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Insinorityon  tarkoituksena oli  luoda nostureiden ja nostoapuvalineiden
ennakkohuoltojarjestelma ABB Oy Servicen kdyttoon. Ennakkohuolto-ohjelma tulee
ABB Oy Servicen alaisuudessa toimivan nosturihuoltoryhman kayttoon.
Nosturihuoltoryhmé@  toimii  Outokummun  Kkuparitehtailla ~ Poricopperissa.
InsinOorityon tavoitteena on vadhentdd Outokummun Kkuparitehtailla sijaitsevista
nostureista johtuvaa seisokkiaikaa luomalla nostureille toimiva
ennakkohuoltojérjestelm@ ja tehostamalla nosturiryhman tydajan  kayttoa.
Aikaisemmin ennakkohuolto-ohjelmana on kéaytetty Paradox-tietokantaohjelmaa,
mutta vahéisten k&yttbominaisuuksien ja huonon yll&pidettdvyyden takia
nostolaitteiden tiedot haluttiin siirtdd Maximoon ja siirtyd vain yhden ohjelman
kayttoon. Maximo on ABB:n kayttdméan resurssienhallintaohjelma. Uuden
ennakkohuoltojérjestelman vaatimuksena on ennakkohuolto- ja tarkastuskierrosten
toimivuus ja niiden aiheuttaman tyokuorman tasaisuus. Jarjestelman pohjana ovat
Paradox-ohjelman tietokannasta siirretyt nosturi- ja nostoapuvalinetiedot.

Tyon vaativin osa oli suunnitteluvaihe, jossa méadriteltiin eri nostureille tehtavat
ennakkohuollot, méardaikaistarkastukset ja niiden ajoitukset tasaisella tyokuormalla.
Ennakkohuolloilla ja nostureiden maardaikaistarkastuksilla pyritddn minimoimaan
nostureihin kohdistuvia vikoja. Teoriassa kaikki kulumisesta ja ikaantymisesta
johtuvat viat voidaan ennakoida ennakkohuolloilla. Rajoittavana tekijand on
resurssien niukkuus. Ennakoidut viat voidaan korjata hallitusti, jolloin korjaukset ja
huollot voidaan ajoittaa siten, ettd tuotanto karsii taloudellisesti mahdollisimman
vah&n. Olemassa olevat resurssit pyritddn jakamaan siten, ettd mahdollisimman moni
vika havaitaan ennen kuin tuotanto pé&see seisahtumaan nostureiden takia.
Resurssien jakoa helpottavat nostureille maaratyt tarkeysluokat. Téarkeysluokat
kuvaavat nosturien tarkeyttd tuotannolle. Hairidtilanteessa suurinta taloudellista
menetysta aiheuttavat nosturit ovat tarkeysluokassa ylimmaisind. Jos nosturissa
havaitaan toimintahairio, seisokkiaikaa voidaan lyhentdd korjaajien ammattitaidolla
seké kattavalla ja helposti saatavilla olevalla varaosajérjestelmallé.
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The subject of this thesis was to create a preventive maintenance system for lifters
and lifting auxiliary equipment for the use of ABB Oy Service. The preventive
maintenance system will be used by the maintenance team operating as part of ABB
Oy Services in the Outokumpu copper factory in Poricopper. The purpose of the
thesis is to decrease the amount of downtime caused by lifters in Outokumpu copper
factory and to rationalize the use of the lifter teams working time by creating a well
functioning preventive maintenance system. Paradox database software has been
used earlier in maintenance, but because of its limited features and the difficulty to
maintain it, the company wanted to move all the lifters specifications into Maximo
and start to use more sophisticated software systems. Maximo is the resource
management system used by ABB. The requirements for the preventive maintenance
systems are good functionality of the preventive maintenance cycles and periodic
inspections and also an even workload during the maintenance cycles and
inspections. The new preventive maintenance system is based on the lifter
specifications transferred from the Paradox database.

The most demanding phase of this thesis was to design the different preventive
maintenance actions and inspections with an even workload for the different lifters.
The aim with preventive maintenance and periodic inspections is to minimize faults
creating downtime. In theory all faults and operating failures caused by aging and
wear and tear can be predicted with preventive maintenance. The limiting factor is
scarce resources. Predicted failures can be repaired in a controlled way, so that the
repairs and maintenance operations can be timed to minimize losses in the
manufacturing process. Available resources are divided so that as many faults as
possible are found before they stop the manufacturing process. Classification of the
lifters improves the allocation of resources. The lifters are classified according to
their importance to the whole production process. In failure situation lifters creating
most economical loss are classified as most important. If a lifter has problems,
skillful employees and an extensive and well available spare part system can shorten
the downtime.
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KASITTEITA

Nostolaite

Nosturi

Nostoapuvaline

Maximo

Paradox

Seisokki

Ennakkohuolto-
ohjelma

Nostolaite on taakan nostamiseen tarkoitettu laite, kuten torninosturi tai
ajoneuvonosturi (RT TSH-20622)

Nosturi on konekdyttdinen nostolaite, jota kdytetddn kuorman
nostamiseen, laskemiseen ja siirtdmiseen, ja jossa kuorma liikkuu
ainoastaan nostokdyden, -ketjun tai vastaavan rakenteen ohjaamana
(VNp 1403/93 68)

Nostoapuvalineelld tarkoitetaan komponenttia tai laitetta, jota ei ole
pysyvasti kiinnitetty nostolaitteeseen ja jota kdytetdan nostolaitteen ja
taakan valissa tai joka on kiinnitetty kuormaan, jotta siihen voidaan
tarttua.  Nostoapuvalineitd ovat: Kettinkiraksit, tekokuituraksit,
teraskoysiraksi, levytarraimet, alipainetarraimet, magneettitarttujat,
nostopalkit, nostohaarukat, henkilonostokorit ja koukkuvaa’at
(VNp 1403/93)

ABB:n kayttama resurssienhallintaohjelmisto. Mahdollistaa tuntien
Kirjaamisen, varastokirjanpidon, tyétilaukset ja ennakkohuollot

Tietokantaohjelma, jonka paalle oli aikaisemmin tehty nosturihuolto-
ohjelma insin6oritydnd. Ohjelman ominaisuuksina oli tietokanta
nostureista ja nostoapulaitteista, varaosatiedot, tulostettavat lomakkeet ja
tarkastuspoytakirjat, sekd huoltohistoria.

Seisokki on teollisuudessa kaytetty termi ajankohdasta, jolloin tuotanto
on pysaytetty. Yleensd seisokit ovat ennalta sovittuja eli ns.
huoltoseisokkeja.

Kunnossapito-ohjelman osa, jolla mééaritetdaan laitekannalle suoritettavat
ennakkohuoltotoimenpiteet sekd niiden tiheys ja ajankohta.
Pyrkimyksené on minimoida laitteiston toimintahairiot.
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1 JOHDANTO

Tyon tavoitteena oli luoda toimiva nostureiden ja nostoapuvalineiden
ennakkohuoltojarjestelmd ABB Oy Servicen palveluksessa toimivan nosturiryhmén
kayttoon Poricopperin toimipisteessa. ABB Oy Service myy erilaisia huoltopalveluja
yrityksille.  ABB:lla on  kunnossapitosopimus  Poricopperissa  sijaitsevien
nostolaitteiden kunnossapidosta Outokummun kanssa. Tydnantajan (ABB) toiveena
oli véhentdd ennakkohuolto-ohjelman avulla nostureista johtuvaa seisokkiaikaa
Outokummun kuparitehtailla. Liséksi tydhon kuului nostolaitetietokannan siirtdminen
Paradox tietokantaohjelmasta Maximoon. Paradoxin péélle oli aikaisemmin
rakennettu eraanlainen ennakkohuolto-ohjelma, mutta ohjelmiston vanhetessa tietojen
paivittdminen oli jaanyt tekeméttd, eikd ennakkohuolto endd toiminut halutulla
tavalla. Osa Paradoxin tiedoista oli ainutkertaisia, joten kaikki tiedot vanhasta
ohjelmasta  tuli  siirtdd  Maximoon. Maximo on ABB:n  kdyttdma
resurssienhallintaohjelma. Maximo otettiin ABB:n kéayttéon kesalla 2000. Varsinaista
ohjelman koodausta tyossa ei tarvittu. Kaikki tarvittavat ominaisuudet
ennakkohuoltojen tekemiselle 16ytyivat Maximo-ohjelmasta. Ohjelmaan piti tehda
pienid muutoksia ja lisdyksid, mutta kayttdoikeuksien takia kaikki muutokset tehtiin
Helsingissa Maxiflexissa. Maxiflex on yritys, joka toimittaa Maximoa teollisuuden
kayttoon. Muutokset koskivat 1ahinnd tulostettavien lomakkeiden ulkoasua ja
laitehierarkian muuttamisesta johtuvia toimenpiteitd Maximoon. Tehtévaksi jéi
teknisien tietojen siirtdiminen Maksimoon ja ennakkohuoltojen suunnittelu.
Suunnittelussa tuli ottaa huomioon nostolaitteiden ja nostoapuvalineiden nykyinen
lains&adanto.

