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Tama opinnaytetyd tehtiin yhteistydssa Skanska Rakennuskone Oy:n kanssa. Ty6ssa tut-
kittiin torninostureiden ennaltaehkaisevan kunnossapidon tehostamisen keinoja.

Tyon tavoitteena oli [6ytaa kehitysideoita ja konkreettisia keinoja torninosturiosaston ennal-
taehkaisevan huoltotoiminnan kehittamiseen. Laadukkaalla kunnossapidolla tehostetaan
torninnostureiden kayttéturvallisuutta, pidennetddn kayttdikaa ja toimivuutta. Opinnayte-
tyon yhtend osana suoritettiin haastatteluita torninosturi osaston henkilékunnalle seka tor-
ninosturikuljettajille, jotka edustavat kayttajaa ja asiakasta. Opinnaytetyon teoriaosuu-
dessa kasitellaan kunnossapidon velvollisuuksia, tavoitteita, eri osa-alueita, tehokkuutta ja
vikaantumista.

Haastatteluiden perusteella havaittiin tydsuoritteiden vakiinnuttamisen ja tarkastuskorttien
puutteellisuutta. Naiden lisaksi puutteellisuutta havaittiin dokumentoinnissa ja tietojarjestel-
massa. Haastatellut henkildt olivat kaikki motivoituneita ja sitoutuneita kehittdmaan kun-
nossapitoa. Tyon ohessa laadittiin torninosturiasentajille huolto- ja tarkastuskortit, joiden
tarkoituksena on vakioida ja parantaa huoltosuoritteiden laatua seka jarjestelmallisyytta.
Kaytannollinen tietojarjestelma helpottaisi merkittavasti dokumentoinnin hallintaa. Jarjestel-
mallisilla tarkastuksilla ja koulutuksilla voitaisiin nostaa koneen kayttdétehokkuutta.

Avainsanat Kunnossapito, ehkaiseva kunnossapito, torninosturi
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Abstract
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This Bachelor’s thesis was commissioned by Skanska Rakennuskone Oy (Skanska Con-
struction Machinery Ltd). The thesis examines tower cranes and especially ways of im-
proving the efficiency of their preventive maintenance.

The aim of the thesis is to discover new development ideas and also concrete ways of im-
proving the quality of the preventive maintenance of tower cranes. By high-quality mainte-
nance, the operational safety of tower cranes can be improved and the life span of the ma-
chinery can be lengthened as well. The thesis contains interviews with the operating staff
of tower cranes. The theoretical part of the thesis discusses maintenance and, in particu-
lar, its responsibilities, goals, different areas, efficiency and failures.

Based on the interviews, deficiencies in job consolidation and inspection cards were identi-
fied. Furthermore, deficiencies were discovered in the documentation and information sys-
tems. The interviewees were all motivated and committed to developing maintenance
methods and systems. In addition, maintenance and inspection cards were prepared for
tower crane installers. The aim of the cards is to standardize and improve the quality of the
maintenance. As a result, it was discovered that a practical information system would
greatly facilitate documentation management. Systematic inspections and training could
increase the operating efficiency of the machinery.

Keywords Maintenance, preventive maintenance, tower crane
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1 Johdanto

1.1 TyOn tausta ja tavoitteet

Opinnaytetyoni aihe torninostureiden ennaltaehkéisevan kunnossapidon tehostaminen
muotoutui yhdesséa yhteistyokumppanin Skanska Rakennuskone Oy:n kanssa. Enna-
koiva kunnossapito on aiheena tuttu, mutta aarimmaisen tarke& osa-alue monestakin
nakokulmasta. Se voi olla taloudellisesti pitk&dnakaoisté ja kustannustehokasta. Opinnay-
tetybssa keskitytddn yleisesti torninostureiden kunnossapitoon, painopisteena enna-

koiva kunnossapito ja sen kustannustehokkuus.

Tavoitteina on 10ytaé konkreettisia kehitysideoita torninosturiosaston henkiléston toimin-
taan ja luoda ajatusta tuottavasta toiminnasta ja toimintaympéaristosta. Pyrkimyksené on
kehittéda ajatusta kunnossapidon merkityksesté ja sitouttaa organisaatiota yllapitamaan,
kehittdmaéan ja huoltamaan torninostureita viela tehokkaammin tulevaisuudessa. Tahan

tarvitaan koko joukkueen tyépanos.

Opinnaytetytn tutkimusongelmaan “ennakoivan kunnossapidon tehostaminen” lahdet-
tiin keraamaan vastauksia kvalitatiivisella tutkimusmenetelmalla. Opinnaytetydn tiedon-
keruumenetelmana toimivat haastattelut, jotka ovat strukturoituja haastatteluja, mutta
joissa oli viitteitd teemahaastattelusta. Haastatteluissa kysymyksiksi asetettiin tamanhet-
kista tilannetta kartoittavia kysymyksia liittyen torninostureiden kanssa tydskentelevien
ihmisten tyypilliseen tyopaivaan, kunnossapidon tavoitteisiin, yrityksen strategiaan ja do-
kumentointiin sek& tydon motivointiin. Kysymyksilla kartoitettiin myos torninostureiden
yleisimpia vikoja, perehdyttiin huoltokirjoihin ja huoltoon. Haastatteluiden pohjalta nousi
my0Os tarve huoltokorteille. Tavoitteena oli siten luoda yhteistydkumppanille kayttoon

huoltokortit, jotka toteutettiin opinnaytetydprosessin aikana.

Opinnaytetyon teoreettinen viitekehys luotiin tukemaan ennakoivaa kunnossapitoa esit-

telemalla kunnossapitoa yleensa seka perehtymalla tarkemmin sen osa-alueisiin.
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1.2 Skanska Rakennuskone Oy

Skanska Rakennuskone on Skanska-konserniin kuuluva valtakunnallisesti toimiva kone-
vuokraamo. Rakennuskoneen aputoiminimeksi tuli Skanska Konevuokraus vuonna
2015. (Lyytinen 2015.) Yrityksella on 12 kalustokeskusta ympari Suomea, ja ne tyollista-
vat noin 120 henkilda (Lyytinen 2020b.)

Skanska Konevuokraus tarjoaa erilaista asiakaspalvelua aina suunnittelusta kuljetuk-
seen ja kaluston asennukseen ympari Suomen. Palvelua tarjotaan niin omille tyémaille,
kuin ulkopuolisille rakentajille. (Lyytinen 2020a.) Torninosturiosaston huoltotoiminta on

keskitetty Karhunkorven varikolle, joka sijaitsee Nurmijarvella.

Opinnaytetydprosessin suunnittelu aloitettiin kevaalla 2020 torninostureiden tuoteryhma-
vastaavan kanssa. Skanska-konsernissa vastuullisuuden yksi teemoista on turvallisuus,

joka nékyy yrityksen paivittdisessa toiminnassa.

Kyseinen osasto poikkeaa melko paljon normaalista tuotantolaitoksesta. Valilla on péai-
vid, kun lahes kaikki asentajat ovat tydmailla suorittamassa torninostureihin liittyvia asen-
nuksia. Ne tehdaan paasaantodisesti 3—4 henkilén tyéryhmissa ympari Suomea. Toisi-
naan kaikki asentajat voivat olla yhta aikaa varikolla huoltomassa torninostureita. Tyo-
maiden ollessa kdynnissa nostureihin saattaa ilmestya akillinen vika, jolloin asentaja lah-
tee valittomasti tutkimaan sitd. Osaston toiminnassa korostuu merkittavasti tiimityosken-
telytaidot. Osaston kantavana voimana on aina ollut motivoitunut, rento tyéporukka ja

jonkinlainen rakkaus koneisiin.

Skanska Rakennuskone Oy:lle on tehty vuonna 2012 opinnaytety6 "Varikkotyoskentelyn
tehostamisesta tyontutkimuksen avulla”. Kyseisessa tyossa pyrittiin kehittamaan koko
Nurmijarven varikon tyoskentelyé kaikilla sen osastoilla. Tydssa perehdyttiin LEAN-ajat-
teluun ja sen tuomiin etuihin. Nosturiosaston tamanhetkisessa toiminnassa on havaittu
osittain LEAN-ajattelun toimintaperiaatteita 5S-filosofian pohjalta. Isot muutokset vievéat

kuitenkin oman aikansa.
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2 Kunnossapito

2.1 Tyobnantajan velvollisuudet

Tybnantajan velvollisuuksista sdadetddn Valtioneuvoston asetuksessa tyovalineiden

kaytosta ja tarkastamisesta (2008) seuraavaa:

3 8:n Tyovélineen kayttdohjeet mukaan tybnantajan on huolehdittava valmistajan anta-
mista ohjeista tyovalineiden asennuksessa, kayttssd, kunnossapidossa, tarkastuksissa
ja muussa siihen liittyvassa toiminnassa. Mikali valmistajan ohjeita ei ole saatavilla tai
eivat ole riittavat, tulee tydnantajan laatia uudet ohjeet. Ulkopuolista asiantuntijaa voi
kayttaa tarvittaessa apuna. Ohjeiden on oltava tytntekijoiden saatavilla ja tytantajan on
varmistettava, etta tyontekijin osaa noudattaa ohjeita.

5 §:ssé Tydvalineen toimintakunnon varmistaminen laki velvoittaa tyénantajaa huolehti-
maan, etta kaikki tydvalineet pidetdan sdannolliselld huollolla ja kunnossapidolla turval-
lisena niiden koko kayttéian ajan. Mahdolliset vaarat tai haitat, jotka johtuvat vikaantumi-
sesta, vaurioitumisesta tai kulumisesta tulee poistaa. Turvalaitteiden ja ohjausjarjestel-
man tulee toimia virheettdmasti. Mikali tydvalineella on huoltokirja, on se pidettava ajan
tasalla. Tyovalineen oikea asennus ja turvallinen kayttokunto pitda varmistaa ennen
kayttoonottoa, ja turvallisuuteen liittyvan muutoksen jalkeen. Ty6nantajan on seurattava
jatkuvasti tydvalineen toimintakuntoa testauksilla, mittauksilla, tarkastuksilla ja muilla so-
pivilla keinoilla. Tyovalineen tarkastukset ja testaukset saa tehda tyovalineen rakentee-
seen ja kayttoon perehtynyt pateva henkild. Asiantuntijan kaytté on myds mahdollista.

(Valtioneuvoston asetus tyovalineiden turvallisesta kaytdsta ja tarkastamisesta 2008.)

2.2 Tavoitteet ja sen osa-alueet

Yhteiskunnan kehityksen my6td on muodostunut erilaisia prosesseja, joiden seurauk-
sena syntyy hyodykkeitd. Ajan kuluessa prosessit muuttuvat; usein muuttuminen on ku-
lumista, joka saattaa johtaa hyddykkeen tai laitteen rikkoontumiseen. Kunnossapidon
keskeisena tarkoituksena on néin ollen vastustaa tai hidastaa hyddykkeiden ja laitteiden

heikentymista.
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Kunnossapito on laaja kasite ja se voidaan méaaritella monella eri tavalla. Useimmiten
kunnossapito saatetaan jaotella karkeasti kahteen eri osa-alueeseen: ehkaisevaan- ja
korjaavaan kunnossapitoon. Naiden osa-alueiden sisalle nivoutuu joukko muita kunnos-
sapidon lajeja. (Kuva 1.) Erilaisia kunnossapidon osa-alueita tarvitaan silloin, kun yrityk-
selle mietitddn omaa toimintastrategiaa. Toimintastrategian pohjalta suunnitellaan moni-
puolisesti organisaation erilaisia ty6tehtavia ja resurssien jarjestelemistad. (Ansaharju

2009: 298-300.) Tassa luvussa paneudutaan kunnossapitoon yleensa ja sen eri lajeihin.

