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Insta Automation Oy on toimittanut nayttamaotekniikkaa moniin Suomen teatterei-
hin jo 20 vuoden ajan. Insta Automation Oy:lla on tarjota yllapitoasiakkailleen iA
Support -elinkaaripalvelu, jonka avulla saadaan selville jarjestelman ja laitteiden
huollon ja uusinnan tarpeet seka niiden kustannusarviot. Taman tyon tarkoituk-
sena on saada iA Support -elinkaaripalvelu soveltumaan teatterikayttoon, teatte-
riympariston erikoispiirteet huomioiden, ja myéhemmin ottaa palvelu kayttoon
kaikille yllapitoasiakkaille.

Tyo6ssa tutustutaan yleisella tasolla nayttamaotekniikkaan, kasitellaan turvallisuus-
maarayksia ja elinkaareen liittyvaa teoriaa, minka jalkeen esitellaan iA Support —
palvelua seka sen kehitystyota ja lopputulosta. Palvelun kayttajalahtdisyydesta
haastateltiin yllapitoasiakasta. Haastattelun tarkoituksena oli kartoittaa, miten
heidan mielestaan elinkaaren seuranta talla hetkella toteutuu ja minkalaisilla omi-
naisuuksilla he kokisivat olevan lisdarvoa.

Kehitystyon tuloksena saatiin valmis palvelun testiversio asiakkaalle esitelta-
vaksi. Testiversion avulla saadaan selked hahmotelma siita, mihin kaikkeen pal-
velua voidaan hyodyntaa.

Tavoitteena on saada palvelu raataloitya asiakasteatterille sopivaksi ja saada
heidat sijoittamaan jatkokehittamiseen seka siihen, etta heidan koko laitekan-
tansa lisataan palveluun. Jatkossa luotua mallia voidaan myéhemmin hyodyntaa
muiden teatterin tilien pohjana. Tyon lopussa on esitelty tarkemmin kehitysehdo-
tuksia, mita ominaisuuksia elinkaaripalveluun voitaisiin lisata. Naita ovat useiden
eri oletusnakymien tallennus seka otsikoiden jarjestaminen ilman aakkosjarjes-
tysta.

Asiasanat: nayttamotekniikka, elinkaaripalvelu, yllapito
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Insta Automation Oy has been supplying stage technology to many Finnish the-
aters for 20 years. Insta Automation Oy has an iA Support lifecycle service for its
maintenance customers, which can be used to find out the maintenance, renew-
als and cost estimates of the system and equipment. The purpose of this work is
to make the iA Support lifecycle service suitable for theatre use, taking into ac-
count the special features of the theatre environment, and later to introduce the
service to all maintenance customers.

The work introduces stage technology in general, reviews safety regulations and
life cycle theory, and introduces the iA Support service and development work.
During the development phase, a maintenance customer was interviewed. The
purpose of the interview was to find out how they think life cycle monitoring is
currently being implemented and what features would bring them added value.

As a result of the development work, a completed demo version of the service
was presented to the customer. The demo version gives a clear idea of what the
service can be used for.

The purpose of this thesis is to get the service tailored to the customer theater
and to invest in further development and in adding their entire equipment base to
the service. In the future, the model can later be used as a basis for other theatre
accounts. At the end of the work, development proposals are presented, what
features could be added to the lifecycle service. Suggestions for improvement
include a different default view save and arranging the headings without alpha-
betical order.

Key words: stage technology, lifecycle service, maintenance
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LYHENTEET JA TERMIT

HMI Kayttoliittyma (Human Machine Interface)

MOP Paaohjauspaneeli (Main Oparation Panel)

PLC Ohjelmoitava logiikka, mikroprosessoripohjainen tieto-
kone (Programable Logic Controller)

SOP Sivuohjauspaneeli (Side Operation Panel)

UPS Varajannitteen syottd, akku (Uninterruptible Power
Supply)

Whisper Show Control Insta Automation Oy:n nayttamoétekniikan ohjausjarjes-
telma

WOP Langaton ohjauspaneeli (Wireless Operation Panel)



1 JOHDANTO

Suurin osa suomalaisista teattereista on rakennettu 1800- tai 1900-luvulla. Nain
ollen tekniikka on vanhaa ja rakennuksia on saneerattava, jotta teatterit pysyvat
turvallisina ja vastaavat mahdollisimman hyvin katselijoiden kokemusvaatimuk-
siin. Insta Automation Oy on toimittanut moniin Suomen teattereihin nayttamo-
tekniikan. Lisaantyneen tekniikan myota seka asiakkaalla, etta Installa on ilmen-
nyt tarve laitteiston elinkaarenseurantapalvelulle, jonka avulla voidaan pitaa kir-
jaa huolloista, laiteuusinnoista seka seurata ja arvioida kustannuksia. Tata varten
Insta on kehittanyt kuluneiden vuosien aikana iA Support viestinta- ja dokumen-

tinhallintaohjelmiston.

Tama opinnaytetyo tehdaan Insta Automation Oy:lle, tarkoituksena kehittaa iA
Support -elinkaaripalvelu ja saada palvelu kayttoonotettua teatteriymparistdossa.
TyOssa keskitytdan sisallyttamaan teatteritekniikan ohjausjarjestelmaan liittyva
laitteisto ja dokumentit palveluun niin, ettda se on mahdollisimman kayttajalahtoi-

nen, selkea ja tuo lisdarvoa elinkaarienhallintaan ominaisuuksillaan.

Tyon tavoitteena on saada ohjelmistoon valmis esimerkkimalli teatterien elinkaa-
ren hallintaan, tuottaa lisdarvoa asiakkaalle seka vahentaa jarjestelmavikoja. Pi-
demman aikavalin tavoite on saada palvelu aktiivikayttoon kaikille teatteriasiak-
kaille. Tavoitteet saavutetaan yhteistyolla teatteriasiakkaan kanssa seka pereh-
tymalla ohjelmiston ominaisuuksiin ja kaytettavyyteen mahdollisimman katta-

vasti.

Teoria osuus koostuu nayttamotekniikan rakenteesta, turvallisuusmaarayksista,
elinkaarimallista, sisaltaen huollot, kunnossapidon ja yllapidon. Tarkeimpana
lahteena voidaan pitaa Insta Automation Oy:n seka yhteistydkumppanien omia

tietokantoja.



