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1 JOHDANTO

Siltanostureita kdytetddn tavaroiden, koneiden ja koneen osien nostamiseen ja siirta-
miseen paikasta toiseen. Siltanosturi koostuu yhdestd tai kahdesta péddkannatajasta,
joiden pailld yksi tai useampi nostovaunu litkkuu sekd kahdesta péitykannattajasta
joiden varassa koko siltanosturi liikkuu, joko rakennuksen seinilld olevilla tai erillisten
terds- tai betonipilareiden varaan asennetulla radalla. Kuvassa 1 on kahdella paékan-
nattajalla ja yhdelld nostovaunulla varustettu siltanosturi joka litkkuu betonipilarien

varaan asennetulla radalla.

KUVA 1. Siltanosturi /4/

Yleensé siltanosturien nostokyky on 1 — 150 t. Siltanostureiden kéyttotarkoituksesta
riippuen nostureiden huollon tarve on hyvin yksilollistd. On nostureita, joita kdytetdin
hyvin harvoin ja alle puolella maksimikuormituksesta. Toisaalta sitten on prosessinos-
turit, joita kdytetdiin maksimikuormituksella mahdollisesti kolmivuorotydssd ympari
vuoden. Nykyisin kdytetddn usein huoltotydssa ulkopuolista urakoitsijaa, joka huoleh-
tii normaalit huollot ja kulumisesta aiheutuneet korjaukset. Téllaisissd tapauksissa
ongelmaksi muodostuu, miten maarittdd huollon tarve. Nostureiden kadytdssd on tullut
my0s esille tuotantolinjojen muutokset, jolloin nosturin toiminta-aluetta pitdi rajoittaa
joko hetkellisesti tai pidemmaksi aikaa. Nostureissa on useita mekaanisia ja sdhkoisid
rajoja, jotka varmistavat nostureiden turvallisen kdyton. Tdmén opinndytetyon tavoit-
teena oli selvittdd logiikan kdyton mahdollisuuksia siltanostureiden releohjausten yk-
sinkertaistamiseksi ja huollon tarpeen arviointiin vaikuttavan tiedon tuotamiseen ja

tallentamiseen.



2 KAYTTOASETUS 403/2008 /NOSTURI

Kéyttoasetuksen 403/2008 mukaan AEL:n oppikirja Teollisuusnosturien Tarkastus
maédrittelee nosturin seuraavasti:

- Nosturilla tarkoitetaan konekdyttoistd nostolaitetta, jota kéytetddn kuorman
nostamiseen, laskemiseen ja siirtdmiseen ja jossa kuorma liikkuu ainoastaan
nostokdyden, -ketjujen tai vastaavan rakenteen ohjaamana. Nosturina pidetidén
my0s sellaista nostolaitetta, jossa kuorman heiluntaa rajoitetaan nosturin mu-
kana siirtyvilla laitteilla/6./

Nosturi on kéyttoasetuksen 403/2008 médrittelemien kéyttoonotto- ja médriaikaistar-
kastusten alainen, jos siiné on:

- Joku toiminnoista konekdyttdinen ja

- nosto- ja laskuliike seké siirtoliike ja

- sallittu nostokyky ylittda 500 kg/6./

Kéyttoasetus 403/2008 /nosturi toimintakunto 5§

Kéyttoasetuksen 403/2008 5§ mukaan AEL:n oppikirja Teollisuusnosturien Tarkas-
tus. Tyovéline on pidettdva sadnndlliselld huollolla ja kunnossapidolla turvallisena sen
kayttoidn ajan. Vikaantumisesta, vaurioitumisesta tai kulumisesta aiheutuva vaara tai
haitta tulee poistaa. Ohjausjdrjestelmén ja turvalaitteiden tulee toimia virheettomasti.

jos tyovilineelld on huoltokirja, se on pidettdvi ajan tasalla.

Tyovilineen oikea-asennus ja turvallinen toimintakunto tulee erityisesti selvittidd en-
nen kiyttdoonottoa ja turvallisuuteen vaikuttavan muutoksen jélkeen tydnantajan on
jatkuvasti seurattava tydvélineen toimintakuntoa tarkastuksilla, testauksilla, mittauk-
silla ja muilla sopivilla keinoilla. (Mm. 3kk. tarkastukset ja kéyttdjin tekemat tarkas-

tukset.)

