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FMEA:N JA RCM:N RAJAPINTA 

  
Laitteiden vika- ja vaikutusanalyysissä (FMEA) käydään läpi ensimmäiset neljä (1.-4.) RCM:n seitse-
mästä vaiheesta. FMEA-analyysia voidaan laajentaa ottamalla mukaan vikojen kriittisyyden (C) arvi-
ointi (5.), jolloin analyysissä vastataan jo viiteen RCM-analyysissä esitettyyn kysymykseen. FMECA- 
analyysi auttaa edetessään muodostamaan näkemyksen vikamuotojen ja toiminnallisten vikojen väli-
sistä syy-seuraus suhteista. FMECA-analyysin lopputuotoksena on muodostunut listaus analysoitavan 

kohteen tunnistetuista vikamuodoista (vioittumistavoista) ja niiden aiheuttajista. Tämän lisäksi tunnis-
tetut vikamuodot on arvioitu niiden eri järjestelmätasoille aiheuttamien vaikutusten suhteen. Kriitti-
simmille FMECA-analyysissä tunnistetuille vikamuodoille pyritään RCM:n kahdessa viimeisessä vaihees-
sa (6.-7.) etsimään tehokkaimmat toimintamallit vikamuodon estämiseksi tai siitä aiheutuvien seura-
usten lieventämiseksi. FME(C)A on hyvä menetelmä vikojen ja vaikutusten arviointiin jo sellaisenaan. 
Lisäksi se toimii hyvänä pohjana mahdollisesti myöhemmin suoritettavaa RCM-analyysia varten. Alla 
olevassa taulukossa (Taulukko 1) on esitetty perinteiset seitsemän kysymystä, joihin RCM-analyysissä 
pyritään vastaamaan. 
 

1. Mitkä ovat kohteen toiminnot ja suorituskykystandardit sen tämänhetkisessä toimintaympäristössä? 

2. Mitä tapahtuu, kun kohde rikkoontuu (mitkä toiminnot jäävät tapahtumatta)? 

3. Mikä aiheuttaa kunkin kohteen toiminnon puuttumisen / vajaatoiminnan? 

4. Mitä tapahtuu kunkin vikaantumisen yhteydessä? 

5. Mitä vahinkoja kukin vikaantuminen aiheuttaa? 

6. 
Mitä voidaan tehdä kunkin vikaantumismallin havaitsemiseksi riittävän ajoissa tai vikaantumisen estämi-
seksi? 

7. Mitä tehdään, jos sopivaa ennakoivaa toimenpidettä ei löydy? 
Taulukko 1: RCM-analyysin seitsemän vaihetta 

Toimintaohjeen tulevissa kappaleissa on pyritty antamaan ohjeita FME(C)A- ja RCM-analyysin kulusta 
nykyisellä ELMAS-ohjelmistoversiolla (v4.3.43). Alla olevaan listaan on määritetty FME(C)A:ssa ja 
RCM:ssä yleisesti käytettyjä vikaantumiseen liittyviä termejä: 
 

 Vikaantuminen (Failure) määritellään kohteen kykenemättömyydeksi täyttää siltä vaadittua 
toimintoa halutulla suorituskykytasolla (SFS IEC 50/191). 

 Vika (Fault) on kohteen tila, joka seuraa vikaantumisesta. 

 Oirehtiva vika (Potential failure) on havainnoitavissa oleva tila, joka osoittaa muutoksen ta-
pahtuneen kohti toiminnallista vikaantumista. 

 Vian syyllä (Failure cause) tarkoitetaan vian alkuperäistä syytä eli vikaantumiseen johtaneen 
prosessin tai tapahtumaketjun aiheuttajaa. 

 Vikamuodolla (Failure mode) ymmärretään vian ilmenemismuotoa eli sitä, kuinka vika on ha-
vaittavissa. Käsitteelle vikamuoto yksi hyvä vastike on myös vikaantumistapa. 

 Vian vaikutus (Failure effect) tarkoittaa sitä välitöntä vaikutusta, jonka vikamuoto saa ai-
kaan. Toisin sanoen vastaa kysymykseen mitä tapahtuu vikamuodon myötä. 

 Toiminnallinen vikaantuminen (Functional failure) on kohteen kykenemättömyys toteuttaa 
käyttäjän siltä edellyttämä toiminto käyttäjän hyväksymällä suorituskyvyllä. 

 Vian seuraus (Failure consequence) tarkoittaa sitä seurausvaikutusta, joka kyseisestä vikaan-
tumisesta aiheutuu. Vastaa siis kysymykseen mitä seurauksia vialla on. Yleensä vikaantuminen 
arvioidaan talous-, turvallisuus- ja ympäristöseurausten suhteen. 

 Toiminnolla (Function) tarkoitetaan tehtävää, jota kohteen odotetaan tekevän nykyisessä 
toimintaympäristössään. Usein toimintoon liitetään myös suorituskykyrajat, joita kohteelta 
vaaditaan. Kohteella voi olla useita tehtäviä, jotka jaetaan pää- ja sivutoiminnoiksi.   
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ELMAS FMEA-RCM analyysi 

Analyysin aloittaminen 

 
FMEA-RCM analyysi aloitetaan ELMASissa luomalla ELMAS asetuksista (Tools->Options->Model->Model 
Types->Add new tab type) uusia projektivälilehtityyppejä (kts. Kuva 1).  Alla olevaan esimerkkipro-
jektiin (Kuva 1) on luotu uudet välilehdet tarkasteltavan osajärjestelmän laitehierarkialle (Device 
hierarchy) ja toiminnoille (Function hierarchy). 
 

 
Kuva 1: Uusien projektivälilehtien luominen 

Kohteen valinta ja rajaus 

 
Tehokkaan RCM-analyysin vaatima syvyys voi jäädä saavuttamatta, mikäli tarkastelun kohteeksi vali-
taan liian laaja kokonaisuus. Suositeltavaa olisi, että analyysin kohteeksi valitaan jokin suuremmasta 
kokonaisuudesta rajattu merkittävä osakokonaisuus. Tällöin päästään kiinni tekijöihin, joiden toimin-
nalla on suurin mahdollinen merkitys koko kohteen turvallisen toiminnan kannalta.  
    
Hyvä tapa analyysin kohteen valintaa helpottamaan on luoda tutkittavasta kohteesta (esim. tuotanto-
linjasta) yksi- tai kaksitasoinen lohkokaaviomalli kuvaamaan osaprosessien, järjestelmien ja laitteisto-
jen välisiä suhteita tuotantolinjalla (Kuvat 2 ja 3). Lohkokaaviomallin solmut on määritetty niiden 
muodostamien toiminnallisten kokonaisuuksien mukaan. Määrittämällä esim. historiatietojen perus-
teella lohkokaaviomallin solmuille niiden vikaantumis- ja korjausaikatietoja kyetään mallia tutkimaan 
simulointitulosten perusteella. Lisäksi vikaantumisille ja epäkäytettävyydelle voidaan määrittää kus-
tannukset, jolloin osaprosessit voidaan laittaa järjestykseen myös niiden aiheuttamien kustannusriski-
en suhteen. Simulointituloksia voidaan haluttaessa käyttää yhtenä analyysikohteen valinnan mene-
telmänä.  
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Kuva 2: Raaka-ainelinjan lohkokaaviomalli 

 

 
Kuva 3: Raaka-aineen siirron tarkempi lohkokaaviomalli 

 
Yksi tärkeistä analyysin kohteen valintaan vaikuttavista tekijöitä on investoinnin takaisinmaksukyky, 
eli voidaanko analyysiin käytetyllä panoksella ja sen aikana tehdyillä päätöksillä oleellisesti parantaa 
järjestelmän tuotantokykyä, käyttövarmuutta tai laatuun vaikuttavia tekijöitä. Ainoastaan turvalli-
suuteen ja ympäristöön vaikuttavissa tekijöissä kustannukset jäävät toissijaisiksi tekijöiksi päätöksiä 
tehtäessä. Analyysiin valitun kohteen tarkemmat rajat määritetään seuraavan vaiheen laitehierarkki-
seen puumalliin.  
 