2 INSTA AUTOMATION OY

Insta Automation Oy on osa Insta Group Oy konsernia, joka on kansainvalisesti
arvostettu suomalainen perheyritys. Tytaryhtidineen yhtio tyodllistaa yli 1000
tydntekijaa ja vuonna 2019 yhtion liikevaihto oli 131 miljoonaa euroa. Konserni
on toiminut sahko- ja automaatioalojen monella eri osa-alueilla vuodesta 1960.
Insta Automation Oy:n lisaksi konserniin kuuluu viisi muuta toimialayhtiota, jotka
ovat Insta DefSec Oy, Insta ILS Oy, Insta Digital Oy, Response Oy, Secrays
Oy. (Insta Group Oy 2019, 3.)

Insta Automation Oy:n (myoéhemmin Insta) kokonaistoimitukset sisaltavat sah-
k6automaatioratkaisujen suunnittelun, projektinjohdon, materiaali- ja laitetoimi-
tukset, automaatiokeskukset, asennustyot seka testauksen ja kayttéonottopal-
velun. Palvelut on mahdollista saada seka kokonaistoimituksina etta erillispalve-
luina. Insta tarjoaa myos laaja-alaisia palveluita laitoksen sahkdautomaatiojar-
jestelmien elinkaaren suunnitteluun, hallintaan ja alykkaaseen yllapitoon. Tyypil-
lisid asiakkaita ovat vesilaitokset, energialaitokset, elintarvikevalmistajat ja teat-
terit. (Insta Group Oy 2020.)



3 TEORIA

3.1 Nayttamotekniikka

3.1.1 Yleista

Tekniikalla on keskeinen merkitys nykyajan teatteriymparistdissa seka muissa
vastaavissa esiintymiseen erikoistuneissa tiloissa, kuten konserttisaleissa (kuva
1). Automatisoitua tekniikkaa kaytetaan taiteellisissa tuotannoissa tehokeinona,
mutta se on myos henkildkunnan apuna keventamassa fyysista kuormitusta.
Automaatio-ohjauksen avulla liikkeista saadaan toistettavuuden ja tarkkuuden
puolesta paremmat mahdollisuudet kuin perinteisilla toteutuksilla. Nykyaan on
mahdollista ajaa yha suurempia ja raskaampia lavasteita osissa tai isompina

kokonaisuuksina tarkasti haluttuun paikkaan ja korkeilla nopeuksilla. Lisaksi on

mahdollista ohjelmoida toimintoja, mika 100 vuotta vanhoilla menetelmilla olisi
ollut mahdotonta. (Ager & Hastie 2009, 27-31, 45-48.)

KUVA 1. Porin kaupungin teatteri (Akukon Oy ja Porin kaupunki, n.d.)

Laitekokonaisuuksia ja urakoita Insta toteuttaa yhteistydssa mekaniikka-aliura-
koitsijan kanssa. Aliurakoitsija tuottaa ja suunnittelee mekaniikan, Insta puoles-

taan huolehtii ohjausjarjestelmista.



3.1.2 Mekaniikka

Nayttdmaotekniikka pitaa sisallaan erilaisista nostolaitteista koostuvia kokonai-
suuksia, jotka voidaan jaotella karkeasti yla- ja alakoneistoihin riippuen siita, mi-
hin laitteet on sijoitettu (Murtoniemi 2016, 3).

Ylakoneisto koostuu paaosin erilaisista nostimista. Tavallisesti ne ovat useam-
man vaijerin varassa liikuteltavia tankoja, joita kaytetaan lavasteiden, taustakan-

kaiden ja valaisinten nostamiseen (kuva 2).

KUVA 2. Teatterin ylakoneiston tankonostimia

Lavastenostimien tankojen kuormat ja nopeudet voivat olla esimerkiksi 500 kg
ja 1,8 m/s. Valaisinnostinten nostokapasiteetti on tavallisesti suurempi kuin la-
vastenostimilla eli noin 1500-2500 kg. Lisaksi on olemassa pistenostimia, joiden
nostokapasiteetti on n. 250 kg ja nopeus 0-1,8 m/s. Pistenostinten ominaisuuk-

siin kuuluu helppo liikuteltavuus. (Ypajan Metalli Oy 2020.)

Alakoneisto muodostuu erilaisista lattianostimista seka pyoronayttamosta. Lat-

tianostimet suunnitellaan jokaiselle asiakkaalle tarpeiden mukaan. Nostintyyp-
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peja on ruuvinostimet, hammastankonostimet ja saksilavanostimet. Naissa nos-
tokapasiteetti saadaan jopa tuhansiin kiloihin. Nopeudet vaihtelevat 0-300 mm/s
valilla. (Ypajan Metalli Oy 2020.)

Kuten lattian nostimet, myds pyoronayttamot suunnitellaan teattereihin tarpei-
den mukaan. Pydronayttamo on lattian osa, jota liikutetaan koneiden avulla.
Halkaisija voi olla useita metreja ja korkeutta voidaan lisata lattianostinten
avulla. (Ypajan Metalli Oy 2020.)

3.1.3 Ohjausjarjestelmat

Nayttamotekniikassa ohjausjarjestelmalla tarkoitetaan kaikkea sitéa automaa-
tiota, jolla ohjataan lavasteita, valo-ja aanitekniikkaa seka muita laitteistoja. (liite
1). Nayttamoautomaatio voidaan jakaa kolmeen eri osakokonaisuuteen sen mu-
kaan, mita laitteilla halutaan ohjata. Naita ovat mekaniikkaa ohjaavat sahkolait-
teet, sahkdlaitteita ohjaavat ohjelmoitavat logiikat seka logiikoita ohjaavat kayt-
toliittymat. Insta Automation Oy on kehittanyt teatteriymparistdja varten Whisper
Show Control -ohjausjarjestelman. Whisperin avulla nostimille voidaan asettaa
naytelmakohtaiset raja-arvot, laitekokoonpanot seka nopeudet. Asetusarvot voi-
daan tallentaa tietokantaan, joka helpottaa esimerkiksi vaihtoja. (Ypajan Metalli
Oy 2020; Insta Automation Oy 2017a.)

Mekaanisia laitteita ohjataan nayttamotekniikassa sahkomoottoreiden avulla.
Moottorit voidaan jakaa vaihtosahkolla toimiviin oikosulku- ja servomoottoreihin.
Instan toimituksissa kaytetaan oikosulkumoottoreita niiden kayttovarmuuden ja
taloudellisen kilpailukyvyn ansiosta. Oikosulkumoottoreiden ohjaus tapahtuu

taajuusmuuttajilla. (Keinanen ym. 2007, 159-160).