Kunnossapito
Vian
o ~a jalkeen
Ehkéiseva kunnossa-
Korjaava kunnossapito
pito
AN
./ a4
Kuntoon
Jaksotettu
perustuva )
kunnossapito
kunnossapito

Kuva 1. Kunnossapitolajit (mukaillen SFS-EN 13306)

2.3 Kunnossapitostrategia

Liikkeenjohtamiseen ja kunnossapitoon on kehitetty viime vuosina erilaisia toimintamal-
leja. Naista merkittdvampina tdhan opinnaytetyéhon on nostettu TPM (kokonaisvaltainen
tuottava kunnossapito) ja RCM (luotettavuuskeskeinen kunnossapito). Toimintamallit
ovat pohja kunnossapitostrategian luomiselle, eika niista mik&an ole ainoa oikea, vaikka
tuoreemmat mallit saattavatkin luonnollisesti olla edeltgjia tehokkaampia ja myds sita

kautta parempia. (Jarvié ym. 2007: 85.)
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231 TPM

TPM-toimintamallin eteenpéinvieminen tytyhteistéssa edellyttdd jokaisen sitoutumista
sovittuun kunnossapitostrategiaan, jotta tyd on tuottavaa ja loogista. Keskeistd TPM-
mallissa on luoda koneille ihanteelliset toimintaolosuhteet ja huolehtia koneiden yllapi-
dosta. TPM:lle on yleista se, ettei sille pyritakaan antamaan yksiléllisia toimintamalleja,
vaan jokaisella yrityksella on omista lahtokohdistaan mahdollisuus muodostaa oma la-

hestymistapansa. Kyseisessa mallissa korostuu

e kokonaistehokkuus, missa mitataan tehokkuutta suhteessa taloudellisuuteen,

¢ kokonaiskattavuutta, jolla pyritddn kunnossapitotarpeen pienentamiseen ehkai-

sevalla kunnossapidolla,

o kokonaisvaltainen osallistuminen, mika tarkoittaa kaikkien osallistumista ja hai-
riéténta toimintaa, mika on tulosta jokaisen henkildn asemasta riippumatta. (Jar-
vio ym. 2007: 111.)

23.2 RCM

RCM-menetelmén kayton lahtokohtana on aloittaa kunnossapidon suunnittelu selvitta-
malla kunnossapitoa eniten tarvittavat prosessit. RCM-ajattelulla pyritaankin yleisesti
valttamaan “turhaa tyota ja turhaa kunnossapitoa”, eli ei tehda ennakoivaa kunnossapi-
toa vaan sen vuoksi, etta sité tulisi tehdd, vaan enemmankin tarveperusteisesti. Siis kun
TPM painottuu enemmankin yhteiseen tiimitydskentelyyn, RCM rajautuu kunnossapito-

tarpeen maarittamiseen seké tyokaluksi kunnossapitotehtavien tueksi.

Moubray (1997) on méaarittdnyt RCM:n paamaariksi Jarvion ym. (2007) mukaan seuraa-

vat asiat:

e priorisoida kunnossapito laitteisiin, joissa silla on eniten tarvetta

o selvittda laitteiden vikaantumismekanismien aiheuttajat

metropolia.fi WM etropolia



¢ luoda toimintaohjeet laitteille, joille ei entuudestaan 16ydy ennakoivan kunnossa-

pidon menetelmia, jotka olisivat tehokkaita

e opettaa koneiden kayttajat seuraamaan koneiden osien toimintaa ja

e kohdistaa kunnossapitoa asioihin, mihin sita eniten tarvitaan. (Jarvio ym. 2007:
123-126.)

2.4 Ehkaiseva kunnossapito

Kunnossapitoa voidaan luokitella monien eri osa-alueiden kautta. Ehkaisevélla tai enna-
koivalla kunnossapidolla tarkoitetaan toimenpiteiden suorittamista tarkoituksellisesti etu-
kateen, jotta laite pysyisi mahdollisimman hyvassa kayttokunnossa eika vikoja tulisi. (An-
saharju 2009: 299.)

Ehkaisevassa kunnossapidossa huoltoja tehdaan saanndllisin véliajoin, jolla pyritdan en-
naltaehkaisemaan toimintakyvyn yllapitamista. Tarkoituksena on tehda kaikki ne toimen-
piteet, joilla kone saadaan toimimaan suunnitellulla tavalla. Téllaisiin toimenpiteisiin voi
lukeutua esimerkiksi koneen voitelut, koneen rakenteista huolehtiminen ja tarkastus
sekad ympariston huolellinen yllapitaminen. Tarkeaa on havainnoida mahdollisia alkavia
vikaantumisia, ennen kuin vika pysayttaa koneen. Karkeasti voidaan siis luetella, etta
ennakoivaan kunnossapitoon liittyy olennaisesti tarkastukset, kunnostaminen ja toimin-

taolosuhteiden huolenpito.

Ehkaisevassa kunnossapidossa toiminnan suunnitelmallisuus nousee keskeiseen ase-
maan. Suunnitelmallisuuden lisdksi ehkéisevaan kunnossapitoon liittyy ennustava kun-
nossapito, jossa erilaisilla mittauksilla pyritdan kartoittamaan koneen kuntoa ja vastaa-
maan mahdollisiin tuleviin vikoihin. Taméankaltaisiin mittaaviin tekniikoihin lukeutuvat esi-

merkiksi varahtelyanalyysit, Oljyanalyysit ja infrapunakuvaus.

Ehkaisevan kunnossapidon suunnitteluun ja aikataulutukseen vaikuttaa ehkaisevan kun-

nossapidon tehokkuus. Kun suurin osa tytkuormasta tai tyotilauksista on jo etukéteen
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hyvissa ajoin tiedossa, voidaan suunnittelulla ja organisoinnilla reagoida vahvemmin tu-
levaan tarpeeseen. Nain ollen tuotantoon ei tule ylimaaraisia ja akillisia haittatilanteita.
Ennakoivaa huoltoa on jarkevaa tehda, mikali kriteerit tayttyvat taloudellisesta nakokul-
masta kustannusten ollessa pienemmat kuin sen puutteen aiheuttamat vahingot ja me-
netykset. Tassa tapauksessa myos kohteelle tulisi olla selkea ja tehokas ennakkohuol-

tomenetelma tai -suunnitelma. (Jarvié ym. 2007: 72—73.)

2.5 Parantava kunnossapito

Parantavalla kunnossapidolla tarkoitetaan olemassa olevien koneiden ja laitteiden kay-
tettavyyden muuttamista. Laitteiden uudistaminen ja parantaminen sekda muokkaaminen
uusien vaatimusten edellyttamiseksi kuuluu parantavaan kunnossapitoon. Parantavassa
kunnossapidossa korostuu tarve muuttaa, tehostaa tai uudistaa organisaation tuotantoa.
Usein téllaisten muutosten taustalla on kuluttajien uudet mieltymykset ja tarpeet seka
uusi tekniikka ja uudet tekniikan kayttdétavat. Muutostéihin kuuluu usein vanhan purka-

mista ja uuden rakentamista. (Ansaharju 2009: 308-309.)

Parantavassa kunnossapidossa keskitytd&dn usein kolmeen keskeiseen osa-alueeseen.
Ensimmaiseen osa-alueeseen voidaan jaotella kohteen muutokset kayttamalla uudem-
pia komponentteja, kuin alkuperaisessa laitteessa. Toiseen osa-alueeseen kuuluu uu-
delleensuunnittelut ja korjaukset, joilla pyritdan parantamaan koneen luotettavuutta. Tar-
koituksena tassa on pitdd koneen suorituskyky samana, mutta saada siité luotettavampi.
Kolmanteen osa-alueeseen kuuluu niin sanotut "modernisaatiot”, joissa tarkoituksena on
muuttaa koneen suorituskykya. Usein modernisaatiolla uudistetaan koneen lisaksi myods

sen valmistusprosessi. (Jarvié ym. 2007: 51.)

Edella mainittujen kunnossapidon osa-alueiden lisaksi kunnossapidon lajeiksi voidaan
lukea my0s jaksotettu kunnossapito, jolla tarkoitetaan ehkaisevaa kunnossapitoa, jossa
aikataulu maarittaa tyotehtavien jaksottamisen. Kuntoon perustuvassa kunnossapidossa
taas keskitytdan tarkkailemaan ja analysoimaan niitd merkkeja laitteista, joista voidaan
saada informaatiota mahdollisista laitteen suorituskyvyn heikkenemisista. Viela naiden
lisdksi on olemassa etdkunnossapitoa, siirrettyd kunnossapitoa, valitbnta kunnossapitoa,
kaynninaikaista kunnossapitoa, lahikunnossapitoa ja kayttajan suorittamaa kunnossapi-
toa. (Ansaharju 2009: 299-300.)
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2.6 Korjaava kunnossapito

Korjaavan kunnossapidon paatehtavand on poistaa koneessa tai laitteessa esiintynyt
vika. Vikaantuminen voi estda laitteen toiminnan tai vain osan laitteen erilaisista toimin-
taprosesseista. Korjaavaa kunnossapitoa voidaan ennaltaehkéisevalla kunnossapidolla
pyrkid vahent&é, mutta tilanteiden ennustamattomuus saattaa aiheuttaa vikoja yllattaen.
Korjaavassa kunnossapidossa on selvitettdva ensin vian syntyminen ja havaita se. (An-
saharju 2009: 307.)

Korjaavassa kunnossapidossa keskeista on palauttaa vikaantunut komponentti kaytto-
kuntoon. Korjaava kunnossapito on yleenséa joko hairiokorjaamista tai kunnostusta. Hai-
riokorjaamisella tarkoitetaan suunnittelematonta korjausta ja kunnostuksella suunnitel-
tua korjausta. Keskeistd on maarittda vika, tunnistaa ja paikallistaa se, korjata vika joko
valiaikaisesti tai kokonaan ja palauttaa koneen toimintakunto. Korjaava kunnossapito

suoritetaan koneen vioittumisen jalkeen. (Jarvio ym. 2007: 49.)

2.7 Vikaantuminen ja vika-vaikutusanalyysi

Laitteen suunnittelun taustalla on moitteeton suunnittelu ja mikali laitetta ei kaytetéa oikein
ja yllapidetaan vaarin, on usein seurauksen laitteen vioittuminen. Jokaisella vialla on
yleensa oma syntymismekanismi ja vika kehittyy useimmiten hiljalleen. Mikéli vika tun-
nistetaan varhaisessa vaiheessa, voi se vahentaa kunnossapidon maaraa merkittavasti.
Kunnossapito-organisaatioiden tarkeimpana tehtavan on estaa vikaantuminen. Paa-

maarana on vahentaa kunnossapidon tehtavien maaraa. (Jarvio ym. 2007: 53.)