Laitehierarkkisen puun mallintaminen 

 
Analyysin kohteen valinnan jälkeen luodaan tutkittavasta osajärjestelmästä sen laitehierarkkinen 
puumalli valitsemalla Device hierarchy projektivälilehtityypiksi (kts. Kuva 4). Tämän jälkeen paina-
malla Create new graph tab -nappia luodaan projektin laitehierarkian ensimmäinen solmu, joka ku-
vaa laitehierarkian ylintä tasoa (esim. osajärjestelmä). Laitehierarkiamallin on tarkoitus olla mahdol-
lisimman visuaalinen kuvaus tarkasteltavasta kohteesta, joka osoittaa kohteen rajat analyysiin osallis-
tuville ja myöhemmin sitä tarkasteleville henkilöille. Tämä nopeuttaa projektiin osallistuvien kykyä 
hahmottaa tarkasteltava kohde ilman epätietoisuutta siitä, mistä osista analyysiin tietoa kaivataan. 
Tämän lisäksi laitehierarkkista mallia voidaan hyödyntää myöhemmin tarkasteltavan kohteen käyttö-
varmuustarkasteluissa.      
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Kuva 4: Projektin aloitusnäkymä uusine välilehtityyppeineen 

 
Laitehierarkiamallin solmujen nimeämisen lisäksi on suositeltavaa määrittää uudelleen myös solmun 
tunnukset eli ID:t. Solmujen ID:t voidaan määrittää vastaamaan esim. kunnossapitotietojärjestelmäs-
sä käytettyjä laitepaikkatunnuksia tai vastaavia tunnuksia, joilla kohteita kyetään tunnistamaan. 
Muuttamalla ID vastaamaan kunnossapitotietojärjestelmän tunnuksia voidaan vika-, korjausaika- ja 
huoltohistoria siirtää solmuille automaattisesti käyttämällä ELMASin Excel-siirtotyökalua. Alla olevaan 
solmun editorin kuvaan (Kuva 5) on laitteen nimeämisen lisäksi muutettu myös solmun ID vastaamaan 
yrityksen tietojärjestelmissä käytettyä tunnusta kohteesta (kuvitteellinen).  
 

 
Kuva 5: Solmun editori 

 
Laitehierarkiapuu rakentuu halutusta määrästä eri tasoja, joista alimman tason tulisi kuvata tarkas-
teltavan kohteen huollettavaa tasoa (suositeltu) eli tasoa, jonne vikamuodot kohdistuvat. Usein huol-
lettavaksi tasoksi sovitaan osa/komponenttitaso. Yleensä ollaan vielä kiinnostuneita eri vikamuodois-
ta, joita osilla/komponenteilla esiintyy, jolloin osille/komponenteille luodaan vielä tarkempi vika-
muototaso. Esimerkkiprojektin laitehierarkkinen puumalli on nähtävillä alla olevassa kuvassa (Kuva 6). 
Laitehierarkian kolmannelle tasolle on sijoitettu osajärjestelmän laitteiden komponentit, jotka niille 
ominaisten loogisten ehtojen perusteella muodostavat eri laitteita. Laitehierarkkinen puu voidaan 
rakentaa esim. seuraavista tasoista: 
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- Osajärjestelmä (Subsystem) 
- Laite (Device)  muutettu ID (Device#) 
- Osa/komponentti (Component)  muutettu ID (Comp#) 

 

 
Kuva 6: Laitehierarkkinen puumalli (vikamuotoja ei määritetty) 

 
Puun rakentaminen tämän vaiheen tasolle voidaan olettaa olevan hyvin yksinkertaista. Usein tämän 
vaiheen laitehierarkkinen malli voidaan rakentaa yrityksen tietojärjestelmissä käytetyn laitehierarki-
an pohjalta. RCM-analyysin ensimmäinen askel, jossa pohjustetaan analyysin kohde ja rajat, tulee 
täytetyksi edellä suoritettujen toimenpiteiden myötä.   
 

Mitkä ovat kohteen toiminnot ja suorituskykystandardit sen tämänhetkisessä toi-
mintaympäristössä? 

Toimintohierarkkisen puun mallintaminen 

 
Toimintohierarkkisessa mallissa voidaan kuvata tutkittavan järjestelmän toimintojen lisäksi sen lait-
teiden toiminnot. Päätös kuvattavasta toiminnallisesta tasosta tehdään analyysikohtaisesti riippuen 
analysoitavan kohteen laajuudesta ja halutun lopputuloksen tarkkuudesta. Laajoissa kohteissa laittei-
den toimintojen kuvaaminen toimintohierarkkisessa mallissa kasvattaa merkittävästi mallissa olevien 
solmujen ja tasojen määrää. Analysoitavan kohteen laitteiden toimintojen kuvaus voidaan haluttaessa 
sijoittaa laitteita kuvaavien solmujen editoreiden kuvauskenttiin laitehierarkkiseen malliin, jolloin 
vältytään luomasta liian monitasoista mallia toimintohierarkkiseen malliin. Toimintohierarkkisen mal-
lin tasojen tarpeellisuus tulee miettiä tapauskohtaisesti suoritettavan analyysin tarpeen mukaiseksi. 
 
Toimintohierarkkisen puun mallintaminen aloitetaan valitsemalla uudeksi projektivälilehdeksi Functi-
on hierarchy -tyyppinen välilehti projektin aloitusnäkymästä (kts. Kuva 7). Valitun toimintotason pää- 
ja sivutoimintojen määrittäminen suoritetaan järjestelmää, osajärjestelmiä tai laitteita kuvaavien 
solmujen alle toimintohierarkiamalliin. Toimintojen arvioinnissa tulee huomioida myös toimintoympä-
ristö, jossa tarkasteltavan kohteen on tarkoitus toimia. Eri järjestelmäosia kuvaavien solmujen ID:t 
tulee nimetä toimintohierarkiamalliin uudella nimellä laitehierarkiamallissa käytettyyn verrattuna. 
Nimeämällä ID:t solmutyypin perusteella (Function  F#) helpotetaan projektin eri mallien simuloin-
titulosten ja erilaisten projektiraporttien tarkastelua. Edellä mainittua ID:n nimeämistä solmutyypin 
mukaan tullaan käyttämään eri mallitasoja luotaessa esimerkkiprojektin edetessä. 
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Kuva 7: Toimintohierarkkisen puun mallintamisen aloitus projektin aloitusnäkymässä (ID muutettu) 

 
Esimerkkiprojektissa toimintotasoksi (taso 2) on valittu osajärjestelmän (Subsystem) toiminnot. Sol-
mun editorin nimi- tai kuvauskenttään on suositeltavaa lisätä suorituskykytasot, joita toiminnoilta 
edellytetään nykyisissä toimintaolosuhteissa. Esimerkkiprojektissa tarkasteltavalle osajärjestelmälle 
on määritetty kaksi toimintoa osajärjestelmää kuvaavan solmun alle (kts. Kuva 8). Vaihtoehtoisesti 
tarkasteltavan kohteen toiminnot voidaan määrittää myös laitesolmujen (Device) alle. Kuvassa 9 on 
näkymä mallista, jossa toiminnot on viety tarkemmalle tasolle.  
 