Tyovolineen toimintakunnon varmistamiseksi tehtdvin tarkastuksen ja testauksen saa
tehdi tyovilineen rakenteeseen ja kdyttoon perehtynyt pateva henkild. Tarvittaessa on
kaytettava ulkopuolista asiantuntijaa- Koskee kaikkia tyovilineitd tikkaista nosturiin.
Vaarojen selvittiminen ja riskien arviointi ovat jatkuvia. Huoltoa ja kunnossapitoa

korostetaan turvallisuuden varmistamiseksi. Tydpaikalle on nosturin kunnossapidon
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varmistamiseksi tyonantajan luotava seurantajirjestelmé kattaen oikea-aikaiset huol-

lot, tarkastukset ja testaukset./6./

Kaéyttoasetus 403/2008 /tarkastusten suorittajat 37§

Kayttoasetuksen 403/2008 37§ mukaan AEL:n oppikirja Teollisuusnosturien Tarkas-
tus. Siltanosturin kiyttoonotto- ja méiédrdaikaistarkastuksen suorittajan tulee olla péte-
viksi todettu asiantuntiajayhteiso tai sertifiointielimen hyvaksymaé riippumaton asian-
tuntija. Asiantuntijayhteison tai asiantuntijan on tarvittaessa esitettdvd todistus péte-

vyydestiin ja kirjallinen kuvaus tarkastusmenetelmistién.

Kayttoonotto- ja médrdaikaistarkastuksen suorittajan on oltava nosturin rakenteeseen,
kaytoon, tarkastusvaatimuksiin ja valmistajan antamiin ohjeisiin perehtynyt henkilo,
joka pystyy havaitsemaan tyovélineen mahdolliset viat ja puutteet. tarkastuksen suorit-
tajan tulee itsendisesti turvallisuusteknisten seikkojen perusteella pystyd arvioimaan
nosturissa havaitujen vikojen ja puutteiden vaikutukset tyoturvallisuuteen. Tarkastuk-
sen suorittajan on tarvittaesa kiytettdvé asiantuntija-apua erityisesti ainetta rikkomat-
tomien tarkastusmenetelmien kaytdssd sekd sdhkostd aiheutuvien vaarojen arvioinnis-

sa./6./

3 ABBOY

ABB on johtava sihkdvoima- ja automaatioteknologiayhtymd, jonka pédkonttori si-
jaitsee Sveitsin Ziirichissd. ABB:n palveluksessa on noin 140000 henkil6d 100 maas-
sa, joista Suomessa noin 5200. Yrityksen osakkeilla kdydddn kauppaa Ziirichin, Tuk-

holman ja New Yorkin porsseissa.

ABB:n liiketoiminta koostuu viidestd divisioonasta, jotka puolestaan jakautuvat asia-
kassegmenttien ja teollisuudenalojen mukaan. Yhtié perustettiin vuonna 1988, mutta
sen historia ulottuu yli 120 vuoden pddhdn. ABB:n menestystd on ajanut erityisesti
vahva panostus tutkimukseen ja kehitykseen. Yhtiolld on seitsemin tutkimuskeskusta
ympdri maailmaa ja panostus tuotekehitykseen on jatkunut kaikissa markinaolosuh-

teissa.
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Tuloksena on pitkd lista innovaatioita. ABB on kehittidnyt tai kaupallistanut monia
nyky-yhteiskunnan pohjana toimivia tekniikoita, muun muassa korkeajénniteisen ta-
savirran siirto pitkilld védlimatkoilla sekd mullistavat sdhkoistysratkaisut laivoihin.
Nykyddn ABB on maailman johtava teollisuuden moottorien ja taajuusmuuttajien,

tuuliturbiinigeneraattoreiden sekd sdhkoverkkojen toimittajana/2./

ABB Oy Service Nosturikeskus toimii osana ABB konsernia. Nosturikeskus tuo maa-
han Abus merkkisid siltanostureita, pylvds- ja seindkddntonostureita sekd ketju- ja
koysinostimia. Se modernisoi eri valmistajien tekemid teollisuus- sekd satamanostu-
reita ja toimii teollisuuden nostureiden huollossa kunnossapitopalveluiden tuottajana.
Toimintaan kuuluu myds nostureiden vuosittaiset méiédrdaikaistarkastukset, perusteel-
lisetmadriaikaistarkastukset, kdyttoonottotarkastukset sekd koekuormitukset. Lisdksi

nostoapuvilineiden tarkastukset, suunnittelu ja toimitus./1/.

4 TAVOITE

Tédmén opinndytetyon tavoitteeksi tuli selvittad mahdollisuuksia kayttdé logiikkaa nos-
turi modernisaatioissa releohjauksen tilalla ja huollon tarpeen arviointiin tarvittavan

datan tuottamiseen nosturin kaytosta.