Vikaantumisen on pitkdan ajateltu johtuvan laitteen suunnitteluvaiheessa tehdyista huo-
noista ratkaisuista, vaikka todellisuudessa vika johtuu usein muista syista. Vikaantumi-
nen voi johtua riittAmattomasta tietoudesta: laitetta ei tunneta kunnolla eika sité kayteta
oikealla tavalla. My6s ammattitaito ja tietous laitteiden toiminnasta vaikuttaa vioittumi-
seen. Laitteen pitkaikaisyys voi aiheuttaa mukanaan vikoja, tai kayttdolosuhteet eivat

vastaa laitteen toimintavalmiuksia. Myds suunnitteluvaiheessa huolimattomuus siind
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suhteessa, ettei ole mietitty tarpeeksi pitkélle laitteen kayttéolosuhteita verrattuna val-
mistusolosuhteisiin, saattaa aiheuttaa vikoja. Vian selvittdminen voi olla vaikeaa, mikali

korjaus on tehty vasta laitteen vioittuessa. (Jarvié ym. 2007: 61.)

Vikaantumista pystytdan estdmaan moniosaisesti. Koneen kayttajalla on keskeinen teh-
tava huolehtia siita, ettéa kone on kayttékuntoinen, havainnoida mahdollisia poikkeavuuk-
sia sen kaytossa ja informoida kunnossapitgjille koneen kuntoon liittyvista asioista. Ko-
neen kunnossapitgjien tulee antaa asianmukaista perehdytysta sen kayttajille, suorittaa
koneen kayttoa edellyttavat kunnossapitotehtavat, dokumentoida koneen historiaa, kou-
luttaa itsedan konetta koskevissa huoltotoimenpiteissa ja pysya ajan tasalla mahdolli-
sista muuttuvista paivityksista seka ottaa kayttéon toiminnanohjausjarjestelma, milla hel-
pottaa kunnossapitoprosessin hallintaa. On tarkeaa analysoida aiempia koneelle mah-

dollisesti tehtyja toimenpiteitéa ja vikaraportteja. (Jarvié ym. 2007: 69-70.)

Vikojen syntymiseen voi vaikuttaa myds erilaiset onnettomuudet, ylikuormittuminen, kor-
roosio, kuluminen, kayttajan inhimillinen virhe, komponentit tai puutteellinen voitelu tai
rasvaus (Ansaharju 2009: 308).

Vika-vaikutusanalyysi

Usein mahdolliset korjaustoimenpiteet tehdaan koneen tai laitteen yksittdiseen kompo-
nenttiin. Ennen kuin yksittaista komponentin vikaa lahdetaan analysoimaan ja korjaa-
maan, olisikin hyva suorittaa koko laitekokonaisuudesta analyysi. Tassa analyysissa voi-
daan kartoittaa mahdollisia tulevia vikoja, niiden ilmenemismuotoja, niiden syita ja seu-
rauksia. Laitteiston toiminta-analyysistéd kaytetddn nimitystd vika-vaikutusanalyysi

(VVA.) Taméan analyysin avulla pystytdan ymmartamaan laitteen kokonaisuutta.

Vika-vaikutusanalyysin keskeisimpina tehtavina on tunnistaa vikaantumisia ja niista joh-
tuvia vaikutuksia laitteeseen. Analyysissa on tarkeaa selvittaa se, mita laitteen osien
kuuluu tehda ja miten laitteen on mahdollista vikaantua toiminnallisesti. Silla pyritaan
myos selvittdmaan se, miten laite vikaantuu ja miten yksittéiset viat vaikuttavat kokonai-
suuden toimintaan ja mita vikaantumisen ennakoinniksi voidaan tehda. Naita asioita poh-

timalla voidaan laitteelle tehd& kunnossapitostrategia. Edellytys vioittumisen ennaltaeh-
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kaisemiselle on se, ettd tunnetaan vioittumisen koko prosessi. Se takaa sen, etta vioittu-
miseen ehditdén reagoida niin varhaisessa vaiheessa, ettei vikaa mahdollisesti edes
ehdi syntya. Kun vika havaitaan, voidaan jatkotoimenpiteet paattaa vian tunnistamiseksi

ja korjaamiseksi.

Vika-vaikutusprosessi on iso ja tyolas prosessi, joka kannattaakin aloittaa pienissa
osissa. Kokonaisuuden toiminnan kannalta merkittdvimmisté asioista onkin mahdollisesti
hyva aloittaa VVA-prosessin toimeenpano. Taman jalkeen on hyva maaritella kriittisyys
toiminnalle. Viat tulisikin lajitella kiireellisyysluokkiin, jotka voivat olla esimerkiksi seuraa-

vat:

1. vika, joka pysayttaa koneen

2. tilanne, jossa vikaantuessa voidaan viela ajaa, mutta huoltotoimenpide tulee suorittaa

mahdollisimman nopeasti

3. viat, jotka kestavat esimerkiksi seuraavaan huoltoon asti. (Laine 2010: 127-128.)

2.8 Tehokkuus ja taloudellisuus

Suunnittelulla ja suunnitelmallisuudella on keskeinen rooli tehokkaassa kunnossapi-
dossa. Mikali toiminta on suunniteltua, on kustannukset yleensa vain puolet siitd, mita
ne olisivat suunnittelemattomassa kunnossapidossa. Ehkaisevalla kunnossapidolla on

mahdollista vastata naihin asioihin. (Jarvié ym. 2007: 77.)

Itse tydn tekemisella on vaikutusta myds tydn tehokkuuteen. Usein asiakkaan tilaamaan
palveluun vaikuttaa niin siséall6llisesti, laadullisesti sekd mahdollisesti myds hinnallisesti
itse tydn suorittaja. TA&ma saattaa johtua siitd, ettéa jokainen tyontekija toimii oman osaa-
misensa ja tietotaidon puitteissa, mikali ohjeistus ja koulutus on puutteellista. Suunnitte-
lulla voidaan poistaa tdmé ongelma. Jos tarkat suunnitelmat puuttuvat, kokemuksen suu-
ruus tyon tekemisessa korostuu ja heijastuu sen tehokkuuteen. Tallaisessa tilanteessa
suurin tydkuorma siirtyy kokeneille pitkan linjan tehneille asentajille. Riittavalla koulutuk-

sella ja suunnittelulla pystytaan vastaamaan tahankin asiaan.
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Suunnittelussa on hyva ottaa huomioon se, ettd suunnittelu on erilaista kuin kunnossa-
pito ja siihen olisikin hyva varata erillisia tydntekijoitd. Suunnitteluosaston keskeisena
tehtavana voisi pitda mm. toiminnanohjausjarjestelman yllapitoa, johon voidaan tallentaa
tarkeimmat laitetiedot kaikkien saataville. Tarkeaa olisi myds opettaa kyseisen jarjestel-
man kayttod kaikille tyontekijoille, jotta tydnteosta tulisi tehokkaampaa ja tieto olisi aina
saatavilla. (Jarvié ym. 2007: 79-80.)

Toinen merkittava tekija tehokkaassa tyoskentelyssa on suunnittelun lisaksi aikataulut-
taminen. Tehokas aikatauluttaminen on perusedellytys, kun puhutaan téiden hallittavuu-
desta. Aikatauluttamisen hyotyind voidaan pitaa esimerkiksi erilaisille toille asetettuja ta-
voiteaikoja, joilla tydn tehokkuutta voidaan seurata. TyOtunnit voidaan suunnitella kun-
nossapitdjille niin, etta tyot tulisi hoidettua mahdollisimman tehokkaasti. Aikatauluttami-
nen on tehokkainta silloin, kun kunnossapitdjille voidaan asettaa vahintaan viikon tyot
etukateen. Aikatauluttamisella voidaan myds vaikuttaa tyétehtavien priorisointiin ja maa-
ritella akuuteimmat tyot heti tehtaviksi. Tarkeaa olisi kuitenkin pysya tyon teossa viikoit-

taisissa tyotuntimaarissa. (Jarvio ym. 2007: 82—-83.)

Tyon tehokkuuteen voi myds vaikuttaa henkiléston vaihtuvuus tai tehtavakierron liiallinen
nopeus. Tallaisissa tapauksissa parasta mahdollista oppimissuhdetta ei valttamatta

synny. (Jarvié ym. 2007: 180.)

Hannu S. Laineen teoksessa "Tehokas Kunnossapito” Juhani Linnoinen Valmetin Auto-
motivesta toteaa seuraavasti: "Insin6érit osaavat tehda tehtaan, mutta eivat tehokasta
tehdasta. Tyontekijat kehittavat tehtaasta tehokkaan” (Laine 2010: 96).

2.8.1 Kustannustehokkuus ja havikki

Kustannustehokkaan kunnossapidon maarittdminen on melko haastavaa, mita tyésuo-
ritteita tehdaan ja milloin. Kustannustehokkuuden tavoitteena on minimoida turhat tyo-
suoritteet ja keskittya oikeisiin toimenpiteisiin. Valilla kannattaa tehda t6itd "varmuuden

vuoksi.” Tarkoituksena on 16ytaa optimikunnossapitotaso, jota tavoitellaan.

Tehdaan asiat kerralla kuntoon oikea-aikaisesti. Kaytantd on osoittanut, etta usein ko-

neen rikkoutumisen syyna on ollut huolimattomasti tehty kunnossapitotyd. Organisaation
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tulee varmistaa koneiden kayttohenkiléston, kunnossapitohenkildstdn ja muiden ostetta-
vien palveluiden korkea ammattitaito. Henkiléston osaamista ja kehittamista tulee jatku-

vasti parantaa.

Kaikista kunnossapidon tehtéavista tulisi olla prosessikuvaukset ja tydohjeet, jotka tukevat
merkittavasti henkiloston tyodsuoritteita. Organisaation johdon on valvottava, etta toimi-

taan ennalta sovittujen peliséantdjen mukaan, eika tyosuoritteissa lahdeta sooloilemaan.

Jarjestelmallisesti kaytetty tietojarjestelma tukee kustannustehokasta kunnossapitoa.
Jarjestelman tulee ohjata paivittaista huoltotoimintaa ja sinne on kirjattava kaikki huolto-
suoritteet. Huolellisesti kaytetyn tietojarjestelmén dataa tulee analysoida ja sen perus-

teella voidaan aloittaa korjaavat tydsuoritukset ennakkoon.

Edella mainitut asiat kiteytettyna:

1. Tehdaan oikeita kunnossapitotoita oikea-aikaisesti (kunnonvalvonta, tarkastus ja
huolto).

2. Oikeat tekijat ja tekijoiden osaaminen on varmistettu:

o kayttajat

¢ oma kunnossapito

e ostetut palvelut.

3. Prosessikuvaukset ja tydohjeet ovat selkeét.

4. Kaikista kunnossapidon suoritteista jaa jalki tietojarjestelmaan.

5. Kayttokokemukset kirjautuvat tietojarjestelmaan.

Tietoja analysoidaan saanndllisesti, ja kunnossapito-ohjelmaa pdivitetdan kokemusten
perusteella. (Laine 2010: 39.)

Usein havikin lajeista saattaa jaada huomiotta suunnittelemattomaan korjaukseen liittyva

tybaika- ja koneaikahavikki. Talla tarkoitetaan "hatdkorjausta”, jossa on tarkoituksena
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saada kone kiireesti kayntiin rikkoutumisen vuoksi. Monesti taman havikin mittaamista
vahatellaan, vaikka se olisi erittdin tarkeda. (Laine 2010: 49.) Alla olevassa kuvassa 2

on esitetty vikakorjauksen ajankayttoa.

ikaantuminen
ikailmoitus

ian etsintd - maarittely

Dokumenttien haku

orjaus, purku

Osien etsinta
orjaus, kokoonpano

Testaus, kdyntiinajo

S EI S O K K I

Kuva 2. Vikaseisokin ajankaytdn jakautuminen erikomponentteihin (mukaillen Laine 2010: 50).