 
Kuva 8: Toimintohierarkkinen malli (toiminnot määritetty osajärjestelmälle) 

 

 
Kuva 9: Toimintohierarkkinen malli (toiminnot määritetty laitteille) 
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Mitä tapahtuu, kun kohde rikkoontuu (mitkä toiminnot jäävät tapahtumatta)? 

 
Toimintohierarkkisen mallin alimmalle tasolle määritetään tapoja, joilla aikaisemmin määritetyt toi-
minnot voivat estyä, eli mietitään toimintojen toiminnallisia vikoja. Usein toiminnoilla voi olla useita 
toiminnallisia vikoja, jotka kaikki tulisi määrittää. Alla olevissa kuvissa (Kuvat 10 ja 11) on nähtävillä 
toimintohierarkiamallit, joiden alimmalle tasolle on määritetty toiminnalliset viat (Functional failu-
re). Toimintaohjeen tulevissa osioissa on keskitytty käsittelemään RCM-analyysin suorittamista osajär-
jestelmän toiminnot kuvaavalla mallilla (kts. Kuva 10). 
 

 
Kuva 10: Toimintohierarkkinen malli (toiminnalliset viat määritetty osajärjestelmän toiminnoille) 

 

 
Kuva 11: Toimintohierarkkinen malli (toiminnalliset viat määritetty laitteiden toiminnoille) 

 

Mikä aiheuttaa kunkin kohteen toiminnon puuttumisen / vajaatoiminnan? 

 
Kohteen toiminnallisia vikoja aiheuttavat vikamuodot tulisi analyysin seuraavassa vaiheessa määrittää 
laitehierarkkiseen malliin sen alimman tason solmuiksi. Vikamuodoilla pyritään kuvaamaan ensimmäi-
sessä vaiheessa laitehierarkkisen mallin alimmalle tasolle määritettyjen osien/komponenttien vikaan-
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tumisen tapoja. Vikamuotojen määrittämisessä osallistujilta vaaditaan hyvää kohteen ja osi-
en/komponenttien tuntemista. Mallin osille/komponenteille täydennettäviä vikamuotoja ovat vika-
muodot, jotka ovat jo tapahtuneet tai joiden voidaan hyvällä syyllä olettaa vielä tapahtuvan. Myös 
inhimilliset tapahtumat on hyvä sisällyttää tähän tarkasteluun. Vikamuotoja on helpompi käsitellä 
aluksi laitehierarkkisen mallin kautta, vaikka analyysin tulevassa vaiheessa vikamuodot yhdistyvätkin 
toimintohierarkkiseen malliin. Alla olevaan laitehierarkiamallin kuvaan (Kuva 12) on määritetty osi-
en/komponenttien kaikki mahdolliset vikamuodot, joiden oletetaan olevan tyypillisiä ja mahdollisia 
(näkyvillä ainoastaan Comp#1.1:sen vikamuodot).  
Laitehierarkiapuuhun lisätty taso:   

- Vikamuoto (Failure Mode)  muutettu ID (FM#)   
 

 
Kuva 12: Laitehierarkkinen puumalli (vikamuodot määritetty) 

Laitehierarkiamallin alimman tason vikamuotosolmuille voidaan analyysin tässä tai myöhemmässä 
vaiheessa määrittää solmujen editoreihin vikaantumiseen ja korjaukseen liittyviä tietoja, kuten 
MTTF- ja MTTR- arvot. Mallin luettavuuden helpottamiseksi vikamuotoja kuvaavien solmujen ID:t on 
muutettu kuvaamaan solmutyyppiä. 
 

Projektin solmujen solmutyyppien määrittäminen 

 
Projektin solmujen tyyppien määrittäminen nopeuttaa ja helpottaa erityyppisten solmujen yhdistä-
mistä projektin seuraavissa vaiheissa. ELMASiin on määritetty oletuksena jo tiettyjä solmutyyppejä. 
Projektista riippuen voi olla, että valmiiksi ehdotetut solmutyypit eivät vastaa yrityksessä käytettyjä 
nimityksiä. Tällöin solmutyyppejä voidaan luoda lisää tai vanhoja nimetä uudelleen ELMASin asetuk-
sista Tools -> Options –> Nodes -> Node types -> Add new node type (kts. Kuva 13). Vastaavasta pai-
kasta voidaan myös poistaa haluttuja solmutyyppejä. Solmutyyppien poistaminen tapahtuu valitse-
malla Node Types- listasta poistettavat solmutyypit ja painamalla Remove selected rows -nappia.  
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Kuva 13: Solmutyyppien uudelleen nimeäminen, lisääminen tai poistaminen 

Projektin solmutyyppien määrittäminen voidaan tehdä koko projektin solmuille yhdellä kertaa käyt-
tämällä ELMASin taulukkoyhteenvetotyökalua Tools -> Summary:Table (kts. Kuva 14). Saadaksesi yhtä 
aikaa kaikki projektin solmut näkyville taulukkoyhteenvetoon sinun tulee avata taulukkoyhteenveto-
työkalu projektin aloitusnäkymän välilehdellä (kts. Kuva 4). Taulukkoyhteenvetotyökalussa valitaan 
taulukossa näytettäviksi sarakkeiksi ID, Name ja Node Type. Taulukon avaamisen jälkeen solmutyyppi 
voidaan valita alasvetovalikosta. Useiden peräkkäisten solmujen muuttaminen samantyyppisiksi voi-
daan tehdä kopioimalla solmutyyppi Exceliin ja siellä monistamalla sopiva määrä kyseistä solmutyyp-
piä. Tämän jälkeen haluttu määrä monistettuja solmutyyppejä voidaan kopioida ja liittää ELMASin 
taulukkoyhteenvedossa halutuille solmuille. Vaihtoehtoinen tapa useiden samaa tyyppiä olevien sol-
mujen määrittämiseksi on käyttää apusaraketta solmutyypin monistamiseksi. Tämä tapahtuu valitse-
malla taulukkoon ID, Name ja Node Type sarakkeiden lisäksi sarake (apusarake), johon projektin aika-
na ei ole määritetty tietoja. Solmutyyppi monistuu Node Type sarakkeeseen kopioimalla haluttu sol-
mutyyppi, maalaamalla sekä apusarakkeen että Node Type sarakkeen alueelta haluttu määrä rivejä ja 
tämän jälkeen liittämällä kopioitu solmu valitulle alueelle. 
 

 
Kuva 14: Yhteenvetotaulukko (solmutyypin määrittäminen) 
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Solmujen tyypin määrittäminen on mahdollista tehdä myös jokaisen solmun editorissa erikseen valit-
semalla solmun editorissa solmutyyppi Type-välilehden alasvetovalikosta (kts. Kuva 15). Isoissa pro-
jekteissa aikaa ja vaivaa voidaan kuitenkin säästää määrittelemällä solmutyypit taulukkoyhteenveto-
työkalussa.  
 