Nostinten liikkeiden hallinnan kannalta tarkeita ovat myos erilaiset anturit. Antu-
rit keraavat tietoa prosessin ja koneen tilasta eri toimilaitteilta ja toimittaa mittaa-
mansa suureet sahkodisena viestina ohjausyksikolle. Tiedon perusteella ohjaus-
jarjestelma ohjaa jarjestelman laitteita eli nostimia. Teattereissa kaytossa on
esimerkiksi pulssi- ja absoluuttiantureita. Pulssiantureita kaytetaan naytta-

momekaniikan nopeuden valvontaan ja absoluuttiantureita ohjelmallisten rajojen
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maarittamiseen ja korkeusnayttoon seka paikoitusajoon. (Jouppila 2017; Insta
Automation Oy 2017b.)

Ohjelmoitava logiikka eli PLC (Programmable Logic Controller) on mikroproses-
soripohjainen tietokone, jota kaytetaan reaaliaikaisten automaatioprosessien
ohjauksessa. Sen tulo- ja lahtdportteihin on kytketty jarjestelman kaikki kentta-
laitteet (anturit, toimilaitteet yms.). Logiikan tehtava on ohjata toimilaitteita lait-
teilta saadun tiedon ja ohjelman mukaisesti. (Keinanen ym. 2007, 212,214,
221.) Tavallisen logiikan lisaksi jarjestelmaan kuuluu turvalogiikka, joka valvoo

hatapainikkeiden toimintaa ja ohjausjannitteita (Virtanen 2010).

Kayttoliittyma eli HMI (Human Machine Interface) tarkoittaa ohjelman tai laitteen
osaa, jonka kautta kayttaja seuraa ja ohjaa ohjelman tai laitteen toimintaa ja saa
siita tietoa (kuva 3). Kayttdliittyma kertoo visuaalisen yleiskuvan jarjestelman ti-
lasta ja antaa mahdollisuuden valvoa, ohjata ja saataa sita. (Tepa termipankki
n.d.)

KUVA 3. Paaohjauspaneeli

Nayttamotekniikassa kayttoliittymana toimii yhden tai useamman PC:n ymparille
rakennetut ohjauspaneelit, joiden avulla laitteita ajetaan eli ohjataan. Paaoh-
jauspaneeliksi (MOP Main Operation Panel) kutsutaan kiinteaa ajopaikkaa,
jossa voidaan hallita kaikkia jarjestelman laitteita. Yleensa paaohjauspaneeliin

kuuluu joystick —ohjaussauvoja, kosketusnayttd, muutama tietokoneen naytto,


https://termipankki.fi/tepa/mot/mot.exe?Opt=256&ListWord=@40@40ID@3D@22TSKTT@2DIDBimz8CFPu91MCELd@5Fa62xA@22&SearchWord=k@C3@A4ytt@C3@B6liittym@C3@A4&dic=1&page=results&UI=figr
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hiiri ja nappaimisto (kuva 4). MOP:n lisaksi on yksinkertaisempia, helposti liiku-
teltavia liityntapisteiden avulla siirreltavia sivuohjauspaneeleita (SOP, Side Ope-

ration Panel) seka langattomia sivuohjauspaneeleita (WOP, Wireless Operation

Panel).

KUVA 4. Joystickit ohjauspaneelissa

Tiedonsiirrossa kaytetaan Ethernet- verkkoa ja kenttavaylatekniikkaa eli tiedon-
siirtomenetelmaa, jossa laitteet ovat yhteydessa toisiinsa tiedonsiirtokaapelilla.
Kenttavaylien avulla vahennetaan kaapeloinnin maaraa, silla vain yksi kaapeli
rittda valittamaan kaiken tarvittavan tiedon. Ethernet —kytkimien valilla on Profi-
net valokuitukaapelit, joiden avulla kytkimet muodostavat verkon. (Insta Auto-
mation Oy 2017a.)

3.2 Turvallisuus

3.2.1 Viranomaisvaatimukset

Teollisuuden kohteisiin verrattuna teatterikohteet ovat poikkeuksellisia. Naytta-

motekniikan turvallisuusvaatimuksia maarittelee tyoturvallisuuslaki, valtioneu-
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voston asetus Vnp 1314/94 seka konedirektiivi 2006/24 EY. Lisaksi turvallisuu-
den varmistamiseksi kaytossa on myds standardit SFS-EN 1SO 12100-1 Ko-
neturvallisuus ja SFS-EN 1050 Koneturvallisuus, riskien arvioinnin periaatteet.
(Sunotek Oy 2020.)

Teattereissa olosuhteet erityisiksi tekee se, etta ihmiset liikkuvat koko ajan liik-
kuvien koneiden, tankojen, puomien ja nostinten ymparilla. Vaarana jaada jon-
kun laitteen alle tai jaada puristuksiin, on huomattava. Taman takia on erityisen
tarkeaa huolehtia turvallisuudesta ja pitaa kiinni siita, etta laitteistot ovat ehjia ja
toimintakunnossa. Myds henkilokunnan tulee olla tietoinen mahdollisista ris-
keista, riippumatta tydnkuvasta. Teatterien turvallisuusasiat kartoitetaan usein
etukateen riskianalyysien avulla ja turvallisuustasoa yllapidetaan erilaisten huol-
tojen ja koeajojen avulla. Teatterien rakentamista ja niiden kayttdéa valvoo In-

specta ja tyosuojeluviranomaiset. (Virtanen 2010, 23.)

3.2.2 Valvontalaitteet ja suojaukset

Jarjestelmassa on lukuisia valvontalaitteita ja suojauksia, joiden tehtavana on
huolehtia nostinten ja jarjestelmien turvallisesta kaytdsta (lite 1). Tassa tarkem-

min muutama esimerkki siita, miten turvallisuutta on huomioitu.