Kuvasta 3 voidaan havaita suunnitellun ja suunnittelemattoman korjauksen ajankaytén

eroja.

Vikakorjauksen ajankaytto

l Tuotantoaikaa I QOdotusaika Korjausaikaa Tuotantoaikaa |

]

Vikaantuminen Z

Suunnitellun korjauksen ajankaytto

Tuotantoaikaa Valmisteluaika Korjausaikaa Tuotantoaikaa
7N = tuotantoaikaa
[
\_J/"
Plunnon
tarkkailu: Suunnittelu ja
havaitut valmistelu

viat

Kuva 3. Suunnittelemattoman ja suunnitellun korjauksen ero seisokkiajassa (mukaillen Laine
2010: 50).
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Kuten kaaviostakin voi todeta, hukka-aikaa on kaikki muu aika korjausaikaa lukuun otta-
matta, vaikka usein sekin lasketaan hukka-ajaksi. Mikali korjaus voidaan tehda suunni-
tellusti seisokissa, ei seisokkiaika todennakdisesti lisdanny ollenkaan. Korjaushenkilos-
ton tyokustannukset ja varaosakustannus on kyseisessa tilanteessa kaytannossa ainut
kuluera. Mikali suunnittelemattomia korjauksia joudutaan tekemaan jatkuvasti, voi niista
aiheutua mittavia tuotantotappioita. Mikali taas mahdollinen tuleva vika havaitaan suun-
nitellulla tarkastuksella tai mittauksella, pystytddn korjauksen ajankohta suunnittelemaan

etukateen, jolloin huoltoseisokit vAhenevat merkittavasti. (Laine 2010: 50-51.)

Teoksessa “Tehokas Kunnossapito” (2010) Hannu S. Laine toteaa seuraavaa:

Hyva muistisaantd on, etté suunnittelemattoman korjauksen tydtunti maksaa viisi kertaa
enemman kuin suunnitellun korjauksen tyétunti. Tasséa luvussa on siis mukana noita yli-

maaraisia havikkeja, joita suunnittelemattomasta seisokista aiheutuu.

Merkittdvaan rooliin tydsuoritteiden tekemisessa nousee tydn tekemisen laatu. Mikali ty6
tehdaan laadukkaasti ja huolellisesti kerralla, voidaan lisdkorjauskerrat valttaa. Nain ol-
len samaa ty6ta ei tarvitse tehda kahteen kertaan. Jos asiakas havaitsee virheen vasta
toimitusvaiheessa, syntyy siitd yleensd hatakorjauskustannuksia, jotka ovat suuremmat
kuin jos ne tehtaisiin huollon yhteydessa. Liséaksi se voi vaikuttaa kyseisen asiakassuh-
teen pysyvyyteen negatiivisella tavalla; voi olla mahdollista, ettei jatkotilauksia samalta

asiakkaalta enaa tule jatkossa. (Laine 2010: 17.)

Kiteytyksena kunnossapidon kustannustehokkuuteen voidaan pyrkid padsemaan suorit-
tamalla mahdollisimman vahan toimenpiteita mahdollisimman vahalla tybajalla ja ajoittaa
toimenpiteiden tekeminen oikea-aikaisesti. Ammattitaito ja huolellisuus ovat myos avain-
asemassa, vaikka tukena tulee olla myos prosessikuvaukset ja tydohjeet, pelkka yksit-
taisen henkildn osaaminen ei riitd. Kun taataan riittdva ohjeistus, voi kuka tahansa ty6-
yhteisdn jasen hoitaa tarvittavan yksinkertaisen toimenpiteen. My0s tietojarjestelman

merkitys ja sen aktiivinen kaytté nousevat suureen arvoon. (Laine 2010: 39.)
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2.8.2 Mittaaminen

Mittaaminen ja jatkuva parantaminen ovat johdolle tarkeimpia tehtavia. Koska on paljon
asioita, joita voi mitata, keskeisté onkin maaritella mittaamiselle tavoitteet ja paattaa, mita
asiaa mitata. Mittausta voidaan hyddyntaa paatdksenteossa ja siita olennaisimmat tulok-
set kertoa yrityksen tyontekijoille. llman jarjestelmallisesti suoritettua mittausta on jat-

kuva parantaminen haavoittuvaista seka toisinpain.

Koska yritystoiminnalle on tavoitteellisena elementtiné voiton tuottaminen, on tarve mit-
taukselle toiminnan tuloksellisuuden nakodkulmasta tarkeaa. Mittaamalla voidaan myds
tarkastella mahdollisia epaonnistumisia ja etsia syita sille, miksi voittoa ei ole tullut. Kes-
keisen& ajatuksena voidaankin pitaa sita, ettd mittaamisella on arvoa vain, jos se saa
yrityksen tekemaéan kestavampia ja parempia ratkaisuja. Kilpailukykyinen yritys puuttuu
johdon tasolla valittdmasti asioihin, joilla on merkittavasti vaikutusta yrityksen kilpailuky-
kyyn.

Seurantamittareiden valinta, tulosten tulkinta ja jarjestelmallinen mittaus vaikuttavat oh-
jauksen ja mittaamisen seurannan onnistumiseen. Jokaiselle yritykselle muodostuu tar-
veperusteisesti oikea mittaristo, joka sopii kyseisen yrityksen tarpeisiin. Yrityksessa on
my0s tarkeaa mitata rahallisia, toiminnallisia ja kilpailukykyyn liittyvia tuloksia omina ko-

konaisuuksinaan, rinnakkain toisiinsa nahden. (Laine 2010: 231-233.)

3 Tutkimuksen toteuttaminen

Tassa luvussa kuvataan kvalitatiivisen tutkimuksen tarkoitus ja padmaara, tutkimuksen
tavoite, haastatteluiden rajaus ja henkildiden valikoituminen, aineiston hankinta ja haas-

tatteluiden toteutus seka tutkimuksen eettisyys ja luotettavuus.

Hyvaan tieteelliseen kaytantdon liittyy monia asioita, joista hyvin keskeisena voidaan pi-
taa ihmisten vapaaehtoisuutta osallistua tutkimukseen. Tutkimustytssa tulee valttaa
koko ajan eparehellisyytta. Erityisesti toisten tekstien plagiointi, tulosten esittaminen il-
man kritiikkia tai kaunistellen ja raportoinnin harhaanjohtavuus ovat seikkoja, mitka joh-
tavat eparehellisiin tutkimuskaytantoihin. Luotettavalle kvalitatiiviselle tutkimukselle on

keskeistd kuvata mahdollisimman tarkasti tutkimuksen toteutuksen eri osa-alueet, kuten
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haastatteluolosuhteet, haastatteluihin kaytetty aika ja mahdolliset hairidtekijat. Tarkeaa

on kuitenkin pitaa kiinni riittavasta tietosuojasta. (Hirsjarvi 2009: 25-27, 232.)

Tutkijan on pidettdva huolta jokaisen yksilon anonymiteetista sekd huolehdittava aineis-
ton kasittelysté ja sen tuhoamisesta tutkimuksen julkaisuvaiheessa (Mékinen 2006: 114—
120).

3.1 Tutkimuksen tavoite ja tarkoitus

Haasteluiden tavoitteena oli kartoittaa torninosturiosaston paivittaista toimintaa ja sita,
miten sita voitaisiin kehittdd enemman ennakoivaksi ja huoltokaytantéja yhdenmukais-
taa. Kohdehenkildille esitettiin kysymyksia osaston toiminnasta yleisesti, minka lisaksi
osa kysymyksista muokattiin haastateltavan toimenkuvan mukaan. Kysymysten vaihte-

levuus toi osittain haastetta tulosten tulkintaan.

Tyo6n tutkimusongelma on ennaltaehkaisevan kunnossapidon tehostaminen, jota lahes-

tytdan seuraavien tutkimuskysymysten kautta:

1. Mitka ovat tyypilliset torninostureiden viat, ja miten niitd voidaan vahentaa?

2. Ovatko huoltotoimenpiteet ennalta suunniteltuja ja vakioituja?

3. Miten ennaltaehkaisevaad kunnossapitoa voidaan tehostaa?

3.2 Laadullinen opinnaytetyd ja tiedonkeruumenetelma

Kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus kasittéda ajatuksen siita, etta kaikkia asioita ei voi
mitata maarallisesti. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa ollaan kiinnostuneita siitd, miten
asiat todellisuudessa ovat. Lahtékohtana voidaankin pitaa todellisen elaman kuvaamista
ja tutkimuksen kohdetta pyritaan tutkimaan mahdollisimman monipuolisesti ja kokonais-
valtaisesti. (Hirsjarvi 2009: 160-163.)
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Kvalitatiiviselle tutkimukselle on tyypillista se, etta tutkittava tieto kootaan luonnollisissa
olosuhteissa kokonaisvaltaisesti ja suositaan suoraa vuorovaikutusta ihmisten kanssa.
Kvalitatiiviseen tutkimukseen kuuluu myoés se, etta siind kaytetaan usein induktiivista
analyysid. Sen tarkoituksena on paljastaa odottamattomia seikkoja tutkimukseen vas-
taajilta. Taman taustalla on tutkijan perehtyminen lahdekirjallisuuteen ja teoriaan laajasti,
jotta haastatteluun voidaan luoda kysymyksia, joihin saattaa liittyd odottamattomia vas-
tauksia. Aineiston hankinnassa on hyva kuulua haastateltavan &ani ja kohdejoukko vali-
taan harkiten seka tarkoituksenmukaisesti. Tutkimus muokkautuu joustavasti ja suunni-
telmat muuttuvat olosuhteiden maarittamalla tavalla. Jokainen haastattelu on aina

uniikki, ja sen tuotoksia tulkitaan yksil6llisesti. (Hirsjarvi 2009:164.)

Tahan tutkimukseen tiedonkeruumenetelmaksi valikoitui kvalitatiiviselle tutkimukselle
tyypillisista strukturoidusta ja teemahaastattelusta muotoutunut kokonaisuus. Strukturoi-
tuun haastatteluun liittyy ajatus siita, etta se toteutetaan lomakehaastatteluna lomaketta
apuna kayttaen. Talloin lomakkeeseen kirjattujen kysymysten muoto ja jarjestys on en-
nalta maaritelty. Teemahaastattelulle taas on tyypillistd teemojen eli haastattelun aihe-
piirien miettiminen etukateen, mutta kysymysten muoto ja jarjestys saattavat muuttua.
Teemahaastattelua voidaan pitaa lomakehaastattelun ja avoimen haastattelun valimal-
lina. (Hirsjarvi 2009: 208.)

Tutkimukseen on kaytetty seka teemahaastattelusta ettd strukturoidusta haastattelusta
yhdistettyja osia parhaaksi nahdylla tavalla. Kysymyslomakkeelle oli ennalta kirjattu ky-
syttavat kysymykset, mutta eri ammattiryhmien kesken kysymykset saattoivat hieman
vaihdella toisistaan. Haastatteluja pidettdessd aihe saattoi kuitenkin lahtea “rénsyile-
maan” ja eri osa-alueita sivuttiin jo ennen kuin niiden esittdmisvuoro tuli lomakkeelta.
Taman vuoksi koen, ettd aineistonkeruumenetelménd haastattelu on osittain struktu-

roitu, osittain teemahaastattelu.