Ennakkohuolto-ohjelman suunnittelu olikin tyon haastavin ja mielenkiintoisin osa.
Ennakkohuoltojen suunnittelu vaati perinpohjaista nostureihin  perehtymisté.
Nostureiden tekniikka ja toimintaperiaate téytyi siséistdd, ennen kuin pystyin
maéarittelemaan ennakkohuolloissa lapi kaytavat asiat. Yleisimmaét viat ja nostureiden
rikkoutumiseen johtaneet tekijat piti selvittad. Lainsdadantoon taytyi tutustua kaikin
tyéhon liittyvin puolin. Varsinkin nostureiden osalta lainsdadanté on muuttunut
oleellisesti viimeisten kymmenen vuoden aikana. Nostureiden parissa toimivia
henkildita velvoittavia uusia asetuksia ja séadoksia on tullut paljon.

1.1 Tyon vaatimuksia

Uuden ennakkohuolto-ohjelman vaatimuksena oli, ettd vanha Paradox-jarjestelma
voitaisiin romuttaa. Paradoxissa oli laitetietokanta, jota oli kdytetty ennakkohuolto-
ohjelmana  Poricopperissa  sijaitsevien nostureiden ja  nostoapuvélineiden
ennakkohuoltoihin ja mé&é&rdaikaistarkastuksiin. Paradoxilla pystyttiin luomaan ja
tulostamaan erilaisia lomakkeita tietokannan avulla. Lain maéaraamat pakolliset
nostureiden tarkastuspoytakirjat voitiin luoda Paradoxilla ja arkistoida vaatimusten
mukaisesti. Paradox ei ole varsinaisesti ennakkohuolto-ohjelma, wvaan sen
ominaisuuksia voitiin  hyddyntad ennakkohuoltojen ja mé&é&rdaikaistarkastusten
yhteydessé. Laitehistoriasta pystyttiin seuraamaan, mitd toimenpiteitd laitteille oli
tehty ja milloin niitd oli tehty. Tam& on yksi ennakkohuolto-ohjelmien
ominaisuuksista.
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Kaikki Paradoxissa olevat tiedot tuli siirtdd ensin Maximoon, ja sen jalkeen tuli
tarkastaa tiedot. Kaikki tiedot tuli paivittda ajan tasalle ja vaarét tiedot poistaa. Uuden
jarjestelman tuli luoda tydtilaukset ennakkohuolloista ja madréaikaistarkastuksista
automaattisesti tasaisella vuosikuormalla. Ennakkohuoltojen tiheyden maarasi
nostolaitteiden tarkeysluokka. Ennakkohuolloista aiheutuvan tyokuorman tuli olla
tasainen. Heindkuussa kesaloma-aikana ja ennen vuoden vaihdetta tuli olla
kevennetty tyokuorma. Ennakkohuolto-ohjelmaan tulivat kuulua kaikki Poricopperin
nostolaitteet. ~ Valtioneuvoston ~madrddma maérdaikaistarkastus tuli  osaksi
ennakkohuolto-ohjelmaa. Maaraaikaistarkastukset tehtdisiin samojen periaatteiden
mukaan kuin ennakkohuollotkin, mutta tarkastusten tiheys olisi kerran vuodessa ja
tarkastukset koskisivat vain yli 500 kg:n nostokyvyn omaavia nostureita. Koekaytto
tehtdisiin nostureille neljan vuoden vélein. Siind tulisi testata nosturin toiminta
suurimmalla sallitulla kuormalla. M&é&rdaikaistarkastuksista tulisi saada Maximosta
tarkastuspoytakirja arkistointia varten ja asiakkaalle todisteeksi tarkastuksesta.
Ennakkohuolloista ja tarkastuksista tulisi tehdd toimiva kokonaisuus, jolla
nostolaitteiden  vioittuminen  voitaisiin  tehokkaasti  ennakoida.  Kaikki
nostoapuvalineet tulisi tarkastaa kerran vuodessa jarjestelmén ohjaamana ja saada
tulostettava tarkastuspdytakirja suoritetusta tarkastuksesta.

1.2 Nosturikanta

Poricopperissa sijaitsevien nostureiden kirjo on hyvin suuri. Nostureita on kaiken
tyyppisié ja kaiken kokoisia. Pienimmaét nosturit ovat k&sikayttoisia kettinkitaljoja ja
suurimmat  ovat  32t:n  siltanostureita.  Suurin  0sa  nostureista  on
pylvéskaantonostureita. Pylvadseen on asetuttu puomi, jonka varassa nosturi liikkuu.
Pylvas kaantyy 360°, jolloin nosturin toiminta-alue on r-sateinen ympyrd, jonka origo
on pylvés ja sade on puomi. Toisen suuren nosturiryhmén muodostavat siltanosturit.
Ne ovat Kkiskoilla liikkuvia nostureita. Tyypillisesti kiskot ovat tehdashallin
vastakkaisilla seindmilld, jolloin siltanostureiden muodostama silta on 20 metrin
luokkaa. Siltanostureissa on nostovaunu, joka liikkuu myds kiskojen péélla sillan
suuntaisesti. Nostovaunussa ovat itse nostolaitteet. Siltanosturit ovat yleensé radio-
ohjattuja. Niitd voidaan ohjata pienilla lahettimill&, joita on helppo kantaa mukana.
Nostolaitteistot ~on  tyypillisesti ~ varustettu  taajuusmuuttajilla  ohjatuilla
nostomoottoreilla,  jolloin  nostot voidaan  suorittaa  pehmeésti  ilman
oikosulkumoottorin  aiheuttamaa nyk&isyd. Taajuusmuuttajakdytét véahentévat
nostureihin kohdistuvia rasituksia.

Alueen nosturit ovat hyvin erilaisia keskenaéan. Joukossa on paljon enintdan 500 kg:n
kuorman nostavia laitteita. Ta&mé& hankaloittaa nostureiden huolto-ohjelman
suunnittelua, koska yhden alueen nostureille tulevat hyvin erilaiset huolto-ohjelmat.
On selvéd, ettd kasikayttoiselle nostovinssille on taysin erilaiset huoltotoimenpiteet
kuin 20 tonnin siltanosturille. Kayttdépaatds (VNp 856/1998) edellyttdaa tydnantajan
huolehtimaan tydvalineiden turvallisesta kunnosta koko kayttoidn ajan riittdvéan
huollon avulla. Tama koskee myds pienimpia nostureita [6].
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2 TYON KUVAAMINEN
2.1 Tyon kartoitus

Kaikki Poricopperin alueella toimivat nostolaitteet haluttiin ennakkohuollon piiriin.
Nostureita Poricopperin alueella on yhteensd 301 kappaletta. Tarkastusten piiriin
kuuluvia nostoapulaitteita on n. 1200 kappaletta. Tyon haastavuutena oli nostureiden
ja nostoapuvalineiden suuri maéara ja nostureiden sijoitusalueen laajuus. Poricopperin
tehdasalueen koko on noin 15 hehtaaria. Nostolaitteiden kaikki tekniset tiedot taytyi
ensin siirtda Paradox-tietokannasta Maximo-ohjelman tietokantaan. Teknisind tietoina
oli tyyppi-, malli- ja varaosatietoja. Tiedot siirrettiin SQL-kyselyitd kayttéden
Paradoxista Exceliin ja sielta erillisten siirtopohjien avulla Maximoon. Tiedon siirtoa
Maximoon hankaloitti se, ett4 osa nostureista oli jo aikaisemmin siirretty Maximoon.
Maximoon ei ollut aiemmin siirretty mitdan tietoja nostureista, vaan ainoastaan
Maximon kannalta pakollinen laitenumero oli luotu toimintopaikalle. Paradoxissa
nostureilla oli avainkenttdnd omanimitietue. Kaikki tiedot sijaitsivat hierarkkisesti
tdman kentdn takana. Omanimi koostui toimintopaikan lyhenteestd ja juoksevasta
numeroinnista. Esimerkiksi putkitehtaan nosturin omanimi olisi PU 13. KaikKi
nostolaitteiden tiedot, kuten hankintavuosi, merkki, tyyppi ja varaosat olivat
Paradoxissa omanimikentdn takana. Maximossa omanimi korvattiin yksilollisell&
laitenumerolla. Omanimi sdilyi kuitenkin yhtend tietona Maximossa, mutta itse
tekniset tiedot tulivat yksilollisen laitenumeron taakse. Maximoon taytyi luoda
puuttuville nostureille ensin laitenumero ja vasta tdman jalkeen muut tiedot. Tietoja ei
siis voinut siirtdd suoraa Maximoon, vaan kaikki Maximon tiedot taytyi siirtdd ensin
Exceliin tietojen muokkausta varten. Kun Excelisséa olivat kaikki Paradoxin ja
Maximon tiedot, voitiin tiedot yhdista4 ja tdydentad puuttuvia tietueita.

Aikaisemmin tehdyn ennakkohuolto-ohjelman piiriin kuuluivat ainoastaan nosturit,
joiden nostokyky oli yli 500 kg. T&ma johtui siitd, ettd lainsd&dantd ei velvoita
nostureiden tarkastusta, jos niiden nostokyky on enintaan 500kg. Uudistuksen jélkeen
kaikki nostolaitteet kuuluvat ennakkohuollon piiriin. Melkein kolmasosa Poricopperin
alueella olevista nostolaitteista on enintddn 500 kg:n nostokyvyn omaavia nostureita.
Tyo6nantajan ldhtokohtana oli, ettd kaikille nostureille tehdaan ennakkohuolto ainakin
kerran vuodessa. Tama lisdd alueella suoritettavien ennakkohuoltojen maaréa
oleellisesti.