5 ONGELMAN ASETTELU

Nosturitarkastajan pitdd saada tarkastuksia tehdessdén nosturista edelliset tarkastus-
poytikirjat sekd huoltoon ja kunnossapitoon liittyvét asiakirjat. Ndiden asiakirjojen ja
nosturille tehdyn tarkastuksen perusteella tarkastaja pystyy médrittelemdin nosturin
todellisen kunnon. Tarkastuksen yhteydessd tarkastajan on otettava kantaa nosturin
jaljelld olevaan elinikdén. Jiljelld olevan elinidan médrittelyyn vaikuttaa nosturin ko-
neistoluokka ja nosturin kiyttd. Vanhemmissa nostureissa ei yleensi ole mitdan laitet-
ta joka mittaisi kdyttoaikaa, ylikuormitusten médria tai nostokertoja, jonka perusteella
nosturitarkastaja voi laskea jdljelld olevan elinidn. Jéljelld oleva elinidn tieto tarvitaan,

kun selvitetdén seuraavan perusteellisenmédriaikaistarkastuksen ajankohtaa.
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SFS-ISO 12482-1 mukaan kéytettdvissd olevan tiedon luotettavuudesta johtuen maa-
rittelyssd joudutaan kédyttdmaan korjauskertoimia. Kertoimet on 1,0 - 1,5 joilla kerro-
taan kerdtty kéyttotieto.
- Kerrointa 1,0 saavutetaan kayttdmélld instrumenttia, jolla luotettavasti voidaan
osoittaa nostokeiston SWP. (Safety Working Period)
- Kerrointa 1,2 kdytetddn, kun mittaavana laitteena on joko aika- tai kappalelas-
kurit, nostomatkamittari tai joki ndiden yhdistelma.
- Kerrointa 1,4 kdytetdin, kun nosturissa ei ole mitd4n mittausta tai monitoroin-
tia ja eliniin mairittely perustuu kirjattuun tietoon.

- Kerrointa 1,5 kéytetdén tapauksissa, joissa historiatietoa ei ole saatavissa.

Siltanosturin valmistaja antaa uuden nosturin mukana huolto-ohjeet, jotka on médritel-
ty suunitellun kéyttotarkoituksen mukaan. Ilman luotettavaa mittausta tai monitoroin-
tia on vaikeaa tai jopa mahdotonta médrittdd huollon ajankohta vastaamaan valmista-
jan antamaa ohjetta vastaavaksi. Tdmi epdkohta tuli toistuvasti esille asiakkaiden
kanssa kidydyissd keskusteluissa. Tarve kartoittaa mahdollisuuksia luotettavan tiedon

saamiseksi nosturin kdyttdajasta ja rasittavuudesta luotettavasti oli selked.

6 SILTANOSTUREIDEN HUOLLON TARVE

Siltanostureiden huollon tarve on riippuvainen sen kdyton rasittavuudesta. Nosturin
kiytossd voidaan ajatella olevan kolme erilaista tapaa. Ensimmadisend nosturit, joiden
nostokyky on kohtuuiso, 50 t tai enemmén. Kdyttd satunnaista, koneistoluokitus mata-
la, mutta harvassa olevat nostot tehdadn maksimikuormalla esim. voimalaitosnosturit.
Kaéyttoolosuhteet on hyvit, ldmpdétila noin 18-25 °C ja normaali ilmankosteus. Ndille
nostureille riittdd vuosittaisen tarkastuksen yhteydessa tehtidvéa huolto.Toisena nosturit,
joiden nostokyky 1 — 50 t. Kaytto péivittdistd, yhdessdvuorossa ja kuormitetaan noin
50% maksiminostokyvystd. Télloin huollon tarve on hiukan lisdéntynyt. Huoltojen
véli 3 — 6 kk ja sen lisdksi vuosittainen méérdaikaistarkastus. Esimerkiksi koneiden-
huolto ja valmistus, kdyttdolosuhteet kuten edelld. Nostureiden kidyton méadrissd voi
olla paljon vaihtelua, jolloin huollon méérin arviointi on hyvin vaikeaa. Kolmantena
prosessinosturit, joiden kiyttd on maksimikuormalla kolmivuorossa. Huoltojen vili
kahdesta viikosta yhteen kuukauteen. Tdssé tapauksessa huoltojen vili ei saa olla pit-

ki, koska kayttd on todella kuluttavaa. Nosturin kdyttotarkoituksen takia rakenne on
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tukevampi ja siksi my0s painava. Nosturi voi painaa nostokykynsi verran. Esim pape-
risalinosturi, jonka nostokyky on 71 tonnia, voi painaa 69 tonnia. Téllaisessd tapauk-
sessa sillansiirron kantopyoriin ja nosturirataan kohdistuu yhteensd 140 tonnin kuor-

mitus. Myds kéyttoolosuhteet on huomattavasti kovemmat, suhteellinen kosteus on

lahelld 100%:a ja lampdtila 45-70 °C.

