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Käyttövarmuusvaatimukset ovat kasvaneet hissi- ja liukuporrasteollisuudessa viimeisten 
vuosien aikana. KONEen asiakkaat sekä yhtiön tuotteiden loppukäyttäjät odottavat 
ihmisten liikuttamiseen suunnatuilta tuotteilta korkeaa käytettävyyttä. Ennakoimattomien 
vikojen määrä on minimoitava oikealla tuotesuunnittelulla ja tehokkaalla kunnossapidolla. 
Tämä haaste on tärkeä sekä asiakastyytyväisyyden ylläpitämisen että 
kunnossapitokustannusten minimoinnin kannalta.

tuotteen 
KäYttövarmuuS 
Seurantaan 
lähtökohtana kenttätiedot

Vuoden 2007 alussa KONEen globaa-
lin R&D-yksikön ja huoltoliiketoi-
minnan tarpeisiin suoritettu diplo-

mityö käsitteli kentällä toteutuneen käyt-
tövarmuuden seuraamista sekä kunnossa-
pidon luotettavuuskeskeistä suunnittelua. 
Lähtökohtana ja tutkimusaineistona käyt-
tövarmuuden seurannalle oli kunnossapi-
totehtävien yhteydessä takaisinraportoitu 
kenttätieto.

Diplomityön ensimmäisenä tavoitteena 
oli kartoittaa tämänhetkisen kenttätiedon ta-
so ja sen hyödyntämismahdollisuudet kun-
nossapidon suunnitteluun. Yksi merkittävin 
tutkimuskohde oli löytää sopiva menetelmä, 
jolla voidaan mallintaa komponentin elin-
ikä vikahistorian perusteella. Aineistoa tut-
kimukselle hankittiin neljästä eri maayksi-
köstä, vuodesta 2003 lähtien. Analysoita-
vaksi päätyivät muun muassa suoritettujen 
töiden syy, kohde sekä suoritetut toimenpi-
teet. Kokonaiskuvan selvittämiseksi kenttä-
tietoja tilastoitiin aluksi yleisellä tasolla ja 
vertailtiin eri maiden välillä.

Työn suurimman kokonaisuuden muo-
dosti esimerkki case-tutkimus, joka teh- Käyttövarmuusanalyysiin tarvittavia tietoja.

Tekninen tieto
- Valmistaja
- Laitteen sarjanumero
- Tekniset ominaisuudet

Käyttöönottopäivämäärä-

TUTKIMUKSEN KOHDE 
Systeemin tai laitteen tunniste
Tyyppi
Perustiedot

Kaikille tutkituille 
laitteille

Kunnossapidon tiedot
- Suoritetut toimenpiteet
- Kunnossapitokohde

Päivämäärä-
- Huoltoaika ja käytetyt resurssit

Vikaantumistiedot
- Tapahtuman ajankohta
- Vikatiedot ja juurisyy
- Korjaavat toimenpiteet
- Korjausaika ja käytetyt resurssit

Varaosatiedot
- Systeemin nykyiset osat
- Varaosanumero
- Valmistaja
- Varastotiedot

Kustannustiedot

Käyttöympäristön 
ja olosuhteuden
tiedot

tiin yhden hissikomponentin käyttövar-
muudesta. Kenttätietojen analysointi osoit-
ti, että kyseinen komponentti on aiheuttanut 
huomattavan määrän asiakkaiden ilmoitta-
mista vikatapauksista. Tutkimuksen ensim-
mäisessä vaiheessa komponentille mallinnet-
tiin vikaantumistodennäköisyys ajan funk-
tiona. Kaplan-Meier estimointiin perustuva 
menetelmä kehitettiin yhteistyössä Tampe-
reen Teknillisen Yliopiston kanssa. Käyte-
tystä menetelmästä saatiin se etu, että sen-

suroitua vikatietoa, eli seuranta-aikana vi-
kaantumattomien hissien tarjoamaa tietoa, 
voitiin hyödyntää vikaantumistodennäköi-
syyden mallintamisessa.

RCM-metodologiaa noudatellen, koh-
teena olevalle komponentille selvitettiin en-
nakoivan ja korjaavan kunnossapidon kus-
tannustekijät, jonka jälkeen sille optimoi-
tiin kunnossapito strategia, mallinnettua 
elinikäjakaumaa sekä Ramentor Oy:n EL-
MAS ja RAMoptim ohjelmistoja hyödyntäen. 
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Sivuelementit
irrota master-pohjasta: shift+cmd+hiiri 

Kuvaajatiedot

linjasto palstanväliviivoille

taittopohja on jaettu 12 osayksiköön. taiton voi asemoida 4-, 3- tai 2-palstaiseksi.

Nosto. Pituus 3–4 riviä,  
leveys 4 palstayksikköä.
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Eliniän mallinnusta: Kuvassa verrataan tuloksia, jotka saatiin Kaplan-
Meier ja MLH (suurimman uskottavuuden menetelmä) MLH-estimoinnin 
perusteella. Vertailukohdaksi on myös piirretty sinisellä funktio suoraan 
pelkkiä sensuroituja vikatietoja hyödyntäen.

