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Opinnaytetyo toteutettiin Pekkaniska Oy:n Vantaan toimipisteen henkilénostinhuol-
toon. Tyon tavoitteena oli suunnitella henkildnostinhuollon verkkopalvelimessa kayt-
toonotettava huoltovaliosoitin, jonka avulla asentajilla oleva vastuu huoltovalien
seuraamisesta siirtyy jarjestelmalle. Opinnaytetyossa kartoitettiin yrityksen kaytossa
olevien henkildnostimien huoltotoimenpiteet sekd niiden huoltovalit. Huoltovélien
kartoituksen pohjalta suunniteltin yhdenmukainen merkkikohtainen huoltovali eri
nostinmalleille.

Tybn teoriaosuudessa kasitellaan yleisesti kunnossapitoa seké huoltoa. Teoria-
osuudessa avataan myods henkilénostintyyppejé ja niihin kohdistuvia lainsdadanndél-
lisia tarkastuksia. Opinnaytety6 ottaa kantaa myos huoltovalin noudattamiseen.
Huoltovalin laiminlydnti aiheuttaa usein ongelmia, jotka voivat vaurioittaa diesel-
moottoreita. Tydssa kerrotaan yleisimmista ongelmista, joita huollon laiminlyonti ai-
heuttaa, ja miten ne voidaan havaita.

Opinnaytetyd asettaa vaatimukset huoltovaliosoittimen sisaltamille huollollisille toi-
menpiteille, joita henkildnostinhuollossa on noudatettava. Tehtavana oli myos laatia
yrityksen kunnossapitohenkildstélle ohjeistus huoltovaliosoittimen kayttéonotosta.
Ohjeistukseen sisallytettiin nostimille laadittu huoltovéli ja perusteltiin, miksi huolto-
valiosoitin otetaan kayttoon. Ohjeistuksen avulla henkilokunta kykenee huoltamaan
nostimia suunnitellusti sekd kayttdmaan huoltovaliosoitinta oikein. Opinnaytetyon
tuloksena syntyi kolme eri huoltovalia eri nostinmalleille, joille muodostui selkeé ja-
ottelu. Huoltovalit taulukoitiin nostinmalleittain, jotta henkilénostinhuollon tydntekijat
voivat helposti tarkastaa kunkin nostinmallin huoltovalin.
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The study was implemented for the manlift service at Vantaa agency of the Pek-
kaniska Oy. Pekkaniska Oy operates in rental business and as a dealer in the manlift
industry. The target of the thesis was to design a setup of the service interval indi-
cator in a manlift service network server. A service interval indicator moves the re-
sponsibility of following the manual maintenance interval to an automated system.
The service measures and service intervals of the available manlifts were clarified.
According to the clarification, uniform and brand-specific service intervals to differ-
ent manlift models were created.

The theory section of the thesis described general maintenance and functions,
which would need to be done regularly to manlifts. The theory section included dif-
ferent main types of maintenance. Different manlift types were introduced in the
theory section according to their structures and applications. The thesis also cov-
ered the following of the maintenance interval. The omission of service interval
would induce some faults in the use of diesel engines. Common faults and how they
could be noticed were included in the thesis as well.

The thesis set a demand for the maintenance measures for the interval indicator,
which would observe the manlift service. One of the tasks was to write instructions
on the service interval indicator for the service employees in the company. The rea-
son to include an indicator was included in the instructions. The instructions also
included different manlift types’ service intervals. The instructions would help em-
ployees to service manlifts as planned and use service interval indicator in the right
way.
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Henkildonostimien alavaunuun sijoitettu ohjaustaulu, josta

nostimen ty6tasoa voidaan ohjata myos hatatilanteessa

Mutkikkaita orgaanisia yhdisteita pilkkova kemiallinen pro-

sessi

Pascal on paineen yksikkd, jonka yhden newtonin suurui-
nen voima aiheuttaa nelibmetrin pinta-alalle. Megapascal

on 10° pascalia

Aaltoliikettd ja epatasaisuuksia rakenteellisesti mukaileva

mekanismi

Yhdysvaltalainen autoalan standardisointijrjestdé Society

of Automotive Engineers



1 JOHDANTO

Opinnaytetyo toteutettiin Pekkaniska Oy:n Vantaan toimipisteeseen, joka on yrityk-
sen toimipisteista suurin. Tyon lopputulosta hydédynnetaan kuitenkin maanlaajuisesti
kaikissa toimipisteissa. Vantaan toimipisteessa tyoskentelee tayspaivaisesti kaksi-
kymmenta asentajaa. Vantaan toimipisteelld on suurin vastuu henkilénostimien kun-
nossapidosta, silla vastuualueena on paakaupunkiseutu, jonka alueella rakentami-
nen on vilkasta. (Pekkaniska Oy b, [Viitattu 7.11.2018].)

Henkildnostimia tulee huoltaa maaraajoin, jotta nostimet toimisivat moitteettomasti
asiakkaiden vuokrauksen ajan. Huoltaminen on tarkead myds nostimien mekaani-
sen kunnon yllapitamiseksi, joten etenkin dieselkayttdisten nostinten huoltoja tulee
seurata. Seurannan avulla asiakkaat pystyvat luottamaan nostimiin niita kayttaes-
saan, eivatka nostimien vikaantumiset tyémailla viivastyta tyon valmistumista. Nos-
tinvalmistajat ovat asettaneet nostimiin suoritettaville huoltotoimenpiteille usein
kayttotunti- seka aikarajoituksia. (Haulotte, [Viitattu 7.11.2018].)

Huoltotoimenpiteet koskettavat pd&osin dieselmoottoria seka hydrauliikkajarjestel-
maa. Huoltojen yhteydessa tarkastetaan myos turvallisuuden kannalta kriittisten
kiinnityspulttien kiristysmomentit sekd nostimen runkorakenteen eheys silmamaa-
raisesti. Talléin voidaan olla varmoja turvallisesta tydskentelysta tyomailla.
(Haulotte, [Viitattu 7.11.2018].)

Tybmailta saapuvat nostimet on aina tarkastettava ennen seuraavaa vuokrausta.
Tarkastuksella varmistutaan nostimen toimivuudesta ennen luovutusta seuraavalle
asiakkaalle. Tarkastuksessa asentajat tarkastavat nostimien kunnon seké ajo- ja
nostoliikkeiden oikean toiminnan, jotta tyoskentely on turvallista. (Pekkaniska Oy b,
[Viitattu 7.11.2018].)

1.1 Tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on helpottaa henkilénostinhuollon asentajien tyoskente-

lya laatimalla mahdollisimman yhdenmukainen huoltovali useimmille henkilénostin-



malleille. Nostinmallien huolto-ohjelmat eroavat toisistaan melko paljon, eika sel-
ke&a listausta eri huolto-ohjelmista ole laadittu. Tallin asentajan on varmistettava
valmistajien jarjestelmistd huolto-ohjelmien sisdltd seka huoltovéli. Opinnaytetydn
tarkoituksena on selvittd& kunkin dieselkayttdisen kuukulkija- seka saksilavanostin-
mallin huoltojen toimenpiteet ja huoltovalit. Huoltovélien kartoituksen pohjalta suun-
nitellaan nostimille sopivat huoltovalit siten, ettd mahdollisimman monessa nosti-

messa olisi sama huoltovali.

Selvitystydn valmistuttua suunnitellaan huoltovaliosoitin, jonka avulla asentajien ei
tarvitse itse arvioida huoltojen ajankohtaisuutta, koska tasta huolehtii henkilonostin-
huollossa kaytettava jarjestelma. Asentajan syottdessa nostimen kayttétunteja tar-
kastustilaukselle jarjestelma ilmoittaisi, mikali huoltovali on tayttynyt, ja kertoo, mita
huoltotoimenpiteitd tulee tehda. Huoltovéliosoittimen toteutuksesta jarjestelméssa

vastaa toimeksiantaja.

1.2 Tietoatoimeksiantajasta

Pekkaniska Oy on nostureita, trukkeja ja henkilonostimia myyvéa seka vuokraava
yritys. Toimintaa on Suomen lisdksi Ruotsissa, Venajalla, Baltiassa ja Ukrainassa.
Pekkaniskan laadun takaavat osaava henkilostd seka alan uudenaikainen 7000 ko-
neen kalusto. (Pekkaniska Oy a, [Viitattu 13.9.2018].)

Pekkaniskan suuri monipuolinen ja uudenaikainen kalusto, motivoitunut henkil6-
kunta sek& vuosien kokemus nostotydstéa takaavat laadukkaan lopputuloksen. Pek-
kaniskalla valvotaan ja auditoidaan jatkuvasti omaa henkiléstod seka kalustoa eri
turvatarkastuksin. Nailla pyritaan takaamaan paras mahdollinen lopputulos asiakas-
tyytyvaisyydessa. Kaikki yrityksen kolmekymmenta eri toimipistettéa seitsemassa eri
maassa noudattavat samoja periaatteita, toimintatapoja seka arvoja asiakkaita pal-
vellessa. (Pekkaniska Oy a, [Viitattu 13.9.2018].)

Vihreét arvot ovat Pekkaniskan toiminnalle keskeisia, mink& vuoksi yritys kehittaa
jatkuvasti uusia toimintatapoja ympariston huomioimiseen. Pekkaniska on ollut jo
pitkddn mukana uusiutuvien energiamuotojen, kuten tuulivoiman, rakentamisessa.
(Pekkaniska Oy c, [Viitattu 13.9.2018].)
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2 HENKILONOSTIMET

Henkildnostimia kaytetddn monenlaisissa nostotehtévissa, jolloin sama nostin ei ky-
kene toimimaan kaikissa eri tydolosuhteissa. Taman vuoksi ajan saatossa on kehi-
tetty monen tyyppisia nostimia, jotta pystytaan tayttamaan vaativimmankin tyoteh-
tavan asettamat vaatimukset. Henkilonostimet jaotellaan rakenteensa mukaan.
Yleisimpia kaytossa olevia nostintyyppeja ovat saksilavanostin sekd puominostin.

Suomessa puominostimen kutsumanimeksi on vakiintunut kuukulkija.

Henkildnostimien tarkoituksena on tuoda turvallisuutta tydskentelyyn korkeissa pai-
koissa. Henkilonostimilla tyéskenneltdessa on pystyttava luottamaan henkilénosti-
men toimintaan, joten nostimen kaytto tydskentelyalustana tulee olla turvallista. Ta-
man vuoksi henkilénostimille on tehtava saanndéllisia tarkastuksia, joille on asetettu

vaatimuksia valtioneuvoston asetuksessa.

2.1 Henkilénostintyypit

Vuonna 1951 Walter E. Thornton-Trump kehitti puominostimet korkeissa paikoissa
tydskentelya varten. Thornton-Trump itse kutsui puominostinta kirahviksi. Kutsuma-
nimeksi vakiintui kuitenkin kirsikan poimija, silla ihmiset kayttivat puominostimia
usein hedelmien, kuten kirsikoiden poimimiseen korkeista puista. Puominostimista
tuli suosittu valine hedelmasadon kerddmiseen, koska tikkaille kiipeaminen on vai-
keaa, varsinkin kuljetettaessa raskaita koreja ja muita tarvikkeita. Taman liséksi tik-
kaat ovat vaaralliset epatasaisella alustalla. Puominostimen kaytté on turvallisempi,

tehokkaampi ja helpompi tapa paasta korkeisiin paikkoihin. (Bigrentz 2017.)

Vuonna 1958, vain muutama vuosi Walter E. Thornton-Trumpin keksinndsté, puo-
minostimet ilmestyivat paloautoihin auttamaan nopeammassa ja riskitotmammassa
veden suihkutuksessa. Pian taman jalkeen puominostimia alettiin kayttaa puhelin-
kaapeleiden huollossa, kaivostytssa, katuvalojen lampunvaihdoissa ja monissa
muissa eri tehtdvissa. Puominostimet ovat suosittuja nostolaitteitta, joita yksittaiset
urakoitsijat seka yritykset hyddyntavat useissa eri tehtavissa. Puominostimet mah-

dollistavat tyontekijoille padsyn korkeisiin paikkoihin ja monet mallit ovat varustettu
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erikoislaitteilla, kuten ikkunan rungon kuljettimilla. Puominostimet ovat melko help-
pokayttdisia, joten tavallisesti niiden kanssa voidaan toimia yksin. Perinteinen puo-

minostin on esitetty kuvassa yksi 1. (Bigrentz 2017.)

Kuva 1. Haulotte 16RTJ, nivelletylla puomilla oleva kuukulkija.

Nivelletty puominostin tunnetaan myos nimella nyrkkinostin, silla sen rakenne néayt-
taa hieman kadelta. Nostovarsi on asennettu pydrivélle alustalle, joten nostovartta
voidaan k&éntaa 360 astetta. Itse nostovarressa on useita liitoksia, joiden ansiosta
se voi taipua. Nivelletty rakenne taipuu esteiden ympari ja ylitse, jotta tyontekijat

paasevat lahemmas aluetta, jonne olisi muuten haastavaa paasta. (Bigrentz 2018.)

Atrium-nostin ja Spider-nostin ovat toisen tyyppisia nivellettyja puominostimia. Ne
ovat kapeita ja kevyitd nostimia, jotka tukeutuvat neljdéan tukijalkaa. Tukijalkojen
avulla voidaan nousta maksimi korkeuteen pienissé sisatiloissa. (Bigrentz 2018.)