Tankonostimissa on jousikuormitteiset tuplajarrut, jotka ovat toisistaan riippu-
mattomia (kuva 5). Jarrutus tapahtuu taajuusmuuttajalla ja niiden momentti riit-
taa yksinkin kantamaan ylikuorman (125%). Ympari nayttamoa on myds hata-
seis- painikkeita, jotka lahettavat pysaytyssignaalin taajuusmuuttajalle valitto-
masti. Pysahtymismatka hata-seis -painikkeen painalluksesta liikkkeen pysahty-
miseen kuitenkin vaihtelee kuormasta, nopeudesta ja liikkeen suunnasta riip-
puen, talldin pysahtymismatka mitataan laitekohtaisesti. (Toimintaselostus lait-
teet 2017; Insta Automation Oy 2017a.)
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KUVA 5. Ylakoneiston tankonostimien tuplajarrut

Laitteilla, joilla on asemaa mittaava anturi ja muunneltava ajonopeus, on perus-
parametrit. Perusparametreja ovat esimerkiksi kiihtyvyys, ajonopeus ja asema.
Nailla laitteilla on ohjelmalliset raja-arvot, joita kutsutaan toimintarajoiksi (yla- ja
alaraja), joita ei normaaliajossa voida ylittda. Naiden lisaksi jarjestelmassa on
myos kahdet mekaaniset rajat. Ensimmainen raja on ns. ajoraja, jolle voidaan
ajaa, vain jos ohjelmalliset raja-arvot on ohitettu. Ensimmaisilta rajoilta on mah-
dollista ajaa pois. Toiset rajat ovat turvarajat, jotka pysayttavat laitteet, jonka jal-
keen niita ei ole enaa mahdollista ajaa ilman varaohjauspaneelia. (Insta Auto-
mation Oy 2017a.)

Teattereissa on tiloja, joihin paasee vain silloin kun laitteita on mahdotonta lii-
kuttaa. Tasta esimerkkina nostinullakko tai lattiakoneistotila. Tilojen ovissa on
mekaaniset kytkimet, jotka laukeavat, kun ovi avataan. TallGin nostimien ja lait-
teiden liikuttaminen on estetty. Ovien ulkopuolella on kytkinten kuittauspainik-
keet, joita painamalla laitteiden toiminta sallitaan, kun tilasta on poistuttu (kuva
6).
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HATASEIS
ALAKONE|

KUVA 6. Lattiakoneistotilan hataseis- ja oven kuittauspainike
3.3 Elinkaari

3.3.1 Yleista

Tuotteen elinika on jakso, jonka ajan tuotteen toiminnallisuus pysyy riittavalla ta-
solla. Fyysista kestoikaa voidaan jatkaa korjaamalla tai vaihtamalla tuote tai sen

osia kokonaan uuteen (Holma 2017.)

Tuotteen elinkaarella tarkoitetaan teatteriymparistossa ohjelman tai laitteen kayt-
tdaikaa. Kuviossa 1 on esitelty elinkaaren kaikki vaiheet. Elinkaari alkaa tyypilli-
sesti jarjestelmien hankinta ja suunnitteluvaiheessa, jonka jalkeen maaritellaan
tuotteelle ominaisuudet seka vaatimukset. Suunnittelun jalkeen tuote siirtyy to-
teutettavaksi eli valmistukseen, jonka jalkeen se testataan ja kayttdonotetaan.
Kayton aikana huolehditaan jarjestelman huollosta, laitteiden toimintavarmuu-
desta, turvallisuudesta seka tarvittaessa myoOs lisataan uusia ominaisuuksia.
Nain ollen kehitysta tapahtuu tuotteen koko elinkaaren ajan, jonka takia on tar-
keaa, etta dokumentointi on ajan tasalla. Tuotteen tullessa kayttokelvottomaksi

se kierratetaan tai havitetaan.
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Omistajan / tilaajan
toiveet ja tarpeet
(Tarvemadrittely)

nuloluawmyoq

Toteutus

Testaus / kdyttodnotto

Kayttd ja yllapito

KUVIO 1. Tuotteen elinkaaren vaiheet (Korpela 2017, muokattu.)

Elinkaaret ovat suunnitellusti pitkia. Investointien kokonaiskustannuksiin vaikut-
taa merkittavasti huollon suunnitelmallisuus, kustannustehokkuus seka huoltoky-
vyt. Pitkien elinkaarien aikana on mahdollista parantaa my0s jarjestelmien suori-

tuskykya yllapidon liséksi. (Insta Group Oy 2020.)

Monimutkaiset jarjestelmat muodostavat tyypillisesti kokonaisuuden, joka jakau-
tuu osajarjestelmiin. Esimerkki jakautumisesta 16ytyy kuviosta 2. Osajarjestelmat
ja niiden komponentit jakautuvat pienempiin jaksoihin, joiden aloitusaika ja pituus
vaihtelevat. Elinkaareltaan lyhyempia ovat komponentit, jotka ovat korjattavissa
tai vaihdettavissa helposti uuteen. Nama komponentit ovat osa suurempaa osa-

jarjestelmaa, jonka elinkaari on tavallisesti pidempi. (Franssila ym. 2020, 29.)

Tuotantojarjestelman elinjakso

Suunnittelu Asennus Kaytto Modernisointi 1 Modernisointi 2 Poisto
Jarjestelmén 1 elinjakso Jarjestelmén 2 elinjakso

Suun. Asen Kaytto Modernisointi Poisto Suunnittelu  Asennus  Kaytto  Poisto

Osgérjestelmén 1 elinjakso  Osgarjestelmén 2 elinjakso  Osaarjestelmin 3 elinjakso
Suun. Vam Asennus Kaytto Poisto Suun Vam Asennus Kayttd Poisto Suun Vam Asennus Kayttd Poisto

Komponenttien ja laitteiden elinjaksot

KUVIO 2. Elinjaksojen hierarkia (Jussi Holma, 2017, s 6)
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Esimerkiksi teattereissa nayttamotekniikka on kokonaisuus, joka jakautuu meka-
niikkaan ja ohjausjarjestelmiin. Ohjausjarjestelmat jakautuvat taas yla- ja alako-
neistoon ja lopulta hierarkiassa paastaan yksittaisen komponenttiin kuten kontak-
toriin. Hierarkiaa kaydaan tarkemmin lapi opinnaytetydon kohdassa, jossa kasitel-

Iaan iA Support —elinkaaripalvelua ja sen laitehierarkiaa.

3.3.2 Huolto ja kunnossapito

Kunnossapidolla tarkoitetaan jarjestelman ja laitteiden pitamista toimintakuntoi-
sena ja turvallisena. Saanndllisin valiajoin tehty huolto ja kunnossapito pidenta-
vat laitteiden kayttdikaa ja varmistavat turvallisen kayttoympariston. (Opetushal-
litus n.d.) Huoltojen ansiosta myods mahdolliset tekniset viat voidaan minimoida
ja nain ollen on epatodennakdisempaa, etta ne aiheuttavat naytoksien peruun-

tumisia teattereissa.