2.2 Ennakkohuoltojen tarkoitus

Nostureille suoritettavilla ennakkohuolloilla pyritddn arvioimaan nosturin kuntoa.
Pyrkimyksend on havaita mahdollisimman moni alkava vika ennen nosturin
varsinaista vioittumista. Ennakkohuoltoon kuuluvat testiajot, silm&maaréiset
tarkastukset, voitelut ja kuluvien osien tarkastukset. Voitelulla pidennetéén kitkalle
altistuvien osien ikda. Kuluneet osat vaihdetaan ennakkohuollon yhteydessd, jos
vaihto on helppo suorittaa. Muutoin ennakkohuolloissa havaituista vioista tehd&én
jatkotydtilaus, ja ty0 suoritetaan my6hempané ajankohtana.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU INSINOORITYO 4 (16)
Tietotekniikka
Teemu Koskinen

Kunnossapitojarjestelmédn  yhtend ominaisuutena on tyontekijoiden tuntien
seuraaminen. Kuvassa 1. on esitetty tyontekijoiden tuntikirjaukset tyolajeittain.

03.10.2005 Tydtunnit tydlajeittain

Annetut hakuehdat:
Aikavali; 01.06.2000 - 10.03.2005
where-lause: wiarkorder location like '%n%'
Toimintopaikka:  %MN%

Tyilaji Kuvaus Tunnit %h-osuus
KO Korjaava kunnossapito 14580.2 441 %
EM Ennakoiva kunnossapito 13283.5 401 %
PK Parantava kunnosssapito 23222 0 %
T Tuatannolliset muutokset 1254.4 38 %
P Projekti ja muut tyot g74.5 26 %
TY Turvallisuus ja ymparistd &76.0 17 %
Tk Tuotannolliset ja kaynnistysty 99.0 03 %
EK Ennustava/Mittaava kunnossap. 95.0 03 %
Walitut yhteensa: 330847

Kuva 1. Tyontekijoiden tyétunnit tydlajeittain

Tarkoituksena olisi saada ennakoivan kunnossapidon osuus suuremmaksi kuin
korjaavan kunnossapidon osuus. Tyo6nantajan kannalta on edullisempaa, ettd
tyontekijat tekevat enemman ennakkohuoltoja kuin korjaavat rikkoutuneita laitteita.
Ennakkohuolloilla pystytdén valttdamaan tehokkaasti laitteiston vioittumista. Liséksi
ennakoidut viat ovat paljon halvempia ja nopeampia korjata kuin vikatilanteen
yllattdessa. Vikatilanne voi tapahtua yOaikaan, jolloin tyontekijoille on maksettava
hélytysrahaa toihin tulemisesta. Varaosien saatavuus voi olla heikkoa tyfajan
ulkopuolella. Lisé&ksi tuotanto saattaa karsid koko vikatilanteen ajan. Korjaava
kunnossapito on vikatilanteesta aiheutuvien tdiden tydkuorma. Parantava
kunnossapito on ennakkohuolloissa todettujen vikojen korjaamista, jos niille on tehty
erillinen ty6tilaus. Monet pikkuviat voidaan korjata ennakkohuoltojen yhteydessa [8].

Maximoon tehdyt vakiotydsuunnitelmat ovat ennakkohuoltojen pohjana. Ennen
vakiotyosuunnitelmien tekemistd nostureille tehtiin nosturityypeittdin kartoitus
yleisimmistd vioista. Vakiotydsuunnitelmat koostuvat nostureiden tarkeimmista
tarkastuskohteista. Yleisimmat viat pyritddn estdméén vakiotydsuunnitelmiin
tehdyilla  tarkastuslistoilla.  Tarkoituksena on, ettd huoltajan  kédydessa
vakiotyosuunnitelman kohdat yksitellen l&pi nosturia huoltaessaan, voitaisiin taata
nosturille keskeytymatén toimivuus seuraavaan huoltoon asti. Vakiotydsuunnitelmia,
joita kaytetd&n ennakkohuolloissa, on useita erilaisia nostolaitteen tyypin ja
ennakkohuoltosyklin pituuden mukaan. Vakiotydsuunnitelmissa kerrotaan kohta
kohdalta nostolaitteille suoritettavat ennakkohuoltotoimenpiteet. Tyontekija kuittaa
tyon lopuksi kaikki tekeménsa vakiotydsuunnitelman vaiheet Maximoon. Jos jokin
vaihe vakiotydsuunnitelmasta jd& kuittaamatta, tulee Maximoon kirjata syy, miksi
kyseista vaihetta ei ole kuitattu. Kaikki nosturille tehdyt huollot jaavét nékyviin
Maximoon. Tiedot sailyvat Maximossa koko nosturin elinkaaren. Tietoja voidaan
my6hemmin k&yttdd erilaisten analyysien tekemiseen. Maximon ominaisuuksiin
kuuluvat monipuoliset raportointi- ja analysointityokalut, jotka kayttavat hyvakseen
syotettyja huolto/korjaustunteja ja kuluja. On tarked tietdd minne, kunnossapidon
kustannukset todellisuudessa menevét. Tarkka laitehistoria auttaa kustannusten
kartoittamisessa.
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2.2.1 Ennakkohuoltojen maaraytyminen

Ennakkohuoltojen madraytymiseen nostureiden kesken vaikuttaa moni tekija.
P&&paino oli kuitenkin nostureiden tarkeysluokalla. Korkeimman tarkeysluokan
omaavat nosturit saivat suurimman huomion ennakkohuolloissa. Muina vaikuttavina
tekijoind olivat asiakkaan toiveet, nosturin yleinen kunto, nosturin ik& ja kayttoaste.
Maximo mahdollistaa ennakkohuoltojen ajoituksen joko suoraa tietyn syklin vélein
tai laskuri-tietojen pohjalta. Nostureiden kohdalla voidaan kayttad laskuritietoina
kayttotunteja  tai  kuljettua matkaa. Myds  mittaustuloksiin  perustuvaa
ennakkohuoltojen maaraytymista voidaan kayttad Maximossa. Esimerkiksi raja-arvon
ylittdvd lampdétila voisi kdynnistdd ennakkohuollon. Kayttétunteihin perustuvaa
ennakkohuoltojaksotusta voidaan perustellusti kdyttaa silloin kun nosturin kéyttdaste
vaihtelee oleellisesti  kausiluonteisesti.  Kéyttétuntien mukaan maéaaraytyvaa
huoltovélia voidaan pitdd esim. satana tuntina. Kayttotuntien mukaan maaraytyvé
ennakkohuolto nostureille on aina maarattava tapauksittain. Joillakin nostureilla
kayttotunteja tulee niin vahan, ettd ajallinen huoltovali tulisi liian suureksi. Olisi
suositeltavaa tehdd jonkin asteinen huolto jokaiselle nosturille ainakin kerran
vuodessa.

2.3 Nostureiden tarkeysluokat

Ennakkohuoltoja maéériteltdessa nostureiden tarkeysluokka oli avainasemassa.
Nosturit oli jaoteltu viiteen luokkaan tarkeytenséd mukaan.

Tarkeysluokka 1. Alin tarkeysluokka. Nosturit ovat kuin tyokaluja;
kayttajaystavéallisia, kun ne toimivat. Eivat aiheuta
vélittdmia seuraamuksia tuotannolle.

Tarkeysluokka 2. Prosessin  apuvalineitd.  Pysdhtyessdadn haittaavat
tuotantoa.

Téarkeysluokka 3. Prosessiin kuuluvat nostimet. Pysdhtyessédén saattavat
aiheuttaa huomattavaa vahinkoa tuotannolle.

Tarkeysluokka 4. Prosessin kannalta kriittiset nosturit. Pysahtyessaan

pysayttavat ison osan tuotannosta. Nosturit aiheuttavat
mittavia taloudellisia menetyksié seisonta-aikana.

Tarkeysluokka 5. Pyséhtyessadn nosturit aiheuttavat haittaa terveydelle tai
ymparistolle.

Téarkeysluokat maaritellddn asiakkaan sek& nosturin valmistajan kesken. Kayttoaste
vaikuttaa omalta osaltaan oleellisesti sek& nosturin valintaan ettd sen huoltoon.
Valmistaja antaa tietyille kuormille ja kdyttOasteille omat huoltosuosituksensa. Onkin
tarkedd, ettd nosturi on suunniteltu kdyttdansé vastaavaan tyohon. Osa nostolaitteista
on kausiluontoisessa tyossd, jolloin nostolaitteiden kayttOaste saattaa vaihdella
huomattavasti vuoden aikana. T&ma aiheuttaa paineita ennakkohuoltojen
toimivuudelle. Ennakkohuoltojen jaksotuksen tulisi mukautua kayttdasteen mukaan,
mutta kdyttoasteen vaihdellessa niukat resurssit tulevat vastaan hyvin nopeasti.
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Ennakkohuoltosyklin pituuden maaraytyminen kuukausina

Nostolaitteen nostokyky

Tarkeysluokka| < 500kg > 500kg
1 12 kk 6 kk
2 12 kk 6 kk
3 6 kk 3 kk
4 6 kk 3 kk
5 3 kk 3 kk

Kaavio 1. Ennakkohuoltosyklin mé&&rdytyminen

Téassa tyosséd nostureiden ennakkohuoltojen tiheys on enimmékseen mééritelty
nosturin tarkeysluokan perusteella. Nosturit on ryhmitelty tarkeysluokkansa mukaan
kolmen  kuukauden, kuuden kuukauden ja  kahdentoista  kuukauden
ennakkohuoltosykleihin. Kolmen kuukauden sykliin kuuluvat nosturit, joiden
tarkeysluokka on 3 tai suurempi ja joiden nostokyky on yli 500 kg. Kuuden
kuukauden sykliin kuuluvat térkeysluokan 2 nostimet ja tarkeysluokan 1 nostimet,
joiden nostokyky on yli 500 kg. Kahdentoista kuukauden sykliin kuuluvat
tarkeysluokan 1 nosturit seka nosturit, joiden tarkeysluokka on 2, mutta nostokyky
enintadn 500 kg.