Teleskooppipuominostimet on varustettu pidentyvalla nostovarrella, jolla voidaan
nousta eri korkeuksille. Toisin kuin nivelletyssa puominostimessa, teleskooppipuo-
minostimessa on suora nostovarsi, joka on kiinnitetty pyérivaan alustaan. Taman
tyypin nostimen kori on tyypillisesti pieni, ja siihen mahtuu vain yksi henkild kerral-
laan. (Bigrentz 2018.)
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Teleskooppipuominostimet sopivat parhaiten tdihin, joita pystyy tekemaan yksin, ku-
ten sdhkodkorjaukset tai puiden karsiminen. Teleskooppipuominostimet ovat pidem-
pid kuin muut nostintyypit. Niita on saatavana sahkokayttdisina sisatiloihin sekéa polt-
toainekayttoisind ulkokayttoon. (Bigrentz 2018.)

Saksilavanostin on yksi maapinnan ylapuolella tapahtuvan tydskentelyn alusta,
jota kaytetdaan valiaikaisen korkealle paasyn aikaansaamiseksi. Saksilavanostimia
kaytetaan yleisesti tilapaisissa huoltotdisséd sekéa rakennustoita tehdessa. Amerik-
kalainen Charles Larson patentoi ensimmaisen saksilavanostimen vuonna 1963.
(Sciccor lift 2017.)

pekkaniska.com
2 010 6622 000

4wp

Kuva 2. Haulotte Compact 12DX saksilavanostin.

Puomin sijaan saksilavanostimessa on laaja alusta, jota tukee ristikkotuet. Saksis-
ton paalla oleva lava liikkuu ylos ja alas, joten nostin on sijoitettava suoraan tyds-
kentelyalueen alle. TAma tekee kaytosta rajoitetumpaa. Suuri lava on kuitenkin tar-
ke& ominaisuus, silla sen avulla useampi henkil6 voi tydskennelld samanaikaisesti.
Tyypillisia kayttokohteita saksilavanostimelle ovat rakennusten korjaus, pinnoitus
seka ikkunoiden asennus ja puhdistustehtavat. Tyypillinen saksilavanostin on esi-
tetty kuvassa 2. (Bigrentz 2018.)
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Maastosaksilavanostimilla tehdaan samoja ty6étehtavia kuin muillakin saksilavanos-
timilla. Tarkein ero nostinten valilla on se, ettd maastosaksilavanostimissa on va-
kaammat renkaat, jotka on suunniteltu ulkoymparistoon ja kestavyytta vaativiin olo-
suhteisiin. Sile&pintaisten renkaiden kayttdon tarvitaan tasainen maasto, mutta kar-

kea maastomalli auttaa kulkemaan tydmaaolosuhteissa. (Bigrentz 2018.)

2.2 Henkilonostimien lainsdadannolliset tarkastukset

Valtioneuvoston asetus tyovalineiden turvallisesta kaytosta ja tarkastuksesta aset-
taa vaatimukset henkilonostimien saanndlliselle tarkastamiselle ennen nostimen
kayttoa seka maaraaikaisille tarkastuksille. Tyénantajan on varmistettava, etta hen-
kilonostimien kaytdssa, asennuksessa ja muussa niihin liittyvassa toiminnassa huo-
mioidaan valmistajan antamat ohjeet. Mikali valmistajan laatimia tarkastusohjeita ei
ole tai ne ovat puutteelliset, on ohjeita taydennettava tai laadittava tarvittaessa uu-
det ohjeet. (A 14.6.2008/403.)

Tyovalinetta on huollettava sdanndéllisesti koko sen kayttéian ajan. Vian, vaurioitu-
misen tai kulumisen aiheuttamat haitat sekd vaarat on poistettava. Tyovalineen oh-
jausjarjestelmien ja turvalaitteiden on toimittava virheettomasti. Mikali tyévalineella
on huoltokirja, on sita taytettava ajantasaisesti. Tydnantajan on seurattava tyovali-
neen toimintakuntoa eri mittauksilla ja tarkastuksilla jatkuvasti. Ty6évalineen toimin-
takunnon varmistamiseksi tarkastuksia ja mittauksia saa suorittaa vain tyovalineen
kayttoon ja rakenteeseen perehtynyt henkil. Tarvittaessa hyédynnetd&n ulkopuo-
lista asiantuntijaa. (A 14.6.2008/403.)

Henkildnostimille on suoritettava kayttdéonottotarkastus ennen ensimmaista kayt-
tokertaa. Ensimmainen kayttéonotto tarkoittaa nostimen ensimmaista kayttéa Suo-
messa. Sellaiset henkilonostimet, jotka toimitetaan valmistajalta kayttovalmiina, ei
edellytetéa varsinaista kayttoonottotarkastusta ennen ensimmaista kayttoa. Kayt-
toonottotarkastus on tehtdva myds ennen uuteen paikkaan asentamisen jalkeista
kayttoa tai kayttopaikan turvallisuuden muututtua merkityksellisesti. Mikali laite on
ollut pitkdan kayttdmatta, velvoitetaan kayttoonottotarkoitus suoritettavaksi. Kaytta-
mattdmyyden ajan jakson pituutta ei ole maaritetty, mutta tarkastuksen ajankohtai-
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suutta on tarkasteltava mahdollisten riskien kautta. Riskeihin lukeutuvat muun mu-
assa nostimen sahkdosien hapettuminen, turvalaitteiden kiinnitakertuminen tai voi-
teluaineiden haihtuminen. (A 14.6.2008/403.)

Muihin nostimiin s&anndllisesti tehtaviin tarkastuksiin kuuluu myds maaraaikaistar-
kastus, joka on tehtdva vuoden valein ensimmaisesta kayttdonottotarkastuksesta.
Tarkastusvalia voidaan pidentaa, mikali tyovalinettd kaytetdan harvoin tai olosuh-
teet rasittavat tyovalinetta erityisen vahan. Tarkastusvalid on vastaavasti lyhennet-
tava, mikali olosuhteet ovat erityisen rasittavat tai turvallisen toimintakunnon varmis-
tukselle on erityinen syy. (A 14.6.2008/403.)

Tyovaline on myos tarkastettava tarpeellisin osin, jos sen kaytdssa on tapahtunut
nostimen rakenteen turvallisuuteen vaikuttava onnettomuus tai vakava vaaratilanne
sen ollessa alttiina turvallisuutta heikentaneille olosuhteille. M&aéaraaikaistarkastuk-
sessa varmistutaan tyovalineen toimintakunnosta tarkastamalla erityisesti, ettei tyo-
valineen ja materiaalien ikaantymisesta, kulumisesta, vasymisesta, korroosiosta tai
vaurioitumisesta aiheudu vaaraa. Nostolaitteen tarkastuksessa on tehtava tarpeel-
linen koeajo vuoden vélein ja koekayttd suurimmalla sallitulla kuormalla neljan vuo-
den vélein. Koekayttdé on suoritettava aina maaraaikaistarkastuksen yhteydessa,

mikali ylikuorma aiheuttaa nostimelle kaatumisriskin. (A 14.6.2008/403.)

Edella mainittujen tarkastusten liséksi nostimille on tehtava perusteellinen méaara-
aikaistarkastus, joka on tehtdva kymmenen vuoden kuluessa ensimmaisesta kayt-
toonotosta. Perusteellisessa maaraaikaistarkastuksessa on purettava sellaiset osa-
kokonaisuudet, joiden tarkastaminen vaaditulla tarkkuudella ei ole mahdollista ilman
purkamista. Tarkastuksessa on kaytettava aina ainetta rikkomattomia tarkastusme-
netelmié. (A 14.6.2008/403.)

Mikali nostimessa havaitaan tarkastuksen yhteydessa vikoja tai puutteita, on tarkas-
tajan arvioitava niiden merkitys turvallisuudelle ja asetettava vaatimukset niiden kor-
jauksesta. Yleisesti tarkastuksesta saatavia arvioita on kolmen tyyppisia, joita ovat:
nostin on kayttdkunnossa, nostin on korjattava tai nostin ei ole kayttokunnossa. Mi-
kali nostimessa esiintyy vikoja, jotka eivat valittémasti tai lyhyella aikavalilla aiheuta
vaaraa nostimen kaytdssa, voidaan korjauksille antaa maaraaika. Tall6in nostinta

voidaan tybnantajan paatoksella kayttdd annetun korjausajan viimeiseen péaivaan
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saakka. Puutteet tulee korjauttaa valitttmasti, mutta sen ollessa mahdotonta voi tar-
kastaja antaa aika-arvion korjaukselle. Mikali nostimen kunnon arvioksi ilmoitetaan,
ettd nostin ei ole kayttokunnossa, ei nostinta saa enda kayttaa ennen korjausta.
Kayttokiellon aiheuttavia vikoja ovat muun muassa turvalaitteiden epékuntoisuus,
6ljyvuodot hydrauliikassa, epakuntoiset hallintalaitteet, kantavien rakenteiden vasy-
mismurtumat tai viallinen nostokorin portin salpa. (Henkilonostimen tarkastusohjeet
2016.)

Nostinten tarkastuksessa on useita tarkastettavia osa-alueita, joita ovat yleiset vaa-
timukset, turva ja hallintalaitteet, nostimen rakenteet ja toimintakokeet. Yleisten
vaatimusten avulla selvitetdan, onko henkilénostin soveltuva tyépaikalla vallitseviin
olosuhteisiin. Yleisissa vaatimuksissa tarkastetaan, etta nostimen kayttoon liittyvat
kirjalliset kayttbohjeet I0ytyvat ainakin suomenkielisina ja ne ovat helposti 16ydetta-
vissa. Yleiset vaatimukset kattavat myods nostimiin kiinnitetyt eri informaatiokilvet,
kuten valmistajan konekilven, kuormakilven ja ohje- ja varoituskilvet. Kilvet on oltava
omilla paikoillaan ja niiden tulee olla helposti luettavissa. Yleisissa vaatimuksissa
tarkastetaan myos nostimen turvavarit. Nostimen ulkonevat osat tulee merkita sel-

keilla varoitusvareilla tai vilkkuvaloilla. (Henkilonostimen tarkastusohjeet 2016.)

Turva- ja hallintalaitteet ovat myds tarkeassa roolissa nostimien tarkastuksessa.
Niiden on toimittava niille osoitetulla tavalla, jotta tydskentely on turvallista. Turva-
ja hallintalaitteiden on oltava lainsdadannon tai valmistajan maarittamassa kun-

nossa.

Turvalaitteista tarkastetaan
— asiattoman kayton esto
— vaaka-asennon ilmaisin
— hatapysaytin
— varalaskujarjestelméa
— noston estolaite
— tuennan avauksen esto
— seisontajarrut
— hallintalaitteet
— aanimerkki

— huoltotuki
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— turvalaitteet/rajakytkimet

— kuormanvalvonta

— ty6paikkakohtaiset turvavarusteet. (Henkildnostimen tarkastusohjeet
2016.)

Nostimen rakenteiden tarkastus tehdaan aina silmamaaraisesti, mutta niihin suo-
ritetaan eheyden varmistamiseksi tarvittavat testit. Nostimen kuljetusasennon on ol-
tava asianmukainen ja turvallinen. Kuljetusasennosta tarkastetaan nostopuomin ja
tyotason kunto, tukijalat, hydraulilukot ja lisdmaalevyjen sailytys. Alustan ollessa
pehmea kaytetaan tukijalkojen alla lisdmaalevyja. Lisdmaalevyja tulee sailyttaa asi-
anmukaisesti, eikad nostokori ole niiden oikea paikka, ellei valmistaja toisin ole ilmoit-

tanut. (Henkilénostimen tarkastusohjeet 2016.)

Tukien ja tukijalkojen toiminta on myos tarkastettava. Nostotukien avulla nostin on
pystyttava tasaamaan valmistajan kallistuskulmien raja-arvoihin, vaikka maapohjan
epatasaisuus olisi kymmenen astetta. Ennen 1.9.1990 kayttéonotetuissa nostimissa
tata ei velvoiteta. Talldin ohjekilpi on riittdva dokumentti. Tukijaloista tarkastetaan
kulumat, korroosiovauriot sekd muodonmuutokset. Rakenteiden on oltava alkupe-
raisia tai sitd vastaavia. Kaikissa nostimissa ei ole erillisia tukijalkoja, vaan pyérat
toimivat tukipisteinad. Tallaisissa nostimissa tarkastetaan pyoéran ripustusten kunto,
ilimarenkaiden kunto (yleensa umpikumipyd6rét), mahdollinen keinumisen lukitseva
laite sekd mahdollisten kuoppatukien toiminta. (Henkildnostimen tarkastusohjeet
2016.)

Nostorakenteista ja puomistosta tarkastetaan hitsauksien, nivelten ja vakainlaitteis-
ton kunto. On tarkastettava, ettei tydtason, alustan tai niiden valisen nostorakenteen
valiin ole vaaraa joutua. Vaaran estaminen voi olla toteutettu suojin tai riittéavin tur-

vaetaisyyksin. (Henkilénostimen tarkastusohjeet, 2016.)

Tyotason tarkeimpia tarkastuskohteita ovat tason kallistuma, rakenne seka kulku
tyotasolle. Tyodtaso ei saa kallistua nostorakenteiden liikkeiden aikana tai kayton ai-
kaisten kuormien vaikutuksesta yli viitté astetta vaakatasoon tai pyorivaan kaanto-
laitteeseen ndhden. K&sien puristuminen ulkopuolisten rakenteiden valiin ei saa olla
mabhdollista tydtason sivuttaisten liikkeiden aikana. Mikali tyétason pohjan ja maan

pinnan valinen etadisyys on yli 0,5 metrid, tulee tyttasolle paasyn helpottamiseksi
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olla tikkaat tai portaat. Mikali tydtasolla on lattialuukkuja, on niiden aukaisusuunnan

oltava ylospain. (Henkilonostimen tarkastusohjeet 2016.)