Teatterin nostimille on vakiintunut tapa tehda suunnittelu ja kayttdénotto DIN
56950-1 / CWA 15902-1 mukaisesti. Tama tarkoittaa sita, ettd ennen ensim-
maista kayttoonottoa ohjausjarjestelmalle tehdaan koeajopodytakirja. Koeajoon
kuuluu laitteiden toiminnan tarkastus, koekaytto ja koekuormitus. (Insta Automa-
tion Oy 2017c.)

Onhjausjarjestelman maaraaikaistarkastukset ja osa huoltotoimenpiteista suorite-
taan vuoden valein, tavallisesti kesalla. Koekaytto suurimmalla sallitulla kuor-
malla tapahtuu neljan vuoden valein. Koekaytolla varmistetaan nosturin kaytto-
turvallisuus ja testataan turvalaitteet seka hatapysaytyksen toimivuus. Koekay-
ton yhteydessa tarkastetaan, ettei kuormitus ole aiheuttanut rakenteisiin tai mui-
hin kuormitettuihin osiin rakennevikoja kuten halkeamia ja saroja. Perusteelli-
sempi maaraaikaistarkastus tehdaan 400h valein, edellyttaen, etta valmistajan
maarittamat nostorajat ovat tiedossa. Jos nain ei ole, tarkastus tehdaan 10 vuo-

den valein. (Insta Automation Oy 2017c.)
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Mekaniikan tarkastukset ja huollot tehdaan yhdessa ohjausjarjestelman testauk-
sen kanssa eli vuoden valein, muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta. Valtioneu-
voston asetuksen 286/2017 pykalan § 34 mukainen koekuormitus nimelliskuor-
malla tehdaan 4 vuoden kuluttua kayttdonotosta, jonka jalkeen neljan vuoden va-
lein. Koekuormituksen yhteydessa testataan myos jarrujen toiminta. Nostimien
Oljyt vaihdetaan kymmenen vuoden valein. (Ypajan Metalli Oy 2020; Insta Auto-
mation Oy 2017c.)

3.3.3 Yllapito

Yllapidolla tarkoitetaan elinkaaren vaihetta, jossa jarjestelmaa muokataan ajan
kuluessa. Muutokset voivat olla virheenkorjauksia, jatkokehitysta tai muita muu-
toksia, joita kayttaja haluaa. Taman vaiheen voidaan katsoa kestavan kaytan-

ndssa jarjestelman elinkaaren loppuun saakka. (Pohjonen 2002, 37.)

Installa, koko elinkaaren kestava yllapito kattaa ennakoivasti laitteiston yllapidon
ja huollon seka jarjestelman ohjelmistojen ja tietoturvapalveluiden paivitykset.
Lisaksi kestavaan yllapitoon sisaltyy kaikki muu tyd, jonka tavoitteena on koko

jarjestelmatekniikan jatkuva ja vakaa toiminta. (Insta Group Oy 2020.)

Insta tekee teatterien kanssa huolto- ja yllapitosopimuksia, jotka raataloidaan jo-
kaiselle asiakkaalle sopiviksi. Yllapitosopimusasiakkaat saavat kayttoon 24/7 —
paivystyksen ja etayhteyspalvelut, varaosapalvelun seka dokumentaation hallin-
nan. Jarjestelmien yllapitoa tarvitaan, koska jarjestelmien elinkaari on n. 15
vuotta, jonka ajan jarjestelman tulisi pysya moitteettomasti toimintakunnossa.
(Insta Group Oy 2020.)
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4 |A- SUPPORT OHJELMISTO

4.1 Esittely

Pilvipohjainen iA Support on viestinta- ja dokumentinhallintaohjelmisto yllapidon
ja elinkaaren hallintaan (kuva 7). Ohjelmisto on suunnattu Insta Automationin yl-
lapitoasiakkaille. Sen kautta asiakkaat voivat hallita jarjestelmaansa liittyvaa do-
kumentaatiota, kunnossapitoa, varaosia, paivittaa ohjelmistoaan, valittaa tyoti-
lauksia Installe ja seurata kaynnissa olevien projektien ja tehtavien etenemista.
Palveluun voidaan tallentaa kaikki dokumentit liittyen huolto- ja yllapitoon kuten

esimerkiksi suunnitelmat, pdytakirjat ja varaosalistat. (Insta Group Oy 2020.)
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KUVA 7. iA Support -elinkaaripalvelun oletusnakyma

iA Support —elinkaaripalvelu on erillinen osa ohjelmistoa. Palvelusta saa katevasti
lyhyen ja pitkan tahtaimen tilannekuvan jarjestelman koko toiminnasta aina yksit-
taiseen laitteeseen, tyotehtavaan tai huoltotapahtumaan saakka. Palvelussa on
myos kustannusseuranta mahdollisuus, jonka avulla voidaan selkeasti seurata,

mita huoltoja ja investointeja tulevaisuudessa on tulossa. (Insta Group Oy 2020.)
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4.2 iA Support -elinkaaripalvelun kehittaminen

4.21 Hyodyt

Insta seka asiakas saavat ajantasaista tietoa laitteen elinkaarenvaiheista, huol-
tohistoriasta seka mahdollisista muutoksista, kuten ohjelmistopaivityksista. Elin-
kaaripalvelun avulla teatterien on helppo seurata nayttdamaotekniikan laitteiden ja
jarjestelmien kuntoa ja laitteiston uusimistarvetta sekd dokumentoida maaraai-
kaistarkastuksia ja huoltoja. Elinkaaripalvelun avulla minimoidaan viime hetken
ongelmat, jotka saattavat pahimmassa tapauksessa peruuttaa naytoksia seka

saadaan kustannussaastoja, parannetaan laatua ja saastetaan aikaa.

Kustannusseuranta ominaisuudella teatterit pystyvat hallitsemaan investointeja
seka kohdentamaan ne oikeaan aikaan oikeaan paikkaan. Kun laite lisataan pal-
veluun, sille maaritellaan kayttéonottopaiva, jonka perusteella lasketaan elinkaa-
renpituus. Kustannusseurannasta nahdaan koska laite tulee elinkaaren paahan
ja se pitaa vaihtaa uuteen. Samalla uudelle laitteelle maaritelldan hinta-arvio, joka
nakyy sen vuoden kohdalla, kun laite tulisi uusia. Sen avulla teatterien on helppo
seurata mita kustannuksia on tulossa ja mina vuonna. Saastoja tapahtuu myoés
elinkaarikustannuksissa, silla yllattavat kunnossapito ja kayttokulut vahenevat

saannollisen huollon ja kunnossapidon myota.