3.3 Haastatteluiden rajaus ja toteutus

Opinnaytetydn haastatteluihin valikoitui kuusi henkiléa eri ammattikunnista. Tyéhon ha-
luttiin siséllyttdd mahdollisimman laaja otanta eri nakdkulmista. Torninosturiosastolla it-
sessaan tyoskentelee 11 henkil6a (asentajat ja toimihenkilt), joten otanta on senkin

vuoksi pieni, mika on laadulliselle tutkimukselle yleistd. Haastatteluissa oli mukana kaksi
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Skanskan torninosturikuljettajaa, kaksi asentajaa ja kaksi toimihenkil6a. Kuljettajat edus-
tivat haastatteluissa asiakkaita, kun asentajat ja toimihenkil6t ovat tydn tilaajan omaa

henkilokuntaa.

Haastattelut toteutettiin viikoilla 31-36. Vallitsevan koronavirustilanteen vuoksi osa
haastatteluista suoritettiin Teams-sovelluksen kautta etana ja osa perinteisesti kasvotus-
ten paikan paalla. Kunkin haastattelun kesto vaihteli valilla 45 minuuttia ja 90 minuuttia.

Haastateltavat saivat kysymykset ennakkoon luettavaksi ja kommentoitavaksi.

Haastatteluihin valikoitui vika-vaikutusanalyysin toteuttaminen sellaisista vioista, joita
voidaan ennaltaehkéista. Haastatteluiden aihealueiksi nostettiin yrityksen kunnossapi-
don tavoitteet, viikkotarkastukset ja huolto, strategia ja dokumentointi, yleisimmat viat ja

huoltotoiminnan kehittdminen, ohjekirjat ja tydmotivaatio.

Kunnossapidon tavoitteilla pyrittiin kartoittamaan sitd, kuinka sitoutunut yritys on kunnos-
sapitoon ja selvittdméaéan, mitd se merkitsee yritykselle: koetaanko kunnossapito taak-
kana vai merkittdvana asiana. Viikkotarkastukset ja huolto liittyvat merkitsevasti kunnos-
sapitoon. Asiasta haluttiin kuulla ammattilaisten mielipiteitd "ruohonjuuritasolta”. Tarkoi-

tuksena oli myds herétella asialla yleista keskustelua ajankohtaisesta asiasta.

Tutkimuksessa haluttiin selvittaa, onko yrityksella strategiaa ja dokumentointia kaytossa.
Onko selked linjaus, kuinka toimitaan? Strategian vaikutus tyon tehokkuuteen on kuiten-
kin merkittdvan suuri. Vika-vaikutusanalyysilla vastattiin kysymykseen yleisimmista vi-
oista ja niihin reagoimisesta ennaltaehkaisevalla huoltotoiminnalla. Ohjekirjoista haluttiin
kartoittaa sitd, onko asentajilla aina tarvittavat ohjeet saatavilla ja kuinka helposti. Sita,
kuinka innostuneita ja sitoutuneita tyontekijat ovat, pyrittiin selvittamaan kysymalla moti-

vaatiosta. Kuten aiemmin jo todettiin, motivaatiolla on suuri merkitys tyon tehokkuuteen.

4 Tulokset

Haastatteluiden kysymykset on esitetty liitteessa 1.

Torninosturikuljettajan tyypillinen ty6paiva tai -viikko tydomaalla?
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Haastattelun yhtena osana pyrittiin kartoittamaan torninosturin kayttdastetta normaalin
asuinrakennustydmaan osalta. Haastatteluissa ilmeni eri kaytantoja, miten torninosturin
kuljettajat yleisesti viettavat tydpaivansa tydmaalla. Kuljettajien ja asentajien haastatte-
luissa yksi asia nousi erittéain merkittavasti esille. Nykypaivan tydmaat ovat usein melko
tarkkaan aikataulutettu, osassa tyémaissa on havaittu jopa minuuttiaikataulutusta, joka
luo paineita torninosturin tydskentelyyn ja sen kunnossapitotoiminnalle. S&&nndéllisesti
tehtavien huoltotoimenpiteiden tekemiseen on toisinaan vaikeaa l6ytaa ajankohtaa nor-

maalimittaisen tydajan puitteissa.

Tyon tarkoituksena on kehittd& nostureiden kunnossapitoa, mutta halusin myos nostaa
haastatteluissa ilmenneen kuljettajien taukoasian téhan esille. Kuljettajat saattavat viet-
taa tauot ohjaamossa tai jopa tehda toita kahvitauotkin, jolloin he tulevat vasta ruokatau-

olla alas nosturista. Osa kuljettajista saattaa olla koko tydpaivan nosturissa.

Mikali tydmaan paivittainen tydskentely keskeytyy torninosturiin tulevan vian vuoksi, ai-
heuttaa se monesti tydmaalle suuria aikataulupaineita. Osassa tapauksissa esimerkiksi
kuormia joudutaan seisottamaan tai jopa perumaan nosturin toimimattomuuden takia.

Tarvittaessa aikatauluviivastykset joudutaan kuromaan kiinni ylit6illa.

Paivittais- ja viikkotarkastukset ja -huolto

Nostureiden paivittais- ja viikkotarkastuksissa on havaittu eri kaytantgja. Kuljettajat hoi-
tavat padsaantoisesti paivittaiset tarkastukset itse. Viikkotarkastusten toteutuksessa on
havaittu erilaisia toimintamalleja. Osa tydmaista suorittaa viikkotarkastukset itsenéisesti
ja osalla tydmaista kay aliurakoitsija suorittamassa viikkotarkastuksen. Huolellisesti teh-

tyyn viikkotarkastukseen voi kulua aikaa jopa kaksi tuntia nosturin koosta riippuen.

Esimerkiksi Tampereella on ollut kaytantona toteuttaa viikkotarkastus kuljettajan ja ala-
miehen yhteystydna. Alamies on koulutettu tekemaan torninosturin viikkotarkastukset.
Torninosturin etupuomin viikkotarkastuksessa pitaa puomin kriittiset kohdat tarkistaa,
mika edellyttdd puomin karkeen menemista. Jos kuljettaja tekee viikkotarkastuksen yk-

sin, tulisi hdnen kavellda puomia pitkin puomin karkeen. Mikéli kyseinen tydvaihe suori-
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taan toisen patevoityneen henkilén kanssa, voidaan etupuomin tarkastuksessa hyoddyn-
taa nostovaunun eli “kissan” henkildkoria, jolloin kuljettaja voi istua ohjaamossa ja ohjata

tarkastajan kissan korissa hitaasti puomin karkeen.

Kuljettajan ja tarkastajan yhteysty6 pitda varmistaa tarvittaessa radiopuhelimien avulla.
Etupuomilla liikuttaessa on suuri putoamisvaara, jonka takia tyossa kaytetaan putoamis-
suojaimena valjaita. Kyseinen tydvaihe on yksi viikkotarkastuksen vaarallisimmista tar-
kastusvaiheista. Tydmaan itsendisesti suorittama viikkotarkastus tuo merkittavia etuja
tyopéaivien aikatauluttamisiin, kun tarkastus voidaan suorittaa tydmaalle parhaaseen kat-
sottuna ajankohtana.

Haastatteluissa ilmeni nosturin kdantokehan kuulalaakereiden rasvauksen merkitys ja
tarkeys. Nosturin ajettavuus tuntuu huomattavasti tarkemmalta ja turvallisemmalta, kun
kaantokehaa rasvataan saanndllisesti. Valilla on havaittu kdantokehissa rasvausten puu-

tetta, joka voi pahimmillaan aiheuttaa k&antokehan kuulalaakereille pysyvia vaurioita.

Strategia ja dokumentointi

Haastatteluissa kavi ilmi, ettd torninosturiosastolta ei ole varsinaista ja selkedd kunnos-
sapitostrategiaa. Kunnossapidon dokumentoinnissa on havaittu puutteita, osa Skanskan
omista nosturinkuljettajista ovat kuitenkin tayttaneet torninosturin ajopaivakirjoihin kun-
nossapitotyosuoritteita ja havaittuja vikoja tydmaalla tydskennellessdén. Kyseinen ajo-
paivakirja on nosturin virallinen asiakirja, johon tulisi merkata nosturin tarkastukset, huol-
lot, rasvaukset, kayttohairiot ja suoritetut korjaukset seké kaikki normaalista poikkeavat

nostoty6t esimerkiksi yhteisnostot, henkilénostot yms.

Paasaantoisesti asentajien suorittamat kunnossapitotydt on merkitty tussilla komponen-
tin kylkeen, esimerkiksi "vaihdettu 8/2020”, miké& on ollut osaston tapa toimia. Liséksi on
tehty paljon huoltot6ita, jotka ovat muistin varassa. Nyt on aloitettu ensimmaisten kun-
nossapitotietojen laittaminen Skanskan omaan IRIS-nimiseen kalustonhallintajarjestel-
maan. Jarjestelméa on viela osittain kehitysvaiheessa kunnossapidon osalta ja sen toimi-

vuutta kunnossapidon dokumentointiin testaan parhaillaan.
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Kunnossapidon tavoitteet, kehittaminen ja yleisimmat viat

Yrityksen tavoitteena on huoltotason parantaminen, kunnon yllapitaminen, huoltokaytan-

tojen yhdenmukaistaminen, sek& huoltotoiminnan selkeyttaminen.

Nostureiden huoltotoiminnan kehittdmiseen haastatteluissa toivottiin tasmallisyytta, huo-
lellisuutta ja huoltosuoritteiden vakiinnuttamista sek& ennaltaehkaistavien vikojen pa-
rempaa hallintaa erityisesti mekaanisten koysi-, laakeri-, raja- ja jarruvikojen osalta. Tor-
ninostureiden purkamisen yhteydessa havaittuja puutteita ja vikoja kirjataan Whatsapp-

keskusteluryhmaan. Valilla osa asioista saattaa kadota tapahtumaketjun syévereihin.

Haastatteluissa ilmeni hyviad parannusehdotuksia yleisimpiin vikoihin. Osa vioista olisi
estettavissa rakentamalla parempia sdasuojia vesiherkille komponenteille, joita ovat esi-

merkiksi jarru- ja rajaviat.

Sahkokomponenteissa on havaittu myds toistuvia vikoja, joita on ilmennyt esimerkiksi
kontaktoreissa, logiikoissa, ohjausvivuissa (kahvoissa), taajuusmuuttajissa ja hostovau-
nussa olevien kameroiden latureissa. Edella mainitut mekaaniset ja sdhkdiset viat ovat

torninostureille tyypillisimpia vikoja.

Onhjekirjat ja kayttéohjeet

Varikolla tehtavia normaaleja huoltosuoritteita ei ole viela kirjallisesti vakiinnutettu. Asen-
tajat usein huoltavat ja tarkastavat nosturia heille opetetulla tavalla, ja tdssa voi olla pie-
nia eroja tapauskohtaisesti ohjaajasta riippuen. Ohjeistuksen puute ilmenee ehké eniten
nosturin ohjaamoiden ja kaantdkehien huoltotoimenpiteissd. Ohjaamoiden kunnossapi-
don puutteita on havaittu nosturin saapuessa uudelle tydmaalle, jolloin asentajat tai mah-
dollisesti kuljettaja on joutunut siivoamaan hytista edellisen tydmaan roskia pois kesken
torninosturin pystytyksen. Taméa ongelma voi ilmeta tietysti silloin, kun torninosturi siirre-

tdan suoraan tydtmaalta toiselle.