 
Kuva 15: Solmutyypin määrittäminen solmun editorissa 

 

Vikamuotojen ja toiminnallisten vikojen yhdistäminen  

 
Tärkeä osa analyysia on selvittää vikamuotojen ja toiminnallisten vikojen tapahtumayhteys. Tämä 
vaihe analyysissä voidaan toteuttaa käyttämällä ELMASin yhdistämistyökalua, jolla aikaisemmin mää-
ritettyjä erityyppisiä solmuja voidaan nopeasti yhdistää samalle projektivälilehdelle. Analyysin yhtenä 
tarkoituksena on tunnistaa tapahtumia (vikamuotoja), jotka jollain todennäköisyydellä aiheuttavat 
niille ominaisia toiminnallisia vikoja. Tämän vuoksi laitehierarkiapuuhun määritetyt vikamuodot tulisi 
nyt yhdistää toimintopuun toiminnallisiin vikoihin (Failure Mode  Functional Failure).  
 
Ennen varsinaisen yhdistämistyökalun avaamista tulee ELMASin asetuksista määrittää mitä solmuja 
projektissa halutaan yhdistellä. Tools -> Options -> Nodes -> Connecting tool polkua pitkin päästään 
ELMAS- asetusten välilehdelle, jossa halutut solmujen yhdistämistavat voidaan määrittää. Alasvetova-
likoissa on valittavissa kaikki aikaisemmin määritetyt solmutyypit. Alla olevassa esimerkkiprojektin 
kuvassa (Kuva 16) on erityyppisten solmujen yhdistämiselle luotu tapa, jonka mukaisesti yhdistämis-
työkaluun syntyy vikamuodot ja toiminnalliset viat yhdistävä välilehti (Failure Mode  Functional 
Failure). 
 

 
Kuva 16: Solmutyyppien yhdistämisehdot 
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Solmujen yhdistämistapoja voi lisätä painamalla Add new connecting tool tab -nappia. Tämän jäl-
keen valitaan alasvetovalikoista ehdot, joilla yhdistäminen suoritetaan. Yhdistettävä syysolmun tyyppi 
(Cause node type) yhdistetään seuraussolmun tyyppiin (Consequence node type). Ensimmäisen sarak-
keen kokoavan solmutyypin (Grouping node type) määrittämisellä voidaan yhdistämistyökalussa ryh-
mitellä samantyyppiset yhdistettävät solmut näkymään ylemmän tason solmutyypin mukaan (kts. 
Kuva 17).  
 
 
ELMASin yhdistämistyökalu avautuu seuraamalla polkua Tools -> Connecting tool. Ensimmäisessä sol-
mujen yhdistämisvaiheessa valitaan yhdistämistyökalun välilehdeksi Failure Mode  Functional Failu-
re. Vikamuotojen yhdistäminen toiminnallisiin vikoihin voidaan tehdä joko kaikille listatuille vikamuo-
doille samanaikaisesti avaamalla kaikki vikamuodot yhdistämistyökalussa Show all Failure Mode no-
des -napilla tai jakamalla yhdistettävät solmut pienempiin ryhmiin kokoavan solmun avulla. Aikai-
semmin ELMASin asetuksissa tekemämme Grouping node type määrityksen ansiosta voimme ryhmitel-
lä vikamuodot komponenttikohtaisesti (Component). Valitsemalla tietyn komponentin yhdistämistyö-
kalun yläosan komponenttien listasta, sen laitehierarkiamalliin määritetyt vikamuodot listautuvat 
yhdistämistyökalun vikamuotojenlistaan. Vikamuotojen yhdistäminen toiminnallisiin vikoihin tapahtuu 
painamalla hiiren vasenta nappia vikamuotoa ja toiminnallista vikaa yhdistävän ruudun kohdalla, jol-
loin ruutuun ilmestyy merkintä valinnasta (kts. Kuva 17). Vikamuotoon liittyvät tekijät listautuvat 
yhdistämistyökalun alaosaan valitsemalla vikamuoto vikamuotojen listasta. Vikamuotojen ja toimin-
nallisten vikojen määrittämisen jälkeen painetaan yhdistämistyökalun oikean alalaidan OK nappia, 
jolloin määritetyt yhteydet muodostetaan malleihin. Tämän jälkeen vikamuodot näkyvät toiminto-
hierarkkisessa mallissa suoraan toiminnallisten vikojen alla. 
 

 
Kuva 17: Vikamuotojen ja toiminnallisten vikojen yhdistäminen yhdistämistyökalulla 

Vaihtoehtoinen tapa erityyppisten solmujen yhdistämiselle projektivälilehtien välillä on valita halutut 
solmut projektinäkymän oikean reunan solmulistasta ja yhdistää ne halutun solmun alle. Esimerkiksi 
laitehierarkkiseen malliin määritetyt vikamuodot voidaan yhdistää toimintohierarkkiseen malliin seu-
raavalla tavalla. Aluksi tulee avata toimintohierarkkinen malli, jonka jälkeen valitaan (maalataan) 
tietyn toiminnallisen vian aiheuttavat vikamuodot oikean reunan solmulistasta. Valitut vikamuodot 
yhdistyvät halutun toiminnallisen vian alle painamalla mallissa olevan toiminnallisen vian päällä hiiren 
oikeaa nappia ja valitsemalla avautuvasta valikosta Add selected as children -> Add all selected. 
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Nyt vikamuodoille on määritetty niiden vaikutus tutkittavan kohteen toimintoihin. Tästä tuloksena on 
saatu visuaalinen malli, joka kuvaa vikamuotojen ja toiminnallisten vikojen yhteyden johtaen lopulta 
jonkin toiminnon estymiseen tarkasteltavassa kohteessa (kts. Kuva 18).   
 

 
Kuva 18: Toimintopuu vikamuotojen ja toiminnallisten vikojen yhdistämisen jälkeen 

 

Mitä tapahtuu kunkin vikaantumisen yhteydessä? 

 
Vikamuotojen vaikutukset on hyvä kuvata vikamuodon solmun editorissa oleviin FMEA-sivun Descripti-
on-välilehden kenttiin (kts. Kuva 19). Tavallisesti vikamuotojen vaikutukset jaetaan paikallisiin ja 
järjestelmätason vaikutuksiin. Vikamuotojen arvioinnissa pyritään vastaamaan seuraaviin kysymyksiin: 
  

– Millaisia riskejä vikaantuminen aiheuttaa terveydelle tai ympäristölle? 
– Miten vikaantuminen vaikuttaa tuotantoon tai toimintaan? 
– Mitä konkreettisia vahinkoja vikaantuminen aiheuttaa? 
– Mitkä ovat korjaustoimenpiteet? 
– Mistä syystä vikamuoto syntyy? 
– Mistä nähdään, että vikaantuminen on tapahtunut? 

 

 
Kuva 19: Vikamuodon vaikutusten kuvaus 
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Vikamuodon kriittisyyden luokitteluun voidaan käyttää sanallisen kuvauksen lisäksi RPN-arvoa (Risk 
Priority Number), joka muodostuu kolmen eri tekijän arvojen antamasta tulosta (kts. Kuva 20). Vika-
muodot arvioidaan antamalla yhden ja kymmenen välillä oleva numerokerroin niiden vakavuuden, 
esiintymisen ja havaittavuuden suhteen. Näiden kolmen annetun kertoimen tulon mukaan vikamuoto 
saa RPN-arvonsa. Vikamuoto on sitä merkittävämpi mitä isomman RPN-arvon vikamuoto saa.    
 