Laadun paraneminen nakyy toimintavarmuutena. Laitteiden oikea-aikaisella uu-
sinnalla seka ohjeiden mukaisilla huolloilla ja tarkastuksilla laitteet pysyvat kun-
nossa ja kaytettavyys pysyy maksimissa. Toimintavarmuudella pyritaan siihen,
etta laitteet ovat ymparivuoden kayttokelpoisia, eika niiden kaytossa tapahdu kat-
koja, kuten esimerkiksi teattereissa laitteen hajoaminen juuri ennen esitysta. Pal-
veluun syotettavan tiedon perusteella voidaan osoittaa jarjestelman vikojen vai-
kutukset kaytettavyyteen seka eniten huoltoja ja yllapitoa vaativat kohteet. Toi-
saalta sen avulla voidaan myds arvioida kunnossapidon ja investointien vaikutta-
vuutta, kun ohjelmistoon jaa merkinta minkalainen huolto tai vika on kyseessa,
kuinka usein niita esiintyy, kauan kaytetty aikaa ja mita kustannuksia on seuran-
nut. (Ahonen & Reunanen 2009, 47-48.)
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Laadullisena ominaisuutena voidaan pitaa myos kayttoliittyman muokattavuutta.
Kayttaja voi helposti muokata itse oletusnakymaa vastaamaan parhaiten omia
tarpeita, esimerkiksi mita sarakkeita naytetaan. iA Supportin etuja on myos tieto-
turva, silla kaikki dokumentit ja laitteiden tiedot ovat yhdessa paikassa, jolloin ne

nakyvat vain henkildille, joille kayttdoikeus kuuluu.

Aikaa vieva selvitystyd vahenee, kun kaikki nayttamaotekniikkaan liittyvat jarjes-
telmat, laitteet ja palveluiden tiedot ovat yhdella alustalla ja selkeasti nakyvilla.
Lisaksi palvelua on mahdollista hydodyntaa esimerkiksi kiinteiston muun tekniikan
tai omaisuuden seurantaan, jolloin kaikki teatteriin liittyva on yhdessa paikassa.
Palvelusta 16ytyy myds nopea ja kattava tiedon haku. Nakyvilla on kaikki viimei-
simmat tiedot huolloista, yllapitoon liittyvistda muutoksista ja vikatiloista. Sinne
saadaan tallennettua myds historiatiedot, joista saadaan selville pidemmalla ai-
kavalilla korjaukset ja laiteuudistukset. Aikaa saastetdan myos mobiililla kaytto-
littymalla, josta saadaan tilannekuva nopeasti ja paivitykset onnistuvat myos pu-

helimella ja tabletilla.

4.2.2 Tarve

Lahes tulkoon kaikissa teattereissa, tekniikka on vanhaa ja saneerauksen tar-
peessa. Teatterien rahoitus rakentuu lipputulojen lisaksi kaupunkien/kuntien
seka valtion osuuksista. Rahoituksen tarvetta ja kustannusseurantaa varten

syntyy tarve elinkaaripalvelulle. (Kiviniemi 2016.)

Laitevalmistajalla on hyvat mahdollisuudet kerata tuotteistaan tietoa ja rakentaa
sen ymparille palvelutuote. Kehitystyo on tavallisesti teknologiapainotteista, jonka
takia asiakas- ja lisaarvon osoittamiseen liittyvat nakokulmat voivat helposti jaada
vahemmalle huomiolle. Parhaiten palveleva tuote saadaan aikaiseksi asiakkaan
ja valmistajan yhteisten ajatusten pohjalta. Usein lisdarvoa palvelutuotteelle an-
taa mahdollisuudet muokata tuotteen yksityiskohtia asiakaskohtaisesti esim. omi-
naisuuksia ja raporttien sisaltoa. Kokonaisuus pysyy talloin ennallaan, mutta asi-
akkaalla on mahdollisuus paasta vaikuttamaan siihen, kuinka hyvin tuote palve-
lee heidan tarpeitaan. (Ahonen & Reunanen 2009, 47-48.)
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Toistaiseksi iA Supportin elinkaaripalvelua on kaytetty lahinna vesilaitosten ylla-
pidon ja elinkaaren seurantaan. Tarkoituksena on saada palvelu vastaamaan kat-
tavasti myOs teatterien tarpeisiin. Tata varten suunniteltiin kysely eraalle yllapi-
toasiakkaalle, minka tarkoituksena oli kartoittaa, miten heidan mielestaan elin-
kaaren seuranta talla hetkella toteutuu ja minkalaisilla ominaisuuksilla he kokisi-
vat olevan lisaarvoa. Kysymykset 10ytyvat liitteesta 2. Kysely toteutettiin henkil6-
kohtaisella haastattelulla Teamsin valityksella niin, etta kysymykset oli lahetetty
asiakkaalle reilu viikko aikaisemmin. Kyselyn yhteydessa oli tarkoituksena myds
esitella elinkaaripalvelua niin, etta se ei sisalla koko laitekantaa vaan muutamia
esimerkkeja, joiden avulla voidaan nayttaa, mihin kaikkeen palvelua voidaan hyo-

dyntaa.

Kyselysta kavi ilmi, etta teatterilla on suurpiirteinen kasitys laitteiden elinkaarien
pituuksista, mutta eivat pida tarkkaa kirjaa esimerkiksi kayttoonottopaivista. Tu-
levaisuudessa seurantaan olisi tarkoitus panostaa enemman. Heidan mielestaan
tiedot laitteista |0ytyy vaihtelevasti ja kustannusseuranta palvelulle koettiin olevan
tarvetta, erityisesti pidemman aikavalin kustannuksien hahmottamisessa. Toimin-
tavarmuuteen teatteri on ollut tyytyvainen. Nostimien kayntiaikojen seuranta omi-
naisuus heratti myds mielenkiintoa. Erityisesti mekaanisten vikojen paikallistami-
sessa koetaan tarkeaksi tiedoksi se, onko jotain nostinta ajettu enemman kuin

muita.