Hydraulijarjestelmasta on tarkastettava paineakut seka nestesuihkun vaara. Pai-
neakuista tarkastetaan nestepaineen purkautuminen, jonka on purkauduttava auto-
maattisesti tai ne on eristettdva pakkotoimisesti. Paineakuissa on oltava merkinta
"Varoitus-paineastia. Poista paine ennen huoltoydn aloittamista”. Nestesuihkun
vaaran arviointiin on oma ohjeensa. Ohjeen mukaan letkun paineen ylittdessa 5
MPa tai lampotilan 50°C ja letku on alle metrin paassa kayttajasta, on letku suojat-

tava. (Henkilonostimen tarkastusohjeet 2016.)

Sahkdojarjestelmista tarkastetaan nostimen oman sahkdjarjestelman akkujen sijainti
seka kytkennat. Akkujen napojen tulee olla suojattu putoavilta tydkaluilta tai muun
kosketuksen aiheuttamalta oikosululta. Henkilonostimissa on usein verkkovirralla
toimiva séhkdjarjestelma, jonka avulla tydalustalla pystytaan kayttamaan verkkovir-
takayttoisia tyokaluja. Nostokorissa sijaitsevan pistorasian on oltava toteutettu hyvin

suojatulla kiinte&lla sahkdasennuksella. (Henkildbnostimen tarkastusohjeet 2016.)

Henkildnostimen toiminnasta varmistutaan erilaisten toimintakokeiden avulla. Toi-
mintakokeissa testataan nostimen tydliikkeet ja niiden nopeudet, mutta suoritetaan
myo6s koeajo. Siirron ajotoiminnon hallintalaitteet eivat saa toimia samanaikaisesti

muiden hallintalaitteiden kanssa. (Henkilonostimen tarkastusohjeet 2016.)

Tyo6tasolta ajettavien nostimien nopeudet eivat saa ylittdé seuraavia arvoja, mikali
tydtasolla on henkil6ita tai se ei ole kuljetusasennossa:
— ajoneuvoalustainen henkilénostin ajoneuvon ohjaamosta 1,5 m/s
— kiskoille asennetut henkildnostimet 3 m/s
— muut kuin edelld mainitut ajettavat henkilénostimet 0,7 m/s. (Henkilénosti-
men tarkastusohjeet 2016.)

Osassa henkilonostimissa ajoliikkeiden liikenopeudet pienenevat nostokorkeuden
mukaan. Nosto ja laskunopeudet eivat saa ylittda valmistajan maarittamia nopeuk-
sia. Koekayttd suurimmalla sallitulla kuormalla toteutetaan aina maéaraaikaistarkas-

tuksen yhteydessa. Tama tehdaan nostintyypeille, joiden kuorman painopiste tai
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tyotason pinnan keskipiste voi menna tukipisteiden rajaaman tukialueen ulkopuo-
lelle. Muille henkildnostimille suoritetaan tarkastuksen yhteydessa tehtava tarpeelli-
nen koeajo yhden vuoden valein ja koekayttd neljan vuoden vélein. (Henkilonosti-
men tarkastusohjeet 2016.)

2.3 Maéaraaikaishuollon tarkastukset

Ennen maaraaikaishuollon suorittamista nostimille on suoritettava erilaisia testauk-
sia, jotta havaitut viat voidaan korjata huollon yhteydessa. Saksilavanostimissa on
nostimen kaikki toiminnot testattava nostimelle ominaisissa olosuhteissa. Puomi-
nostimissa on suoritettava saadeltyja testauksia, joihin lukeutuu seka dynaamisia
ettd rakenteellisia testauksia. (Haulotte, [Viitattu 15.1.2019].)

Dynaamisissa testauksissa nostin on pysakaéitava tasaiselle ja kestavélle alustalle.
Tyo6alustalle on lastattava nostimen rakenteen sallima suurin kuorma ja kaytettava
kaikkia nostimen liikkeitd hatdohjauspoydasta. Toimintotestien on osoitettava, etta
nostin pystyy kantamaan maksimikuorman ja samalla tekemé&an kaikki sille tarkoi-
tetut liilkkeet ilman ravistelua. Toimintotesteilla tulee my6s kayda selvaksi, etté kaikki
turvalaitteet toimivat oikein eikéa sallittuja enimmaisnopeuksia olla ylitetty. (Haulotte,
[Viitattu 15.1.2019].)

Rakenteen testauksessa testataan nostimen ylikuormitus, joka osoittaa nostimen
rakenteen olevan turvamaaraysten mukainen. Nostin on pysakditava tasaiselle ja
kestavélle alustalle. Nostimen nostokorin suurin sallittu kuorma on ylitettdva 25:l1a
prosentilla. Kaikkia nostimen liikkeita on kaytettava hatdohjauspoydasta ja korin on
kaytava noin metrin korkeudella lattiatasosta. Taman jalkeen on mitattava nostoko-
rin ja lattiapinnan valinen etaisyys. Nostimen annetaan olla paikallaan liikkumatto-
mana 15 minuutin ajan ja mittaus suoritetaan uudestaan. Kahden mittauksen vali-

nen ero ei saa ylittaa neljaa senttimetria. (Haulotte, [Viitattu 15.1.2019].)

Nostoelimien rakenteet on koottu tappien, holkkien, laakereiden seka lukitustappien
avulla. Nama tulee myos tarkastaa huoltojen yhteydessa silmamaaraisesti. Tappien
ympaérille ei saa kertya likaa ja ne on puhdistettava. Holkeissa ja laakereissa ei saa

esiintya kulumaa, hioutumaa eikd merkittavid hapettumia. Holkeissa ja laakereissa
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ei saa myoskaan olla nahtavia muodonmuutoksia, sardja tai rikkoutumisia. Perintei-
nen Kiinnitys esitetty kuvassa 3. (Haulotte, [Viitattu 15.1.2019].)

Kuva 3. Puominostimen puomin hydraulisylinterin kiinnitys.

Hydrauliikasta tarkastetaan mahdolliset vuodot niin letkuista kuin sylintereista. Sy-
lintereissa ei saa nakya vuotojen lisdksi muodonmuutoksia eika saroja sylinterin
rungossa tai kiinnityspisteissa. Sylinterit eivat saa olla ruosteisia eikad sylinterivar-
sissa saa olla kolhuja. Osien tulee olla oikeassa kireydessa. Nostokorin on pysyt-
tava sille asetetussa korkeudessa eika kori saa valua alaspain. (Haulotte, [Viitattu
15.1.2019].)

Turvallisuuden kannalta kriittisten pulttien tarkastaminen on huollon tarkeimpia teh-
tavia. Tarkeintd puominostimissa on varmistaa, etta nostokori ei paase missaan ta-
pauksessa tippumaan pulttien l6ystyessa. Korin kiinnityspulttien ja korin kaanto-
moottorin pultit ovat erityisen tarkeédssa asemassa paikallaan pysymisen kannalta,
joten niiden kiristysmomenttien tarkastaminen on erittain tdrke&a. Muita valmistajien
maaraamia tarkastuskohteita ovat pyoranpulttien seka ajomoottoreiden kiristysmo-
mentin tarkastus. Korin kaannénmoottori sekd korin kiinnityspultit on esitetty ku-
vassa 4. (Haulotte, [Viitattu 15.1.2019].)
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Kuva 4. Korin kdannénmoottori seka korin kiinnitys.

Puominostimien ylavaunu kaantyy alavaunuun nahden yleensa 360 astetta. K&&anto
tapahtuu kdantokehan hammaskehan ja kaantémoottorin avulla. Kéaantdékehan ras-
vaus on tarkea toimenpide, jolla varmistetaan sulava kdéntyminen seka estetaan
korroosion syntyminen. Myos kaantokehan kiristysmomentti on téarkeé tarkastaa.
(Haulotte, [Viitattu 15.1.2019].)
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3 KUNNOSSAPITO JA HUOLTO

Henkilonostimien jatkuva kunnossapito ja sdanndllinen huolto ovat perusedellytys
henkilonostimen toiminnalle. Huollolla ja kunnossapidolla varmistutaan siita, etta
henkilonostin toimii asianmukaisesti. Sdanndéllisella huollolla voidaan myds ehkaista
kalliden komponenttien rikkoutuminen. Kunnossapidon ja huollon avulla henki-
l6nostimen kayttoikd myods pidentyy, jolloin uusia henkilénostimia ei tarvitse hankkia

niin usein.

3.1 Kunnossapito

Suomessa kunnossapito on merkittavaa liikketoimintaa, joka nakyy valtakunnallisesti
myo6s hyvana tyollistdjand. Kansantaloudessa panostetaan rahallisesti kunnossapi-
toon vuosittain noin 24 miljardia euroa, josta julkisen sektorin osuus on noin 14 mil-
jardia euroa. Yksityisella sektorilla luku on noin 10 miljardia euroa, jossa teollisuu-

den osuus on noin 3,5 miljardia euroa. (Jarvid & Lehtio 2012, 31.)

3.1.1 Mita kunnossapito on?

Perinteisesti ajatellaan, ettéd kunnossapito kuuluu kunnossapito-osaston tehtaviin,
jolloin vastuu kunnossapidosta on heilla. Taman vuoksi on ajauduttu tilanteisiin,
joissa osa tuotantokoneiden kayttajista karttaa kunnossapidollisia tehtavia ja jopa
kieltaytyvat tekemasta niitd. Toimintakunnon yll&pito on osa jokaisen niiden tyonte-
kijoiden ty6tehtavid, jotka ovat tekemisissa tuotanto-omaisuuden kanssa. Jokainen
tyontekija osallistuu tuotantokoneiden toimintakunnon hyvinvointiin omalla taval-
laan. (Jarvio & Lehtio 2012, 17.)

Kunnossapito-osasto vastaa tehtavista, joihin tuotantokoneiden kayttajien resurssit
tai ammattitaidot eivat riitd. Kyseisia tehtavid ovat muun muassa korjaukset seka
vaativampi kunnonvalvonta. Koneiden kayttdhenkiloston tehtavana on kayttaa ko-
netta ammattitaitoisesti, mutta myos valvoa toimintakuntoa ja vaalia toimintaedelly-
tyksia. (Jarvio & Lehtioé 2012, 17.)
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SFS-EN 13306:2017 -standardissa kunnossapidon maaritelma on:

Kaikki koneen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja liikkeenjoh-
dolliset toimenpiteet, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa ko-
neen toimintakyky sellaiseksi, ettd kone pystyy suorittamaan halutun
toiminnon. (SFS-EN 13306, 8.)

Kunnossapitoa on harjoitettu siitéa asti, kun ihmiset ovat rakentaneet ja kayttaneet
koneita. Kunnossapidon alkuvuosina toiminta oli pddosin kunnon varmistamista,
vian korjausta seka huoltoa. Kunnossapito onkin kehittynyt ja luopunut tavasta olla
pelkastaan korjaava toimi. Viimevuosiin asti kunnossapito on keskittynyt paaosin
tuotantolaitoksiin. (Jarvio & Lehtio 2012, 21.)

3.1.2 Tuotanto-omaisuuden hoitaminen

Tuotanto-omaisuuden hoitaminen on kasite, joka korostaa jokaisen tuotantoproses-
siin kuuluvan ihmisen roolia tuotannon koneiden ja laitteiden toimintakunnon huo-
lehtimisesta. Koneen kayttajan seka kunnossapitdjien rooleja voidaan verrata asun-
non hoitamiseen. Asukkaat pyrkivat pitamaan asunnon asumiskelpoisena hoita-
malla erilaisia vastuullaan olevia tehtéavid. Asunnossa voi myds esiintyd ongelmia,
joista asukas ei selvia yksin. Tallaisissa tapauksissa kutsutaan apuun asiantuntija,

kuten putkimies, joka korjaa ongelman. (Jarvio & Lehtié 2012, 30.)

Japanilaiset havaitsivat ensimmaisend, ettei valmistusprosessin henkildston jako
distui vain omiin intresseihin, eika yhteistyota ollut. Tehokkaammaksi tavaksi oli ha-
vaittu kayttajan ja kunnossapitajan valinen kommunikointi ja yhteisty6. Talloin ko-
neiden kayttajat hyédyntavat konettaan tehokkaammin ja etenkin oikein. Koneen
kayton ja kunnossapidon yhdistavaa koneen kaynnin hallintaa kutsutaan usein
kaynnissapidoksi. (Jarvio & Lehtié 2012, 30.)

Auton kaynnin hallinta toimii hyvana esimerkkina kayttajan, eli kuljettajan suoritta-
masta kunnossapidosta. Nykyaikaiset autot on suunniteltu niin, etta vaativammat

huoltotoimet on suoritettava kyseiseen merkkiin erikoistuneessa huoltoliikkeessa.
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Paasaantoisesti kuljettajalla ei ole riittdvaa osaamista, mittalaitteita tai tyokaluja teh-

tavien suorittamista varten. (Jarvié & Lehtio 2012, 30.)

Toki myos kuljettajalle kuuluu muitakin tehtavia kuin ajaminen. Kuljettajalle kuuluva
kunnossapito sisaltaé aistinvaraista tulkintaa yllattavista vioista. Kriittisten toiminto-
jen valvonta tapahtuu merkkivalojen ja mittareiden valityksella. Naiden avulla kuljet-
taja valvoo esimerkiksi 6ljyn maaraa, jadhdytysnesteen lampdtilaa ja polttoaineen
tasoa. (Jarvio & Lehtio 2012, 30.)