Varikolla sijaitsevassa arkistohuoneesta I0ytyy lahes jokaiseen nosturiin valmistajan laa-

tima ohjekirjakansio, ja niista suurin osa on suomenkielisia. Osa ohjekirjoista on englan-
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niksi, saksaksi ja ranskaksi. Ohjekirjakansio sisdltaa kunnossapito-osion, jossa kasitel-
ladn koneen kunnossapitoon liittyvat asiat. Korjaustoimenpiteisiin ei valttamatta |6ydy
korjausohjeita valmistajan kansiosta. N&in ollen tyd joudutaan tekeméaan tydkaverilta opi-
tulla tavalla. Sahkoisessa muodossa olevia ohjekirjoja on tullut liséksi asentajien ja tyon-
johtajien kayttéon viime vuosina. Tyontekijat kayttavat sdhkaoisten ohjekirjojen lukemi-
seen puhelimia. Osa asentajista kayttdd omaa puhelintaan sahkodisen materiaalin kayt-
toon, koska tydnantajan puhelin toimii hitaanlaisesti. Toisena haasteena on ollut ty6pu-

helimen muistin rajallisuus.

Tarkeana elementtind haastatteluissa ilmeni tarve nosturin huolto- ja tarkastuskorttien
tekemiselle. Korteissa kerrottaisiin kyseisen nosturityypin tarkastus- ja huoltokohdat
asentajalle. Huoltohenkilon tehtya tarkastukset han kuittaa kohdan tehdyksi laittamalla
oman nimen sek& suorituspaivdmaaran tarkastuskorttiin. Liséksi jokaisen kohdan pe-

rassa voisi olla vapaa kirjoituskohta huomautuksille.

Haastatteluissa nostettiin esille my6s nosturin huolto-/kayttéohjetiivistelma kayttajalle,
jossa kerrottaisiin kyseisen nosturityypin kayttoéon liittyvét ohjeet seka viikoittain tehtavat
huoltotoimenpiteet. Ohje annetaan "vuokralleottajalle” (tydmaalle) tai sen edustajalle
(kuljettajalle tai vastaava mestarille) tiedoksi, miten kyseisen nosturin kunnossapidosta

kuuluu huolehtia, milla voidaan edesauttaa nosturin toimivuutta tyémaalla.

Skanska Rakennuskoneen kaikista torninostureista pitaisi I0ytya nosturivalmistajan laa-
tima kuljettajan kayttdohjekirja, jossa samat asiat on kerrottu. Nama on kuitenkin osoit-
tanut ty6laaksi kayttaa. Tiivistelmaan voisi lisata mahdollisesti nostureiden tyyppivikoja
ja niille yksinkertaisia korjausohjeita, jotka kuljettaja voisi toteuttaa luettuansa ohjeistuk-
sen jo ennen kuin huoltomies saapuu paikalle. Jos tiivistelma tallennetaan pilveen, olisi

siihen myéhemmin helppoa tehdé taydennyksia.

Tyobmotivaatio ja koulutus

Haastateltavilla kuljettajilla ja asentajilla oli myénteinen asenne ja tarmokkuus osallistua

haastatteluun seka halu kehittd& osaston toimintaa. Useimmissa keskusteluissa nousi

esille tydnlaadun merkitys: "Jos tehdaan jotain, tehdaan se kunnolla.”
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Haastatteluissa kysyttiin kuljettajien kiinnostusta kunnossapidolliselle koulutukselle,
jossa voitaisiin kerrata Forssan torninosturikursseilla opittuja asioita ja muita yksinkertai-
sia vikatilanteiden ratkaisuja. Koulutukseen suhtauduttiin myonteisesti. Asentajien kou-
lutuksen tarpeesta kysyttiin my6s. Koulutukselle olisi kylla tarvetta, mutta pitaisi olla mel-

kein nosturivalmistajien jarjestamia koulutuksia.

Haastelun lopuksi haastateltaville esitettiin vapaaehtoinen jatkokysymys: Mika saa sinut
turhautumaan tydssasi? Monen suusta kuului vastaus: toisten huolimattomuuden tai va-

linpitamattdmyyden siivoaminen tai korjaaminen.

5 Johtopaatokset

Haastatteluissa keskiton nousi erityisesti kunnossapitostrategian ja tyétapojen vakioin-
nin puutteellisuus, dokumentoinnin puute ja tietojarjestelméan kayttd, huollon merkitys,
rakennustyémaiden aikataulut ja tehokas nosturin kayttd tydmailla, ylityot, ennaltaehkai-
sevan tydn merkitys ja tarve laitteiden huolto- ja tarkastuskorteille (asentajille) seka
huolto- ja kayttdohjetiivistelmille (kuljettajille). Kuvassa 4 on haastatteluissa esille nous-
seita teemoja.
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Kuva 4. Haastatteluissa esille nousseita teemoja
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Haastatteluiden pohjalta havaittiin monen asian kulminoituvan tyéohjeiden ja tarkastus-
korttien puutteellisuuteen. Liséaksi edellda mainituilla korteilla saadaan vakiinnutettua tyén
taso, tukea asentajien paivittdiseen toimintaan ja varmuus siita, etta kaikki tyot tulevat
tehtya torninosturin tullessa varikolle. Vaativista korjaustydsuoritteista olisi hyva olla

asentajalla selkeéa kirjallinen tydohje helposti saatavilla.

Huoltokortit ja dokumentointi

Opinnaytety6én ohessa laadittiin kyseiset huoltokortit muutamille Liebherr- ja Potain-
merkkisille nostureille; liséksi tehtiin yleispateva torninostureiden tarkastuskortti, joka on
yhdenmukainen huoltokorttien tarkastuskohteiden kanssa. Kortit on
tehty Word- ja Excel-pohjaan ja ne on laadittu valmistajien ohjeiden ja ammattilaisten
kayttokokemuksien pohjalta. Korteista on pyritty tekemé&an mahdollisimman helppokayt-
toiset, jotta tarvittaessa kortit voidaan tulostaa paperille. N&in voidaan nopeuttaa huolto-

korttien kayttédnottoa.

Nyt olisi erittéin tarke&a tehda aloite dokumentoinnin kayttdonotosta ja tukea tydyhteiséa
asian edistamisessa, esimerkiksi koulutuksilla ja mahdollisilla apuvalineillda. Kunnon aly-
puhelimien, tablettien ja tietokoneiden hankinnalla voidaan edistda sahkdisten doku-
menttien ja tarkastuskorttien kayttéonottoa. Tulevaisuudessa korteista kertyvan tiedon
kasittelyyn kannattaa varata aikaa. Tietojen analysointia pitaa tehda saannéllisin va-

ligjoin, jotta ennaltaehkdisevaa kunnossapitoa voidaan kehittaa tehokkaammaksi.

Mittaaminen ja varikkotytskentely

Tydsuoritteiden vakiinnuttua voidaan siirtyd mittaamaan tydvaiheiden vaatimaa tydaikaa.
TyOkohtaisen tyfajan maarittaminen tulee olemaan todella haastavaa, koska varikko-
tydskentelyssa on paljon muuttujia. Esimerkiksi: tydskentely tehdaan valilla ulkona s&én
armoilla, vaativia tydsuoritteita ja fyysinen tydkuorma. Erityisesti painavien taakkojen
kanssa tydskenneltaessa taytyy toimia harkiten, muuten tyodturvallisuus voi heikentya.
Tyoskentelya ei voi verrata tehdasoloissa tehtavaan liukuhihnan omaiseen tyésuorittee-

seen, jossa ei ole muuttujia.
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Nostureiden osat ovat pituudeltaan paasaantodisesti 5-12 metrid pitkia, jotka painavat
muutamasta sadasta kilogrammasta jopa 17,5 tonniin asti. Varikolla nosturin osia siirre-
taan tyypillisesti toisella torninosturilla, jonka nostokyky on 12 tonnia. Mikali siirrettavat
osat painavat yli 12 tonnia, taytyy varikolle tilata autonosturi nostamaan painavimmat
osat. Osien liikuttelu on hidasta toimintaa, minka takia osien ylimaaraista siirtelya pyri-
tdan valttdmaan mahdollisimman paljon. Torninosturi on "palapeli”, josta voi rakennella
erilaisia kokonaisuuksia valmistajan ohjeistuksen ja tilaajan tarpeiden mukaan. Kuvassa
5 on esitetty Liebherr 550 EC-H Litronicin karkikuorma sen maksimiulottuudella koneen

runkorakenteen ollessa kuvan mukainen tai matalampi.

Asentajien valmistellessa torninosturia seuraavalle tydmaalle tekevat he samalla valmis-
televia muutostéita ajatellen seuraavaa toimituskokonaisuutta ja kunnossapidollisia tar-

kastuksia yhta aikaan.

100m

24 HC 630
745m

24 HC 630
81 m

Kuva 5. Liebherr 550 EC-H 20 Litronicin ulottuvuuskuva (Turmdrehkran 550 EC-H 20 Litronic)
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Vikaantuminen

Taman paivan tydmaa-aikataulut ovat minuuttipelid, jolloin ennaltaehkaistavien vikojen
maéra pitaisi saada mahdollisimman alhaiseksi. Torninostureiden paivittais- ja viikkotar-
kastuksien ja viikkohuoltojen merkitys ja huolellisuus korostuu asian tiimoilta. Talla het-
kella nosturille tehtavat viikkohuollot "hukkuvat” viikkotarkastusten varjoon. Suurin osa
puhuu vain viikkotarkastuksista, koska siihen kuuluisi siséltya viikkohuollon vaatimat tyo-
suoritteet.

Nosturin vikaantuminen ei synny tyhjasta, sille pitdisi aina I6ytaa jokin selite, joka voi olla
esimerkiksi vasymista, kulumista, vaurio ylikuormituksen tai huolimattomasti tehty huol-
totoimenpide yms. Kunnossapidon téarkein tehtava on ehkaista koneen vikaantuminen.
Vian havaitsemisella riittdvan ajoissa voidaan varmistaa nosturin turvallinen kaytt6 ja
vaikuttaa korjauskustannusten maaraan merkittavasti. Tassa korostuu laadukkaan tar-

kastuksen merkitys. Kuvasta 6 voidaan havaita vikaantumisen eri vaiheet.

Kuva 6. PF-kayra Vikaantumisen eri vaiheet (Jarvio ym. 2007:56)

Nosturille huolellisesti tehdyilla tarkastuksilla ja kuljettajan (kayttdja) ammattitaidolla voi-
daan havaita monia alkavia vaurioita ennen koneen rikkoutumista. Tarkastukset ja put-
saukset ovat tarked osa kunnossapitoa, jos vika havaitaan tarpeeksi ajoissa, pystytaan
korjaustoimenpiteiden valmistelu aloittamaan ennen, kuin nosturilla ajo on lopetettava

kokonaan.
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Nosturin seisokkiaikaa voidaan lyhentdd merkittavasti, jos "odotusajan” tydt voidaan
tehda ennen seisokkia (kuva 3, s.14) Parhaimmassa tapauksessa korjaustoimenpide
voidaan tehda rakennustyémaan tydajan (kello 7-15.30) ulkopuolella, mikali muut re-
surssit antavat siihen mahdollisuuden. Tall6in valtytdan seisokilta kokonaan. Osa ty6-
maista tyoskentelee tana paivana kuitenkin yli 8 tuntia paivassa, tama pitaisi muista

myo6s koneen kunnossapidon osalta.