Vesivoimalaitoksen siltanosturi

Kuvassa 1 on kaksipalkkinen kahdella nostovaunulla oleva siltanosturi, jonka péénos-
ton nostokyky on 100t ja apunoston nostokyky on 5t. Kuvan 2 Wirtsildn konepajan
vuonna 1927 valmistaman siltanosturin runkorakenteen osat on liitetty toisiinsa niit-
taamalla. Siltanosturin toisen pddkannattajan alapintaan asennetulle ratapalkille on
asennettu 5t Abus koOysinostin apunostimeksi. Nosturin ohjaukseen kiytettddn joko
kaapelilla nosturiin yhteydessd olevaa painikeohjainta tai langatonta radio-ohjainta.
Voimalaitos kidytdssd ei nopeudesta ole kuin haittaa. Roottorin ilmavili on 6mm, joten
roottorin poisnosto ja paikoilleen lasku pehddén hyvin hitaasti, vaurioiden vélttdmi-

seksi.

KUVA 2. Siltanosturi 100/25+5t

Tdmin siltanosturin pddasiallinen kdyttotarkoitus on noin kerran kahdessakymmenes-

sd vuodessa tehtdvd generaattorin huolto tai modernisointi. Kuva 3 on vuoden 2015
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revisiosta jolloin on tehty generaattorin 3 modernisointi. Kuvassa 2 nékyy roottorin
ylos nosto, huoltotoimenpiteitd varten. Roottorin paino 110 tonnia on 10 prosenttia yli
nosturin maksimi kuormitettavuuden. Voimalaitoksella on kolme generaattoria, joten
maksimi kuormituksella tapahtuvia nostoja tulee 6 kpl revision aikana. Generaattorin
korjaamisen tai modernisoinnin véli voi olla 20-30 vuotta. Muuten nosturin kayttd on
satunnaista ja varsinaista padnostoa ei kdytetd edes joka kuukausi. Kun voimalaitos on

normaalikdytdssd, kiytetddn huototdissd pienempdd nostinta jonka kapasiteetti on 5

tonnia.

KUVA 3. Generaattorin roottori

Moottorikorjaamon siltanosturi

Siltanosturi KONE K3209 on Kymenlaaksossa Voikkaan 2006 lopetetun paperiteh-
taan telahuollon tiloissa (kuva 4). Nosturi on kaksipalkkinen ja kahdella nostovaunulla
varustettu. Sen suurin nostokyky on 30t+30t. Nosturi on radio-ohjaimella varustettu.
Paperitehtaan ollessa vield toiminnassa on nosturia kéytetty paperikoneiden telojen
siirtelyyn telahuollon tiloissa. Nykyisin entisissd telehuollon tiloissa toimii sdhkd-
moottoreiden ja generaattoreiden huolto. Siltanosturin kéyttotarkoitus on muuttunut
sen jilkeen kun paperikoneen telojen huoltaminen on hallissa loppunut. Moottoreiden
ja generaattoreiden korjaamisessa joudutaan ottamaan roottoriakseli ulos. Roottorin ja
staattorin ilmavili on hyvin pieni. Tédstd syystd nosturia on pystyttdvd ajamaan mah-
dollisimman hitaasti, kun koneita puretaan tai kasataan. Valmiita koneita siirrettdessa

kuljetusta varten auton kyytiin, halutaan nosturin liikkkuvan kohtuullisen nopeasti.



KUVA 4. Siltanosturi 30+30t

Paperitehtaan siltanosturi

Paperitehtaan konerullien nostoon kdytettdva siltanosturi on ns. prossessinosturi (kuva
5). Konerullien nostoja tehdddn kolmessa vuorossa ympari vuoden. Nosturilla ajetaan
maksimi kuormalla mahdollisimman nopeasti, tdyttynyt konerulla pois popelta uuden
rullan tieltd. Prosessinostureita on huollettava huomattavasti tivthempaan kuin muun
laisessa kdytossd olevia nostureita. Huoltokohteita on myds enemmén. Esimerkiksi
paperitehtaassa 1dmmon ja kosteuden takia sdhkokeskuksissa on erillinen jadhdytysjér-
jestelmd, jonka toiminnan pitdd olla turvattu, jottei 1dmpd ja pdly aiheuta ongelmia
sdahkokeskuksessa.  Prosessinosturin  toimintojen, kuten esimerkiksi jarrujen
,nostokOysien ja kantopyorien kunnonvalvonta pitdd olla ajantasalla, jottein nosturin

komponenttien loppuun kuluminen aiheuta kalliita tuotantokatkoksia.