4.2.3 Laitehierarkia

Kehitystyo aloitettiin suunnittelemalla kuvio, jonka tarkoituksena on hahmottaa
teatterien tekniikan hierarkiaa seka laitekantaa (kuvio 3). Selvittelyprosessissa
keskityttiin paaosin vastaamaan Instan nakokulmasta palvelun kehitykseen eli
huomioimalla nayttamdétekniikkaa; ohjausjarjestelmia ja mekaniikkaa. Suunnitte-
lussa huomioitiin kuitenkin iA Support -elinkaaripalvelun mahdollisuudet hyédyn-

taa ohjelmistoa myods laajemmin teatterien muihin tarpeisiin.
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KUVIO 3. Teatterien laitehierarkia hahmotelma

Kehitysvaiheessa palveluun tuli paivitys, jonka seurauksena oletusnakyman suo-
dattimien lisdksi saatiin kayttdon myos puukaavio. Puukaavio oli jo palvelun al-
kuvaiheessa toivottu ominaisuus, mikd mahdollistaa hierarkian toteutumisen ja
kayttokokemuksen selkeyttamisen. Puukaavion avulla pystytdan luomaan laittei-

den valille sidoksia seka luomaan ja muuttamaan hierarkiaa.

Paivityksen myo6ta hierarkia suunniteltiin uudelleen, jo alkuvaiheessa luotua hie-
rarkiataulukkoa hyodyntaen. Muokkautuvuutensa ansiosta puukaaviota ei tarvin-

nut heti luoda lopulliseen muotoon vaan se muokkautui pitkin kehitysprosessia.

4.2.4 Elinkaaret ja varikoodaus

Palveluun voidaan lisata koko teatterin laitekanta. Kun jokainen laite lisataan pal-
veluun, sille maaritellaan tiedot, joiden avulla laitteita voidaan tarkastella ja ja-
otella. Tietoja voi olla esimerkiksi laitteen positio tai milla nayttamolla se sijaitsee.
Laitteen tiedot syotettya tietokantaan, syntyy laitteelle elinkaari. Laitteen lisaksi

elinkaari voi myos olla esimerkiksi huolto.

Ennen laitteiden lisaamista palveluun, suunniteltiin, mita laitteita ja niiden huoltoja
malliin lisatdaan. Suunnitelman pohjalta lahdettiin selvittamaan laitteiden tiedot.
Kaikki tiedot pyrittiin lisadmaan palveluun mahdollisimman todenmukaisesti, jotta
asiakkaan olisi mahdollista hahmottaa, miten palvelu sopii heidan kayttoonsa.
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Palveluun syGtetyt laitteet ja elinkaaret jaettiin kolmeen eri ryhmaan elinkaaren
tilan mukaan. Jokaisella tilalla on oma varikoodi (kuva 8). Varikoodien mukaan
vihrea tarkoittaa, etta laitteella on elinkaarta viela hyvin jaljella eika huoltoja ole
lahiaikoina tulossa. Oranssi tarkoittaa sita, etta laite on tulossa elinkaarensa paa-
han tai sille on tulossa lahiaikoina huolto. Punainen tarkoittaa, etta laitteen elin-
kaari on tullut paatokseen tai se vaatii huoltoa. Varikoodauksen paalta nahdaan
myds arvioitu elinkaaren paattymispaivamaara, jolloin laite tulisi uusia tai huolto

suorittaa. Paivamaara perustuu siihen, milloin laite on kayttéonotettu.

Seuraava suoritusajankohta“

KUVA 8. Elinkaarien varikoodaus

Laitteita, joiden elinkaari on tulossa paatokseen, voidaan myos tarkastella pel-
kastaan vuoden tai elinkaaren mukaan. Valikosta valitaan aktiiviseksi vuosi, jota
halutaan tarkastella, jonka jalkeen ohjelma nayttaa, mitka laitteet vaativat huoltoa
tai uusimista. Valikosta voidaan my0s valita naytettavaksi vain eraantyneella pai-

vamaaralla olevat laitteet.

4.2.5 Lopputulos

Opinnaytetyohon liittyva lopullinen versio esiteltiin Teamsin valityksella asiakas-

teatterille. Tarkoituksena kertoa palvelusta ja saada asiakas esittamaan kysy-

myksia ja kertomaan mahdollisista lisdominaisuuksista, jotka toisivat palvelulle
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lisdarvoa. Lopullinen elinkaaripalvelun malli on esimerkki siita, miten laitteet ja
dokumentit sisallytetdan palveluun. Tarkoitus ei siis ole ollut tuoda koko laitekan-

taa palveluun, vaan esitella soveltuvuutta.

Puundkyman avulla luotiin selkea jako teatterien nayttamoiden seka niiden ko-
neistojen valille. Koneistot sisaltavat paljon mekaniikkaa, joten esimerkkia varten

luctiin laitteita ja huoltoja rajallinen maara.

Jokaiselle laitteelle luotiin oma elinkaari, johon syotettiin laitteen oleellisimmat tie-
dot kuten nimi, nayttamo, tyyppi, valmistaja, arvioitu elinkaaren pituus seka hinta.
Lisaksi laitteille maariteltiin erilaisia ominaisuuksia, joiden mukaan niitd voidaan

jaotella.

Elinkaariin syotettyjen hintojen ja elinkaarien pituuksien perusteella saatiin kus-
tannusseurantapalveluun malli. Kustannusseurantapalvelun avulla nahdaan vuo-
sittaiset kustannusarviot ja miten ne jakautuvat huoltojen ja laitteiden uusimistar-

peiden valilla.

4.2.6 Jatkokehitysehdotukset

Aktiivisessa kaytossa elinkaaripalvelussa ilmeni kehitysehdotuksia, jotka liittyvat
ohjelmiston muokkaamiseen. Puukaavio -ominaisuus saatiin kayttoon kesken
opinnaytetydprosessin, mika helpotti laitekannan hahmottamista. Ominaisuuksia,
joita elinkaaripalveluun voitaisiin viela lisata, on useiden eri oletusnakymien tal-

lennus seka otsikoiden jarjestaminen ilman aakkosjarjestysta.