2.2 Valtioneuvoston paatoksen mukainen maaraaikaistarkastus

Valtioneuvoksen paatoksen 856/1998 mukaan nostolaitteille, joiden nostokyky on
suurempi kuin 500 kg, on suoritettava kerran vuodessa madréaikaistarkastus.
Maaraaikaistarkastukset — suoritetaan normaaleiden  ennakkohuoltojen  lisaksi.
Madrdaikaistarkastuksen  suorittaa  riittdvdn  koulutuksen omaava  henkild.
Madaraaikaistarkastuksessa nostolaitteesta tarkastetaan silmémé&araisesti  laissa
maaratyt kohteet ja suoritetaan koeajo kuormitettuna. Nostolaitteista tarkistetaan
yleiseen turvallisuuteen liittyvat asiat, laitteen tekninen kunto ja ympariston
turvallisuus. Viat ja puutteet merkitddn ennakkohuoltojarjestelmadn seka
tarkastuspoytékirjaan ja annetaan asiakkaalle. Nostolaitteen tarkastaja voi méaarata
nostolaitteen kayttokieltoon, kunnes havaitut puutteet on korjattu. Vaihtoehtoisesti
tarkastaja voi asettaa madraajan, johon mennessa vikojen téytyy olla korjattuna. Ellei
vikoja ole korjattu madrdaaikaan mennessa, on nosturi  kayttokiellossa.
Madaraaikaistarkastuksilla pyritddn saamaan nostolaitekanta turvalliseksi kayttaa ja
merkinndiltadn  yhdenmukaiseksi.  Tarkastajalla on  velvollisuus  sailyttaa
tarkastuspoytékirjoja viiden vuoden ajan tarkastuksesta [7],[1].

Madréaikaistarkastusten yhteydessd tehdddn neljan vuoden valein koekaytto.
Koekaytolla testataan nostolaitteen toimintaa nimelliskuormalla. Nostimesta testataan
kaikki toimintasuunnat ja jarrujen toiminta kuormitettuna. Varsinkin jarrujen toiminta
saadaan varmennettua talla toimenpiteelld. Nostolaitteen jarru pitdd taakan
paikoillaan, kun nosto tai lasku keskeytetadn. Jarrujen huono kunto voi aiheuttaa
vakavia onnettomuuksia. Tarkastuspoytékirjaan tehdddn merkintd koekéytdn
suorituksesta, kéytetyn kuorman suuruudesta ja seuraavan koekadyton ajankohdasta

[71.12]
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2.3 Kymmenvuotistarkastus

Kymmenen vuoden valein suoritetaan nostolaitteille VNp 856/1998 658:n mukainen
kymmenvuotistarkastus. Tarkastuksessa tarkastetaan nostolaitteen niiden osien kunto,
joilla on merkitysta turvallisuudelle ottaen huomioon kéytén aiheuttama materiaalien
vasyminen, kuluminen, korroosio ja muut vauriot. Kymmenvuotistarkastuksessa on
kaytettdva ainetta rikkomattomia tarkastusmenetelmida ja purettava sellaisia
turvallisuuden kannalta térkeitd kokoonpano-osia, joiden kunnon tarkastaminen ei
muutoin ole mahdollista. Kaikkien siséosien, kuten vaihteiston, moottorin ja
nostokoneiston osat tulee purkaa ja niiden kunto tulee tarkistaa. Terdsrakenteiden
kunnon selvittdmiseksi voidaan kayttaa radiograafista tarkastusta, ultradanimittausta
tai magneettijauhetutkimusta. Erityishuomiota  vaativat  hitsaussaumat,
epéjatkuvuuskohdat, hydraulisylinterit ja turvallisuuteen vaikuttavat rakenteet.
Terésrakenteiden vasyminen voi aiheuttaa vaaraa yllattdvan rikkoutumisen vuoksi.
Pintapuolisilla tarkastuksilla ei voida havaita esim. metallin vasymisestd johtuvaa
vikaa. Metalli vésyy toistuvan tarindn ja kuorman aiheuttaman rasituksen johdosta.
Pimeissa ja likaisissa halleissa sijaitsevien nostureiden rakenteissa olevia vikoja on
hankala havaita normaalissa kaytossd, vaikka ne olisivat hyvin ilmeisid. Maaréajoin
suoritettava perusteellinen tarkastus mahdollistaa nosturin turvallisen kayton.
Kuluneet ja vioittuneet osat vaihdetaan uusiin. Rakenteita voidaan yrittdd vahvistaa
hitsaamalla. Tehtdessa muutoksia kantaviin rakenteisiin, on syytd ottaa yhteyttd
valmistajaan. Valmistajan antamaa ohjeistusta on noudatettava ja korjauksen jalkeen
on suoritettava kayttoonottotarkastus. Kayttéonottotarkistus on aina suoritettava
nosturin  kayttoonotossa, vaaratilanteen jélkeen, ylikuormituksen jalkeen sek&
nosturiin tehtavien muutosten jélkeen. [3],[7].
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3 TYON SUORITTAMINEN

Ennakkohuoltojen suunnittelu oli tyon tarkein vaihe. Tyon alkuvaiheessa tarkkaa
nostureiden ja nostoapulaitteiden maaraa ei tiedetty. Karkea arvio oli nostureiden
osalta 280 ja nostoapuvalineiden osalta 1100 kappaletta. Niiden pohjalta aloitettiin
tydn suunnittelu. Ennakkohuoltoja suunniteltaessa pyrkimyksena oli tasainen
tyokuorma. Nosturiryhmadén kuuluu seitsemén henkil6d. Nosturi-ryhman sisélla eri
henkildiden tyén kuvat hieman vaihtelivat, mutta normaalisti ryhméssa oli kaksi
tarkastajaa, kaksi ennakkohuoltojen suorittajaa, kaksi péivystdjaa, jotka suorittavat
korjaus- ja vikakéaynteja ja yksi tydohon osallistuva tyonjohtaja. Tarkoitukseni olikin
luoda ty6Gtehtavét tarkastajille ja ennakkohuoltojen suorittajille vuositasolla.

Tarkastettavien ja ennakkohuollettavien nostureiden suuri maard johtaa siihen, etta
nosturirynman neljan henkilén ty6tunnit vuodessa kuluvat tarkastuksiin ja
ennakkohuoltoihin. Jos ty6kuorma olisi pahasti epé&tasapainoinen, eikd esim.
kesélomia olisi otettu huomioon ennakkohuoltoja suunniteltaessa, ei suunniteltuja
toita voisi suorittaa niille varattuina aikoina. Talldin suuri ty0 huoltojen méérittelyssa
menisi hukkaan, koska jéarjestelma ei toimisi halutulla tavalla. Jarjestelmasta haluttiin
sellainen, ettd tyontekijoiden tunnit voitaisiin arvioida karkeasti vuositasolla.
Aikaisempien vuosien kokemuksen perusteella voidaan laskea keskiméaarin huoltoihin
kaytettyjen tyOtuntien maard, jolloin voidaan maédritellda kokonaistyokuormaa. N&in
saatiin laskettua, kuinka paljon ennakkohuoltoja ja tarkastuksia nykyisella
tyontekijoiden maaralla voitaisiin suorittaa. Ennakkohuoltojen tulisi olla niin
tehokkaita ja niitd tulisi suorittaa niin usein, ettd voitaisiin taata asiakkaalle
nostureiden keskeytymaton toimivuus. On huomattavasti halvempaa vaihtaa
nostureiden koysia ennen kuin ne katkeavat kuin se, ettd ne katkeavat kesken noston
puutteellisen huollon takia. Ennakoimattoman vikatilanteen korjaaminen kestéa
yleensd kauemmin, koska ennakkovalmisteluja ei ole voitu tehdd, eikd varaosien
saatavuutta ole voitu varmistaa.