 
Kuva 20: Vikamuodon RPN-arvon muodostuminen 

Mitä vahinkoja kukin vikaantuminen aiheuttaa? 

 
Seuraavassa vaiheessa analyysiä haluamme selvittää mitä seurauksia kullakin toiminnallisella vialla on 
ja kuinka merkittäviä ne ovat. Tähän toiminnallisten vikojen seurausten luokitteluun käytämme sol-
mujen editoreista löytyvää loogista päätöspuuanalyysia (LTA). Seurausvaikutusten luokittelun LTA- 
kysymyspolku löytyy solmun editorin Risks-sivun LTA-välilehdeltä. Päätöslogiikkapuussa toiminnallisel-
le vialle esitetään sarja kysymyksiä, joihin vastaamalla toiminnallinen vika ohjautuu sille ominaisim-
paan seurausvaikutusluokkaan. Toiminnallinen vika ohjautuu päätöslogiikkapuun lopuksi johonkin seu-
raavista kuudesta seurausvaikutusluokasta: 
 

 Piilevä turvallisuuteen vaikuttava seuraus (HS)  

 Piilevä tuotantoon vaikuttava seuraus (HO) 

 Piilevä välittömiä kustannuksia aiheuttava seuraus (HE) 

 Havaittava turvallisuuteen vaikuttava seuraus (ES) 

 Havaittava tuotantoon vaikuttava seuraus (EO) 

 Havaittava välittömiä kustannuksia aiheuttava seuraus (EE) 
 
LTA:n tarkastelutasoa tai solmutyyppiä ei ole ohjelmistossa kiinnitetty, vaan se on täysin käyttäjän 
valittavissa. Suositeltu yleinen tapa on suorittaa ensimmäisen tason LTA-tarkastelut RCM-analyysissa 
toiminnallisten vikojen tasolle, mutta joissain tapauksissa voidaan joutua samat tarkastelut tekemään 
tasoa alemmaksi vikamuototasolle. Seuraavan sivun kuvassa (Kuva 21) on näkymä yhdelle esimerkki-
projektin toiminnalliselle vialle (FF#1.1 Ei pumppausta lainkaan) tehdystä päätöslogiikkapuusta ja sen 
myötä syntyneestä seurausvaikutuksen luokituksesta. Päätöslogiikkapuun kysymyspolkua läpikäytäessä 
on suositeltavaa, että jokaisen kysymyksen aikana tehdyt huomiot kirjataan kysymyskentän oikealla 
puolella sijaitsevaan tyhjään kenttään. Näin olennaiset päätöksentekoon vaikuttaneet ajatukset tulee 
dokumentoitua ja ne on myöhemmin helppo palauttaa mieleen. 
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Kuva 21: Seurausvaikutusten luokittelu (LTA1) 

 
LTA:n mukaisen seurausvaikutusluokittelun rinnalle voidaan lisäksi liittää erilaiset simuloinnista saata-
vat käytettävyys- ja kustannusriskitulokset seurausvaikutusten arvioinnin avuksi. Toimintohierarkkista 
mallia voidaan simuloida käytettävyys- ja riskitulostarkasteluja silmällä pitäen sen jälkeen, kun vika-
muodoille on määritetty tietoja niiden nykyisistä ennakkohuoltotöistä, vikaantumisajoista, korjaus-
ajoista sekä korjauskustannuksista. Toiminnallisille vioille voidaan vielä määrittää niille ominaisia 
aika- tai kertaperusteisia epäkäytettävyyskustannuksia. Alla oleviin kuviin (Kuvat 22 ja 23) on kerätty 
toimintohierarkiamallin simuloinnista saatavia käytettävyys- ja riskituloksia. 
 

 
Kuva 22: Seurausvaikutusten luokittelu (käytettävyys) 
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Kuva 23: Seurausvaikutusten luokittelu (kustannusriskit) 

 
Edellä kuvattujen seurausvaikutusten luokittelulla ja erilaisilla riskianalyyseilla on tarkoituksena tuoda 
esille potentiaalisimmat kohteet (vikamuodot), joista oikeilla ennakkohuoltotehtävillä on mahdollista 
saada paras tuotto investoinneille. Investointeina voidaan tässä tapauksessa pitää huoltokustannuksia, 
uudelleensuunnittelua tai muita tilannetta parantavia toimenpiteitä. Kuten jo aikaisemmin toiminta-
ohjeen alkupuolella todettiin, poikkeuksen potentiaalisimpien kohteiden listaan tekee turvallisuus- ja 
ympäristöseuraukset, jotka kustannuksista riippumatta siirtyvät seuraavan vaiheen tarkasteluihin. 
Toisin sanoen, mikäli toiminnallinen vika on saanut LTA- kysymyspolun päätteeksi HS- tai ES- seuraus-
vaikutusluokituksen, on kaikille sen aiheuttamille vikamuodoille pakko suunnitella ehkäiseviä toimen-
piteitä. Analyysin seuraavassa vaiheessa jokaiselle kriittiselle vikamuodolle pyritään löytämään sovel-
tuvin ja tehokkain ennakkohuollollinen toimenpide kyseisen vikamuodon välttämiseksi tai siitä aiheu-
tuvien seurausten lieventämiseksi. 
 
Kuvassa 24 on nähtävillä esimerkkiprojektin toimintohierarkkinen malli seurausvaikutustarkasteluiden 
jälkeen. Toiminnallisia vikoja kuvaaville solmuille on ilmestynyt kullekin ikoni kuvaamaan sille LTA- 
kysymyspolun lopuksi muodostunutta seurausvaikutusluokkaa. Päätöslogiikkapuun myötä toiminnalli-
selle vialle muodostunutta seurausvaikutusluokkaa voidaan pitää hyvänä vinkkinä siihen vaikuttavien 
laitteiden/komponenttien/vikamuotojen soveltuvimmasta kunnossapitostrategiasta. Seurausvaikutuk-
siltaan merkittävimpien toiminnallisten vikojen huollot on pakko tehdä (HS ja ES) ja vähemmän mer-
kittävämpien toiminnallisten vikojen huollot pitäisi (HO ja EO) tai voisi (HE ja EE) tehdä. 
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Kuva 24: Toimintohierarkkinen malli (seurausvaikutukset määritetty LTA:ssa) 

 

Projektitiedoston tallentaminen uudella nimellä 

 
Tähän mennessä projektimallien mallintamisessa ja solmutietojen määrittämisessä on keskitytty koh-
teen nykyisen toiminnan kuvaamiseen. Projektin seuraavassa vaiheessa siirrytään arvioimaan erilais-
ten tehtävien ja toimintamallien vaikutusta kohteen toimintaan. Analyysin seuraavissa vaiheissa mää-
ritettyjen toimenpiteiden vaikutuksia kohteen toimintaan voidaan vertailla alkuperäisestä mallista ja 
uudesta mallista saatujen simulointitulosten perusteella. Tätä varten alkuperäistä ja uutta tilannetta 
kuvaavat mallit olisi hyvä pitää toisistaan erillään. Tähän riittää se, että tallentaa projektitiedoston 
uudella nimellä ennen seuraavaa työvaihetta eli tehtävien määritystä.   
 

Mitä voidaan tehdä kunkin vikaantumismallin havaitsemiseksi riittävän ajoissa tai 
vikaantumisen estämiseksi? 