KUVA 5. Prosessinosturi /3/

7 SILTANOSTUREIDEN SAHKOISET OHJAUKSET

Siltanostureiden liikkeet on toteutettu sihkdmoottoreiden avulla. Jotta nosturi saadaan
tekeméén haluttuja liikkeitd, pitdd nosturissa olla jonkinlainen ohjausjdrjestelma sdh-
komoottoreiden litkkeelle saamista varten. Sillansiirron ja nostovaunun siirronmootto-
reiden ohjaukset on yksinkertaisia koska siirtomoottorit on pieni tehoisia ja jarrun
toiminta on yksinkertainen. Pienelld jarruvoimalla nostin ja nosturi pysyy paikoillaan.
Noston ohjauksen tekee haasteellisemmaksi nostoelimeen kiinnitetty taakka. Kun
moottori ldhtee pydrimédén pitdd sdhkoisesti toimivan jarrun avautua ja kun moottori
pysdhtyy tdytyy jarrun ottaa kiinni riittivin nopeasti, jottei taakka vajoa vaan pysih-

tyy heti. Ohjausten toteutustapoja on useita, nosturin kéyttotarkoitusten mukaan.

Suoravirtaohjaus

Yksinkertaisimmillaan nosturin ohjaus on toteutettu ns. suoravirtaohjattuna, josta ku-
vassa 5 ndkyy Kito-ketjunostimen toiminta periaate. Tarkoittaa sitd, ettd kolmivaihei-
nen syottdjannite kulkee painikeohjaimien kytkinelementtien kautta suoraan nosturia
litkuttaville moottoreille. Ohjaustapana yksinkertainen, vikaantuvia komponetteja ei
ole kuin painikeohjain ja moottorit kaapeleineen. Huonoina puolina voidaan mainita

esimerkiksi painikeohjaimen rikkoontuessa jinnitteisten osien toisiinsa kosketuksiin
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joutuessa on seurauksena oikosulku. Mahdollisesta vikaantumisesta kertoo vain syo-
ton sulakkeiden palaminen. Nykyisin tdtd ohjaustapaa kdytetddn vain pienimmissé

vanhoissa ketjunostimissa ja pikkuhiljaa siirtyy pois kdytostd kokonaan.

E6AS020B-99223

KUVA 6. Suoravirtaohjaus kaavio/9/

Releohjaus

Yleisin tapa ohjata siltanosturia on releiden ja kontaktorien avulla. Téssd tapauksessa
painikeohjaimelle kuvassa 8. tulee ohjausvirta jinnitemuuntajalta. Painikeohjaimella
ohjataan joko suoraan kontaktoreita tai releiden kautta. Kuvassa 9. ohjausvirtamuunta-
ja ja moottorinohjaukseen kéytettavia kontaktoreita. Kontaktoreilla ohjataan nosto- ja
siirtomoottoreita, tai vaihtoehtoisesti isommissa nostureissa tyristoriohjauskorttien
kautta. Nosturissa kédytettdvien hidastus- ja pysdytysrajojen kdyttd on huomattavasti
helpompaa kuin suoravirtaohjauksella mutta rajojen paikkaa tai toimintatapaa muutet-
taessa, tdytyy tehdd aina mekaanisia tai sdhkoisid muutoksia nosturissa. Séhkoistd
kunnonvalvontaa ei normaalisti ole valmiina vaan se tdytyy erikseen asentaa. Huollon

maédrittely ei perustu tallennettuun dataan vaan huoltohenkildiden kdytdnnon koke-
mukseen tai ennalta sovitaan huoltojen médrd vuositasolla. Vikatapauksissa huolto-
mies hélytetdén paikalle siind vaiheessa, kun nosturi ei endd liiku. Talldin voi nosturi
vaatia jo huomattavan kallista korjausta. Jarru on voinut kulua ja alkanut luistamaan,
jolloin levy on lasittunut ja pitdd vaihtaa, kun sddtdmaélld jarru olisi nostin toiminut

vield pitkddn. Kuvassa 7 vaihtokuntoon kulunut kenkédjarrun kitkapinta.
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Jarrukengan itkapnta halki.

KUVA 7. kenkéjarrun kitkapinta

Koukku voitu laskea esim. koneen péélle, jolloin nostokdysi 16ystynyt ja mennyt se-
kaisin nostotelalla. Seurauksena kuvissa 10 ja 11 nikyvé kdyden katkeaminen tai koy-

denohjaimen rikkoutuminen ja mahdollisesti tuotannon pyséhtyminen jopa péiviksi.