Ennakkohuoltojirjestelmin

suunnitteluprosessi
Huoltotydlajien Huolto-ohjeiden
maarittely suunnittelu
Laitteiden Laitteiden Jarjestelméan Jarjestelman
kunnossapito- valinta ] suunnittelu ja -] Kkayttédnotto-
strategian valinta huollon tietokannan teko koulutus
piiriin
Huoltoreittien Huolto-ohjelmien
suunnittelu laadinta

Copyright © MaxiFlex Oy

Kuva 2. Ennakkohuoltojérjestelmén suunnitteluprosessi [5]
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Ennakkohuoltojérjestelmén suunnitteluprosessi l&hti k&yntiin Kuvassa 1. esitetyn
kaavion mukaan. Suunnittelu keskittyi minun osaltani ennakkohuoltojarjestelmén
suunnitteluun. Uuden jarjestelman tietokanta koostui padosin Paradoxista siirretyista
ja paivitetyista tiedoista. Tehtdvékseni jai huolto-ohjeiden suunnittelu, huolto-
ohjelman tekeminen ja huoltoreittien suunnittelu. Lopullinen kayttoonottokoulutus
kuului myds tehtaviini [5].

3.1 Nosturikannan kartoittaminen

Alkuvaiheessa tutustuin  Poricopperin  tehdasalueeseen ja tein Kartoitusta
tehdasalueella sijaitsevista nostureista. Kenellak&én ei ollut tarkkaa tieto siitd, kuinka
monta nosturia tehdasalueella oli. Teknisia tietoja nostureista ei ollut kuin osasta
kalustoa. Kartoituksen jalkeen nostureiden kappalemé&&ra oli selvilla ja kaikista
nostureista oli ennakkohuoltojen kannalta vélttdmattomat tiedot selvilla. Nostureiden
kartoituksen aikana selvitin myds tarkeimmét huoltotoimenpiteet eri nosturityyppien
kesken. Yleisimpid nostureiden vikoja selvitin haastattelemalla nosturiryhman
jaseni, seka tutkimalla Maximoon syotettyja tietoja korjaus- ja huoltotoimenpiteisté.
Tietojen perusteella pystyin  méaérittelemaan ennakkohuoltotoimenpiteet, joita
noudattamalla pystytdd&n varmistamaan nostureiden yht&dmittainen toiminta
seuraavaan huoltoon asti. Kartoituksessa kavi ilmi nosturitietojen péivittdmisen
laiminlyonti; pylvésnostureita oli siirretty paikasta toiseen muuttamatta tietoja
jarjestelmaan, nostureiden koneistoja oli vaihdettu ilman tietojen muuttamista, ja jopa
siltanostureita oli purettu ja vaihdettu toisenlaisiin péivittamaétta tietoja.

3.2 Vakiotyosuunnitelmat

Vakiotydsuunnitelmat ovat yksi Maximon ominaisuuksista ennakkohuoltoja tehdessa.
Vakiotyosuunnitelmat ovat listoja huoltojen yhteydessé suoritettavista tyOtehtévista.
Suunnittelin vakiotydsuunnitelmia erityyppisille nostureille huoltomiehiltd saamieni
vikatietojen pohjalta. Kavin lavitse myos Maximoon syotettyjen vikaraporttien sisallon.
Né&in sain selville yleisimmat viat nosturityypeittdin. Yleisimpien vikojen selvitessa
pystyin luomaan ennakkohuoltosuunnitelman, jonka avulla nostureiden vikaantuminen
voitaisiin estad, tai ainakin oleellisesti vahentaa sité.

Vakiotyosuunnitelmia on helppo kopioida useille laitteille. My6s vakiotydsuunnitelmien
yhdisteleminen onnistuu. Ennakkohuoltosuunnitelmien teko perustuikin pitkélti
erilaisten vakiotydsuunnitelmien yhdistelyyn. Vakiotydsuunnitelmille voidaan asettaa
esiintymistiheyksia laitekohtaisesti, jolloin saadaan tehtya laitteelle
ennakkohuoltosuunnitelma. ~ Suunnitelmasta  kdy  ilmi laitteelle  tehtdvat
huoltotoimenpiteet, sek& niiden ajankohdat.
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Kuva 3. Maximon kayttéliittyma ja vakiotydsuunnitelman luominen

Kuvassa 3. on siltanosturin kolmen kuukauden valein suoritettavan ennakkohuollon
vakiotyosuunnitelma. Kuvassa nakyy esimerkkitapauksen 11 vaihetta, jotka huollon
yhteydesséd on tarkistettava. Vaiheiden lisdkuvauskentdn saa auki Maximosta. Néin
saadaan  yksityiskohtaisempaa tietoa vaiheiden  suorittamisesta.  Samaa
vakiotydsuunnitelmaa kaytetdan kaikille siltanostureille, joille suoritetaan kolmen
kuukauden vélein ennakkohuoltoja. Kaikki suoritetut vaiheet kuitataan jarjestelmaan,
jolloin jarjestelmaan jaa tiedot nostureille tehdyistd toimenpiteistd. Havaintokenttaan
tulee tehdd merkintgja poikkeavista havainnoista. Kun jarjestelmdén saadaan
tarpeeksi  yksityiskohtaista ~ tietoa  vioista,  Kkorjaustoimenpiteistd ~ seka
ennakkohuolloista, voidaan jatkossa kehittdd ennakkohuoltoja entisestddn. RCM
(Reliability Centered Maintenance)—periaatteita pidetdan nykyaikaisen
kunnossapidon kehittyneimpdnd versiona. Siind kootaan yksityiskohtaista tietoa
yksiloidyistd kohteista. RCM ottaa huomioon kaikki laitteen luotettavuuteen
vaikuttavat tekijat. Nain saadaan eri laitteille raataloityjd kunnossapito-ohjelmia.
Vaatimuksena ohjelmalle on hyvin yksityiskohtainen laitehistoria. Insin6ority0 antaa
ABB:lle mahdollisuuden nostureiden laitehistorian kartuttamiseen. Jatkossa on
mahdollista siirtyd kehittyneempiin ennakkohuolto-ohjelmiin, mikali siihen esiintyy
tarvetta [8].

3.3 Ennakkohuoltojen suunnittelu

Ennakkohuoltojen suunnittelu alkoi paattamélla kullekin nosturille ennakkohuoltosyklin
taajuus. Nostureille, joiden nostokyky on suurempi kuin 500 kg, tarvitsee tehda
valtioneuvoksen maaraédma maéaraaikaistarkastus, koepunnitus ja
kymmenvuotistarkastus. Kun nostureille  oli  maéaritelty ennakkohuolto- ja
tarkastuskdyntien vuosittainen mééra, voitiin huoltojen ajankohtaa alkaa maarittamaan.
Kuparitehtaalla toimivien nostureiden ennakkohuoltojen ajankohta on tdrked, koska
olosuhteet vaihtelevat kausiluontoisesti.
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Maximossa  madritetddn  nostureiden  ennakkohuolloille  taajuus, kaytettava
vakiotyosuunnitelma,  ennakkohuoltosyklin ~ alkamisajankohta  ja  tavoiteltu
valmistumispaivdmaara. Maximo laskee seuraavan ennakkohuollon ajankohdan
automaattisesti syklin pituudesta riippuen. Ennakkohuollot saattavat osua pyhapaiville,
kun Maximo laskee automaattisesti huoltovalia. Se ei kuitenkaan haittaa kéytettdessa
tavoitevalmistumispaivéa. Talloin ty6lla on tietty aika valmistua, ennen kuin se
liputetaan myohéssa olevaksi tyoksi. Tydlle voidaan antaa esimerkiksi viisi paivaa aikaa
valmistua tavoitealkamispéivasta lahtien. N&in pyhépaivat eivat sekoita jarjestelmaa.

Ennakkohuoltojarjestelmd on suunniteltu siten, etta jarjestelm& huolehtii siitd, ettd
ennakkohuoltoja tehd&an tarpeellinen maara ja ettd ne ajoittuvat tietyn ajan valein.
Huoltajan tehtévédksi j&& Maximoon tulevien ennakkohuoltojen seuraaminen ja itse
toiden suorittaminen. Maximosta voidaan ajaa viikoittain tyolistat tulevista toista.
Né&iden avulla tyonjohto yhdessad tyontekijoiden kanssa voi suunnitella ajankayttoa.
Myo6s myo6héssa olevista tdista voidaan luoda ns. rastilista. Ennakkohuoltoja voidaan
suorittaa myos etukdteen, jolloin jarjestelmd pidentdd seuraavaa ennakkohuoltovéli
automaattisesti. Nain ollen huoltojen rytmi séilyy muuttumattomana.