Huoltovalit

Esimerkiksi Liebherr suosittelee nosturimallin 280 EC-H Litronic vuosimallin 2007 torni-
nosturille kaikkien vaihteisto6ljyjen vaihtovaliksi 2000 tuntia tai vahintdan 2 vuoden va-
lein pois lukien ajovaihteiston (rata-ajo moottoreiden) vaihteistodljyjen vaihtovali 10000
tuntia tai vahintdan 2 vuoden vélein. Seuraavassa kuvassa (kuva 7) on esitetty torninos-
turin laskennalliset tydtunnit vuodessa eri tydpaivien pituuksien mukaan. Tydpaivien las-

kennassa on kaytetty 220 tyopaivaa.

Esimerkki:
8h 1760h
9h 1980h
12h 2640h
16h 3520h

Kuva 7. Torninosturin laskennalliset kayttotunnit vuoden tydmaalla eri tydpdaivan pituuksien mu-
kaan

Mikali torninosturilla tydskennelldén 220 paivaa vuodessa ja tydpaivan pituus olisi noin
9 tuntia, kertyy vuodessa kayttotunneiksi 1980 tuntia. Nain ollen vaihteistodljyjen vaihto-

vali riittaa lapi tydémaan. Mikali nosturi tydskentelisi yli 9 tuntia paivassa tai useana vii-
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konloppuna torninosturia kaytettaisiin, menisivat kayttétunnit yli valmistajan ohjeistuk-
sen. Mikali valmistajan ohjeistuksia laiminlyddaan merkittavasti ja toistuvasti, voi siitad

syntya pysyvia vaurioita nosturille.

Nosturin kayttbasteeseen ja kayttétunteihin kannattaa kiinnittdd huomiota muidenkin
kunnossapitotyosuoritteiden osalta. Tyypillisellda asuinrakennustytmaalla on keskimaa-
rin torninnosturi kaytdssa noin kuusi kuukautta, minka jalkeen nosturi siirretdén varikolle
huollettavaksi. Nosturin seuraavan tydmaan arvioitujen tietojen perusteella taytyisi poh-
tia mahdollisia maaraaikaishuoltojen tarvetta. Vallitsevan "rakennusbuumin” johdosta
osa tybmaista tydskentelee jo reilusti yli 40 viikkotunnin tahtia. Tulevaisuuden varalle
olisi hyvéa miettid, mité tehdaén isojen tydmaiden kanssa, jotka kestavat esimerkiksi vuo-
den ja nosturia kaytetaan kahdessa tydvuorossa. Jolloin nosturille tulisi laskennallisesti
kayttdtunteja noin 3500, kun tyéskennellaan vain maanantaista perjantaihin. Talldin olisi

mahdollisesti tarvetta tehda oljynvaihtoja kesken tyémaan.

Huolto-/kayttoohjetiivistelma (kayttajalle)

Huolto- ja tarkastuskorttien lisaksi keskusteluissa nousi esille nosturin huolto- ja kaytto-
ohjetiivistelmé, jossa kerrottaisiin kyseisen nosturityypin kayttoon liittyvat ohjeet, seka
viikoittain tehtavat huoltotoimenpiteet. Huolellisesti laadituilla huolto/kayttdohjeilla, jotka
olisivat laadittu juuri kyseisté konetta varten, voisi olla merkittédva apu torninosturin kun-
nossapidon kannalta. Kuljettajan osallistuessa torninosturin pystytystapahtumaan, voisi
han samalla konkreettisesti katsoa huolto- ja kayttdohjeessa esitetyt huoltokohdat I&api
asentajan kanssa. Mikali tulisi jotain kysyttavaa, asentaja voisi tasmentaa kuljettajalle
tarvittavaa asian. Mitd paremmin kuljettaja tietda kyseisen torninosturin kayttétavat (ajo-
tavat) ja huoltokohdat, sitd paremmin han pystyy ehkaisemaan vikoja omalla toiminnal-

laan ja sitd varmemmaksi koneen toiminta muuttuu.

Skanskan omia kuljettajia voisi tukea kunnossapitot6ihin pienimuotoisella koulutuspai-
valla, josta Rakennuskone mydntaisi kuljettajille patevyyden hoitaa heidan nosturei-
tansa. Koulutuspaivan voisi jarjestaa esimerkiksi Karhunkorvessa Nurmijarvelld, jossa
kerrataan kuljettajien tutkinnoissa opetettuja perusoppeja konkreettisesti, niin kuin se
tehdaan tydmaallakin. Paiva- ja viikkotarkastus ja viikkohuolto ovat talla hetkella suuri

kysymysmerkki nyt ja tulevaisuudessa.
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Suuri huolenaiheeni kohdistuu kdantokehien kuulalaakereiden ja hammasrattaiden kun-
toon, jonka rasvauspuutteita on havaittu. Kyseinen ongelma ei ole pelkastaan kuljettajien
tai tydmaan vastuulla, vaan kuulalaakeri ja hammasrattaat kuuluisivat rasvata ennen
nosturin lahettamista tyémaalle. Mikali kdantbkehien rasvaus on ollut puutteellista, voi
seuraukset ndkya vasta vuosien paasta. Edella mainitulla koulutuspéivélla saataisiin
mahdollisesti kuljettajat motivoitua, sitoutettua ja mika tarkeintd ymmartamaan kunnos-
sapidon merkitykset ja sen tuomat edut. Olisi erittédin tarkeda, ettad kuljettajalle luodaan
hyvat mahdollisuudet tehd& tarvittavat huoltotoimenpiteet. Torninosturin rasvaaminen
rasvaprassilla on likaista hommaa, mikali valineet eivéat ole kunnossa, ovat huonot tai ei

toimi. Talloin jad monesti "ikava” tydvaihe tekematta kokonaan.

Jos tydmaalle tulee vuokrakuljettaja, ei voida tietdd hanen tydtavoistansa tai kunnossa-
pitomotivaatiostaan, jolloin on tilanne entisté vaikeampi. Miten varmistetaan silloin torni-

nosturiin liittyvien kunnossapitovelvoitteiden tayttyminen? Téassd muutaman ehdotus:

1. Vedotaan Skanska Rakennuskoneen vuokrausehtoihin, kohdan 2.6 velvollisuuk-

siin, jossa vuokralleottajan, siis tydmaan, tulee huolehtia kaluston huollosta.

Vuokrausehtojen kohdassa 2.6 todetaan muun muassa:

» Tyomaan tulee huolehtia koneiden tyoturvallisuus- ym. maaraysten

mukaisten tytmaatarkastusten tekemisesta.

» TyOmaan tulee hoitaa ja huoltaa kalustoa asianmukaisesti. Kalus-

ton yllapito tulee antaa patevalle henkildlle. (TK konevuokraus 2016.)

2. Tarjotaan viikkohuoltopalvelua vuokralleottajalle.

Voisiko "kunnossapitolomakkeen” liittd& jo tarjousvaiheessa sahkodposteihin, minka tyo-
maan vastuullinen tydnjohtaja saa hoitaakseen? Lomake ei saisi olla kovin ty6las tayttaa:
muutama tarkentava kysymys, tekijan ja vastuullisen tydnjohtajan allekirjoitukset. Vas-
tuullinen tydnjohtaja varmistaa, etta joku pateva taho hoitaa huoltoty6t. Tarvittaessa tyo-

maat voivat ulkoistaa huoltotoiminnan.
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Uuden mallin "torninosturin ajopaivakirjaan” on jo liitetty erillinen "torninosturin viikkotar-
kastuspoytakirja” pohja, jossa huomioidaan nosturin huoltotoimenpiteet kohdassa ylla-
pitohuollot on tehty.” Toinen vaihtoehto olisi taman lomakkeen kayttéonotto. Lomakkee-
seen on lisatty paljon uusia kysymyksia, jolla pyritdan tehostamaan nosturin kayttotur-
vallisuutta, ja tarkastamaan henkilostdn patevyyksia. Viikkotarkastuspoytéakirja liitteen&a
2.

Kun nosturin viikkohuoltotbista vaaditaan kayttajaa tayttamaan erillinen lomake, tulisi
kayttajan (tydmaan) velvollisuudet mahdollisesti hoidettua entista tehokkaammin tyo-
maalla. Taman tydn yhteydessa laadittuihin asentajan huolto- ja tarkastuskortteihin lai-
tettiin rasvauksesta erillinen tarkastuskohta, jotta asentaja varmasti muistaa rasvata tar-

vittavat kohdat.

Kun kayttajan ja kunnossapitotiimin tyoskentely toimii saumattomasti yhteen, saavute-
taan esimerkiksi seuraavia hyotyja: koneen kayttoturvallisuus nousee, ajettavuus para-
nee, kayttoika pitenee, nosturin kayttotehokkuus kasvaa ja suunnittelemattomat korjauk-

set vahentyvat.

Esimerkki: Case Mantséala

Torninosturin huipussa olevan nostokdyden taittopydran laakeri rikkoutui Mantsalassa.

Muuttuvat kustannukset:
» Vianetsinnat (matka Mantsalaan)
» Varaosien hakeminen Nurmijarvelta
» Ajo takaisin Mantsalaan
» Tyoparin ajo Mantsalaan(aliurakoitsija)

> Korjaustyot: tydkalujen ja tarvikkeiden kantamisen nosturin huippuun, nostokdyden va-
pautus, osan vaihtotyd, nostokdyden takaisin laitto, tyokalujen ja vanhojen osien alas
kantaminen

» Matkat takaisin lahtopisteisiin (2 henkil6d, kaksi eri osoitetta)
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» Mahdolliset hyvitykset tydmaalle.

Kiinteat kulut:
» Varaosat: laakeri ja rasvat = noin 120 euroa
» Vaihtotyo

Mantsalan laakerin rikkoutumisesta aiheutui noin 1800 euron kulueréan (Vainiomaki
2020, keskustelu.)

Sama tyosuorite varikolla tehdessa:

Muuttuvat kulut:

> Kavely kohteeseen 50-100 metria (jos halutaan minuutteja mitata)
Kiinteat kulut:

» Varaosat: laakeri ja rasvat = noin 120 euroa

» Vaihtotyd

Verstasolosuhteissa tehty vaihtoty® kustantaa arviolta noin 300—400 euroa. (Vainiomaki
2020, haastattelu.)

Laakerin vaihto Mantsalassa maksaa noin 4,5-6 kertaa enemman kuin varikolla teh-
dessa. Varikolla niin sanotusti ‘maassa” tehdessa tydon pystyy suorittamaan mahdolli-
simman ergonomisesti ja turvallisesti asentajan ty6ta ajatellen. Tydmaalla, niin sanotusti
"taivaalla” tehdessa, tyd vaatii tietynlaista akrobatiaa ja kekselidisyytta, jotta tydasennon
saa asentajille (kaksi asentajaa) inhimilliseksi. Tyoturvallisuus riskit kasvavat erittain pal-
jon verrattuna maassa tekemiseen. Taivaalla tehdessa voi pahimmillaan pudota osia,

tydkaluja ja jopa asentajakin.