KUVA 8. Painikeohjain KUVA 9.Releohjaus

KUVA 10. kdysivaurio KUVA 11. Koysivaurio
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Rele ja taajuusmuuttajaohjaus

Suuremmissa siltanostureissa kdytetdin moottorin ohjaukseen taajuusmuuttajia. Taa-
juusmuuttajien ohjaamiseen kiytetddn releistystd, kontaktoreita ja sen lisdksi logiik-
kaa. Sillansiirron ajomoottoreiden valvontaan kéytetddn pulssianturia ja kohteesta tai
pelistd heijastavaa valokennoa lihestymis- ja pysdytysrajana. Nostimien siirron ldhes-
tymis rajana kiytetddn usein mekaanisia ldihestymisrajakytkimid. Nostimien nosto-
moottorin valvonta on pulssianturien ja jarrun tilaa valvovan mikrokytkimen avulla
toteutettu. Nostossa on lisdksi vield yld- ja alarajan rajakytkimet ja ylikuormasuojana
kuormanvalvonta joko venyméliuska-anturilla tai virtamuuntajilla toteutettuna. Monet
uudet nosturit toimitetaan valvonta yksikdlld, josta ndhddén nosturin kiyttdaika, yli-
kuormitusten lukumaddrd ja mahdollisesti vikakoodit, kuten puuttuva vaihe, alijinnite
tai turvarajan laukeaminen. Kuvassa 12 Abus LIS control system. ABUS kdysinosti-
missa kdytetddn ylikuormasuojana toimivaa LIS-SE ja LIS-SV kuormanvalvonta
jarjestelmid. LIS-SV mittaa taakan painoa venymaéliuska-anturin avulla ja LIS-SE las-
kee taakan painon kolmivaihe virran ja jannitteen avulla nostomoottorin kdydessa. LIS
jarjestelmissd on kéyttotuntilaskuri sekd vikakoodit tallentava ohjelma esimerkiksi

ylivirta, moottorin ryntéys ja jarrun aukeaminen.

KUVA 12 Abus LIS-SE /10/
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8 TYOSSA KAYTETYT MENETELMAT

Toimin ABB Servicen Nosturikeskuksen sdhkotoiden johtajana ja vastaavana nosturi-
tarkastajana. Olen aina nosturitarkastuksia tehdesséni tutkinut nostureiden kaytto-,
huolto- ja tarkastusohjeet ja selvittanyt, kuinka hyvin nostureiden kéyttd vastaa nostu-
rin alkuperdistd suunnitelmaa kdyton kuormittavuudesta. Joissakin nostureissa on lo-
giikka tai vastaava kiyttod valvova jirjestelméd, joka tallettaa nosturin kéyttdajan, yli-
kuormitusten méarin seki tallettaa vikakoodilistan esiintyneistd viosta. Naisté jarjes-
telmistd saatuja tietoja olen vertaillut keskenddn tietojen luotettavuuden suhteen. Kéyt-
tdjien kokemukset ja kommentit nosturin toiminnasta on vertailukohteena epéluotetta-
va, mutta antaa viitteitd kidyton luonteesta. Esimerkiksi, onko nosturilla tehty vinove-
toja tai pyritty nostamaan ylikuormia. Logiikkaohjauksen mahdollisuuksia olen kartoi-
tanut tekemélld Siemensin Logolle tarkoitetulla ohjelmointi- ja simulointiohjelmalla

siltanosturin ohjausohjelmia.

9 LOGIIKKA

SIMATIC S7-1200 on ohjelmoitava PLC-logiikka (Programmable Logic Controller).
Se on pienikokoinen automaatiolaite mekaniikan ohjaustehtdviin. Nykyéén erilaiset
toiminnot koneen ohjauksesta ja valmistuslinjoista toteutetaan ja valvotaan PLC-
pohjaisilla ohjauksilla. Aiemmin ndiden toimintojen aikaansaamiseksi kéytettiin satoja

aika- ja ohjausreleitd./1./

KUVA 13. SIMATIC S7-1200 /1/

SIMATIC S7-1200 —tuoteperhe helpottaa pienten ja keskisuurten laitteiden automa-
tisointia. Se on myds mahdollista liittdd laajempiin ohjausjérjestelmiin. Tyypillisim-

mit tuoteperheen kayttdjit ovat laitevalmistajia. S7-1200:aa ei ole rajoitettu korvaa-
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maan vain releohjauksia vaan sen PID-sditéjilld ja liikkeenohjaustoiminnoilla voidaan

toteuttaa monimutkaisiakin laitteita./1./

Automaatio-ohjausjirjestelmd on pienikokoinen, itsendisesti toimiva ja kompakti au-
tomaatiolaite, jonka vahvuuksia ovat myos verkotettavuus olemassa oleviin TCP-/IP-

verkkoihin ja laajennettavuus./1./

SIMATIC S7-1200 —standardiohjauksen ohjelmisto STEP 7 Basic ( TIA Portal) on
helppo oppia ja tekee mahdolliseksi nopean ohjelmistototeutuksen eri tarpeisiin. Oh-