Perinteisesti suurin osa autojen valvontatoimista on tehty teknisesti vaikeiksi, ja ne
vaativat kalliita testilaitteita. Kuljettajan tekninen tietamys ajoneuvoista ei valtta-
matta ole laaja, minka vuoksi vaikeat tarkkailukohteet on varustettu anturein. Anturit
viestittavat kuljettajalle, mikali arvot poikkeavat niille maaritetysté toiminta-alueesta.
Tarkeinta on vikatilanteiden havainnointi riittdvan ajoissa, jotta valtytddn auton pa-
hemmalta rikkoutumiselta. (Jarvié & Lehtié 2012, 30.)

Tuotanto-omaisuuden hoitamiseen kuuluu muitakin tehtéavid kuin kunnossapito.
Tehtavat voidaan jaotella viiteen eri p&alajiin, jotka ovat

— huolto

— ehkaiseva kunnossapito

— korjaava kunnossapito

— parantava kunnossapito

— vikojen ja vikaantumisien selvittdminen. (Jarvio & Lehtio 2012, 49.)

Huollon pyrkimyksena on pitéda ylla kohteen kayttdominaisuuksia seka palauttaa
heikentynyt toimintakyky ennalleen ennen vian tai vaurion syntymista. Jaksotettua
huoltoa tehdaan méaaravalein, jotka maaraytyvat kayttbajan tai kayttomaaran mu-
kaan huomioiden kayton rasittavuuden. Osa huollon seka ehkaisevan kunnossapi-
don tehtavista ovat samoja. (Jarvié & Lehtid 2012, 49-50.)

Jaksotettu huolto sisaltaa seuraavat toimenpiteet:
— puhdistus
— voitelu

huoltaminen, huolto

toimintaedellytysten vaaliminen



24

kuluvien osien vaihtaminen
toimintakyvyn palauttaminen
kalibrointi. (Jarvio & Lehtio 2012, 50.)

Ehkaiseva kunnossapito on keino, jonka avulla seurataan kohteen suoritusky-

kya tai sen parametreja. Padmaaranéa on vahentaa vikaantumisen todennakoi-

syytta tai toimintakyvyn heikkenemistad. Ehkadisevaa kunnossapitoa toteutetaan

saanndllisesti tai vaadittaessa. Tulosten perusteella pystytaan suunnittelemaan

ja aikatauluttamaan kunnossapidollisia tehtavid. (Jarvio & Lehtié 2012, 50.)

Ehkaisevaan kunnossapitoon kuuluu muun muassa

tarkastaminen
testaaminen/toimintakunnon toteaminen
kaynninvalvonta
maaraystenmukaisuuden toteaminen
kuntoon perustuva kunnossapito

vikaantumistietojen analysointi. (Jarvié & Lehtio 2012, 50.)

Korjaavan kunnossapidon avulla vikaantuvaksi todettu komponentti tai osa korja-

taan eli palautetaan kayttokuntoon. Korjaavan kunnossapidon suoritusaikojen pe-

rusteella pystytdan maarittamaan osalle tai komponentille elinaika. Korjaava kun-

nossapito voi olla tyypiltdan hairiokorjaus tai kunnostus. (Jarvié & Lehtié 2012, 51.)

Korjaavaan kunnossapitoon siséltyy

vian maaritys
vian tunnistaminen
vian paikallistaminen

toimintakunnon palauttaminen. (Jarvié & Lehtio 2012, 51.)

Parantava kunnossapito on jaettavissa kolmeen paaryhmaan. Ensimmaéaisessa

ryhméssa muunnetaan kohdetta kayttamalla uudempia komponentteja tai osia,

mutta suorituskykya ei pyritd muuttamaan. Korjaukset ja uudelleensuunnittelu muo-

dostavat toisen ryhman, joilla parannetaan kohteen luotettavuutta. Suorituskykya ei

niinkdan ole tarkoitus muuttaa, vaan keskitytdan tuotettavuuden parantamiseen.
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Kolmas paaryhma on modernisaatiot, joiden avulla muutetaan kohteen suoritusky-
kya. Modernisaatioilla uudistetaan usein seka kone etta valmistuksen prosessi. Mo-
dernisaatiot esitelladn usein investointeina, eika niita pideta niinkdan kunnossapito-
tyona. (Jarvid & Lehtio 2012, 51-52.)

Vikojen ja vikaantumisen selvittamista ei viela mielletd kunnossapidon toimin-
noiksi. Niitd pidetaan tarkeana, mutta harvassa yrityksessa niiden tekeminen on
systemaattista. Suhtautuminen vikaantumistietojen kerddmiseen on paaosin nega-
tiivista, eik& resursseja ole laite- tai osaamispuolella. Nykyaikaiset tuotantokoneet
siséltavat useita prosessoreita, jotka kerdavat tietoa muun muassa koneen kaytto-

tavasta, kuormituksesta ja kayttéolosuhteista. (Jarvié & Lehtio 2012, 52.)

Analysoimalla prosessoreiden keraamaa tietoa paastadn helposti vikaantumissyi-
den jaljille. Niiden tunnistuksen jalkeen voidaan suunnitella ja toteuttaa korjaavia
toimia, joilla koneen suorituskyky ja luotettavuus nousee huomattavasti. Asiantunti-
joiden mukaan vikahistorioiden ja riskianalyysien kaytté6 muodostuvat tarkeimmaksi
osaksi kunnossapitoa ohjaavaa voimaa. Vikojen ja vikaantumisten selvittamisella
saadaan selville perussyy seka vikamuoto. Tulosten avulla pystytaan tekemaan toi-
menpiteitd vastaavan vahingon uusiutumisen estamiseksi. (Jarvio & Lehtio 2012,
52.)

Tavanomaisia vikojen ja vikaantumisten selvitysmenetelmia ovat
— vika-analyysi
— vikaantumisen selvittdminen, simulointi
— juurisyyn selvittaminen
— materiaalien ja suunnittelun analyysit
— mallintaminen
— vikaantumispotentiaalin kartoitukset/riskinhallinta. (Jarvio & Lehti6 2012,
52.)

Padosin kunnossapito on liiketoimintaa, jossa esiintyvat perinteisen liikketoiminnan
toimintamallit. Talous on yksi keskeisin ohjaava tekijd, jonka tulee tayttaa liiketoi-
minnan ehdot. Liiketoiminnan ehdoista tarkeimpana pidetdéan jarkevyytta. (Jarvié &
Lehti6 2012, 179.)
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3.2 Huoltojen laiminlyonti

Moottoridljylla on useita moottorin toiminnan kannalta kriittisia tehtavia. Paasaantoi-
nen tehtdva moottoridljylla on voidella moottorin liikkuvia osia, mutta 6ljyn tulee
my0s siirtda palamisesta syntyvia sivutuotteita pois mannilta ja sylintereilta. Moot-
toridljyjen on myos kestettava pienia maaria vetta, jota syntyy moottorissa tapahtu-
vien lampdtilanvaihteluiden vuoksi. Moottoridljyt on suunniteltu kestdmaan myos
pienia maaria happoja, jaahdytysnestetta seka polttoainetta. (Oljyn ominaisuudet,
[Viitattu 22.10.2018].)

Moottorin ollessa kaynnissd sen moottoritljyssa olevien epapuhtauksien maara
kasvaa jatkuvasti. Oljynsuodatin pyrkii poistamaan likapartikkeleita 6ljyn kulkiessa
sen l&api, mutta ajan myoéta oljyn sisaltdmat lisdaineet kuluvat loppuun, jolloin itse
Oljy alkaa pilaantua. Talloin 6ljy ei pysty enaa hoitamaan tehtavaansa suunnitellulla

tavalla, joten moottoridljy on uusittava. (Oljyn ominaisuudet, [Viitattu 22.10.2018].)

Moottoridljyn likaantumiseen vaikuttavia tekijoité on useita. Naita ovat kayttdolosuh-
teet, sytytyksen tarkkuus, polttoaineen ruiskutuksen tai kaasutuksen saadot, ilman-
puhdistimen toiminta ja moottorin mekaaninen kunto. Moottoridljy tulee vaihtaa en-
nen likaantumisen paasya pisteeseen, jonka seurauksena voi olla moottorivaurio.
(Oljyn ominaisuudet, [Viitattu 22.10.2018].)

Voiman tuottamiseksi auton moottorissa johdetaan palotilaan ilmaa ja polttoainetta.
Kyseinen ilma paésee moottoriin ilmansuodattimen lapi, joka estaé maa-ainekselta,
lialta ja muilta epapuhtauksilta padsyn vahingoittamaan moottoria. Samalla ilman-
suodattimen on annettava riittéavasti ilmaa, jotta moottori voi toimia tehokkaasti. Ajan
my6téd ilmansuodatin voi likaantua ja tukkeutua, jolloin ilman puute voi vaikuttaa au-
ton suorituskykyyn. Likaisen ilmansuodattimen aiheuttama rajoitettu ilmansyotto
johtaa palamattomaan polttoaineeseen, joka poistuu moottorista nokijgannoksena.
(Your Mechanic, [Viitattu 2.11.2018].)

Jakoketjun ongelmat eivat ole harvinaisia, etenkdan suurissa ajokilometreissa. Ku-
ten muutkin mekaaniset osat moottorin sisalla, myo6s jakoketju kuluu. Moottori6ljy

voitelee jakoketjua, joten alhainen 6ljyn taso, 6ljyn puute tai huono 6ljyn laatu no-
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peuttavat jakoketjun kulumista. Jakoketjun kireytta yllapidetaan kiristimen avulla. Ki-
ristin voi olla jousikuormitteinen tai olla sdadettavissa oljynpaineen avulla. Ohjaimet
ja vaimentimet estavat jakoketjua varahtelemasta moottorin kdynnin aikana. Kai-

kissa naissa osissa esiintyy myos kulumaa. (Testing Autos, [Viitattu 7.11.2018].)

Moottorin vaikea kaynnistyminen voi olla ensimmaisia merkkeja tukkeutuneesta tai
tukkeutumassa olevasta polttoainesuodattimesta. Kun polttoaineen virtaus on rajoit-
tunut ja vaihteleva, voi kestaa kauan, ennen kuin moottori kaynnistyy. Huonosti toi-
miva polttoainesuodatin voi aiheuttaa moottorin epardintia erilaisissa olosuhteissa,
kuten pysahtyessa, kiihdyttédessa ja ylospain kallistuksissa. Tukkeutuneen polttoai-
nesuodattimen lapi kulkeva polttoainevirtaus ei riitd moottorin tarpeisiin, jolloin

ajossa voi tuntua moottorin eparointia tai kompastelua. (Stephen 2018.)

llIman riittavaa polttoainetta moottorissa saattaa esiintya sytytyskatkoksia, jolloin se
Voi tuottaa véahemman tehoa kuin tarvitsisi. Ongelman esiintyminen voi vaihdella,
silla osittain tukkeutunut polttoainesuodatin mahdollistaa suodattimen lapi virtaavan
polttoainemaaran vaihtelun. Tamén saattaa huomata moottorin nykimisena. Vaikka
polttoainesuodatin ei ole suoraan kytkoksissa moottorin ohjainlaitteeseen, voi se silti
aiheuttaa useita vikakoodeja. Naita vikakoodeja voivat olla alhainen polttoaineen
paine, happianturivika, ilmamassamittarin vika tai moottorin sytytyskatkokset.
(Stephen 2018.)

3.3 Voiteluaineet

Voiteluaineen tarkoituksena on véhentaa toistensa suhteen liikkuvien kosketuksissa
olevien metallipintojen kitkaa seka kulumista voiteluainekalvon avulla. Voiteluai-
neeksi kdy periaatteessa mik& tahansa helposti leikkautuva materiaali kiintedssa,
kaasumaisessa tai nestemaisesséd muodossa. Voitelun tarkeimpiin tehtéaviin kuuluu
muun muassa kitkan aiheuttaman havidtehon pienentaminen, kosketuksen jaahdyt-
taminen, varahtelyn vaimentaminen sek&a osien suojaaminen korroosiolta. Tehok-
kaan voitelun avulla saavutetaan taloudellista hyotya, kuten alhaisen kitkan aikaan-
saamat energian saastot. Tehokas voitelu voi saadaan aikaan myds suorituskyvyn
nousua. Voitelun kulumista vahentavan ominaisuuden avulla vaikutetaan myos ko-
neiden elinikdan. (Voiteluaineet, [Viitattu 19.1.2019].)
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Henkildnostimia kaytetaan mydos talvella kylmissé olosuhteissa, eika moottoriéljyn
lampdotila valttamattd nouse kaynnistyksen ja sammutuksen valissa merkittavasti.
Talloin on tarkeaa, ettd myos voiteluaineilla on kylmien olosuhteiden vaatimat juok-
sevuusolosuhteet seka tarvittavat lisdaineet. Tarkkaan valituilla voiteluaineilla var-
mistetaan se, ettd moottori saa riittavan voitelun myos kylméakaynnistyksessa. Kyl-
mat olosuhteet kuluttavat voiteluaineita nopeammin, etenkin 6ljyn l[ampétilan nou-
sun ollessa vahaista. Taman vuoksi voiteluaineiden sdanndéllinen uusimistarve ko-

rostuu.