3.3.1 Nostureiden sijainnin huomioon ottaminen ennakkohuolloissa

Ennen kuin syétin nostureiden ennakkohuoltoja ja tarkastuksia Maximoon, tein Exceliin
erilaisia versioita huoltojen méaraytymisestd. Kun kaikki huollot olivat Excelissa, niin
pystyin  hyvin  havainnoimaan  tyokuorman  tasaisuuden.  Nostureiden ja
nostoapuvalineiden sijainti oli my6s huomioitava. Ty0taakan piti olla tasainen, mutta
myo6s jarkeva alueellisuuden kannalta. Tyon jatkuvuuden kannalta ty6t pitéisi pystya
tekemadn alue kerrallaan. On helpompaa ja nopeampaa suorittaa huollot lahekkain
olevien nostureiden kesken, kuin siirtyd tyokalujen kanssa tehdashallin pé&astad paahan.
Ongelmaksi muodostuikin se, ettd yhdessé hallissa lahekkain oleville nostureille ei aina
voikaan suorittaa ennakkohuoltoja yht4 aikaa. Tdmé johtuu nostureiden mahdollisesti
erilaisesta kadyttOasteesta ja tarkeysluokasta, jolloin ennakkohuoltojen méara vaihtelee.
Jos tehdashallin kaikilla nostureilla olisi sama mé&ard huoltokéynteja ja nostureille
suoritettavat toimenpiteet olisivat samoja, niin tatd ongelmaa ei olisi. Nostureiden
erilaisuus vaatiikin oman huomionsa suunniteltaessa ennakkohuoltokierroksia. Jouduin
tekemddn useita eri versioita ennakkohuoltojen mé&ardytymisestd, ennen kuin l6ysin
yhdistelmén, jolla jéarjestelmélle asetetut vaatimukset tayttyvat mahdollisimman hyvin.
TyoOtaakan tasaisuus oli tarkein vaatimus tyolle. Periaatteessa jarjestelmé ohjaa neljan
henkilon péivittaisia tyotehtavié. Jos tydkuorma olisi epétasainen, jarjestelma ei palvelisi
ketaan.
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4 TULOSTEN TARKASTELU

4 1 Ennakkohuollot Maximossa

Insindorityon tuloksena Maximo-ohjelman tietokantaan saatiin 301 nosturin ja 1144
nostoapuvalineen tekniset tiedot. Tiedot on paivitetty niilta osin kuin se oli mahdollista.
Kaikki nosturit ja nostoapuvélineet on liitetty ennakkohuollon piiriin. Ennakkohuoltojen
maard ja ennakkohuolloissa suoritettavat toimenpiteet vaihtelevat tapauskohtaisesti
tarpeen mukaan. Nostureille, joita koskevat VNp 856/1998 méardykset, on méaaritelty
pakolliset tarkastukset lain saatamalla tavalla. Nostoapuvalineille suoritetaan ainoastaan
kerran vuodessa VNp 856/1998 mukainen tarkastus.

Muokkaa MNawtsa Toimenpitest Lis83 Siy Asetukset Ohje

55 DR &9 t2@ « » &2 BB w| w e ovie | -
I
Taaiuus| Tvidsuunnitelma 'él'eslgs| EH hierarkia| P3sSEH | Linkitetut dukumenlil|
EH-tyd [ER MOSTURI POT3 CPOPHTS =] PssEH [E
Taimintapaikka | 2l =]
Laite [2EE2 _A] [N19 Sikanasturi JET |
Reitti | T || [l
Seur. WTS |34-VTS'I ENTRET | |Valt|oneuvoston maraaikaistarkastus 8561998 =
Tyin vastuuhenkils |SEHMLI3 ~ Tyitilauksen tila |D AJ0IT Bl Warasto |1 50 B |
Tiimnituninus ISN2 JlI Tyigtilauksen tarkeyslka I 7 "I Luonnin ennakkojakzo aktivinen? IK_
Twin suorittaia | :!I Tyalaiji |EN )!I Ennakkojaksao [paivial I 5
Twvion suorittaia ensisiiaisesti w57 IK_ Irvvestainti'? IE_ Huaoltovikko IViikko 7
Aiziakkaan muu tieto | Laskutustapa |K xl
Eeskeptattavizea? IK_ Joudutaan pysapttamaan? IK_
PasEH | = =

Kumoa paa-EH:n paivitylkest? IE_

Kuva 4. Ennakkohuoltotydn luominen

Jokaiselle nosturille on luotu vahintdédn yksi yksiléllinen EH(ennakkohuolto)-tyd
Maximoon. EH:t ovat tyOmé&ardyksia jotka toistuvat ma&ratyin véliajoin ja niille
suoritetaan VTS:lla (vakiotydsuunnitelmalla) méératyt toimenpiteet.
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3447513012 4 £ Waltionewvoston rmardaik aistarkastus 8561992

347513018 16 Waltioneuvoston madrdams koskuomitus 856/1932

34-4T513019 A0 W allioneuwvaston magraama kymmenvuohistarkastus

Kuva 5. Vakiotydsuunnitelmien méaaradminen EH-tyolle
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EH-ty6 pysyy nosturilla aina samana, mutta sille madratyt vakiotydsuunnitelmat
saattavat vaihdella ennakkohuoltosuunnitelman mukaisesti. EH:lle maaratédan halutut
VTS:t, jotka toteutetaan tietyin valiajoin. Vakiotydsuunnitelmien syklin pituus
madratadn Taajuus-valilehdeltd. Taajuus-vélilehdelld mé&éritetddn myos  syklin
alkamispéivamaard. EH-ty0 luodaan uudestaan Taajuus-vélilehdelle annetun ajan valein
alkamispéivamaarésta lahtien. Kuvan 4. tapauksessa syklin pituus olisi kolme kuukautta.
Talloin  vakiotydsuunnitelmilla maaratyt ennakkohuollot tapahtuisivat kolmen
kuukauden valein. Joka kerta kun EH luodaan, lisdantyy EH-ty6n laskuri. Laskuri
ilmaisee  kuinka monta kertaa EH-tyd on luotu. Vakiotydsuunnitelmien
suorittamisjarjestys maarataan Jarjestys-numeroinnin ja ennakkohuolto-laskurin avulla.
Jarjestysnumero kertoo kuinka monta syklia taytyy kulua, ennen kuin on kyseisen
VTS:n vuoro. Kuvan 4. tapauksessa ”Valtioneuvoston maardama koekuormitus
856/1998” tapahtuisi neljan vuoden valein. 16*3kk = 48kk = 4 vuotta. Jos VTS:t
ajoittuisivat samalle syklille, niin ainoastaan korkeimman jarjestysnumeron omaava
VTS suoritetaan.

Nostoapuvalineille suoritettavat vuositarkastukset tehtiin Maximoon hieman eri tavalla
kuin nostureiden ennakkohuollot ja tarkastukset. Jokaiselle nosturille luotiin v&hintaan
yksi EH-tyd, mika piti sisalladn ennakkohuollot ja tarkastukset. Maximo antaa
mahdollisuuden luoda reittejd, jotka pitavat sisalladn useampia pienempid toité.
Maximoon luotiin reittejd nostoapuvalineiden tarkastuksesta alueittain. Yhden alueen
kaikki nostoapuvalineet kuuluivat aina yhteen reittiin. Reitille madritettiin suoritettavat
ty6tehtdvat, reittiin kuuluvat laitteet ja suunniteltu tyon alkamisajankohta. Tyodntekijét
kuittaavat tarkastuksen jalkeen jokaisen nostoapuvalineen reitiltd tarkistetuksi ja
merkkaavat tehdyt ty6tunnit reitille. Taméa vahentéa oleellisesti tyotilausten maarad, kun
jokaiselle nostoapuvélineelle ei tarvitse tehda erikseen tyomaaraysta.

4.2 Tyokuorma

Nostureiden ennakkohuollot ja tarkastukset tayttavat annetut vaatimukset tyokuorman
tasaisuudesta. TyOnantajan toivomuksena oli, ettd nostureiden ennakkohuoltojen ja
tarkastusten tyokuorma olisi tasaisesti jakautunut samassa suhteessa koko vuodelle.
Liséksi toiveena oli, ettd kesdlomakausi ja vuoden loppu olisivat kevennetylla
tyokuormalla. N&in kesdlomat voitaisiin viettdd normaalisti ja vuoden lopussa voitaisiin
tehdd mahdolliset rastity6t loppuun.

Nostureiden ennakkohuollot ja maaraaikaistarkastukset
25+

20 ]
Huoltojen ja 454
tarkastusten
lukumaara 10

O Tarkastukset

B Ennakkohuollot

Kuva 6. Suunnitelma nostureiden ennakkohuolto- ja tarkastuskdynneistd vuoden aikana
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Nostoapuvalineiden kohdalla tyékuorma ei ole jakautunut tasaisesti koko vuodelle.
Nostoapuvalineiden tarkastaminen ei ole aikakriittista ty6td. Vaatimuksena on vain se,
ettd jokainen nostoapuvéline tarkastetaan kerran vuodessa, ja ettd siitd on todisteena
tarkastuspoytédkirja. Nostoapuvalineiden tarkastaminen on tdytetyotd, eli se tehd&an
tarkeampien toiden ohella. Suurimmille alueille on annettu kuukausi aikaa tarkastaa
alueen nostoapuvélineet. Koko reittia ei tarvitse suorittaa kerralla, vaan sieltd voi tehda
osan toista kerrallaan, ja kuitata tehdyt ty6t tehdyiksi Maximoon. Suurimpien alueiden
nostoapuvalineiden tarkastukset on ajoitettu niille kuukausille, jolloin nostureille
suoritettavia tarkastuksia on vahemman. Né&in saadaan entisestaan tasapainotettua
tarkastajien tyokuormaa.