jelmointiohjelma jo itsessdin siséltdd ohjelmakirjastoja liityntdtarpeisiin./1./

Ohjelma ottaa huomioon ohjelmoinnin, dokumentoinnin ja testauksen. Windows-
maailman tuntevat osaavat automaattisesti ohjelman teon. SIMATIC S7 —tuoteperhe
sisdltad kaksi turvalogiikkaa, mallit 1214FC ja 1215FC. Turvalogiikalla voi toteuttaa
sekd standardiohjauksen/-valvonnan samassa logiikassa. Turvalogiikoihin on liséksi
signaalimoduulit, joilla turvasingnaalit tuodaan logiikkaan tai ohjataan toimilaitteet

turvalliseen tilaan./1./

10 LOGIIKAN HYODYNTAMINEN NOSTURINOHJAUKSESSA

Vanhojen siltanostureiden modernisaatioissa voidaan kayttdd releohjauksen tilalla
logiikkaa. Nosturin kdyttdtarkoitus on hyvid ldhtokohta miettid releohjauksen ja lo-
giikkaohjauksen vilisid hyvid- ja huonojapuolia. Jos on kyse harvoin kaytettdvésti
nosturista ei ohjaustavalla ole suuria eroja. Siltanosturin toimitojen lisddtyminen ja
huoltotarpeen méérittely ja kdytonaikaisen tiedon tallentamisen tarve. Laittaa vanhan-
aikaisen releohjauksen koville ja osittain mahdottoman tehtdvin eteen. Logiikkaa

hyddyhtdmailld voidaan toteuttaa hyvin erilaisia ja monimutkaisia ohjauksia.

Rajojen muutokset ja lisdykset

Siltanostureiden siirtoliikkeiden rajoittamiseen kéytettavit rajakytkimet ohjaavat nor-

maalisti releitd, joiden avulla rajoitetaan tai estetédn sillan, vaunun tai koukun siirty-

minen kielletylle alueelle. Normaalissa releohjauksessa siirtoliikkeiden rajojen muut-
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taminen on tydldstd mutta turvallisuuden kannalta pakko tehdi, jos tuotannossa tapah-
tuu muutoksia. Esimerkkind maalauslinja jossa nostetaan jopa 30 tonnin painoisia
moottoreita ja generaattoreita maalattavaksi. Maalaamon kattoon on tehty aukko jonka
kautta siltanosturin nostimen nostokdydet kulkee. Koneiden nostaminen maalaamoon
ja pois tapahtuu vaunun siirrolla. Noston aikana ei sillan siirtoa saa ajaa ollenkaan
koska silloin nostokdydet ottaa kiinni aukon reunoihin ja sen seurauksena on kdysi-
vaurio. Tdssd tapauksessa on yksinkertainpi tapa tehdéd logiikkaan ohjelma joka raja-
kytkimien avulla valvoo nosturin toimintaa ja estdd kayttdjaa tekeméstd virheliikkeita.
Kiinteiston jérjestelmét voivat myos aiheuttaa nosturin toiminta-alueeseen muutoksia.
Esimerkiksi kiinteistoon asennetut ilmanvaihtokanavat, paineilma- ja kaasuputkistot
rajoittavat toiminta-alueita. Logiikan kéyttd ohjauksessa mahdollistaisi rajojen muu-

tokset etdyhteyden avulla suoraan ohjelmaa muuttamalla.

Huollon tarpeen arviointi

Huollon tarpeen arviointiin kdytetddn yleisesti kdyttdtuntilaskuria, joka ei erittele kiy-
ton rasittavuutta. Jos kuormanvalvonta on toteutettu tietoja tallentavalla jarjestelmélla,
saadaan selville ylikuormitus tilanteiden mdédrd. Logiikan kdyttd kayttdd seuraavana
jarjestelmind, joka siirtdd tiedot pc:lle talletettavaksi auttaa ndkemaén nosturin todelli-
sen kéyton rasittavuuden. Talletetusta datasta voidaan listata héridtapausten miérd ja
ilmenemistiheys sekd minkd tyovuoron aikana héiridt esiintyy tai onko nosturi koko-
ajan hdiridtilassa. Téssé tapauksessa on mahdollista selvittdd, onko syy kayttdjassd vai
kayttoolosuhteissa tai mekaanisessa viassa. Kdyton rasittavuus ndhddin noston kéyt-
t0d seuraavasta kuormanvalvonnasta. Jarrun kéyttoikdd voidaan péatelld nostojen ja
laskujen kappalemairésti ja taakan painosta. Jarrun kulumiseen vaikutta myds, onko
nosturissa kiytettdvissd moottorijarrutus, jolloin jarrun tehtéva on pitéa taakka paikoil-
laan. Nostureissa, joissa ei ole moottorijarrutusta, jarrulla hidastetaan ja pysdytetddn
nostimen liike, jolloin jarrun kulumista on seurattava tarkemmin ja kohdistaa huolto-
toimenpiteet kovemmalle rasitukselle joutuviin osiin. Nostimen jarrun rakenteella on
merkitystd myds kulumisen seuraamisen vaikeudelle tai helppoudelle. Avonainen
kenkdjarru on yksinkertainen tarkastaa kun taas tdysin umpinainen kartiojarru vaatii
aina jarrun purkamisen jotta kitkapintojen kunnon nikee. Kuvissa 12 kenk&jarru ja
kuvassa 14 kartiojarru sekd kuvassa 15 levyjarru. Nosturille on hankinta vaiheesa
maédritelty suuniteltua kdyttdd vastaava koneistoluokka. Nosturin kdyttotarkoituksen