 
RCM tarjoaa päätöslogiikkakaavion sopivien huoltotehtävien määrittämiseen kullekin vikamuodolle 
niiden seurausluokituksen perusteella. Erityyppisten huoltotehtävien soveltuvuuden ja tehokkuuden 
tarkastelu tehdään huollettavaa tasoa kuvaaville vikamuotosolmuille solmujen editoreissa Maintenan-
ce-sivun LTA-välilehdellä. Huoltotehtävien tarkastelu aloitetaan määrittämällä vikamuodolle kriitti-
syys (Criticality) alasvetovalikosta (kts. Kuva 25). Usein vikamuodon kriittisyys on sama kuin sen aihe-
uttamalla toiminnallisella vialla. Seurausvaikutus ei kuitenkaan periydy vikamuodolle suoraan edelli-
sen vaiheen toiminnalliselta vialta, vaan käyttäjän tulee valita vikamuodon kriittisyys erikseen alasve-
tovalikosta. Huoltotehtävien määrityspolku ei avaudu, mikäli vikamuodolle ei määritetä kriittisyyttä. 
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Kuva 25: Vikamuodon kriittisyyden arviointi (LTA2) 

 
Vikamuodon kriittisyys-luokituksesta riippuen vikamuodolle esitetään erilaisia kunnossapidettävyyteen 
liittyviä kysymyksiä. ”Kyllä” tai ”Ei” vastauksen lisäksi on suositeltavaa kirjata tekstimuotoinen kuva-
us mahdollisten tehtävien soveltuvuudesta ja tehokkuudesta erityyppisten huoltotehtävien kysymys-
kenttien oikealla puolella oleviin tyhjiin kenttiin. Tehtävien määrityspolun päätteeksi vikamuodolle 
syntyy ehdotus sopivimmasta kunnossapitoluokasta. Jokainen tehtävätyyppi suunnitellaan tarkemmin 
omalla välilehdellään, joita ovat Preventive, Inspection, Restoration, Replacement, Finding, Redesign 
ja RTF. Näillä tehtävätyyppien välilehdillä voidaan tarkemmin tarkastella erityyppisten tehtävien so-
veltuvuutta ja tehokkuutta tarkasteltavalle vikamuodolle. Erityyppisten ennakkohuoltotehtävien so-
veltuvuuden ja tehokkuuden tarkastelussa arvioidaan vikamuodon oirehtimiseen liittyvien oireiden ja 
aikojen lisäksi iän vaikutusta vikaantumistodennäköisyyteen, suoritusvälejä, resursseja ja huoltoteh-
tävästä aiheutuvia kustannuksia. Soveltuva ja tehokas toimenpide on kuvattava tarpeeksi yksityiskoh-
taisesti erityyppisten tehtävien välilehdillä, ettei työn suorittajalle jatkossa jäisi mitään epäselvyyttä 
tehtävästä. 
 
Kuvassa 26 on nähtävillä koko FM#1.3.1 Laakerit vikaantuneet -vikamuodolle suoritettu soveltuvimpi-
en ja tehokkaimpien tehtävien määrityksen kysymyspolku. Vikamuoto on kysymyspolun päätteeksi 
saanut ehdotukseksi aikataulutetun kunnossapidon (Scheduled maintenance) sille soveltuvimmaksi 
kunnossapitoluokaksi. 
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Kuva 26: Soveltuvien ja tehokkaiden tehtävien määrittäminen piilevälle tuotantoon vaikuttavalle vikamuodolle (LTA2) 

 
Vikamuodolle FM#1.3.1 Laakerit vikaantuneet määritetty kunnonvalvontatoimenpide on nähtävissä 
seuraavassa kuvassa (Kuva 27). Ominaiseksi P-F -jaksoksi vikamuodolle on arvioitu 40 päivää Symptom 
detect time -kenttään. P-F –jaksolla tarkoitetaan aikaväliä, joka kuluu oirehtivan vian ilmenemisestä 
kohteen toiminnalliseen vikaantumiseen. Usein tarkasteltavan kohteen P-F –jaksot eivät ole vakioita 
vaan niissä esiintyy vaihtelevuutta. Tällöin huoltovälit tulisi määrittää lyhimmän P-F –jakson mukai-
sesti. Vikamuodon oireita on kuvailtu Failure symptoms -kenttään. Varsinaiselle huoltotehtävälle 
määritettyjä asioita ovat huoltoväli, huoltokerran kustannus sekä kommentit kenttään kirjatut työn 
nimi ja suorittaja. Huoltovälin Repeat-kenttä on valittuna sillä oletuksella, että työ toistetaan määri-
tetyn ajan välein.  
 

 
Kuva 27: Vikamuodolle FM#1.3.1 Laakerit vikaantuneet määritetty tarkastustehtävä 
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Mitä tehdään, jos sopivaa ennakoivaa toimenpidettä ei löydy? 

 
Vikamuodoille, joille ei tehtävien määrityspolun aikana kyetä määrittämään soveltuvaa ja tehokasta 
ennakkohuoltotoimenpidettä, tulisi tarkastella muita mahdollisuuksia vaikuttaa vikamuotojen toteu-
tumiseen. Usein esim. inhimillisistä virheistä tai suunnitteluvirheistä aiheutuneille vikamuodoille ei 
voida määrittää varsinaista ennakkohuoltotehtävää. Näiden vikamuotojen aiheutumisen perimmäinen 
syy on toimintatavoissa, joihin ei voida ennakkohuollon keinoin varautua. Kriittiset vikamuodot, joihin 
ennakkohuollolla ei voida vaikuttaa, huomioidaan RCM- analyysissa kertaluonteisilla toimenpiteillä tai 
toimintaohjeilla. 
   
Esimerkkiprojektin vikamuoto FM#1.1.2 Pumppu tai imuputki ei täysin täytetty on kysymyspolun 
päätteeksi saanut RTF-luokituksen (Run-to-failure), eli sille ei tehdä aikaan eikä kuntoon perustuvaa 
kunnossapitoa. RTF-luokituksen saaneille vikamuodoille tulee määrittää erilliset toimintaohjeet vi-
kaantumisen korjaamisesta huollon RTF-välilehdelle. Lisäksi ajatuksia voidaan kohdistaa muutostoi-
menpiteisiin, joilla RTF-luokituksen saanut vikamuoto voitaisiin poistaa tai vähentää siitä aiheutuvia 
seurauksia. Potentiaalisimpia vikamuotoja tällaisille tarkasteluille ovat jo aikaisemminkin mainitut 
suunnittelusta ja inhimillisistä virheistä aiheutuvat vikamuodot. Esimerkkiprojektin kuvassa 28 on 
kuvattu yhden inhimillisestä virheestä aiheutuneen vikamuodon poistamiseksi tehtyjä toimenpiteitä.  
Vikamuodolle on määritetty erillinen kertaluontoinen tehtävä FMEA-sivun Actions-välilehdelle, jolla 
pyritään vaikuttamaan sen syntymisen alkutekijöihin (kts. Kuva 28). Tällaiset muut kertaluonteiset 
tehtävät on hyvä kirjata ylös kyseiselle välilehdelle, jossa niiden edistymistä voidaan seurata. 
 