Taytyy muistaa, ettd Case Méantsala on vasta jddvuoren huippu vikakeikkojen osalta.
Mantséla sijaitsee suhteellisen l&hella varikkoa, noin 40 kilometrin paassa Karhunkorven

varikosta. Torninostureita vuokrataan ympéari Suomea.
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Liséksi voi tulla mahdollisia imagovahinkoja vuokranantajalle. Rakennustyémaalle ai-
heutuneet todelliset kustannukset voivat olla monesti mytés melko mittavia, kun tuotanto

katkeaa vikaantuneen torninosturin takia.

Kaikki vikoja ei ole kustannustehokasta lahtea estamaan, koska silloin vaaditaan jo eri-
koisosaamista ja erittéin kallita mittalaitteita. Vaikka tytmaalla otettaisiin kayttéon uusi
kone, voi siina olla jo heti vikoja. Koneen rikkoutuessa, pitdisi analysoida vian juuri syy,
miksi ja miten vika on syntynyt. Lisaksi pitéisi kirjata vika tietojarjestelméan. Miten vas-

taava rikkoutuminen olisi estettavissa tulevaisuudessa.
Ennakoivan kunnossapidon tuomat edut
Ennaltaehkaisevien kunnossapitotoimien tehostuessa yrityksen torninostureiden toimin-
tavarmuus paranee entuudestaan, joka on ollut jo yrityksen yksi vahvuuksista. Laaduk-
kaalla ja oikea-aikaisella kunnossapidolla voidaan saavuttaa seuraavia hyotyja torninos-
turin kaytossa:

» Koneen kayttéturvallisuus nousee - ehkaistaan tapaturmia.

» Ajettavuus paranee - koneen tydskentely tehostuu.

» Koneen kayttoika pitenee > siirretaén laitehankintoja.

» Torninosturin kayttétehokkuus kasvaa tyémaalla - seisokit pienenevat.

» Suunnittelemattomat korjaukset vahenevat - kunnossapitokulut piene-

nevat.

Kunnossapito ei ole pelkastaan kuluerd. Kunnossapidon tehostamisella pyritdan vahen-
tamaan tyosuoritteita, ja vanha sanonta "hyvin suunniteltu on puoliksi tehty” patee myoés

kunnossapitoon. Tama on jatkuvaa kehittymista.
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Tassa on lopuksi muutaman katkelma Skanska-blogista vuodelta 2014, jonka on kirjoit-
tanut Skanska Oy:n nykyinen toimitusjohtaja Tuomas Sarkilahti kommentoidessaan ra-

kentamisen laatua.

“On turvallisempaa vakioida hyviksi havaittuja ratkaisuja, kehittaa niita edelleen ja elimi-

noida niista virheiden mahdollisuudet.”

“Prosessin tulee olla sellainen, etté jokainen siina toimiva tietdd oman tehtavéansa ja te-
kee oman tytvaiheensa kerralla valmiiksi. Liséksi tiedon tulee kulkea sujuvasti osapuol-

ten valilla ja kaytettavien tydkalujen tulee tukea prosessin onnistumista.”

“Vakioinnin merkitys patee siis myds tydvoimaan, ei vain ratkaisuihin. TA&méan vuoksi
Skanskassakin on oman tyévoiman osuus edelleen noin puolet kaikesta tytmaillamme
toimivasta vaesta. Omat kokeneet tydntekijat tietavat, mika toimii, tuntevat toisensa ja
prosessit. Yhteen hioutunut porukka on huomattavasti tehokkaampi kuin milloin mistakin

haalittu, joka projektiin erikseen koottu kirjava sakki.” (Sarkilahti 2014.)

6 Yhteenveto

Tassa opinnaytetydssa pyrittiin 10ytamaan ensisijaisesti konkreettisia kehitysideoita tor-
ninosturiosaston varikkotytskentelyyn, jotka tukisivat asentajien paivittaista kunnossapi-
totoimintaa seka helpottaisi toimihenkildiden tiedonhallintaa. Tydn ohessa laadittiin
huolto- ja tarkastuskortit yrityksen kayttoon. Kyseiset kortit laadittiin Word- ja Excel-poh-
jaan, helpon kayttamisen ja nopean kayttdonoton takia. Tarkastuskorttien tiedot voidaan
littda nykyiseen tietojarjestelmaén, nain ollen konekohtaiset tarkastuskortit sailyvat jar-

jestelmassa. Tydssa onnistuttiin luomaan sille asetetut tavoitteet.

Torninosturiosaston siisteyteen ja jarjestelmaéllisyyteen on panostettu talla hetkella erit-
tain paljon. Esimerkiksi isot piha-alueet on asfaltoitu ja sailytyshyllyja on tullut halliin li-
saa. Naméa asiat parantavat tyoturvallisuutta ja nostavat tydskentelytehokkuutta selke-

asti.
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Tulevaisuudessa huolto- ja tarkastuskortteja voi jatkojalostaa tai paivittaa niiden pohjalta
uutta tietojarjestelmaé. Lisaksi opinnaytetydssa annettiin kehitysideoita, miten voidaan

tukea tydmaita kunnossapitovelvoitteiden kanssa.

Opinnaytetydn sisallon rajaaminen ja siind pysyminen osoittautui melko haastavaksi.
Tyo6ssa olisi ollut kiva tehda jokin laskelma tai esitys entuudestaan keratyn tiedon perus-
teella. Tybn edetessa selvitettiin nostureihin kohdistuvia vikatyyppeja, -maaria ja kun-
nossapitokustannuksia (suunniteltuja ja suunnittelemattomia) menneilta vuosilta. Naista
asioista ei ollut erillistéd seurantaa yrityksessa. Uskon vahvasti, etta sité kautta olisi saatu
uusia kehitysideoita.
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Haastatteluiden kysymykset

Toimihenkil6t

1. Mitk& ovat yrityksen tavoitteet torninostureiden kunnossapidon osalta?

2. Onko torninosturiosastolle laadittu kunnossapitostrategia talla hetkella ja tulevai-
suudessa?
3. Miten varikkotydskentelya voitaisiin kehittd& nosturiosaston osalta?
Onko huoltotydsuoritteita vakiinnutettu?
4. Minkélaisia vikoja tai korjauksia joudutaan tyypillisesti tekemadan torninosturei-
hin?
Mitd voidaan tehdd kunkin vikaantumismallin havaitsemiseksi riittavan
ajoissa tai vikaantumisen estamiseksi?
5. Miten nakisitte valmistajan vaatiman viikkohuollon (pienimuotoiset tarkastuk-
set/rasvaukset) tapahtuvan jatkossa?
Voisiko kuljettaja hoitaa viikkohuollon jatkossa? Olisiko tarvetta lisékoulu-
tukselle?
6. Kuinka tarkeassa roolissa huoltohistorian dokumentointi nayttaytyy yrityksessa?

Kuinka dokumentaatioita hallitaan nyt?

7. Mitd nosturin vikaantuminen aiheuttaa tyémaalle ja Konevuokraukselle? Esi-

merkki?

Onko vikojen ennaltaehkaisemiseen keinoja?
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8. Mitka ovat kunnossapidon aiheuttamat valittdmat, valilliset ja aineettomat kustan-

nukset?

Asentajat

1. Mitka ovat yrityksen tavoitteet torninostureiden kunnossapidon osalta?

2. Oletko tyytyvdinen saamaasi koulutusmaaraan?

Olisitko halukas saamaan lisédkoulutusta kunnossapidon osalta, jos sita

olisi saatavilla?

3. Miten varikkotydskentelya voitaisiin kehittd& nosturiosaston osalta?

Onko huoltotydsuoritteita vakiinnutettu?

4. Miten varikkotydskentely (Nurmijarven) nakyy torninosturin pystytyksessa tyo-

maalle?

5. Minkalaisia vikoja tai korjauksia joudutaan tyypillisesti tekem&éan torninosturei-

hin?

Mitd voidaan tehdd kunkin vikaantumismallin havaitsemiseksi riittavan

ajoissa tai vikaantumisen estamiseksi?

6. Kuinka tarkedssa roolissa huoltohistorian dokumentointi nayttaytyy yrityksessa?

Kuinka dokumentaatioita hallitaan?

7. Mit& nosturin vikaantuminen aiheuttaa tyémaalle ja vuokraamolle? Esimerkki?

8. Kuinka tarkasti tiedat tulevien tyoviikkojen tyosisallon?
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Onko kaytossa henkilokohtaista paiva/viikkko suunnitelmaa?

9. Onko kaytossasi tarvittavat huolto-/korjausohjeet?

Onko ne kuinka helposti saatavilla? Miss& muodossa?

10. Mikd on tamén paivan tilanne torninostureiden paiva- ja viikkotarkastusten

osalta?

Ketk& hoitavat tarvittavat huoltotoimenpiteet? (Rasvaukset yms. tarkastuk

set)

11. Mitk& asiat sinua motivoi eniten tyossasi?

Mitk& asiat saavat sinut turhautumaan tydssasi? (vapaaehtoinen)

Kuljettajat

1. Minkalainen on torninosturikuljettajan tyypillinen tyopaivéa/-viikko tydmaalla?

2. Miten nosturiosaston huoltotoimintaa voitaisiin kehittaa?

Onko nostureissa havaittu jotain puutteita huollon osalta?

3. Mika on taman péaivan tilanne torninostureiden paiva- ja viikkotarkastusten

osalta?

Ketka hoitavat tarvittavat huoltotoimenpiteet? (Rasvaukset yms. tarkastuk

set)
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4. Olisiko tarvetta lisdkoulutukselle kunnossapidon osalta, jos sellainen olisi mah-

dollista?

5. Minkalaisia vikoja tai korjauksia joudutaan tyypillisesti tekemé&én torninosturei-
hin?

6. Mita nosturin vikaantuminen aiheuttaa tyémaalle?

Onko vikojen ehkaisemiseen keinoja?

7. Mika on teidan mielestanne paras tapa tehda vikailmoitus?

Mitk& asiat sinua motivoi eniten tydssasi?

metropolia.fi ﬂrMetropolia



Liite 2
1(1)

Torninosturin viikkotarkastuspoytakirja

Rakennuskonepdillikot ry Rakennusliitto ry Talonrakennusteollisuus ry

Torninosturin viikkotarkastuspdytikirja

Tydmaa Mosturin merkki ja malli Tarkastuspaivamadra

Torninosturin vilkkotarkastusasiat Kunnossa |Korjattavaa (tarkempi erittely, vastuuhenkild)
Tarkastuksessa todetut turvallisuutta vaarantavat
viat ja puuttesllisuudet on korjattava valittomasti.

Madraaikaistarkastuksat on tehty

Ylapitohuollot on tehty

Nosturin kdyttd- ja huolto-ohjeet ovat tyd-
maalla [suomenkielizend)

Nosturin kuljettaja on perehdytetty tydmaa-
han f torninosturiin.

Nosturin kuljettaja osallistuw viikkotarkastuk-
seen

Nosturitarkastusten apumies on perehdytetty
tarkastuksiin

Vilkkotarkastus on suoritattu ja havaitut viat
korjattu

Nostotdihin esallistuvat henkildt on perehdy-
tetty nostotdihin

Nostojen ohjaus on hoidetiu

= zuoralla nikdyhteydelld ja kdsimerkein

= radiglla, joka suojattu muulta radioliiken-
tealta

= kameralaitteistolla

Muuta

allekirjoitukset:

Turvallisuuspadllikko Torninosturinkuljettaja Tydsuojeluvaltuutetiu

Huom. Tama pdytakirja liitetddn tyomaan vilkkotarkastuspoytiakirjaan
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