3.3.1 Voiteludljyt

Suurin osa voiteluaineista on nestemaisessa muodossa ja he ovat paaosin 6ljypoh-
jaisia. Voiteludljyjen perusoéljytyyppeind hyédynnetdén synteettisia oljyja, biohajoa-
via 0Oljyja sekd mineraali6ljyjd. Mineraalioljyt valmistetaan raakadljysta kayttaen
monivaiheista jalostusprosessia. Hyvalaatuisten mineraalidljyjen voiteluominaisuu-
det ovat tasapainoiset ja luotettavat. Mineraaliéljyn hyviin ominaisuuksiin luetaan
muun muassa hyva lisaaineiden liuotuskyky seka tiivisteiden vahingoittamattomuus.
Oikealla viskositeetinvalinnalla mineraalidljyilla saavutetaan hyvét voiteluominai-
suudet normaaleissa kayttélampdétiloissa. Mineraalidljyn ominaisuuksia ei saada
valmistuksessa toteutettua sellaisiksi, etta voiteluominaisuudet olisivat erinomaiset
kylmisséa olosuhteissa tai korkeissa kayttolampétiloissa samanaikaisesti. (Perusol-
jytyypit, [Viitattu 20.1.2019].)

Synteettisten 6ljyjen avulla saavutetaan paremmat voiteluominaisuudet verraten
mineraalioljyihin. Niiden jalostus on viety mineraalidljyja pidemmalle saaden tulok-
sena voiteluaine, jossa hiilivety-yhdisteiden rakenne on tasalaatuisempi kuin mine-
raalibljyssa. Synteettisten 6Oljyjen hyvia ominaisuuksia ovat erinomaiset lampétila-
ominaisuudet niin kylmissa kuin kuumissakin olosuhteissa. Vety- ja hydrokrakatut
perusoljyt ovat hinnaltaan halvimpia synteettisia oljyja. (Perusoljytyypit, [Viitattu
20.1.2019].)

Biohajoavat 6ljyt valmistetaan perinteisesti synteettisista estereista seka kasviol-

jyista. Synteettisista estereista valmistetuilla 6ljyilla on erittéain hyvat kylmaominai-
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suudet ja niilla on korkea viskositeetti-indeksi. Biohajoavia 6ljyja ei suositella sekoi-
tettavan perinteisten mineraalidljyjen kanssa. Synteettisista estereistd valmistetut
Oljyt ovat paasaantoisesti sekoituskelpoisia keskendan, mutta kasvipohjaisten 6ljy-
jen tai synteettisista estereista valmistettujen 6ljyjen sekoittaminen kesken&an ei ole
suositeltavaa. (Perusoljytyypit, [Viitattu 20.1.2019].)

3.3.2 Luokitukset

Oljyjen juoksevuutta maaritetaan viskositeetin avulla, joka moottorioljyissa ilmais-
taan SAE-luokituksen avulla. Nykyisin kéaytosséa olevat 6ljyt ovat lahes poikkeuk-
setta moniastedljyja, joiden 6ljyn viskositeetti ilmaistaan kaksiosaisena lukuna, ku-
ten OW-30. Numero ja kirjainyhdiste tarkoittaa 6ljyn kylmajuoksevuusominaisuuksia,
jossa W on winter eli talvi. Jalkimmainen luku kertoo 6ljyn viskositeetin sadan asteen
lampdtilassa. OW-luokituksen 6ljyn alin normaali toimintalampatila on -40 °C ja vas-
taavasti 5W luokituksessa lampdtila on -35 °C. Luokitus on jaettu talvikayttoisissa

Oljyissa viiden asteen vélein. (Moottoridljyluokitukset, [Viitattu 20.1.2019].)

API-luokitus moottoridljyille on syntynyt APl:n, ASTM:n ja SAE:n yhteistydn avulla.
API-luokitus siséltdd moottoridljylle asetettuja suorituskykyvaatimuksia muun mu-
assa mannanrenkaiden kulumisen ja mannan puhtauden suhteen. Luokituksissa on
tavallisesti ollut kaksi eri luokitusryhnmaa, jotka ovat S-kirjaimella ja C-kirjaimella al-
kavat luokitukset. S-kirjaimella alkavat moottorioljyt on tarkoitettu bensiinimoottorei-
hin ja C-kirjaimella alkavat puolestaan dieselmoottoreihin. Vuonna 2016 julkaistiin
API-luokitukseen uusi F-luokitussarja, johon kuuluvat polttoainetta saastavat diesel-

moottoreihin suunnitellut moottoridljyt. (Moottoridljyluokitukset, [Viitattu 20.1.2019].)

ACEA-luokitus on eurooppalaisen autonvalmistajien yhteistydjarjeston kehittama
luokitus, joka ottaa huomioon nykyaikaiset eurooppalaiset autot ja niiden kayttdolo-
suhteet. Luokitus on jaettu moottorityyppien mukaan kolmeen ryhmaan, joita ovat A
bensiinimoottorit, B kevyet dieselmoottorit ja C pakokaasun kierrétys- ja puhdistus-
jarjestelmén vaativat moottorit. Vuonna 2004 A- ja B-luokka yhdistettiin yndeksi A/B-
luokaksi. C-luokkaan kuuluvissa moottoridljyissa fosforin, rikin ja sulfaattituhkan
maarat ovat pienempia perinteisiin 6ljyihin verrattuna. (Moottoridljyluokitukset, [Vii-
tattu 20.1.2019].)
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3.3.3 Lisaaineet

Perusvoiteluaineen toimintaa eri osa-alueilla parannetaan liséamalla voiteluaineisiin
erilaisia kemiallisia aineita. Lisdaineilla voi olla useita eri vaikutuksia. Ne voivat tart-
tua voitelupintoihin tai reagoida pintojen kanssa luoden uusia yhdisteita. Lisdainei-
den pyrkimyksena on parantaa suorituskykya, jakaa epapuhtauksia, suojella voidel-
tavia pintoja ymparistoltd seka pidentaa voiteluaineen elinikda. (Voiteluaineet, [Vii-
tattu 19.1.2019].)

Kitkanalentajat ovat aineita, joiden avulla alennetaan liikkuvien pintojen valista kit-
kaa. Kitkanalentajia tarvitaan etenkin alhaisissa likenopeuksissa, kuten kaynnistyk-
sessa seka pysaytysvaiheessa. Ne toimivat useimmiten muodostaen metallipin-
noille ohuen kalvon paaosin adsorboitumalla. JAhmepisteenalentajat puolestaan
vaikuttavat voiteluaineen parafiinisten hiilivetyjen kiteiden kasvuun, joita syntyy voi-
teluaineen lampdtilan laskiessa tietyn rajan alapuolelle. Jahmepisteenalentajat es-
tavat kiteiden tarttumista toisiinsa, jolloin voiteludljyn juoksevuus kylmissa olosuh-

teissa paranee. (Voiteluaineet, [Viitattu 19.1.2019].)

Korroosionestolisdaineet suojaavat voitelupintoja hapen ja kosteuden aiheutta-
malta korroosiolta, jota muodostuu laitteen kdaydessa seka pysahdyksissa. Ne tart-
tuvat metallipintaan muodostaen kalvon, joka ei paasta kosteutta tai happea koske-
tukseen metallin kanssa. Voiteluaineissa kaytetd&n useita korroosionestolisdaine-
kemikaaleja, joista yleisimpia ovat rikkiyhdisteet, typpiyhdisteet seka fosforihappo-

jen ja karboksyylihappojen johdannaiset. (Voiteluaineet, [Viitattu 19.1.2019].)

Vaahtoamisenestolisaaineet rikkovat vaahtokuplia pienentamalla 6ljyn pintajanni-
tysta. Vaahtoamisessa kupla ei rikkoudu noustessaan pintaan pintajannityksen ol-
lessa oljykalvossa liilan suuri. Kuplat heikentavat voiteluominaisuuksia. Vaahtoami-
senestoaineina parhaiten toimivat erilaiset silikonioljyt. (Voiteluaineet, [Viitattu
19.1.2019].)

Viskositeetti-indeksin parantajilla vahennetaan voiteluaineen viskositeetti-indek-
sin l[Ampdtilariippuvuutta. Taméan avulla voiteluaineelle saadaan hyvat kaynnistys-

seka kitkaominaisuudet kylmissa olosuhteissa, mutta myds hyva voitelukalvon muo-
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dostus korkeissa lampétiloissa. Viskositeetti-indeksin parantajat estavat molekyy-
lien vapaan liikkeen lampdétilan noustessa. Pienet viskositeetin muutokset ovat tar-
ke& ominaisuus vaihtelevissa olosuhteissa kaytettavien laitteiden voitelussa. (Voi-
teluaineet, [Viitattu 19.1.2019].)

EP-lisdaineet eli korkeapainelisdaineet reagoivat suurten pintapaineiden aiheutta-
missa korkeissa lampdtiloissa. Niiden tarkoituksena on kasvattaa kuormankantoky-
kya muodostamalla kerros metallipinnalle, joka pienentéda kitkaa. Naita lisdaineita
tarvitaan voiteluaineissa, joita kaytetddn suuren kuormituksenalaisissa kohteissa.
Sellaisia voiteluaineita ovat muun muassa tydstonesteet, vaihteistoodljyt sekéd osa
hydrauliikkadljyista. (Voiteluaineet, [Viitattu 19.1.2019].)

Kulumisenestolisdaineet vahentavat kosketuksissa olevien pintojen kulumista. Ne
muodostavat metallia helpommin leikkautuvan kemiallisen kerroksen, jotka leikkau-
tuvat suurten kuormitusten matalanopeuksisissa tilanteissa. Kulumisenestolisaai-
neiden haviaminen on yksi voiteluaineen vanhenemisen syista. Niita lisataan lahes
kaikkiin voiteluaineisiin, jotka on suunniteltu toimimaan hydrodynaamisen voitelun
ulkopuolella. (Voiteluaineet, [Viitattu 19.1.2019].)
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4 HENKILONOSTIMIEN HUOLTOVALIEN MAARITTAMINEN

Henkilonostinten polttomoottoreihin tehtavat huoltotoimenpiteet ovat samat mootto-
rivalmistajasta tai moottorin koosta riippumatta, mutta toimenpiteiden huoltovalit
vaihtelevat eri valmistajien ja nostinmallien valilla. Moottorin huoltotoimenpiteita
ovat moottoridljyn ja -suodattimen vaihto, polttoainesuodattimen vaihto seké ilman-
suodattimen vaihto. Osassa moottoreista nokka-akselin kaytossa hyddynnetaan ja-
kohihnaa, jonka saanndllinen huoltaminen on tarke&&. Suurimmassa osassa uu-
demmista malleista kaytdssa on kuitenkin jakoketju, jonka tulisi kestdaa nostimen
kayttdian ajan. (Haulotte, [Viitattu 13.1.2019].)

Henkildnostimissa on myds muita sdanndllisia toimenpiteitd, joita huolloissa tulee
suorittaa. Naihin lukeutuu muun muassa hydraulidljynsuodattimien saanndllinen uu-
siminen, joihin kuuluvat painesuodatin seka paluusuodatin. Myds hydraulidljy tulee

uusia sdanndollisin véliajoin. (Haulotte, [Viitattu 13.1.2019].)

Raskaiden henkildnostimien hydrostaattisen voimansiirron yhteydessa kaytetaan
usein myos pydrannavassa sijaitsevaa alennusvaihdetta, joka sisaltdéd myads jarrun.
Alennusvaihteistossa on oma 6ljynsa, joka on myds uusittava saanndéllisin valiajoin.
Tahan on syyna lampdtilan vaihteluista 6ljyn joukkoon kertyva kosteus, mutta myos
napavaihteiston mekaanisten osien kuluminen edesauttaa o6ljyn likaantumista.
(Haulotte, [Viitattu 13.1.2019].)

Huoltovéaleja hyddynnetaan laajasti monissa eri kohteissa ja kayttotarkoituksissa
aina ajoneuvoista kiinteistdihin. Henkilonostimissa valmistajat ovat maarittdneet
huoltovalit koskien voimanlahdetta seka hydrauliikkajarjestelméaé. Huoltovalien tar-
koituksena on antaa kayttajalle ohjeistus siité, kuinka henkildnostinmalli saadaan

pidettya kayttokuntoisena huollon avulla.

4.1 Haulotte-henkilonostimien huoltovalit

Haulotte-henkilonostimien ohjekirjat eivat antaneet tarvittavaa informaatiota moot-
toriin suoritettavien huoltotoimenpiteiden huoltovéleistd. Moottoriin tehtavien huol-

totoimenpiteiden kohdalla oli symboli, joka velvoittaa ottamaan yhteyttd Hauloten
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valtuutettuun korjaamoon. Hauloten dokumenteista saatiin selville moottorin ulko-
puolella tapahtuvien huoltotoimenpiteiden huoltovalit, kuten hydrauli6ljynsuodatti-
men vaihto sekd napavaihteistodljyn vaihto. Moottorin huoltotoimenpiteiden kartoi-
tus tehtiin moottorikohtaisten ohjekirjojen avulla.

Henkildnostimien kaytt6a seurataan nostimiin sijoitetun kayttétuntimittarin avulla.
Kayttotuntimittari laskee aikaa, jolloin nostimen moottori on kdynnissa. Uudemmat
Haulotte-merkin kuukulkijat on varustettu digitaalisella naytolla, jonka avulla pysty-
ta&n tarkastamaan osa huoltokohteiden aikarajoista. Naytoissa nakyvilla huoltotoi-
menpiteilla oli kuitenkin vain kayttdtunteihin perustuva huoltovali, eivatka ne otta-
neet huomioon kulunutta aikaa. (Haulotte, [Viitattu 3.10.2018].)

Haulotte-merkistéa huoltovalit kartoitettiin 18 eri nostinmallista, joista 14 olivat tyypil-
taan kuukulkijoita ja neljd saksilavanostimia. Tiedot kirjattiin kootusti Excel-tauluk-
koon. Samaan taulukkoon Kirjattiin my6s Hollandlift-merkkisen saksilavanostimen
huoltovalitiedot, silla kyseisessa nostimessa kaytetaan samaa voimanlahdetta kuin
osassa Haulotte-nostimissa. Taulukon avulla mallien valiset huollolliset erot ovat

helposti tulkittavissa.

