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Uusi suomalainen kdyttovarmuuden suunnittelu- ja hallintaohjelma esittelyssa

RAMalloc-ohjelmalla
maarittelet ja kohdennat
laitteiden ja laitosten
kdyttovarmuusvaateet

Suomessa tutkimuslaitosten ja teollisuuden kehittama
RAM-ohjelmistoperhe (RAM = Reliability, Availability, Maintainability)
edesauttaa laitteiden ja laitoksen kdyttovarmuuden elinikdista
suunnittelua, toteutusta ja hallintaa. Ohjelmilla voidaan lisata

tehokkuutta, tuottavuutta ja laatua, ehkaista vikoja, sadstaa

kustannuksia seka hallita riskeja. Seuraavassa esitelldaan

RAMalloc-ohjelma.

Timo Lehtinen

Artekus Oy
timo.lehtinen@artekus fi

Sauli Konttila

Artekus Oy
sauli.konttila@artekus.fi

Windows-pohjaisen RAMal-
. loc-ty6poytéasovelluksen avul-
la asiakkaan ja valmistajan tarpeista
johdetut luotettavuus- ja/tai kiytettd-
vyysvaatimukset kohdennetaan (allokoi-
daan) tuotteen tai jarjestelmén toimin-
noille ja siita edelleen mekanismeille,
laitteille ja osille sen mukaan, kun tuo-
tekehitystyo etenee ja/tai suunnittelu-
ratkaisut ovat tunnettuja.
Kéyttévarmuusvaatimuksien allokoin-
tia varten tuotteen tai jarjestelmén loo-
ginen rakenne (vikapuu) mallinnetaan
joko graafisesti ELMAS-ohjelmiston (kts.
Kunnossapito 4-2005) avulla tai suo-
raan numeerisena matriisina RAMal-

Kuva 1. Vikapuu.

loc-sovelluksessa.
Tuotevastuulainsdadannon kehittymi-
nen, kilpailun kiristyminen ja kustan-
nusten saasto lisaavat kayttovarmuus-
teknisten nakokohtien tarkeyttd tuottei-
den kehittdmisessa. Kayttévarmuuden
ottaminen huomioon tuotekehityspro-
sessin kdynnistyksestd lahtien parantaa
tuotteiden turvallisuutta ja toimintavar-
muutta ja johtaa alhaisempiin tuotteen
elinaikaisiin kustannuksiin.

Suunnittelijan tyokalu

Usein kehitysprosessin alussa tehdyil-
la suunnitteluvirheilld on taipumus ku-

muloitua suuriksi rahallisiksi tappioiksi
prosessin myohemmissa vaiheissa. RAM-
alloc-ohjelmisto pyrkii helpottamaan
suunnittelijan tyotaakkaa tdssa alun
kriittisesséd tyovaiheessa pakottamalla
miettimédan kayttévarmuuden kannal-
ta olennaisia seikkoja ja keraamaén oi-
keanlaista tietoa asiakkailta. Hyvin suuri
osuus kdyttovarmuusongelmista johtuu
siitd, ettd asiakkaan tarpeita ei ole otet-
tu riittavan hyvin huomioon.

Kun tutkittavalle jarjestelmélle (TOP)
on luotu vikapuu (ELMAS-ohjelma),
maaritetddn sille kdayttovarmuusvaati-
mukset perustuen joko luotettavuuteen
tai kaytettavyyteen seka korjausaikaan.
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Kuva 2. Osa pumppausjirjestelmdille lasketuista kdyttévarmuusvaatimuksista.

Nama kayttovarmuusvaatimuk-
set ovat yhteisesti sovittuja asi-
akkaan ja valmistajan valilla. Vai-
heen tuloksena syntyvit jakau-
mat korjausajalle ja vikataipu-
mukselle.

Kun koko jérjestelméan kayt-
tovarmuusvaatimukset on ase-
tettu, ne jyvitetdan (allokoidaan)
seuraavaksi jarjestelmén alem-
mille osille. Kuvassa 1 on vika-
puu, jonka alihankkijalta han-
kittavan komponentin (kuvas-
sa punainen) kdyttévarmuus-
vaatimuksista ollaan erityisen
kiinnostuneita.

Kyseisen komponentin vaati-
mukset saadaan selvitettya jyvit-
tamalld ensimmaisessd vaiheessa
TOP:ille (vikapuun ylin kompo-
nentti) asetetut kayttovarmuus-
vaatimukset sen kahdelle alem-
malle osalle (A ja B). Tama jy-
vitys tapahtuu syottamalla oh-
jelmaan tietoja TOP:in ja kom-
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ponenttien A ja B tarkeysteki-
joista seka vikojen aiheuttajis-
ta (kuva 1).