Talla hetkella palvelun etusivu eli oletusnakyma on kayttajakohtainen, eika niita
ole mahdollista luoda useampia eri kayttotarkoituksiin. Ehdotuksena on, etta ole-
tusnakymia voidaan luoda esimerkiksi sen mukaan, miten laitteita on jaoteltu.
Tassa ideana se, etta kayttaja pystyy tallentamaan itselleen sopivan nakyman
sen mukaan, mitka laitteet han kokee itselleen tarpeellisiksi. Esimerkiksi teatte-
rissa valoista vastaava henkilo voi maarittaa itselleen oletusnakyman, joka sisal-

taa valotekniikkaan liittyvaa laitteistoa.
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Puukaavion otsikoitujen tasojen jarjestysta on mahdollista muokata aktiivien va-
linta -ominaisuuden avulla. Samalla tasolla olevat otsikot kuitenkin jarjestaytyvat
aakkosjarjestykseen, mika jossain tilanteissa vaikuttaa epakaytanndlliselta. Esi-
merkiksi on selkedmpaa, etta ylakoneisto esiintyy kaaviossa ylempana kuin ala-
koneisto, vaikka aakkosjarjestys sen muuttaa vastakkaiseen jarjestykseen. Aak-
kosten mukaan jarjestaytyminen saadaan kuitenkin vaistettya numerokoodauk-
sen avulla. Numerokoodaus on muuten tarpeeton ja aiheuttaa lisatyota elinkaaria
luodessa, jonka takia on helpompaa, etta aakkosjarjestyksen mukaan automaat-

tisesti jarjestamisesta luovutaan.
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5 POHDINTA

Tavoitteena oli saada iA Support -elinkaaripalvelu soveltumaan teatterikayttoon,
teatteriympariston erikoispiirteet huomioiden. Tarkoituksena saada palveluun
selkeasti jaoteltuna laitekanta ja liitettya niihin elinkaaren seurannan kannalta

oleellisimmat tiedot ja dokumentit.

Palvelusta onnistuttiin luomaan tarkoituksen mukainen malli, joka kokonaisuu-
tena esiteltiin asiakasteatterille. Esittely tapahtui etana Teamsin valityksella niin,
etta Instan puolelta jaettiin nayttda ja esiteltiin palvelua. Teams palaverin aluksi
kaytiin [api teatterille ennalta esitettyja kysymyksia. Kysymysten tarkoituksena
oli selvittaa, kuinka tyytyvaisia he ovat laitteiden elinkaarien seurannan nykyti-
lanteeseen. Kyselyn olisi voitu jarjestaa myds kehitystyon alkuvaiheessa, mutta
kysymykset olivat luonteeltaan palveluun ominaisuuksiin johdattelevia, joten ky-
sely jarjestettiin esittelyn yhteydessa. Kyselyn avulla etaesittelyyn saatiin myos

vuorovaikutusta Instan ja asiakkaan vélille.

Vastoin ennakko-oletuksia, kaikista hankalin asia kehittamistydssa oli teatteri-
tekniikan hierarkian sisallyttdminen iA Support -elinkaaripalveluun. Teatteritek-
niikka jakautuu moneen eri osa-alueeseen ja laitteet ja jarjestelmat ovat sidok-
sissa useisiin toisiin laitteisiin. Ohjelmistopaivityksien myéta tulleen puukaavio
ominaisuuden myota hierarkia saatiin kuitenkin toteutettua odotettua selkeam-

min.

Tyon luotettavuus perustuu pitkalti Instan omaan osaamiseen ja kokemukseen
vuosikymmenten ajalta. Tukena teoria osuuden kirjoittamisessa kaytettiin paa-
osin kirjallisuutta, nettiartikkeleita seka Instan yhteystyokumppanien materiaa-

leja.

Tyo onnistui kiireellisesta aikataulusta huolimatta hyvin. Palvelu saatiin taipu-
maan myos teatterien elinkaarenseurantaan sopivaksi ja lopputulos paastiin

esittelemaan yhdelle asiakasteatterille. Palvelussa on viela jatkokehitettavaa,
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mutta seuraavan ohjelmistopaivityksien jalkeen ollaan taas lahempana palve-
lua, joka on kayttajaystavallinen seka vastaa ominaisuuksiltaan asiakkaiden tar-

peita.
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Liite 1. Ohjausjarjestelman suojaukset ja valvontalaitteet

Valvontalaitteet
Pulssianturi

Absoluuttianturi
Rajakatkaisijat

Lampétilavalvonta

Huoltokytkimet
Suojaukset
Ylinopeussuoja

Ylikuormitussuoja

Kelautumisvahti

Turvalista

Taajuusmuttaja

Taajuusmuuttajan nopeuden takaisin kytkenta.

Korkeusnayttda, paikoitusajoa ja ohjelmallisia rajoja varten.

Ylhaalla ja alhaalla on ajorajat, joille tultaessa liike pysahtyy. Ajorajojen
idlkeen on turvarajat, joille tultaessa litke pysahtyy valittémasti, jarrut
lydaan kiinni ja taajuusmuuttajalta katkaistaan kayttéjannite.
Moottorin lampédtilaa valvotaan lampétila-anturilla. Lampdtila-anturi
pysayttaa liikkeen kun moottorin lampétila nousee 150 *C:een.

Lukitaan sahkdinen ohjaus huollon ajaksi

Taajuusmuuttajassa, sekd ohjelmallisesti logiikassa. Lisaksi erillinen
induktiivista anturia kayttava ylinopeusvahti, joka mittaa rummun
pybrimisnopeutta.

Punnitusanturi on liitetty ohjausjarjestelmaan, jolla valvotaan nostimen
kuormitusta. Kuorman ylittdessad max. kuorman tai kuorma akisti
kevenee, ohjausjarjestelma halyttaa ja estaa ajon.

Nostimissa on ldysan vaijerin valvonta, joka estaa ajon jos vaijeri
nousee pois rummun urasta.

Lavanostimessa on turvalista, joka pysayttaa liikkeen jos nostimen
leikkaavien reunojen viliin on jaanyt jotain.

Ylivirtasuoja, ali-ja ylijannitesuoja, maavuoto-,oikosulkusuoja ja
laitteiston suoja.
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Liite 2. Kysymykset asiakasteatterille

Kysymykset:

1.

Tiedatteko laitteiden kayttdian, pidattekd kirjaa elinkaarien pituuksista?

(Onko esim. kayttoonottopaiva tiedossa?)

2. Onko jarjestelmien ja laitteiden tiedot helposti saatavilla?

3. Koetteko tarvetta kustannusseurantapalvelulle? (Osaatteko arvioida kus-

tannukset vuosittain?)

Onko teilla selkea kokonaiskuva jarjestelmien tulevista huolloista ja huol-
tohistoriasta?

Oletteko tyytyvaisia ohjausjarjestelman ja mekaniikan toimintavarmuu-
teen?

Koetteko lisdarvoa nostinten kayntiaikojen seurannasta? (Nahdaan yksi-

[6llisesti mita nostimia kaytetaan enemman)