 

 
Kuva 28: Vikamuodolle määritetty muu kertaluonteinen tehtävä ja sen edistyminen 

 

Analyysissä määritettyjen toimenpiteiden vaikutusten arviointi 

 
Analyysin aikana määritettyjen toimenpiteiden vaikutusta käytettävyyteen ja kustannusriskien synty-
miseen voidaan tarkastella laite- tai toimintohierarkkista mallia simuloimalla. Simulointituloksia tar-
kastellessa tulee huomioida, että ohjelmisto olettaa, ettei simuloinnin aikana tarkastus- tai kunnon-
valvontatoimenpiteellä havaitun oireilevan vikaantumisen korjaaminen aiheuta lainkaan seisontame-
netyksiä eikä korjaukseen välittömästi liittyviä kustannuksia. Lisäksi vikamuodoille määritettyjen Re-
design- ja RTF-toimenpiteiden kustannukset eivät siirry lainkaan simuloinnin riskituloksiin.  
 
Esimerkkiprojektin simuloinnista saatavista suhteellisista riskituloksista (kts. Kuva 29) voidaan havai-
ta, että toiminnon F#1 Pumpata ympäristölle haitallista prosessiainetta 500 l/min 24 h/vrk toimin-
nan varmistamiseen tullaan käyttämään reilut 25 000 € kymmenen vuoden aikana RCM-analyysissa 
suunniteltujen ennakkohuoltotöiden johdosta. Toiminnon odotetaan suoritettavista EH-töistä huoli-
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matta aiheuttavan lähes 100 000 € seisontamenetykset tarkastelujakson aikana. Suhteellisten riskitu-
losten välilehdellä on Maintenance % -sarake, jossa huoltokustannusten osuutta verrataan simuloinnis-
sa syntyviin epäkäytettävyyskustannuksiin (mm. seisontamenetys sekä korjauskerran ja korjausajan 
kustannukset). Suuri Maintenance % -osuus kuvaa kunnossapitoon käytettävien resurssien olevan lähel-
lä syntyviä epäkäytettävyyskustannuksia ja päinvastoin. Suhteellisista riskituloksista voidaan havaita 
esim. kohteet, joita yli- tai alihuolletaan.  
 

 
Kuva 29: Simuloinnin Suhteelliset riskit -välilehti 

 

Analyysista saatavat raportit  

 
Tehtävien hyväksynnän jälkeen RCM-analyysistä on mahdollista luoda erilaisia raportteja. Analyysin 
yleisiä asioita voidaan liittää esim. HTML- tai Excel-muotoisiin raportteihin. HTML-raportti luodaan 
Tools -> Summary:HTML polkua pitkin. HTML-yhteenvedon alustusnäkymästä (kts. Kuva 30) voidaan 
valita raporttiin liitettävät datakentät Edit selections -napista painamalla. Datakenttä liitetään osaksi 
raporttia valitsemalla se avautuvasta hierarkkisesta puusta ja hyväksymällä valinnan Select–nappia 
painamalla. Valittuja datakenttiä voidaan poistaa valittujen joukosta valitsemalla listasta aikaisem-
min valittu datakenttä ja painamalla Remove selection –nappia. Analyysistä ja sen tekijöistä kertovia 
tietoja voi kirjata HTML-yhteenvedon alustusnäkymän tietokenttiin. Raportti luodaan valittujen data-
kenttien ja kirjattujen yleistietojen mukaisesti Create HTML summary –nappia painamalla. ELMAS luo 
HTML-raportin Users/käyttäjä/ELMAS/temp -kansioon ELMAS HTML-yhteenveto – Otsikko -nimellä. 
Raportti (kts. Kuva 31) on tämän jälkeen tarkasteltavissa View-nappia painamalla, jolloin se avautuu 
oletuksena olevalle Internet-selaimelle.  
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Kuva 30: HTML-yhteenvedon alustusnäkymä 

 

 
Kuva 31: HTML-raportti 

 
Vastaavanlainen raportti on mahdollista luoda myös Excel-muotoon. Excel-raportti (kts. Kuvat 32 ja 
33) luodaan painamalla Write data to Excel file -nappia ja nimeämällä Excel-raportti seuraavan polun 
päätteeksi Tools –> Summary:Excel –> Export.      
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Kuva 32: Excel-raportin tallennusnäkymä 

 

 
Kuva 33: Excel-raportti 

 
Taulukkomuotoisia raportteja analyysista voidaan luoda taulukkoyhteenveto- tai FMEA-
taulukkotyökalun avulla. Taulukkoyhteenvedon (Tools –> Summary:Table) Properties-välilehdellä 
(kts. Kuva 34) määritetään taulukossa näytettävät tietokentät. Taulukkoon voidaan sisällyttää projek-
tivälilehden kaikki solmut valitsemalla Show all nodes of current tab aktiiviseksi tai vain mallin 
alimman tason juurisolmut aktivoimalla Show only root nodes of current tab. Taulukko luodaan va-
littujen tietokenttien mukaisesti, joko painamalla Open table -nappia tai siirtymällä Table-
välilehdelle. Taulukkoyhteenvedossa luotu taulukko (kts. Kuva 35) on mahdollista kopioida liitettäväk-
si Exceliin painamalla taulukon päällä hiiren oikeaa nappia ja valitsemalla avautuvasta valikosta Copy 
whole table-toiminto. 
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Kuva 34: Taulukkoyhteenvedon tietokenttien määrittäminen Properties-välilehdellä 

 

 
Kuva 35: Taulukkoyhteenveto 

 

Lyhyt toimintaohje ELMAS FMEA-RCM etenemisestä 

 
1. Kohteen valinta tuotantolinjan lohkokaaviomallista esim. simuloinnin käytettävyys- ja riskikus-

tannustulosten pohjalta. 
 

2. Valitun kohteen tarkempien rajojen määrittäminen laitehierarkiamalliin Device hierarchy pro-
jektivälilehdelle: 

- Osajärjestelmä (Subsystem) 
- Laite (Device) 
- Osa/komponentti (Item/Component). 

 
3. Kohteen toimintojen puumallin luonti Function hierarchy projektivälilehdelle. 

- Osajärjestelmä (Subsystem)  ID muutettu laitehierarkiamallissa käytetystä. 
- Osajärjestelmien (tai haluttaessa laitteiden) pää- ja sivutoimintojen (Functions) mää-

rittäminen suorituskykytasot mukaan lukien . 
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4. Toiminnallisten vikojen määrittäminen kohteen pää- ja sivutoiminnoille. 

- Toiminnalliset viat (tavat, joilla osajärjestelmien toiminnot voivat estyä) (Functional 
failure). 

 
5. Vikamuotojen (Failure mode)/ huollettavan tason määrittäminen laitehierarkiamalliin. 

- Laitteiden toimintojen kuvaukset voidaan haluttaessa kirjata solmun editorin Descrip-
tion-kenttään. Laitteiden toiminnot voidaan haluttaessa kuvata myös omina solmui-
naan Function hierarchy -projektivälilehdellä. 

- Vikamuotojen määrittäminen osille/komponenteille. Nimeämisessä suositeltavaa il-
moittaa myös komponentti, jonka vikamuodosta on kyse. Tämä helpottaa vikamuoto-
jen ja toiminnallisten vikojen yhdistämisen jälkeistä luettavuutta. 

- Vikamuotojen tapahtumiseen liittyvät tiedot, kuten esim. vikavälit, korjausajat ja kus-
tannusriskit tulisi syöttää solmun editorin Failure-, Repair- ja Risks-sivuille.  