Nostoapuvalineiden tarkastukset

250
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50

Tarkastuskohteiden
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Tammi Helmi Maalis Huhti Touko Kesa Heina Elo Syys Loka Marras Joulu

Kuva 7. Suunnitelma nostoapuvélineiden tarkastuksista
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5 YHTEENVETO

Insindoritydn johdosta nosturiryhmén tyttaakka lisdéntyy oleellisesti. Maximoon
lisattiin useita nostureita ja nostoapuvélineitd. Jokainen nosturi kuuluu nykyéén
ennakkohuollon piiriin. Ennakkohuollot on luotu Maximoon vakiotydsuunnitelmien
avulla. Ennakkohuoltojen ajoitukset tapahtuvat nostureiden térkeysluokan maaraamana.
Ennakkohuollot tapahtuvat nosturista riippuen kolmen-, kuuden-, tai kahdentoista
kuukauden valein. Lain edellyttdmat madraaikaistarkastukset on sisélletty
ennakkohuoltokierroksiin.  Madraaikaistarkastuksissa tarkastettavat kohteet ovat
lueteltuna vakiotydsuunnitelmissa. Aikaisemmin ennakkohuoltoja suoritettiin ainoastaan
nostureille, joiden nostokyky oli yli 500 kg. Ennakkohuoltoja yritettiin suorittaa
sédannollisesti ainoastaan tuotannolle Kkriittisempien nostureiden osalta. Tarkastukset
olivat toimineet saannollisesti, mutta ne oli suoritettu Paradoxin ohjaamana.

Maximossa olleiden ja sinne lisattyjen nostureiden hierarkiaa muutettiin siten, ettd
nostureiden varaosatiedot saatiin suoraan laitteen teknisiin tietoihin. Tdma helpottaa
laitteiden varaosien tilaamista. Hierarkian muuttaminen mahdollistaa my6s tarkemman
tuntikirjanpidon. Tunnit voidaan Kirjata tarkemmin tehdylle ty6lle. Aikaisemmin tunnit
voitiin kirjata vain nostureille, mutta nyt tunteja voidaan kirjata myds nosturin
alilaitteille. Esimerkiksi nosturin nostokdydenvaihdosta aiheutuneet kustannukset ja
tunnit voidaan kirjata nosturin koysille, joka on nosturin alilaite. Tdma auttaa myos
tyonjohtoa erilaisten raporttien ja analyysien tekemisessa, kun Maximosta saadaan
helposti yksityiskohtaista tietoa siitd, mistd kustannukset ovat johtuneet. Uuden
ennakkohuolto-ohjelman mydté tiedon kerddminen ja analysointi tehostuu.

5.1 Tulevaisuuden nakymat

Jos Maximoa kaytetédan tulevaisuudessa suunnitellulla tavalla, voidaan jatkossa siirtya
kayttdmaan kehittyneempid kunnossapitojarjestelmid, jotka pohjautuvat nykyisen
jarjestelman laitehistoriaan ja tuntiraportointiin. Taméa vaatii sen, ettd tyontekijat
kuittaavat kaikkien toiden vaiheet tehdyksi, Kkirjoittavat havainto-kenttdan kaikki
nostureissa havaitut viat ja puutteet, Kirjaavat tuntinsa tarkasti tehdyille tunneille ja
paivittavat tietokantaa laitteiden muuttuessa. Talloin saadaan laitekannalle tarpeeksi
tarkka laitehistoria, jotta voidaan kayttad hyvaksi raatéloityja ennakkohuoltoja laitteille.
Luotettavuuskeskeinen huolto vaatii tarkan laitehistorian. Luotettavuuskeskeinen huolto
ottaa paremmin huomioon sesonkivaihtelut ja tyon rasittavuuden.

Jos nostureiden tehokkaalla ennakkohuollolla pystytddn valttdmaan yksikin isompi
seisokki, voidaan sanoa, etta tehty ty6 kannatti.
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BS08 BS33 BS58 BS83 KW 8 ML8 SU 9 SU23 VA1l VA69 VA1l1l8 VA160 VE 8 VE45 VE 82 VE119 PU 8 PU59 PU108 PU157 KT8 SV 8 SV33 SV64 SV92 KV 8
BS09 BS34 BS59 BS84 KW 9 ML9 SU10 SU24 VA 12 VA 70 VA11l9 VA161 VE 9 VE46 VE 83 VE120 PU 9 PUG60 PU109 PU158 KT9 SV 9 SV 34 SV65 Sv93 KV 9
BS 10 BS35 BS60 BS85 KW 10 ML 10 SU10 SU25 VA 14 VA 71 VA120 VA162 VE 10 VE 47 VE 84 VE121 PU 10 PU 61 PU110 PU159 KT 10 SV 10 SV 35 SV67 SV94 KV 10
BS11 BS36 BS61 BS86 KW 11 ML 11 SUl1ll SU26 VA 15 VA 72 VA121 VA163 VE 11 VE 48 VE 85 VE122 PU 11 PU 62 PU111 PU160 SV 11 SV36 SV68 SV95 KV 11
BS 12 BS37 BS62 BS87 KW 12 SU12 SU27 VA 16 VA 76 VA122 VA164 VE 12 VE 49 VE 86 VE123 PU 12 PU 63 PU112 PU161 SV 12 SV 37 SV69 SVI96 KV 12
BS 13 BS38 BS 63 BS 88 KW 13 SU13 SU28 VA 18 VA 77 VA123 VA165 VE 13 VE 50 VE 87 VE124 PU 13 PU 64 PU113 PU162 SV 13 SVv38 SV70 SV 97 KV 13
BS 14 BS39 BS64 BS89 KW 14 SU14 SU29 VA 19 VA 78 VA125 VA166 VE 14 VE 51 VE 88 VE125 PU 14 PU 65 PU114 PU163 SV 14 SV40 SV71 SV 98 KV 14
BS 15 BS40 BS 65 BS90 SU1l5 SU30 VA 20 VA 79 VA126 VAl67 VE 15 VE 52 VE 89 VE126 PU 15 PU 66 PU115 PU164 SV 15 SV41 SV 72 SV99 KV 15
BS 16 BS41 BS66 BS91 VA 21 VA 80 VA127 VA168 VE 16 VE 53 VE 90 VE127 PU 16 PU 67 PU116 PU165 SV 16 SV 42 SV 73 SV 100 KV 16
BS 17 BS42 BS 67 BS92 VA 22 VA 81 VA128 VA169 VE 17 VE54 VE91 VE128 PU 17 PU 68 PU117 PU166 SV 17 SV43 SV 74 SV 101
BS 18 BS43 BS 68 BS93 VA 24 VA 82 VA129 VA170 VE 18 VE55 VE 92 VE129 PU 18 PU 69 PU118 PU167 SV 18 SV 44 SV 75 SV 102
BS 19 BS44 BS69 BS94 VA 25 VA 83 VA130 VAl171 VE 19 VE56 VE 93 VE131 PU 19 PU 70 PU119 PU168 SV 19 SvV45 SV 76 SV 103
BS20 BS45 BS 70 BS 95 VA 26 VA 85 VA131l VAl72 VE 20 VE 57 VE 94 VE132 PU 20 PU 71 PU120 PU169 SV 20 SV46 SV 77 SV 104
BS21 BS46 BS71 BS96 VA 27 VA 86 VA132 VA173 VE 21 VE58 VE 95 VE133 PU 21 PU 72 PU121 PU170 SV 21 SV47 SV 79 SV 105
BS 22 BS47 BS72 BS97 VA 28 VA 87 VA133 VAl74 VE 22 VE59 VE 96 VE134 PU 22 PU 73 PU122 PU171 SV 22 SV 48 SV 80 SV 106
BS 23 BS48 BS 73 BS98 VA 29 VA 88 VA134 VAL175 VE 23 VE 60 VE 97 VE135 PU 23 PU 74 PU123 PU172 SV 23 SV49 SV 81 SV 107
BS24 BS49 BS74 BS99 VA 30 VA 89 VA135 VALl76 VE 24 VE 61 VE 98 VE136 PU 24 PU 75 PU124 PU173 SV 24 SV50 SV 82 SV 108
BS25 BS50 BS 75 BS100 VA 31 VA 90 VA136 VAL177 VE 25 VE 62 VE 99 VE137 PU 25 PU 76 PU125 PU174 SV 25 Sv51 Sv83SV109
BS101 BS102 BS103 BS104 VA 33 VA 91 VA137 VA178 VE 26 VE 63 VE100 VE138 PU 26 PU 77 PU126 PU175 SV 84 SV 110
VA 34 VA 92 VA138 VA179 VE 27 VE 64 VE101 VE139 PU 27 PU 78 PU127 PU176
VA 35 VA 93 VA139 VA180 VE 28 VE 65 VE102 VE140 PU 28 PU 79 PU128 PU177
VA 37 VA 94 VA140 VA181 VE 29 VE 66 VE103 VE141 PU 29 PU 80 PU129 PU178
VA 38 VA 96 VAl141 VA182 VE 30 VE 67 VE104 VE142 PU 30 PU 81 PU130 PU179
VA 39 VA 97 VA142 VA183 VE 31 VE 68 VE105 VE143 PU 31 PU 82 PU131 PU180
VA 40 VA 98 VA143 VAl184 VE 32 VE 69 VE106 VE144 PU 32 PU 83 PU132 PU181
VA 41 VA 99 VAl44 VA185 VE 33 VE 70 VE107 VE145 PU 33 PU 84 PU133 PU182
VA 42 VA 100 VA145 VA186 VE 34 VE 71 VE108 VE146 PU 34 PU 85 PU134 PU183
VA 44 VA101 VA146 VA187 VE 35 VE 72 VE109 VE147 PU 35 PU 86 PU135 PU184
VA 46 VA102 VA147 VA188 VE 36 VE 73 VE110 VE148 PU 36 PU 87 PU136 PU185
VA 47 VA103 VA148 VA189 VE 37 VE 74 VE111 VE149 PU 37 PU 88 PU137 PU186
VA 50 VA104 VA149 VA190 VE150 PU 38 PU 89 PU138 PU187
VA 51 VA105 VA150 VA191 VE151 PU 39 PU 90 PU139 PU188
VA 54 VA107 VA152 VA192 PU 42 PU 91 PU140 PU189
VA108 VA193 PU 43 PU 92 PU141 PU190
PU 44 PU 93 PU142 PU191
PU 45 PU 94 PU143 PU192
PU 46 PU 95 PU144 PU193
Nostoapuvalineiden tarkastusaikataulu PU 47 PU 96 PU145 PU194
sivu 1/2 PU 48 PU 97 PU146 PU195