Nostimien huolto-ohjelmat on rakennettu moottorin toimenpiteissa niin, etta oljyn-
vaihdon lisaksi tehtavat toimenpiteet toteutetaan huolloissa, joko kahden tai kolmen
huoltokerran valein. Osassa vanhemmissa nostinmalleissa polttoainesuodatin ja
moottorinilmansuodatin vaihdetaan aina moottori6ljyn ja -suodattimen vaihdon yh-
teydessa. Uudemmissa nostinmalleissa polttoainesuodatin vaihdetaan kayttotun-
tien mukaan kahden huoltokerran valein ja moottorinilmansuodatin kolmen huolto-
kerran véalein. Muutamassa vanhemmassa nostinmallissa on kaytdssa jakohihna,
jonka vaihtovaliksi on maaritetty kaksituhatta kayttétuntia tai viisi vuotta. (Technical
information, [Viitattu 4.10.2018].)

Moottorin ulkopuolella tehtavia toimenpiteita olivat hydrauliikkasuodattimien vaihto,
hydraulidljynvaihto seka napavaihteistodljynvaihto. Hydrauliikkasuodattimien vaih-
don vaihteluvalit olivat 200 kayttétunnista ja 6 kuukaudesta 500 kayttétuntiin tai vuo-
teen. Hydrauliéljyn vaihtovali on joko tuhat tai kaksituhatta kayttotuntia, mutta aika-

rajana oli kuitenkin kaksi vuotta. Hollandlift-nostimessa kayttoétuntimaaraperustaista
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vaihtovalia ei oltu asetettu, vaan hydraulidljy tuli uusia 1 vuoden vélein. Napavaih-
teistodljynvaihto tulee suorittaan kaikissa Haulotte-nostimissa tuhannen kayttétun-
nin valein, mikali alennusvaihteistolle on oma o6ljynsa. (Haulotte, [Viitattu
3.10.2018].)

4.2 JLG-henkilonostimien huoltovalit

JLG-henkilénostimien huoltovalien selvittamiseen pystyttiin hyédyntamaan valmis-
tajan huoltokirjoja, jotka l6ytyvat valmistajan jarjestelmésta. Huoltovalit olivat paa-
saantoisesti sidonnaisia kuluneeseen aikaan edellisesta vaihdosta seka nostimen
kayttétuntimaaraan. Osassa toimenpiteista oli merkitty vain nostimen kayttétuntipe-

rusteinen huoltovali.

Kuten Hauloten my6s JLG-nostimien huoltovéleista luotiin Excel-taulukko, johon kir-
jattiin valmistajan ilmoittamien huoltokohteiden huoltovalit. JLG-merkisté huoltovéa-
leja tarkasteltiin 16 eri nostinmallista, joista 13 olivat kuukulkijoita ja kolme saksila-
vanostimia. Samaan taulukko lisattiin kaksi Liftlux-merkin saksilavanostinta, silla nii-
den huoltotiedot 16ytyivat myds JLG:n tietokannasta. Liftlux toimii JLG-merkin alai-
suudessa, joten saman tietokannan kayttdé on varsin luonnollista. (JLG, [Viitattu
24.9.2018])).

JLG:n oljynvaihtovélin vaihtelu oli todella suurta, mutta erikoista oli myos se, etta
samassa nostinmallissa saattoi olla kahden eri valmistajan moottori. Oljynvaihtovali
vaihteli 150 kayttétunnista ja kolmesta kuukaudesta 1200 kayttotuntiin ja yhteen
vuoteen jopa samassa nostinmallissa. Deutz-valmistajan moottoreissa 6ljynvaihto-

vali oli paasaantoisesti pidempi kuin muilla valmistajilla. (JLG, [Viitattu 24.9.2018].)

Muiden huoltotoimenpiteiden huoltovalin vaihtelu oli saman nostinmallin moottorei-
den valilla vahaista. Poikkeuksena yksi suuren kokoluokan kuukulkija, jossa on kay-
tetty saman valmistajan ahdettua sekéa ahtamatonta moottoria. TaAssa mallissa polt-
toainesuodattimen vaihtovaliksi oli ilmoitettu kuusisataa kayttotuntia ja vuosi tai vii-
sisataa kayttotuntia ja vuosi. Oljynvaihdon liséksi tehtavien toimenpiteiden huolto-
vali oli rakennettu samalla tavalla kuin Haulotessa. Moottorinilmansuodatin ja polt-

toainesuodatin vaihdettiin suurimmassa osassa jokaisen 6ljynvaihdon yhteydessa,
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mutta osassa nostimista ilmansuodattimen vaihtoa suositeltiin jopa 6ljynvaihtojen
valissa. (JLG, [Viitattu 24.9.2018].)

Hydrauliikkasuodattimien vaihtovali oli kaikissa JLG:n nostimissa kolmesataa kayt-
tbtuntia, mutta suurimmassa osassa oli ilmoitettu myo6s aikaraja, joka oli kuusi kuu-
kautta. Liftlux-nostimissa vaihtovaliksi oli ilmoitettu 250 kayttétuntia. Hydraulidljyn
seka napavaihteistodljyn vaihtovalit JLG:ssa olivat samat. Osassa nostimista aika-
sidonnaisuutta ei oltu ilmoitettu, mutta paasaantoisesti vaihtovali oli 1200 kayttotun-
tia tai kaksi vuotta. (JLG, [Viitattu 24.9.2018].)

JLG on suosinut pitkdan nokka-akselin kayttératkaisuna jakohihnaa. Kaikissa niissa
JLG:n nostimissa on jakohihna, joissa on kaytetty Deutzin valmistamaa moottoria.
Talléin myos jakopaanhihna lukeutuu huollettaviin kohteisiin. Jakopaanhihnan vaih-
tovaliksi valmistaja on ilmoittanut kaksituhatta kayttétuntia tai viisi vuotta. Kartoitetut
alkuperaiset huoltovalit on esitetty liitteessa 1. (JLG, [Viitattu 24.9.2018].)

4.3 Kayttoonotettavat huoltovalit

Kun eri henkildnostinmallien huollot oli kartoitettu, pidettiin opinnaytetyon toimeksi-
antajan kanssa palaveri. Palaverissa kasiteltiin kartoitettuja huoltovéleja seka kes-
kusteltiin kayttbonotettavista huoltovéleista. Palaverin pohjalta luotiin taulukko so-

velletuista huoltovaleistd, jotka voitaisiin ottaa kayttdon henkilénostinhuollossa.

Molemmissa paamerkeissa huoltovalit oli toteutettava niin, ettd saman valmistajan
nostimien huollot olisivat mahdollisimman samankaltaiset. Palaverin pohjalta huollot
ryhmiteltiin kahteen eri huoltotyyppiin, jotka ovat 6ljynvaihtohuolto seka kausihuolto.
Oljynvaihtohuolto  sisaltda nimensd mukaisesti pelkan moottoridliyn ja

-suodattimen vaihdon, jonka rajoitukseksi maaritettiin pelkastaén kayttotuntimaara.

Kausihuolto on puolestaan vuosittain tehtéava huolto, jossa vaihdetaan moottoritljyn
ja -suodattimen liséksi polttoainesuodatin, ilmansuodatin seka hydrauliikkasuodatti-
met. Napavaihteistodljylle maaritettiin molempien merkkien valille yhdenmukainen
vaihtovali, joka ei saanut olla kayttétunteihin sidottu. Napavaihteisto6ljynvaihto méa-

ritettiin tehtavéksi joka kolmannessa kausihuollossa.
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JLG:n henkilonostimille luotiin kaikille malleille yhteiset 6ljynvaihto- ja kausihuolto-
valit. Oljynvaihtovaliksi valikoitui 250 kayttotuntia, eika sita sidottu vuosiin tai kuu-
kausiin. Tahan on syyna nostimien korkea kayttdaste, jolloin 6ljynvaihtovali ei myds-
k&an ylitd valmistajien antamia aikavaleja. Talla myds ehkaistaan se, ettei huoltova-
liosoitin aktivoidu 6ljynvaihtovélin vuoksi aikana, jolloin nostin on varikolla pidem-
man ajan, kuten talvikaudella. Kausihuollossa tehtavien toimenpiteiden aikavaliksi
maaritettiin viisisataa kayttotuntia tai yksi vuosi. Hydraulidljynvaihtovalind pidettiin
valmistajan maarittama 1200 kayttotuntia tai kaksi vuotta. Myos jakohihnan vaihto-
valina sailytettiin valmistajan maarittdma ohjevali kaksituhatta kayttotuntia tai viisi

vuotta, jotta valtyttaisiin jakohihnan katkeamiselta.

Haulotessa nostimille maaritetyt huoltovalit jakautuivat kahtia. T&h&n on syyna ka-
luston valilla oleva ikdero. Vanhemmissa nostinmalleissa kaikissa yleisissé& huolto-
toimenpiteissd on sama huoltovali, joka on 250 kayttétuntia tai yksi vuosi. Uudem-
missa nostimissa ilmansuodattimen- ja polttoainesuodattimenvaihdolle huoltovali on
puolestaan suurempi, kuin moottoriéljynvaihdolle. Vanhemmat nostinmallit noudat-
tavat samaa huoltovalia, kuin valmistaja on maarittanyt eli 250 kayttotuntia tai yksi

VUOSI.

Pelkalle moottoritljynvaihdolle ei maaritetty mydskaan Haulotessa aikarajaa, vaan
ratkaisevana mittarina on kayttotunnit. Vanhemmissa nostinmalleissa hydrauliéljyn
vaihtovaliksi méaaritettiin kaksituhatta kayttotuntia tai kaksi vuotta. Jakohihnan vaih-

tovali pidettiin valmistajan ohjevalissa niissa neljassa nostinmallissa, joista sellainen

l6ytyy.

Uudemmissa Hauloten nostimissa hyddynnettiin samaa huoltojen jaottelumenetel-
maa, kuin JLG:ssa. Moottorioljynvaihtovélina kaytetaan nostinten digitaalindytdissa
iimoitettua kahtasataa kayttotuntia, mutta aikarajaa ei myoskaan télle toimenpiteelle
maaritetty. Kausihuollon toimenpiteet tulee suorittaa neljdnsadan kayttétunnin tai
vuoden valein. Uudemmissa nostinmalleissa hydraulidljyn vaihtovalind kaytetaan
tuhatta kayttotuntia tai kahta vuotta. Kayttéonotettavat huoltovalit on esitetty tarkem-

min liitteessa 2.
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4.4 Huoltovalin pitkittymisesta aiheutuvat kustannukset

Huoltovélin venyminen voi aiheuttaa ongelmia my6s henkildnostinten toiminnassa.
Huoltovalin laiminlyonti voi aiheuttaa huoltokustannuksiin verraten kalliita korjaus-
kustannuksia. Etenkin nostimen vian ilmaantuessa sen ollessa asiakkaan kaytossa.
Tallaisten tapausten valttdmiseksi on erittdin tarkedé noudattaa nostin- seka moot-
torivalmistajien antamia suosituksia huolloissa, etenkin tilanteissa, joissa laiminlydn-
nin seurauksena voi olla moottorin mekaaninen vaurio. (Pekkaniska Oy b, [Viitattu
19.11.2018].)

Hyvana esimerkkina huoltovalin laiminlydnnista voidaan pitdd sekd Hauloten etta
JLG:n kayttamaa Deutz-dieselmoottoria, jonka jakopaaratkaisuna on jakohihna. Ja-
kohihnan huoltokustannukset muodostuvat varaosista seka vaihtotyosta. Jakohih-
nan vaihdossa tarvittavat varaosat ovat jakohihna ja jakohihnan kiristin, joiden han-
kintakustannukset ovat 133 euroa. Jakohihnan vaihtoon kuluu aikaa keskimaarin
tunnista kahteen tuntia. Mikali moottorin jakohihnan vaihtovalia laiminlyédaan, voi
pahimpana lopputuloksena olla jakohihnan katkeaminen. T&llgin korjauskustannuk-
set ovat arvokkaammat, silla korjaukseen kuluva aika on huomattavasti suurempi.
Korjaukseen tarvittavat varaosat ovat sylinterikannentiiviste (76,40 €) seka venttii-
leja kayttavien tyontdtankojen (11,45 €/kpl) vaihto, joita tarvitaan kahdeksan tai
kuusi sylinterim&arasta riippuen. Liséksi tarvitaan normaalissa huollossakin vaihdet-
tava jakohihna seké kiristin (133 €). Tyont6tankojen vaihtoon kuluu aikaa keski-
maarin noin kahdeksan tuntia, jolloin asentajalta kuluu tdhan yksi kokonainen ty6-
paiva. (Technical information, [Viitattu 19.11.2018].)
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5 HUOLTOVALIOSOITIN

Huollon ajankohtaisuutta eri ajoneuvoissa osoitetaan lahes kaikkien valmistajan toi-
mesta huoltovaliosoittimen avulla. Huoltovaliosoitin ilmoittaa kuljettajalle, milloin
huolto on ajankohtainen. Huoltovaliosoitinta voidaan hyddyntaa myoés henkilénos-
tinhuollon verkkopalvelimessa ja sen avulla pystytaan ilmoittamaan huoltohenkilos-
tolle, kun huoltovali on tayttynyt.