 
6. Device hierarchy -projektivälilehden vikamuotojen yhdistäminen Function hierarchy -

projektivälilehden toiminnallisten vikojen alle. 
- Mikä tapahtuma aiheuttaa toiminnallisen vian? 

 
7. Vikamuotojen vaikutusten määrittäminen solmun editorin FMEA-sivulle. Vaikutuksia arvioi-

daan seuraavien kysymysten pohjalta: 
– Mistä nähdään, että vikaantuminen on tapahtunut? (Detection) 
– Millaisia riskejä vikaantuminen aiheuttaa terveydelle tai ympäristölle? 

(Severity) 
– Miten vikaantuminen vaikuttaa tuotantoon tai toimintaan? (Severity)  
– Mitä konkreettisia vahinkoja vikaantuminen aiheuttaa? (Severity) 
– Mitkä ovat korjaustoimenpiteet? (Severity) 

- Vikamuodon aiheuttaja(t) eli syyt vikamuotojen syntymiselle voidaan listata vikamuo-
don solmun editorin FMEA-sivun Description-välilehden Occurence-kenttään. Pienem-
missä kohteissa vikamuodon aiheuttajat voidaan lisätä vikamuotojen alle omina sol-
muinaan ilman, että mallin luettavuus kärsisi siitä. 

- Vikamuotojen vaikutusten numeerinen arviointi RPN-arvolla solmun editorin FMEA-
sivun RPN-välilehdellä. 

 
8. Toiminnallisten vikojen seurausten arviointi. 

- Toiminnallisen vian seurausvaikutukset arvioidaan solmun editorin Risks-sivun LTA-
välilehdellä. 

- LTA-kysymyspolun päätteeksi syntynyttä seurausvaikutusluokkaa voidaan pitää toimin-
nallisen vian kunnossapitostrategiana. 

 
9. Projektin tallentaminen uudella nimellä. 

- Alkuperäinen tilanne kuvattu  Seuraavaksi suunnitellaan toimenpiteitä alkuperäisen 
tilanteen parantamiseksi. 

- Suunniteltujen toimenpiteiden vaikutuksia simulointituloksiin voidaan jatkossa vertail-
la helposti tallentamalla alkuperäistä ja uutta tilannetta kuvaavat mallit omilla nimil-
lään. 

 
10. Soveltuvimpien ja tehokkaimpien tehtävien määrittäminen. 

- Tehtävien määrittäminen suoritetaan vikamuodoille, jotka aiheuttavat edellisessä vai-
heessa kriittisimmiksi määritettyjä toiminnallisia vikoja.  

- Vikamuodoille, jotka aiheuttavat HS- tai ES-luokan seuraukset, on pakko tehdä paran-
tavia toimenpiteitä. HO- ja EO- luokiteltujen toiminnallisten vikojen vikamuodot pitäi-
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si pyrkiä estämään huoltotoimenpiteellä tai muilla keinoin. Vähimmälle huomiolle voi-
daan jättää vikamuodot, joiden aiheuttamien toiminnallisten vikojen seuraukset yltä-
vät ainoastaan HE- tai EE-seurausvaikutusluokkaan. 

- Soveltuvimmat ja tehokkaimmat toimenpiteet kriittisimmille vikamuodoille määrite-
tään vikamuotojen solmujen editoreissa Maintenance-sivun  LTA-välilehdellä. 

- Ennen soveltuvimpien ja tehokkaimpien toimenpiteiden määritystä tulee alasvetovali-
kosta valita vikamuodon kriittisyys LTA-välilehdellä (usein sama kuin sen aiheuttamalla 
toiminnallisella vialla). Vikamuoto, joka aiheuttaa eri seurausvaikutusluokan omaavia 
toiminnallisia vikoja, tulee arvioida kriittisimmän seurausvaikutuksen mukaan. Seura-
usvaikutusluokka ei periydy suoraan toiminnalliselta vialta vikamuodolle. 

- Toimenpiteiden määrityksen päätteeksi vikamuodolle ehdotetaan sille sopivinta kun-
nossapitoluokkaa LTA-välilehdellä. 

- Toimenpiteiden tarkemmat määritykset tulee tehdä erityyppisillä huolto- ja muiden 
toimenpiteiden -välilehdillä.   

 
11. Määritettyjen tehtävien vaikutuksia käytettävyyteen, vikalukumääriin sekä epäkäytettävyys- 

ja huoltokustannuksiin voidaan tarkastella simuloimalla projektin eri välilehtiä. 
- Simuloimalla omilla nimillään tallennettuja alkuperäistä ja uutta tilannetta kuvaavia 

malleja voidaan arvioida analyysissä määritettyjen toimenpiteiden vaikutuksia.  
- Esille alkuperäiset ja uudet käytettävyydet, vikalukumäärät ja epäkäytettävyyskustan-

nukset. 
- Epäkäytettävyyskustannuksien ja huoltokustannusten suhde  Ylihuollet-

tu/alihuollettu. 
- Turvallisuus- ja ympäristöseurausvaikutuksia aiheuttavien toiminnallisten vikojen vika-

lukumäärät  Mahdollista syntyä simulointitulosten perusteella  Määritettävä lisää 
toimenpiteitä, jos toteutumisen todennäköisyys edelleen suuri. 

 
12. Raportointi 

- Analyysista saatavia raportteja ovat: HTML- ja Excel-muotoisten raporttien lisäksi eri-
laiset taulukkomuotoiset yhteenvedot. 

- HTML-raportti luodaan Tool –> Summary:HTML –> Create HTML summary. Raportista 
syntynyt kansio löytyy Users/käyttäjä/ELMAS/temp -polusta. HTML-raportti avautuu 
Internet selaimeen View-nappia painamalla. 

- Excel-raportti luodaan Tools –> Summary:Excel File –> Export –> Write data to Excel 
file polkua pitkin. Luotu Excel-raportti löytyy sille luontivaiheessa määritetystä kansi-
osta määritetyn nimen mukaisena. 

- Solmujen FMEA-sivun Description- ja RPN-välilehdille kirjattuja kuvauksia voidaan koo-
ta taulukkomuotoon (Tools –> FMEA tool –> Table). Taulukon siirtäminen Exceliin ta-
pahtuu painamalla taulukon päällä hiiren oikeaa nappia ja valitsemalla avautuvasta 
valikosta Copy whole table, jonka jälkeen taulukko on liitettävissä Exceliin.  

- Solmujen FMEA-sivun Actions-välilehdille kirjatut toimenpiteet on mahdollista koota 
yhdeksi toimenpidetaulukoksi Tools –> FMEA tool –> Actions summary polun päätteeksi 
löytyvään toimenpiteiden taulukkoon. Toimenpidetaulukon siirtäminen Exceliin tapah-
tuu vastaavalla tavalla, kuin edellisen vaiheen taulukon siirto. 

- Edellä mainittujen raportointimenetelmien lisäksi analyysistä on mahdollista luoda 
taulukoita, joihin sisällytetään erilaisia tietosarakkeita. Taulukkoyhteenvetotyökalu 
avautuu Tools –> Summary:Table polkua pitkin. Luotavalle yhteenvetotaulukolle mää-
ritetään taulukossa esitettävät sarakkeet Properties-välilehdellä. Taulukko muodoste-
taan Table-välilehdelle Properties-välilehdellä määritettyjen ominaisuuksien mukai-
sesti. Taulukko on mahdollista siirtää tarkasteltavaksi Exceliin Copy whole table -
toiminnon avulla.   


