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Windows-pohjainen RAMoptim-työpöytäsovellus on teollisuuden asiantuntijoille 
kehitetty työkalu käyttövarmuuden ja kunnossapidon suunnitteluun ja kustannusten 
optimointiin. Yksityiskohtaista käyttövarmuuden ja kunnossapidon suunnittelua varten 
tuotteen tai järjestelmän looginen rakenne (vikapuu) mallinnetaan joko graafisesti 
ELMAS-ohjelmiston avulla (kts. Kunnossapito 4-2005) tai suoraan numeerisena matriisina 
RAMoptim-sovelluksessa. 

Kuva 1. Simuloinnin tulosten vertaaminen asetettuihin  
käyttövarmuusvaatimuksiin.

Perinteisesti tuotteiden ja jär-
jestelmien suunnittelussa on kes-

kitytty teknisen suorituskyvyn opti-
mointiin, jolloin luotettavuus- ja huol-
lettavuusnäkökulmat ovat jääneet suun-
nitteluprosessissa toisarvoisiksi. Yhte-
nä syynä tähän on varmasti ollut käyt-
tökelpoisen suunnittelumenetelmän tai 
työkalun puute. 

Tuotevastuulainsäädännön kiristymi-
sen, lisääntyneen kilpailun ja jatkuvien 
kustannusleikkausten vuoksi tilanne on 
muuttunut. Käyttövarmuus- ja kunnos-
sapitonäkökulmien merkitys on koros-
tunut tuotteiden ja järjestelmien elin-

kaaren hallinnassa, eikä pelkkä vikoja 
korjaava kunnossapito enää riitä. Tavoit-
teena on hallita vikaantumista kunnon-
valvonnan ja ennakkohuoltojen avulla 
ja vähentää näin satunnaisten vikojen 
määrä ja kokonaiskustannuksia. Tämä 
on riskienhallintaa, jolla saavutetaan vä-
littömiä kustannussäästöjä ja parempi 
tuottavuus.

RAMoptimissa käytetään osien sovel-
luskohteista, valmistajalta ja asiantun-
tijoilta kerättyjä käyttövarmuustietoja 
vikapuun perusosien (vikapuun alim-
mat osat) vikaantumisen ja korjausai-
kojen mallintamiseen. Lisäksi voidaan 
huomioida resurssien ja varaosien puut-
teesta aiheutuvia viiveitä sekä monen-
laisia järjestelmän käyttöön ja kunnos-
sapitoon liittyviä yksityiskohtia. Näitä 
ovat mm. korjaamisen tai pysäyttämi-
sen vaikutus perusosan kuntoon sekä 

järjestelmän ja perusosien väliset ra-
joitteet käynnin, käynnistyksen ja py-
säytyksen osalta. 

Näillä perusosien käyttövarmuuden 
suoritusarvoilla RAMoptim simuloi ja 
laskee ennusteet mm. järjestelmän vi-
kaantumistodennäköisyydelle, korjaus- 
ja odotusajoille, kunnossapitoresurssien 
tarpeelle, vioista ja huolloista aiheutuvil-
le kustannuksille ja niiden vaikutuksel-
le järjestelmän käytettävyyteen.

Tarkoitus

Ohjelma tarjoaa tehokkaan tavan järjes-
telmän käyttövarmuuden jatkuvaan pa-
rantamiseen sekä korjaus- ja kunnossa-
pitokustannusten optimointiin. Jos 20 %:
a vikaantumista aiheuttaa 80 %:a kaikis-
ta kustannuksista, niin oikeaan kohtaan, 
vikaantumisen syihin, tehdyllä pienellä 
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parannuksella voidaan oleellises-
ti vaikuttaa järjestelmän käytet-
tävyyteen ja kustannusten muo-
dostumiseen. Kriittisten osako-
konaisuuksien etsiminen suures-
ta järjestelmästä on tehokkain-
ta suorittaa ELMAS-ohjelmiston 
analysointiosion avulla ja siirtää 
ne sitten RAMoptimiin tarkem-
paa tutkimusta varten.

Ohjelman avulla voidaan myös 
selvittää toteuttaako järjestelmä 
tai laite sille asetetut käyttövar-
muustavoitteet. Parhaimmillaan 
käyttövarmuusvaatimukset on 
määritelty RAMalloc-sovelluk-
sen avulla (kts. Kunnossapito 
5/2005), jolloin asiakkaan vaa-
timusten ja suunnittelun tulosten 
vertaaminen on RAMoptim-oh-
jelmassa ehyt kokonaisuus (ku-
va 1).

Jos simuloituihin käyttövar-
muustuloksiin ei olla tyytyväi-
siä, täytyy suunnitteluratkaisua 
muuttaa. RAMoptimin avulla on 
mahdollista arvioida ainakin seu-
raavien menetelmien vaikutus-
ta järjestelmän käyttövarmuu-
den parantamiseen. 
• Osan/osien korjausajan lyhen-

täminen.
• Osan/osien vikaantumisten 

vähentäminen.
• Käyttö- ja kunnossapitoratkai-

sujen tai sidosehtojen muut-
taminen.

• Järjestelmän tai laitteen raken-
teen muuttaminen.
Parantamalla sopivasti vali-

tun yksittäisen osan korjausai-
kaa, voidaan saavuttaa merkit-
tävää hyötyä järjestelmän seison-
ta-aikojen lyhentyessä. Korjaus-
aikaa voidaan lyhentää vaihta-
malla osa helpommin korjatta-
vaan tai käyttämällä päteväm-
pää korjaajaa. Osan vikaantu-
misten väheneminen puoles-
taan voi heijastua suoraan ko-
ko järjestelmän vikaantumisten 
määrään. Osan kohdalla pienem-
pään vikataipumukseen voidaan 
päästä käyttämällä luotettavam-
paa osaa tai kehittämällä huol-
to-ohjelmaa. 