5.1 Kayttoonotettava huoltovaliosoitin

Nostimen saapuessa takaisin tydmaalta asentaja tarkastaa nostimen normaalisti.
Asentaja syottaa kayttoétunnit tilaukselle, jolloin huoltovaliosoittimen tulee ilmoittaa
huollon ajankohtaisuudesta, mikali huoltovali on ylitetty. Osalle huoltotoimenpiteista
tulee asettaa my0s aikasidonnainen vaihtovali, jonka tayttyessa huoltovaliosoitin il-
moittaa toimenpiteen ajankohtaisuudesta. Kun huoltovali on tayttynyt, tulee jarjes-

telman muuttaa Tarkastus-tilaus Kausihuolto-tilaan tai ainakin suositella sita.

Jokaiselle kriittiselle huoltotoimenpiteelle on oltava omat huoltovalit, kuten mootto-
riéljyn ja -suodattimen vaihdolle, polttoainesuodattimen vaihdolle ja ilmansuodatti-
men vaihdolle. Myds hydrauliikan sdéanndllisille toimenpiteille on asetettava kaytto-
tunti- ja aikarajoitukset. Huoltovaliosoittimen ollessa aktiivinen siitd on kaytava ilmi,

mit& toimenpiteitd huollossa tulee tehda.

Huollon ohittamiselle tulee luoda myos oma painike. Tallainen on tarpeen esimer-
kiksi siirtdessa nostinta toiseen toimipisteeseen. Mikali Ohita-painiketta kaytetaan,
olisi maaraykselle hyva luoda pakollinen kommenttikenttad ohittamisen perusteiden

selventamiseksi.

Huoltovaliosoitin voisi myds siséltad asentajillekin nékyvan laskurin seuraavan huol-
lon ajankohtaisuudesta. Esimerkiksi asentajan syottdessa kayttbtunteja tarkastus-
maaraykselle voisi jarjestelma taman jalkeen nayttda seuraavan huollon ajankoh-
dan, kuten kahdeksankymmenté& kayttotuntia/neljd kuukautta. Mikali huollon ajan-

kohta olisi lahelld, asentaja voisi suorittaa huollon hieman etukateen.
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5.2 Henkilénostinhuollon verkkopalvelin

Pekkaniska Oy:lla on kaytossa yrityksen sisainen henkilénostinhuoltoon raataloity
palvelin. Palvelin on selainpohjainen, ja se toimii vain yrityksen omassa verkossa.
Verkkopalvelimen kayttd onnistuu tabletilla tai tietokoneella. Tabletin tai tietokoneen
on oltava yhteydessa Pekkaniska Oy:n sisdiseen verkkoon Vantaalla, muussa ta-
pauksessa yhteys on luotava etayhteyden avulla. (Pekkaniska Oy b, [Viitattu
7.11.2018].)

Verkkopalvelinta kaytetd&an henkilénostinhuollossa maanlaajuisesti, joten sen toimi-
vuus on erittain tarkeda sujuvan viestinnan takaamiseksi. Verkkopalvelimen tieto-
kantaan on tallennettu jokainen yrityksen kaytdssa oleva henkilonostin konenume-
roittain. Konenumeron perusteella pystytaan tarkastelemaan nostimeen tehtyja
huolto- ja korjaustoimenpiteitd. (Pekkaniska Oy b, [Viitattu 7.11.2018].)

Verkkopalvelin on kaytossa seka asentajilla ettéa tydnjohdolla. Asentajat tarkastavat
verkkopalvelimesta lahtevien koneiden listan, jonka perusteella he valitsevat seu-
raavan nostimen. Mikali [Ahtevid nostimia ei ole, voi asentaja katsoa, mita nostimia
varikolla on, ja valita yhden néista. (Pekkaniska Oy b, [Viitattu 7.11.2018).)

Asentaja merkitsee tydmaaraykselle aina kayttétunnit seka valokuvaa nostimen en-
nen sen tydmaalle 1ahtda. Valokuvaus on hyoddyksi etenkin tilanteissa, joissa nostin
on vaurioitunut vuokrauksen aikana. Talloin voidaan valokuvien perusteella osoittaa
asiakkaalle nostimen kunto vuokraushetkelld, joten vuokrauksesta syntyneet kor-
jauskustannukset voidaan perustellusti veloittaa asiakkaalta. (Pekkaniska Oy b, [Vii-
tattu 7.11.2018].)

5.2.1 Verkkopalvelimen vélilehdet

Palvelimessa on nelja eri paavélilehted, jotka ovat Deadline-lista, Tilaukset, Kone-
historia sek& Varaosat. Deadline-vélilehti on se, joka maarittdd, mitka koneet ovat
tarkeimpia saada valmiiksi seuraavaksi. Listalta nakyy kuluvana péaivana seka seu-
raavan paivana vuokraukseen lahtevat nostimet, joten niiden valmistuminen ennen

vuokraajalle kuljettamista on tarke&aa. Deadline-lista ei pysy samana jatkuvasti, vaan
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listalle ilmestyy uusia nostimia, kun myyjat saavat vuokrattua nostimia kiireellisille
tyomaille. Deadline-listan aktiivinen seuranta on tarkeaa, mista johtuen asentajien
on saannollisesti seurattava listan tilannetta myods huoltojen aikana. Deadline-lista
esitetty kuvassa 5. (Henkilonostinhuollon palvelin, [Viitattu 14.11.2018].)

Deadlinet Tilaukset Konehistoria Katsastukset Varaosat Tehtavit

Max Deadine: [£107678] T [Hayta kaikid tiaukset Sou paiilty wimeksi: 12:47:30 % Cha
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ERC216JU @ L1sAPLL LPO38 Muuta 2407072 LIDL SUOM! KOMMANDITTIVH.

Kuva 5. Henkildnostinhuollon verkkopalvelimen Deadline-lista.

Kun tarkastettavan nostimen ty6té ei ole aloitettu, mutta l&ahteva nostin on valittu,
nakyy tyomaarays punaisena listalla. Mikali tyd on aloitettu, mutta ei viela valmis,
on tydmaarayksen varina keltainen. Kun nostin on tarkastettu ja valokuvattu kulje-
tusta varten, tydmaarayksen varina on vihrea. (Henkilonostinhuollon palvelin, [Vii-
tattu 14.11.2018].)

Deadline-listalla on myds maarayksia, joiden varina on valkoinen. Tallaisissa ta-
pauksissa maarayksella nékyy nostintyyppi, mutta ei konenumeroa. Tama tarkoit-
taa, ettei kyseisen tyyppista nostinta ei ole vield saatavilla eli myyja on luvannut
asiakkaalle nostimen, joka ei ole viela saapunut varikolle. Myyjélla on kuitenkin tie-
dossa, ettéd nostin on palautumassa varikolle tuntien sisalla. Sesonkiaikana ke-
vaasta syksyyn Deadline-listalla ndkyy paljon valkoisena olevia tydomaarayksia.
(Henkilénostinhuollon palvelin, [Viitattu 14.11.2018].)

Tilaukset-osiossa pystytaan valitsemaan nostinten sijainniksi joko Halli tai Asiakas.
Mikali nostin on toimitettu varikolle, mutta seuraavaa asiakasta ei viela ole tiedossa,

nostin on nékyvissa sijainnissa Halli. Mikali nostin on vuokrauksessa asiakkaalla,



41

nostimen sijaintina nakyy Asiakas. (Henkilonostinhuollon palvelin, [Viitattu
14.11.2018].)

Tilaukset valilehdella néakyvat koneet siirtyvat Deadline-listalle, mik&li nostimelle
saadaan vuokraaja. Sesonkiaikana etenkin dieselkayttdiset nostimet siirtyvat lahes
valittomasti Deadline-listalle. Talvi-aikaan nostimien huoltotilaukset ovat paasaan-
toisesti ensin Tilaukset-valilehdella ennen siirtymista Deadline-listalle. Tilaukset-va-
lilehdella tydmaaraystyyppien erottelu eri vareilla tapahtuu saman kaavan mukai-
sesti kuin Deadline-listalla. (Henkildnostinhuollon palvelin, [Viitattu 14.11.2018].)

Konehistoria-vélilehden avulla pystytdéan hakemaan koneiden huoltotiedot kone-
numeron perusteella. Taman avulla on helppo tarkastaa, koska nostin on huollettu
ja onko isompia korjauksia jouduttu tekemaan. Tiedonhakua voidaan tehdad myo6s
monella eri tavalla. Konehistoriassa pystytddn hakemaan huoltotietoja myds asen-
tajakohtaisesti. Taman avulla voidaan tarkkailla téiden valmistumisnopeutta. Toki
tata tietoa ei voida suoraan verrata asentajan tydtehokkuuteen, silla usein on pro-
jekteja, joka sitoo useamman asentajan, ja tydomaaraykselle pystytaan kirjaamaan
vain yksi asentaja. Konehistorian hakutoiminto on esitelty kuvassa 6. (Henkilonos-
tinhuollon palvelin, [Viitattu 14.11.2018].)

Huollot ja varaosat

Tilaukset Konehistoria Katsastukset Varaosat Tehtavat

Pikahaku Laajennettu haku

Voit hakea arkistoituja huoltoja valiten sopivat hakuehdot aita

liittyvat

PN Rekisterinro
Malli

Valmistenumero
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Toimipiste

Varikko

Asiakaskeikka

Toimitukset

Henkiléon liittyvat

Tilaaja
Asentaja
Asiakas

Aikaan liittyvat

Vain edellinen tyopaiva Alkaen il Loppuen fm

Hae

Kuva 6. Konehistoria-valilehti.
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Konehistoriassa voidaan hakea tietoja my6s nostinmallien perusteella, mikali kone-
numero ei ole tiedossa. Hakukone nayttaa ensin nostimen, jolle on avoin tydmaa-
rays. Tama helpottaa oikean tydmaarayksen loytamista esimerkiksi varaosia nou-
dettaessa. (Henkilonostinhuollon palvelin, [Viitattu 14.11.2018].)

Verkkopalvelimen Katsastukset-valilehdelta I6ytyy lista konenumeroittain, joissa
maaraaikaistarkastus on jo erddntynyt tai on lahiaikoina eradntymassa. Nain yrityk-
sessa toimiva tarkastuskoulutuksen saanut henkilostd seuraa katsastustilannetta.
Tarvittaessa maaraaikaistarkastusta lahdetéaan suorittamaan asiakkaan luokse tyo-
maalle, mikali sité ei varikolla edellisen tarkastuksen yhteydessa ole tehty. (Henki-
l6nostinhuollon palvelin, [Viitattu 14.11.2018].)

Varaosat-valilehden avulla asentajat voivat tilata varaosia varaosahenkilostolta il-
man henkilokohtaista kayntia tai puhelinsoittoa. Valilehdella luodaan varaosatilaus,
joka laaditaan nostimen konenumeron perusteella. Tilaukselle kirjataan tarvittava
osa mahdollisimman tarkasti, mutta tarvittaessa tilaukselle voidaan liittéa myos va-

lokuva osasta. Varaosat-valilehti on esitetty kuvassa 7.

Varaosien tilausta verkkopalvelimen avulla hyddynnetaan paaosin silloin, kun tiede-
taan, ettei tarvittavaa varaosaa varmuudella 16ydy varaosavarastosta. Talldin osa
joudutaan tilaamaan valmistajalta tai muulta varaosatoimittajalta. (Henkilénostin-
huollon palvelin, [Viitattu 14.11.2018].)

Varaosat-valilehdella asentajat voivat myds seurata varaosatilauksen kasittelyn eri
vaiheita. Varaosatilauksella ndkyy, kun osa on tilattu, ja mika on sen arvioitu saapu-
misaika. Tata toimintoa kaytetddn enemman muissa kuin Vantaan toimipisteissa,
silla maakunnissa tarvittavat varaosat tilataan Vantaalla toimivilta ostajilta. (Henki-
I6nostinhuollon palvelin, [Viitattu 14.11.2018].)
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Huollot ja varaosat
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Kuva 7. Varaosat-vélilehden nakyma.

Tehtavat-valilendeltd I16ytyy informaatiota nostimiin tehtavista toimenpiteista nostin-
malleittain. Téalle valilehdelle on kirjattu mallikohtaiset tehdastakuukampanjat seka
muita nostinmallin yhteisia huoltotoimenpiteitd. Kun toimenpiteet kyseiseen nostin-
malliin on tehty, poistuu nostinta koskeva tehtava listalta. (Henkilonostinhuollon pal-
velin, [Viitattu 14.11.2018].)

5.2.2 Huoltotilaustyypit

Huoltotilaustyyppeja luodaan verkkopalvelimeen neljalla eri nimikkeelld, joihin kuu-
luvat Tarkastus, Kausihuolto, Korjaus ja Projekti. Kuten aikaisemmin mainittiin, hen-
kilonostimet saapuvat tydmaalta varikolle Tarkastus-statuksella, mikali vuokrauksen
aikana ei ole ilmennyt palautusta aiheuttavaa vikaa. (Henkildnostinhuollon palvelin,
[Viitattu 14.11.2018].)