 Käyttövarmuuden simuloinnilla osoitettiin, 
että komponentin vaihto ennalta määrätyin 
ajoin kasvattaisi käyttövarmuutta ja samalla 
pienentäisi kunnossapitokustannuksia.

Tutkimuksen toisessa vaiheessa muodos-
tettiin yksinkertainen vikapuumalli, jolla si-
muloitiin komponentille tapahtuvien vikojen 
juurisyitä pidemmälle mitä itse kenttätieto 
mahdollisti. Mallia testattiin ja se todettiin 

toimivaksi. Samanlaista mallinnuskeinoa 
voidaan hyödyntää vikojen tarkemmassa 
analysoinnissa, sekä tuotekehitysvaiheessa 
kun halutaan verrata eri komponenttimalli-
en vaikutuksia suunniteltavan tuotteen käyt-
tövarmuuteen.

Lopuksi työssä määritettiin vaatimukset 
ja edut hissien vikaherkkyyden systemaatti-
semmalle seurannalle. Pääasiassa vaatimuk-

sina nähtiin takaisinraportoinnin sekä glo-
baalien seurantatyökalujen ja -menetelmien 
jatkokehitys. Tehokkailla seurantatyökaluil-
la ja -menetelmillä vikaherkät kohteet voi-
daan tunnistaa ja kunnossapitoa ohjata oi-
keaan suuntaan. Käyttövarmuustutkimuksen 
menetelmistä sekä käytettyjen ohjelmistojen 
kyvystä optimoida ennakoivaa kunnossapi-
toa saatiin hyviä kokemuksia.   

Kunnossapidon 
kokonais-
kustannukset

Ennakoivan komponentinvaihdon tiheys
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Ennakoivan 
kunnossapidon 
kustannukset

Korjaavan 
kunnossapidon 
kustannukset

Optimaalinen 
alue

Optimaalinen 
ennakoivan 
vaihdon väli

Taloudelliset perusteet ennakoivan komponentinvaihtovälin 
määrittämiselle.

Kokeneetkin  » ammattilaiset 
saavuttavat täydellisen työtu-
loksen vain, jos heillä on tarkat 
mitat jo suunnitteluvaiheessa. 
tavalliset mittausmetodit mit-
tanauhalla tai ultraäänimittarilla 
eivät välttämättä anna tarkin-
ta tulosta. 

milwaukeen lm60-lasere-
täisyysmittari tekee työnteosta 
helpomman mittaamalla etäi-
syyttä, pinta-alaa ja tilavuutta 
sekä sisä- että ulkotiloissa. 

lasermittari on aina valmii-
na mittaamaan. Vaikka mitta-
kohteet olisivatkin pitkiä, esi-
merkiksi rakennus- tai remont-
tivaiheessa olevat rakennukset, 
tarvitaan mittauksessa vain yk-
si henkilö. 

laite mittaa etäisyyden 60 
metriin asti +/- 1,5 mm:n tark-
kuudella. Vertailun vuoksi ker-
rottakoon, että ultraäänimitta-
rin tarkkuus on 50 kertaa pie-

nempi ja se mittaa ainoastaan 
15 metriin asti.

mittaustulos on heti nä-
kyvillä isolla, selkeällä näytöl-
lä ja sisäänrakennetun valais-
tuksen ansiosta tuloksen voi lu-
kea myös pimeässä. lisäksi tu-
loksen voi valita joko metri- tai 
tuuma-arvoilla. epäsuoria mit-
tauksia voidaan tehdä lisäämäl-
lä laitteen tuloksia tai yksittäi-
siä lukuja. esimerkiksi jos asun-
non kokonaislattiapinta-ala täy-
tyy mitata, saa yhteenlaskutoi-
minnolla sen helposti laskemalla 
yhteen kaikkien huoneiden mit-
tatulokset. 

kompaktin suunnittelun an-
siosta lm60 on ihanteellinen 
ahtaiden paikkojen mittauk-
seen. lasersäde mittaa tarkat 
tulokset ahtaimmistakin kulmis-
ta. lm60 soveltuu lisäksi ulko-
käyttöön. laserpiste ja kohdis-
tusapu mahdollistavat halutun 

mittauskohteen tähtäämisen 
etäältäkin. kestävä runko on 
suojattu pölyltä, joten mitta-
ria voi käyttää vaativimmissakin 
kohteissa rakennustyömailla.

lm60 on kätevän kokoi-
nen ja sopii joka taskuun. se 
on helppo ottaa mukaan kaik-
kialle hihnansa ja kotelonsa an-
siosta. hyödyllisiä ominaisuuk-
sia ovat lisäksi akkua säästä-
vä automaattinen virrankatkai-

su ja vähäisen akkuvirran näyt-
tö. laitteen mukana toimite-
taan paristot. 
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laseretäisyysmittarilla tarkkuutta mittaukseen
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