muuttuessa voidaan valmistajan antamaa ohjetta huoltovilistd pidentdd tai lyhentdd
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tallennettua dataa analysoimalla ja vertaamalla valmistajan antamiin ohjeisiin. Val-

mistajalta voidaan tarvittaessa pyytdd lausunto nosturin jéljelld olevasta kéayttoidsta.

KUVA 14. Kenkijarru

KUVA 15. Kartiojarru

Vikatilanteet

Logiikka voidaan varustaa etidyhteyden sisdltdvilld lisdosilla, jotka mahdollistavat
huoltokutsun tai vikailmoituksen ldhettdmisen joko tehtaan kunnossapidosta vastaa-
valle tyonjohdolle tai huoltoasentajalle suoraan. Vaikka tilldistd etdyhteyttd ei olisi,
voidaan logiikasta katsoa vikailmoitukset ja hdlytykset. Néin pddstdin nopeammin
selville vian luonteesta ja mahdollisesti pystytdén paikallistamaan vikaantunut kom-
ponenetti. Talletetusta tiedosta voidaan myos analysoida, mikd on johtanut vikaantu-

miseen. Onko kyse materiaalin visymisesta vai kdyttovirheesta.
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11 PAATELMAT

Logiikan kéytt6 nostureiden ohjauksissa on perusteltua, kun nosturi on osa tuotanto-
linjaa, nosturin toiminta-alueita muutellaan useasti tuotannon takia tai halutaan selvit-
tdd huollon tarvetta kdyton rasittavuus huomioon ottaen. Esimerkkind voidaan mainita
paperitehtaalla tambuurinosturi, jolla nostetaan konerullat pituusleikkurille. Tambuuri
kiytossd yhtd aikaa ajetaan kahdella nostimella ja yleensd nosturissa on vield huolto-

toimenpiteitd varten kolmas nostin, joka pitdd huomioida ohjauksissa.

Kaikkien sillansiirron ja vaunujensiirtojen rajatiedon késittely on releohjauksella pal-
jon tilaa vievé ratkaisu. Liséksi noston koukkujen tasaanajon toteutus on yksinkertai-
sempaa toteuttaa logiikan avulla. Modernisaation yhteydessd, suunnitteluvaiheessa
voidaan kéyttdd releohjauksen sijasta logiikkaa. Silloin saadaan kustannustehokas
ratkaisu ohjausjirjestelméstd. Néin saadaan kéyttohistoria tallennettua ja huollon tarve

yksityiskohtaisesti médriteltya.

Tiedon kéyttdminen ennakkohuollon laajuuden ja toistuvuuden maédrittelyyn, sddstdd
vikatilanteilta ja tuotantokatkoksilta. Vaikka logiikkajérjestelmédt on kehittynyt yha
selkeampikéyttoisiksi, on huoltohenkildissé vield paljon asentajia, jotka eivét hallitse
uusia jérjestelmid ja kokevat logiikat monimutkaiseksi. Vikatilanteissa logiikkaa hal-
litsematon asentaja ei pysty hyddyntdméédn logiikan tuomia hyGtyjd vianetsintddn.
Pienemmissd nostureissa on monipuolinen logiikkaohjausjérjestelmd suhteessa vield
kallis, vaikka huollon méérittelyn tarkkuuden avulla toteutettu, oikea-aikainen ennak-
kohuolto siéstiisi korjauskustannuksia. Toisaalta releohjausta pidetddn varmempana
ratkaisuna, koska peldtdan uusin jirjestelmien kestivyyttd. Logiikkaa osaavien asenta-

jien puute ei my9skédédn helpota uusien jérjestelmien tulemista.

On tietenkin totta, ettei valttimattd esimerkiksi voimalaitosten nostureiden ohjaukseen
logiikan kayttd tuo mitdéin uusia hyotyjd vdhiisen kdyton takia, ja voi hyvin olla, ettd
releohjaus yhdessd taajuusmuuttajien kanssa tuo nosturille riittdvan kéytettdvyyden.
Moottoreiden ohjaukseen kiytettdvissd taajuusmuuttajissa on tdnd pdivdné jo nosturi-
kayttoon suunniteltuja ohjelmia. Nosturisovellukset vihentdvit releohjauksen tarvetta

nosturissa.
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