PU 49 PU 98 PU147 PU196

PU 50 PU 99 PU148 PU197
PU 51 PU100 PU149 PU198



Vko 28 Vko 29 Vko 30 Vko 31 Vko 32 Vko 33 Vko 34 Vko 35Vko 36 Vko 37 Vko 38 Vko 39 Vko 40 Vko 41 Vko 42 Vko 43 Vko 44 Vko 45 Vko 46 Vko 47 Vko 48 Vko 49 Vko 50 Vko 51 Vko 52

KV 17 KV33 KV49 VW 1 VV22 VV43 VV 65 KP 1 KP16 KP 32 KP46 KK 4 KK?24 KK46 KK65 LA 1 LA13 LA26 LA38 ME 1 ME 9 ME 17 ME 29
KV 18 KV 34 KV50 VV 2 VV23 VV44 VV 66 KP 2 KP17 KP33 KP47 KK 5 KK25 KK47 KK66 LA 2 LA14 LA27 LA39 ME 2 ME 10 ME 18 ME 30
KV 19 KV35 KV51 VWV 3 VV24 VW45 VV 67 KP 3 KP 18 KP 34 KP48 KK 6 KK26 KK48 KK67 LA 3 LA15 LA28 LA40 ME 3 ME 11 ME 19 ME 31
KV 20 KV36 KV52 VV 4 VV25 VV46 VV 68 KP 4 KP19 KP35 KP49 KK 7 KK27 KK49 KK69 LA 4 LA16 LA29 LA41 ME 4 ME 12 ME 20 ME 32
KV 21 KV37 KV53 VW 5 VV26 VW47 VV 69 KP 5 KP20 KP36 KP5 KK 8 KK28 KK50 KK70 LA 5 LA18 LA30 LA42 ME 5 ME 13 ME 21 ME 33
KV 22 KV38 KV54 VV 6 VV27 VV48 VW70 KP 6 KP21 KP37 KP50 KK 9 KK29 KK51 KK71 LA 6 LA19 LA31 LA43 ME 6 ME14 ME26 AH1
KV 23 KV39 KV55 VW 7 VW28 VW49 VW71 KP 7 KP22 KP38 KP51 KK10 KK30 KK52 KK72 LA 7 LA20 LA32 LA44 ME 7 ME 15 ME 27 AH 2
KV 24 KV40 KVv56 VV 8 VW29 VV50 V72 KP 8 KP 23 KP39 KP52 KK11 KK31 KK53 KK73 LA 8 LA21 LA33 LA45 ME 8 ME 16 ME 28 AH 3
KV 25 KvV41 KV57 VW 9 VW30 VW51 VW73 KP 9 KP24 KP40 KP 53 KK12 KK32 KK54 KK74 LA 9 LA22 LA34 LA46
KV 26 KV42 Kv58 VW10 VV31 VW52 VW74 KP 10 KP 25 KP 41 KP 54 KK 13 KK33 KK55 KK75 LA10 LA23 LA35 LA47
KV 27 KV43 KV59 VV11 VV 32 VV53 VV 75 KP 11 KP 26 KP 42 KP55 KK14 KK34 KK56 KK76 LA11l LA24 LA36 LAA48
KV 28 KV 44 KV60 VV12 VV33 VV54 VW76 KP 12 KP 28 KP 43 KP56 KK15 KK35 KK57 KK77 LA12 LA25 LA37 LA49
KV 29 KV45 KV 61 VV13 VV 34 VW56 VV 77 KP 13 KP 29 KP 44 KP 57 KK16 KK 36 KK 58 KK 78 LA 50
KV 30 KV46 KV62 VV14 VW35 VV57 VW78 KP 14 KP 30 KP 45 KP 58 KK 17 KK 37 KK59 KK 79 LA 51
KV 31 KV47 KV63 VV15 VV 36 VV58 VV 79 KP 15 KP 31 KP 59 KK 18 KK 41 KK 60 KK 80
KV 32 KV 48 VV 16 VV 37 VV59 VV 80 KK19 KK 42 KK 61 KK 81

VV 17 VV 38 VW60 VV 81 KK 20 KK 43 KK 62 KK 82

VV 18 VV 39 VV61 VV 82 KK 21 KK 44 KK 63 KK83

VV 19 VV 40 VV62 VV 83 KK 23 KK 45 KK 64

VV 20 VV41 VV63 VV 84
VV 21 VV 42 VV 64 VV 85
VV 86
VV 87

Nostoapuvalineiden tarkastusaikataulu
sivu 2/2



Toimintopaikkojen lyhenteiden selitykset

Toimintopaikat Poricopperissa ja nostureiden maara:

VA Valssaamo

PU Putkitehdas

VE Vetamo

ME Meistaamo

KK Koneistetut kuparituotteet
LA Lankatehdas

SV Seosvalimo

KV Kuparivalimo

\AY Vetovalimo

SU Supra

KP Konepaja

RV Raaka-ainevarasto
TV Tarvevarasto

ML Metallilabra

AH Ajoneuvohuolto

Huoltosopimukseen kuuluvat alueet:

KW KWH-Pipe
BS Bronto Skylift
KT Koetehdas

Nostureita yht. 46 kpl
Nostureita yht. 73 kpl
Nostureita yht. 48 kpl
Nostureita yht. 4 kpl
Nostureita yht. 13 kpl
Nostureita yht. 16 kpl
Nostureita yht. 11 kpl
Nostureita yht. 15 kpl
Nostureita yht. 11 kpl
Nostureita yht. 15 kpl
Nostureita yht. 25 kpl
Nostureita yht. 3 kpl
Nostureita yht. 10 kpl
Nostureita yht. 8 kpl
Nostureita yht. 3 kpl

yht. 301 kpl

Nostureita yht. 9 kpl
Nostureita yht. 24 kpl
Nostureita yht. 18 kpl

yht. 352 kpl



ABB Oy Nosturitarkastuspoytakirja “ I! I.
Service Vnp 856/1998
MpD
Ty6 n:o Kasittelija:
Asiakas Asennuspaikka / kenno
Osoite Laitteen laji /merkki
Valm.n:o /vuosi
Yhteyshenkilé/Puh. Valmistaja / Maahantuoja / Myyja
Nosturi-
Kuorma Kayttd ryhmé Koneistoluokat
K (tayttda vaatimukset) E E (ei tayta vaatimuksia) K E
Méaaraaikaistarkastus () / kayttéonottotarkastus 9. Kuormauselimet () | ()
11. ] Mitoitus- ja valmistustiedot () | () |10 sSirtokoneistot C)Y 1)
2. Kulkutiet / huoltotasot () | () | 11. Sé&hkolaitteet ) [C)
3. Nosturin vapaat tilat () | C ) |12. Hydraulijarjestelma ) | ()
4. Rata/ vasteet () | C ) |23 Turvallisuuslaitteet ) 1)
5. Kantavat rakenteet () | C ) | 13.1 hatapysayttimet C)Y 1)
6. Ohjaamo () | () | 132 rajakytkimet C)Y ()
6.1 tarpeellinen () | C ) | 13.3 osoitinlaitteet ) 1)
6.2 hatépoistuminen () | () | 13.4 varoituslaitteet ) [C)
6.3 nakyvyys () |(C ) | 2135 ylikuormailmaisin/ esto ) | ()
6.4 melu () | () | 13.6 toiminnan valvontalaitteet )y ()
6.5 istuin () |C ) |14. koeajokg/m: C)y 1)
6.6 lammitys / ilmastointi () | () |15 koekayttd suoritettu kg / m: C)Y ()
6.7 lasinpyyhkijat / pesulaite () |C ) |16. Koekuormitus: C) 1)
6.8 aanimerkki () [C ) [17. Jarrut )y [C)
7. Hallintalaitteet ja merkinta () |(C ) |18. Valaistus )Y 1|1C)
8. Nostokoneisto () |C ) |19 Kilvet ) ()
8.1 Kketjut / ketjupyorat () | C ) |20. Kayttd-ja huolto-ohjeet C)y 1)
8.2 kdydet () [ () |21 Haiictilanteiden ennakointi ) | ()
8.3 koysipyorat () | C ) |22 Nosturiavoidaan kayttaa )y 1)
Seuraava Tarkastuksessa
tarkastus: lasnéolleet: Liitteet:
Huomautuksia:
Tarkastuksen valvoja: Osoite: Puh.
Tarkastaja: Allekirjoitus: Pvm
ABB Oy Service Puhelin Telekopio www.abb.fi
PL 96 0102211 010 22 6888 etunimi.sukunimi@fi.abb.com

00381 Helsinki