Käyttö- ja kunnossapitorat-
kaisuilla tai sidosehtoja sopivas-
ti muuttamalla saadaan yleensä 
aikaan suuria parannuksia järjes-
telmän käyttövarmuuteen. Mah-
dollisuus korjata kriittistä osaa 
järjestelmän käydessä tai mah-
dollisuus käynnistää järjestelmä 
osan ollessa vikaantunut ovat 
esimerkkejä usein merkittäväs-
ti käyttövarmuutta parantavis-
ta muutoksista. 

Jos mikään edellisistä ei au-
ta, järjestelmään on pakko tehdä 

suurempia rakenteellisia muu-
toksia tai todeta, ettei tavoit-
teisiin voida päästä. Vaihtoeh-
toina on rakentaa koko järjes-
telmä uudella tavalla tai lisätä 
esimerkiksi varmistavia osako-
konaisuuksia.

RAMoptimin huolto-osion 
avulla jokaiselle osalle voidaan 
kirjata oma huolto-ohjelma, jol-
la osalle määritetty vikataipumus 
saavutetaan. Osan huolto-ohjel-
ma voi koostua useista erillisis-
tä huoltotoimenpiteistä, joista 
jokaiselle voidaan syöttää mm. 
huollon kesto, huoltovälit, huol-
toon tarvittavat henkilöresurssit, 
aiheutuvat kustannukset, tarvit-
tavat varaosat, huolto-ohjeet ja 
tieto siitä, tarvitseeko järjestelmä 
pysäyttää huollon ajaksi. 

Näiden lähtötietojen avulla 
RAMoptim laskee käyttövar-
muustulosten ja odottamatto-
mista vioista aiheutuvien kus-
tannusten rinnalle huollosta ai-
heutuvat kustannukset, henki-
löresurssitarpeet sekä huollon 
vaikutuksen järjestelmän käytet-
tävyyteen. Lisäksi ohjelmasta voi 
tulostaa järjestelmälle/osille 
huolto-ohjelman, jolla kyseisiin 
käyttövarmuusarvoihin ja kus-
tannuksiin päästään.

Suunnittelun  
huolellisuus lisääntyy

Tarkkoihin käyttövarmuus- tai 
kustannusvaatimuksiin pyrki-
minen tai järjestelmän/laitteen 
jatkuva kehittäminen RAMop-
timilla on uudelleen toistuva eli 
iteratiivinen prosessi, jossa oh-
jelman tulosten/vihjeiden avul-
la järjestelmälle tai sen osille teh-
dään suorituskyky- tai rakenne-
muutoksia. Uudelle suunnittelu-
ratkaisulle simuloidaan ja laske-
taan käyttövarmuus- ja kustan-
nusarvot, joita verrataan taas 
vaatimuksiin/tavoitteisiin. 

Usein tavoitteena on kustan-
nustehokkuus, jolloin pyritään 
kunnossapitokustannusten mi-
nimoimiseen esimerkiksi valmis-
tettua paperitonnia kohti. Tällöin 
etsitään optimia vikoja ehkäise-
vän ja vikoja korjaavan kunnos-
sapidon kustannusten sekä jär-
jestelmän käytettävyyden välille. 
RAMoptim-projektin yhteenve-
tona listataan juuri nämä kriit-
tiset käyttövarmuus- ja kustan-
nusarvot päätöksenteon tueksi 
(kuva 2). Esillä ovat suunnitte-
luratkaisulla saavutettu käytettä-
vyys, epäkäytettävyyden jakau-
tuminen vikojen ja huollon vä-
lille; kunnossapitokustannukset 

Kuva 2. RAMoptim-projektin yhteenveto.

yhteensä ja eriteltynä yksityis-
kohtaisemmin kustannuslähtei-
siin sekä kunnossapitoon tarvit-
tavat henkilöresurssit. 

Ohjelman edut ovat merkit-
tävät, sillä huolellisella käyttö-
varmuuden ja kunnossapidon 
suunnittelulla voidaan lisätä 
huomattavasti järjestelmän tai 
laitteen kustannustehokkuutta, 
tuottavuutta ja laatua sekä hal-
lita riskejä. 

RAMoptim-ohjelma pähki-
nänkuoressa:
• työkalu käyttövarmuuden ja 

kunnossapidon suunnitteluun 
ja kustannusten optimointiin

• vioista ja ennakkohuolloista 
aiheutuva epäkäytettävyys

• vioista ja ennakkohuolloista 

aiheutuvat kustannukset ja 
henkilöresurssitarpeet

• käyttövarmuuden optimointi 
kustannusten suhteen eri 
suunnitteluratkaisuja vertaile-
malla

• tehokas työkalu riskien hallin-
taan

• laite- ja järjestelmätoimitta-
jan työkalu käyttövarmuu-
den suunnitteluun ja hallin-
taan asiakasvaatimusten mu-
kaisesti

• tehokas tapa järjestelmän/
prosessin jatkuvaan paranta-
miseen ja kunnossapidon kus-
tannusten vähentämiseen 

• Työkalu järjestelmän tai koh-
teen huolto-ohjelman laatimi-
seen   
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