Tarkeystekijoita ovat omai-
suus-, ympdristo-, lilketoiminta-
ja henkilovahingot. Tarkeysteki-
jat kertovat, millaisia kustannuk-
sia TOP:in vikaantuminen asiak-
kaalle aiheuttaa. Ohjelma suo-
rastaan "pakottaa” suunnittelijan
ottamaan huomioon my®s asia-
kasniakokulman.

Vikojen aiheuttajat maarit-
tavat, mitkd tekijat aiheutta-
vat suurimman osan TOP:in vi-
kaantumisista. Vikojen aiheut-
tajia ovat ihmisten aiheuttamat
vikaantumiset, uuden teknolo-
gian suuri osuus seké suuri osien
ja detaljien maara. Kaytannossa
tarkeystekijit ja vikojen aiheut-
tajat kumoavat toistensa osuut-
ta: esimerkiksi asiakkaan kustan-
nusten kannalta tarked kompo-
nentti voi samalla olla hyvin vi-

kaherkka.

Tarkeystekijoiden ja vikojen
aiheuttajien avulla ohjelma las-
kee tutkittavan esimerkin tapa-
uksessa osalle A ja B vikataipu-
mus- ja korjausaikasuhteet, joi-
den perusteella TOP:ille asetetut
vaatimukset niille jyvittyvat.

Seuraavana tyovaiheena on
osien A ja B huolto- ja kunnos-
sapitomenetelmien selvittami-
nen. Tassd kohtaa on olennais-
ta tietdd, pystytadnko osia A tai
B korjaamaan ilman TOP:in py-
sdyttamistd, pysdytetdanko osa,
jos TOP ei kay, ja pystyyko osaa
kdynnistamaan, kun TOP on vi-
katilassa.

Kun vikataipumus- ja korjaus-
aikasuhteet seka huolto- ja kun-
nossapitomenetelmét on maari-
tetty, tapahtuu varsinainen kayt-
tévarmuusvaatimusten jyvitta-
minen simuloinnin avulla jarjes-
telmén osille. Simulointi pyrkii

matkimaan osien kdyttaytymis-
ta mahdollisimman todellisuut-
ta vastaavalla tavalla.

Kun simulointi on suoritettu
ja osille jyvitetyt vaatimukset
miellyttdvat suunnittelijaa, jat-
ketaan vikapuussa tarvittaessa
syvemmille. Kuvan 1 tapaukses-
sa allokoidaan seuraavaksi osal-
ta A kdyttovarmuusvaatimukset
sen alapuolella oleville kolmelle
komponentille (joista punainen
siis tulee alihankkijalta). Toimin-
ta on muuten vastaavaa kuin jy-
vitettdessd vaatimuksia TOP:il-
ta sen osille, mutta nyt tarkeys-
javahinkotekijat syotetdaan kom-
ponentin A ja sen osien suhteen,
eikd TOP:in.

Esimerkki
pumppausjirjestelmasta

Kaikille halutuille osille saadaan
laskettua kdyttévarmuusvaati-
mukset ohjelmasta. Kuvassa 2
esitelladn osa pumppausjarjes-
telmille lasketuista kayttovar-
muusvaatimuksista. Pumppaus-
jarjestelma voisi hyvin olla kuvan
1komponentti. Nyt meilld siis on
olemassa konkreettista tietoa sii-
td, millainen pumppausjérjestel-
man tuli olla, jotta se toteuttai-
si omalta osaltaan liuoksen val-
mistusprosessille asetetut vaa-
timukset.

Naita tietoja kdyttamalld voi-
daan esimerkiksi kilpailuttaa ali-
hankkijoita. Alihankkijan tulee
tietysti itse todentaa, onko tilat-
tavan jarjestelmén toimittami-
nen ylipdansa mahdollista. Tata
tarkoitusta varten on kehitetty
RAM-ohjelmistoperheen RAM-
optim-ohjelma, jonka avulla ali-
hankkija voi perustellusti toden-
taa oman tuotteensa riittavyy-
den. Tarkemmin RAMoptim-oh-
jelmaa esitellddn seuraavassa
Kunnossapito-lehden numeros-
sa. RAMalloc-ohjelmiston tir-
keimmat hy6dyt ovat:

* Yksittdisten osajarjestelmien
kéyttévarmuusvaatimukset
saadaan laskettua perustuen
koko jérjestelmén (TOP) kéyt-
tovarmuusvaatimuksiin.

* Péastaan eroon eparealistisis-
takayttovarmuusvaatimuksis-
ta.

* Lahennetdan yhteistyota asi-
akkaan, valmistajan ja alihank-
kijan valilla

» Enemmin ja tarkempaa tietoa
sekd yhteinen rajapinta sopi-
musneuvotteluihin.

* Pureudutaan kayttévarmuus-
ongelmiin ennen kuin niitd

edes ehtii syntyé. |
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