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Tampereen teknillisessä yliopistossa on kehitetty todennäköisyyspohjaista 
suunnittelumetodiikkaa ja simulointi- ja laskentaohjelmistoa, joiden avulla 
tuotteiden ja tuotantoprosessien käyttövarmuutta ja kunnossapitoa 
voidaan suunnitella ja kehittää niiden elinjakson eri vaiheissa (kuva 1). 
Kehitystyötä on tehty yhteistyössä suomalaisten metalli-, energia-, 
prosessi- ja elektroniikkateollisuutta edustavien yritysten kanssa. 

Kuva 1. Käyttövarmuuden suunnittelu ja kunnossapito.

Projekti kesti lähes kymmenen 
vuotta ja siitä valmistui tutkimus-

suunnitelman mukaisesti vuoden 2005 
alussa seuraavat ohjelmistot:
• Tapahtumalogiikan mallintaminen ja 

analysointi (ELMAS)
• Varaosavaraston suunnittelu (Stock-

Optim)
• Käyttövarmuusvaatimusten määritte-

ly ja allokointi (RAMalloc)
• Käyttövarmuuden ja kunnossapito-

kustannusten optimointi (RAMop-
tim).
Yksittäiset ohjelmat ovat hyvin moni-

puolisia ja muodostavat käyttövarmuu-
den ja kunnossapidon sektorilla mer-
kittävän ohjelmistokokonaisuuden. Tär-
keintä on se, että niiden tehokkaan so-
veltamisen myötä yrityksillä on mahdol-
lisuus saada merkittävää lisäarvoa tuot-
teiden ja järjestelmien turvallisuuteen, 
luotettavuuteen ja kunnossapitoon, jon-

ka myötä yrityksien kilpailukyky para-
nee markkinoilla. 

Yritysjohto päättää, missä vaihees-
sa ja kuinka paljon luotettavuuteen ja 
kunnossapitoon panostetaan!

Asiakkaiden ja viranomaisten ym-
märrys suunnittelumenetelmien, las-
kentamallien ja teknologian tarjoami-

en mahdollisuuksien vaikutuksesta käyt-
tövarmuuden hallintaan jo suunnitte-
luvaiheessa on kasvanut ja kasvaa ko-
ko ajan. Syystä tai toisesta niiden so-
veltaminen teollisuudessa on kuitenkin 
vielä hyvin vähäistä. Tilanne tulee kyllä 
muuttumaan, koska asiakkaat eivät hy-
väksy yllättäviä häiriöitä ja vikoja niin 
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• tuotteelle annettavaan takuu-
ajan pituuteen ja kustannuk-
siin 

• tuotteen hintaan ja elinjakson 
kustannuksiin 

• asiakastyytyväisyyteen, myyn-
tiin ja tulokseen.
Simulointimallin avulla tulee 

toki olla mahdollisuus arvioida 
myös em. tekijöiden keskinäisiä 
riippuvuuksia ja syy-seuraussuh-
teita. Esimerkiksi, miten tuotteen 
luotettavuus vaikuttaa takuuajan 
pituuteen ja kustannuksiin, mi-
ten takuuajan pituus vaikut-
taa tuotteen hintaan ja myyn-
tiin, jne.

Yritysten panostaminen käyt-
tövarmuuden hallinnan kannal-
ta ennakoivaan suunnitteluun 
edellyttää luotettavuusteknisen 
osaamisen lisäämistä yrityksis-
sä. Osaamisen lisääminen edel-
lyttää sekä luotettavuusinsinöö-
rien rekrytointia yrityksiin että 
nykyisten asiantuntijoiden kou-
lutusta. Näihin haasteisiin vas-
taaminen edellyttää vastaavasti 
voimakasta panostamista käyt-
tövarmuuden ja kunnossapidon 
tutkimukseen ja koulutusohjel-
mien kehittämiseen yliopistois-
sa ja korkeakouluissa.  

Kuva 2. Päätöksentekomalli osana luotettavuuden johtamista.

helposti kuin ennen eivätkä sitä, 
että laitteiden, valmistusproses-
sien ja palveluiden suunnittelu-
virheitä korjataan niiden käytön 
aikana. Myöskään viranomaiset 
eivät hyväksy vakavan tapahtu-
man syyksi inhimillistä virhettä 
enää niin helposti kuin ennen. 

Viimeisten vuosien aikana on 
ollut helppo huomata, että mitä 
selkeämmin yrityksen johto on 
kokenut käyttövarmuuden mer-
kityksen kilpailutekijänä, sitä 
enemmän yritys on alkanut pa-
nostaa seikkaperäiseen käyttö-
varmuussuunnitteluun. 

Näistä lähtökohdista on käyn-
nistynyt myös TEKESin rahoit-
tama BRED-tutkimushanke. 
Hankkeen tavoitteena on kehit-
tää päätöksentekomalli, jon-
ka avulla yritysjohdolla on mah-
dollisuus tunnistaa ja ymmärtää 
asiakastyytyväisyyden, tuotteen 
luotettavuuden ja kunnossapito-
palvelun laadun sekä yrityksen 
business tavoitteiden väliset yh-
teydet ja keskinäiset riippuvuus-
suhteet (kuva 2). 

Hanke toteutetaan yhteistyös-
sä TTY:n, VTT:n, University of 
Queensland (prof. Murthy) ja 
viiden suomalaisen teollisuusyri-
tyksen kanssa. Professori Murt-
hy (UQ) on maailmalla tunnet-
tu asiantuntija liittyen tuottei-
den luotettavuuteen, takuisiin, 
huoltosopimuksiin ja asiakastyy-
tyväisyyteen. Hanketta koordi-
noi elektroniikan tutkimuksen ja 
kehityksen yhteistyöelin KOTEL 
ry, joka on elektroniikka-alan yri-
tysten ja valtion laitosten muo-
dostama yleishyödyllinen yh-
distys. Hanke kestää noin kak-
si vuotta ja se päättyy huhtikuun 
loppuun 2007 mennessä. 

On selvää, että laitevalmista-
jien panostaminen käyttövar-
muuden hallintaan suunnitte-
luvaiheessa vaikuttaa resurssi-
en siirtymiseen vikojen korjauk-
sista ennakoivien toimenpiteiden 
suunnitteluun ja toteuttamiseen, 
mutta ei välttämättä kokonaisre-
surssien määrän vähenemiseen. 
Tärkeintä on ymmärtää, että asi-
akkaat saavat "samalla rahalla" 
käyttövarmempia järjestelmiä 
ja laitteita, jolloin myös heidän 
tyytyväisyytensä kasvaa. Tutki-
mustyön keskeistä sisältöä on-
kin laatia simulointimalli, jon-
ka avulla voidaan osoittaa mi-
ten investointi luotettavuuden 
ja huollettavuuden suunnitte-
luun vaikuttaa:
• tuotteen luotettavuuteen, kun-

nossapitosopimuksiin ja -kus-
tannuksiin
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