Tarkastus-huoltotilauksessa asentaja nimensa mukaisesti tarkastaa nostimen toi-
mivuuden seka siisteyden, jotta nostin voidaan lahettaa seuraavalle tyémaalle. Tar-
kastuksessa testataan nostimen liikkeet ala- ja ylaohjaimista seka varmistetaan va-
ralaskun toiminta. Tarkastus tehdaan dieselkayttdisten nostinten kohdalla ulkona,
silla nostinten nostokorkeudet ovat huoltohallien katonrajaa korkeammat. Tarkas-
tuksessa arvioidaan myo6s kausihuollon tarpeellisuus. (Henkildnostinhuollon palve-
lin, [Viitattu 14.11.2018].)
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Kausihuolto on huoltotilaustyyppi, joka koskee paasaantoisesti vain polttomootto-
rilla varustettuja henkildnostimia. Kausihuolto-tilauksella kriittisille huoltotoimenpi-
teille on asetettu omat tehtavat, jotka tulee kuitata jarjestelméan. Naita toimenpiteita
ovat moottori6ljyn ja -suodattimen vaihto, polttoainesuodattimen vaihto, hydrauli6l-
jynsuodattimen vaihto, ilmansuodattimen vaihto, napavaihteisto6ljyn vaihto seka
hydrauliéljyn vaihto. Osassa nostimissa yhtend huoltotoimenpiteend on merkatta-

vissa myos jakohihnan vaihto. Kausihuollon tydméaarays on esitetty kuvassa 8.
Tilaukset Konehistoria Katsastukset Varaosat Tehtavat

Vuokrahuoltotilaus nro 740986, Vantaa (hallilla), Huoltokuvat, Lisdaa kuva

Aseta tunnit - 363

Tyyppi Malli Kone Seur. leima Tilaaja
Kausihuolto 16RTJ-HA HM261 26.7.2019 Ajotoimisto

Uusin
kommentti

Lisatiedot
Takuu loppuu 5.9.2019

Huomioitavaa Tilauksessa on eraantyneita tehtavia, jotka pitaa suorittaa: Moottorioljyn ja suotimen vaihto. Napavaihdedljyjen vaihto/tark
Polttoainesuodattimen vaihto, limansuodattimen vaihto, Hydrauliikkadljysuodattimen vaihto. Jakohihnan vaihto
Hydrauliikkadljyn vaihto, Kaantokehan rasvaaminen

Tehtavat Moottorioljyn ja suotimen vaihto (automaattinen)
Napavaihdeoljyjen vaihto/tark
Polttoainesuodattimen vaihto
limansuodattimen vaihto
Hydrauliikkadljysuodattimen vaihto
Jakohihnan vaihto
Hydrauliikkaoljyn vaihto

Kaantokehan rasvaaminen
Valitse/Poista kaikki Tallenna

Kayttotunnit 592 h
mittarissa

Kayttotunnit 592 h
yhteensa

Kuva 8. Kausihuollon tyétilaus.

Korjaus-statuksella olevat nostimet ovat usein sellaisia, jotka on otettu vaihtoon
tydmaalta sellaisen vian takia, jota ei ole ajankayton kannalta jarkevaa korjata tyo-
maalla. Korjaus-tyyppia kaytetaan myas silloin, kun tarkastuksen yhteydessa havai-
taan koneessa vaurioita, joiden korjaaminen vie aikaa eikd nostinta voida lahettaa
asiakkaalle. Tydméaardys muutetaan projektiksi, mikali nostimen korjaaminen vie
merkittavasti aikaa. Tallaisia t6itd ovat muun muassa isompien nostinten hydrauliik-
kaletkujen uusiminen, joita tehdaan maaraajoin. (Henkildnostinhuollon palvelin, [Vii-
tattu 14.11.2018].)
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5.3 Huoltovaliosoittimen kayttéonotto

Huoltovaliosoittimen kayttéonotto on toteutettava niin, ettéa huoltovaliosoitin kykenee
ottamaan huomioon nostimen huoltohistorian. Tall6in se ei ilmoita huollon ajankoh-
taisuudesta tahattomasti kayttbonoton yhteydessa. Mikali aiemman huoltohistorian
huomiointi ei onnistu, on huoltovaliosoitin syyté ottaa kayttoon portaittain. Talla val-

tytaan suurelta huoltohalytysten maaralta.

Portaittainen kayttoonotto voitaisiin toteuttaa nostinmalleittain, eli huoltovaliosoitin
otettaisiin kayttoon nostinmalli kerrallaan. Kun osoitin on otettu kayttoon kyseisessa
nostinmallissa, tarkastetaan huoltohistoriasta, onko huolto todella ajankohtainen.
Jos huolto on ajankohtainen, tulee se suorittaa ennen huoltovaliosoittimen kuittaa-
mista. Mikali huolto ei ole ajankohtainen ja huolto on tehty hiljattain, voidaan luoda
Kausihuolto-tyomaarays. Kausihuolto-tyomaaraykseen kirjataan edellisten huolto-
jen toimenpiteet tehdyksi seka sama kayttétuntimaara. Taman avulla huolto on ajan-
kohtainen seuraavan kerran kayttétuntimaaran tayttyessa, mutta aikavali kasvaa

oletuksesta. Aikavali tasoittuu oikeaksi seuraavan kausihuollon jalkeen.

Edellisen huollon jalkeen on voitu tehda tarkastuksia tai korjauksia, jolloin jarjes-
telma ei anna syottaa kayttdtunteja edellisen huollon mukaan. Tallgin kayttétunti-
maaran tulee olla suurempi kuin edellisessa tarkastuksessa. Taman kaltaisissa ti-
lanteissa voitaisiin luoda uusi Kausihuolto-tydémaéarays, johon kirjataan edellisen
huollon toimenpiteet tehdyksi. Erona edelliseen Kausihuolto-tydmaaraykseen on se,
ettd kayttétunneiksi kirjataan sama tuntimaara kuin viimeisimmalla tyomaarayk-
sessa. Tassa tapauksessa kommenttikenttaan on syyta kirjata oikea huollon kayt-
totuntimaéara seka paivamaara. Eli talldin vastuu huollon ajankohtaisuuden arvioin-
nista sailyy asentajalla seuraavaan kausihuoltoon asti, minka jalkeen huoltovaliosoi-

tin alkaa toimia oletetulla tavalla.

Huoltovaliosoittimen tulee myds sallia huollon sydttaminen jarjestelmddn ennen
maardajan tai kayttétuntien tayttymista. Tallainen toiminto on hyvin tarked, jos tie-
detdaan nostimen lahtevan pitkalle vuokraukselle, jonka aikana huoltovali ylittyy.
Tassa tapauksessa huolto tehdd&n ennen vuokrausta ja huoltovaliosoitin on saa-
tava nollattua. Nollauksen tulee onnistua niin, ettei jarjestelma lisaa edelliseen huol-

toon jaljella olevia tunteja seuraavan huoltovalin liséksi, jolloin huoltovali venyisi.
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5.4 Huoltovaliosoittimen ohjeistus

Toimeksiantajan toiveena oli, ettd osana opinnaytetytta toteutetaan henkilénostin-
asentajille suppea ohjeistus huoltovaliosoittimen kaytdsta. Ohjeistuksessa perustel-
laan huoltovéliosoittimen kayttbonotto, jotta valtetaan suurempi muutosvastarinta.
Perusteluina kaytetaan huoltovalin laiminlyénnin valttamista, jonka avulla saadaan
pienennettyd nostimista syntyvia korjauskustannuksia. Ohjeistuksessa ei maariteta
tarkemmin huoltovéliosoittimen kayttooénoton ajankohtaa, silla varmuutta ajankoh-
dasta ei vield ole. Ohjeistuksesta laadittiin myds sellainen, etté silla ei suoranaisesti
viitata tamanhetkiseen huollon jarjestelmaan, vaan ohjeistusta voidaan hyoddyntaa

mya0s eri jarjestelmassa.

Ohjeistuksessa esitellaan selkeasti henkilonostimissa kaytettavat huoltovalit. Talldin
asentajat voivat hyodyntaa ohjeistusta myds huollossa, mikali on epavarma kysei-
sessa nostinmallissa kaytettavasta huoltovalista. Huoltovalit Kirjattiin ohjeistukseen
merkeittain. Jos nostinmerkin eri mallien valilla on huollollisia eroavaisuuksia, tuotiin

ne ohjeistuksessa selkedsti esiin.

Ohjeistus informoi myos asentajaa velvollisuudesta noudattaa huoltovaliosoitinta,
jolloin huolto on tehtdva osoittimen ollessa aktiivinen. Ohjeistuksessa mainitaan
mya0s, ettei asentajaa kielleta tekemasta huoltoa ennen, kuin huoltovaliosoitin on
aktiivinen. Mikali asentaja havaitsee huollon olevan ajankohtainen pian, voidaan

huolto suorittaa ennen sita.

Onhjeistus kertoo myds, mita huollollisia toimenpiteita huoltovéliosoittimeen on ase-
tettu. Niita ovat moottoridljyn ja -suodattimen vaihto, ilmansuodattimen vaihto, polt-
toainesuodattimen vaihto, hydrauliéljynsuodattimien vaihto, hydraulidljynvaihto,
alennusvaihdedljynvaihto ja jakohihnanvaihto. Ohjeistus on esitetty tarkemmin liit-
teessa 3.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkeimpana tavoitteena oli asettaa vaatimukset henkilonostinhuol-
lon kaytdssa olevaan jarjestelmaan toteutettavalle huoltovaliosoittimelle vaatimuk-
set. Ennen vaatimusten asettamista nostimille tuli suunnitella mahdollisimman yh-
denmukainen huoltovali valmistajien maarittdmien huolto-ohjelmien pohjalta. Alku-
peréisten huoltovalien perusteella onkin havaittavissa, ettd hajonta huoltovaleissa
oli suurta, silla osa valmistajista on kayttdnyt samassa nostinmallissa useamman

valmistajan voimanlahteita.

Huoltovélin yhdenmukaistamisella pyritddn helpottamaan huoltovaliosoittimen to-
teutusta ja kayttoonottoa. Huoltovaliosoittimen kayttdonottoa varten laadittiin ohjeis-
tus huoltovéliosoittimen kaytosta ja huoltovalit taulukoitiin nostinmalleittain. Huolto-
valikartoituksen pohjalta kayttoonotettavia huoltovaleja syntyi kolme. Kaikissa
JLG:n henkildnostinmalleissa huoltovali on sama. Moottoriéljy on vaihdettava 250
kayttotunnin valein ja kausihuolto tulee tehda vahintaan vuosittain. Haulotessa huol-
tovali jakautui kahteen, jonka syyna on nostimien vuosimallien erot. Vanhemmissa
nostimissa noudatetaan 250 kayttétunnin 6ljynvaihtovélida, kun taas uusissa mal-
leissa moottoridljy on vaihdettava 200 kayttétunnin véalein. Kausihuolto tulee myés
Haulotessa tehda vuosittain. Nyt asentajan on helppo tarkastaa nostinmallin huol-
tovali taulukosta, eikd huoltovalia tarvitse etsia valmistajien jarjestelmista. Asenta-
jilla ei aikaisemmin ollut tarkkaa tietoa siitd, kuinka eri nostinmalleja tulisi huoltaa.
Huoltovélien jaotus nostinmerkkien ja -mallien valilla on looginen, jolloin asentaja

muistaa nopeasti, mita huoltovalia kyseisessé nostimessa on noudatettava.

Jos opinnaytetybn aihetta laajennettaisiin, olisi hyva kerata informaatiota henki-
l6nostimissa esiintyvista vioista ja niiden maarasta. Tietoa voitaisiin kerata ennen
huoltovaliosoittimen kayttdonottoa, mutta myds sen jalkeen. Tiedonkeruu olisi hyva
toteuttaa niin, ettd molemmissa tiedonkeruun jaksoissa olosuhteet olisivat |ahes sa-
mat. Esimerkiksi ennen kayttbonottoa tiedonkeruun aikavali olisi heindkuusta tam-
mikuun loppuun ja kayttéonoton jalkeen samaan aikaan seuraavana vuonna. Talldin
nostinten kayttbolosuhteet ovat kylmét ja kosteat, jolloin vikatilanteitakin esiintyy

herkemmin.
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Keratyn datan avulla pystytaan tulkitsemaan huoltovaliosoittimen vaikutus nosti-
missa esiintyviin vikatilanteisiin. Datan analysoinnin pohjalta pystyttaisiin laatimaan
tarkat laskelmat siitéd, miten suuret kustannussaastot huoltovaliosoittimella saavu-
tettiin. Laskelmien pohjalta pystytaan arvioimaan, oliko huoltovaliosoittimen kayt-

téonotto hyva ratkaisu vai toimiiko se huoltoa hankaloittavana tekijana.

Tilaajayrityksen toimihenkildiden kanssa arvioitiin, millaisia hyotyja tai lisdarvoa
huoltovaliosoitin henkildnostinhuollossa todellisuudessa toisi. Huoltovaliosoittimen
vaikutukseksi arvioitiin asiakkailla suoritettavien korjauksen vahentaminen. Osa
esiintyneista vioista on sellaisia, jotka voisivat olla maaraaikaishuollon yhteydessa
tehtavien tarkastusten avulla valtettavissa. Mikéli asiakkaiden luona tehtavat kor-
jaukset vahenisivat huoltovaliosoittimen avulla noin 17 prosenttia, olisi huoltovali-
osoittimen aikaansaamat vuotuiset sdastot karkean arvion mukaan noin 10 000 eu-
roa. Prosenttiarvio kattaa korjausten vahenemista koko henkilonostinkalustossa,
josta suurin osa on kuitenkin akkukayttdisia, eika huoltovaliosoitinta niihin tois-

taiseksi koeta tarpeelliseksi.
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Liite 1. Alkuperaisten huoltovéalien taulukko

1(1)

JLG + Liftlux
- O a2 ova Po 03 e oda - 0 oda - 0 oda a 0 a ao - 0 ako g -
450A) Deutz 1200h/1v Perkins 600h/1v 600h/1v 600h/6kk 300h/6kk 1200h/2v 1200h/2v Deutz 2000h/5v
510A) Deutz 1200h/1v Perkins 600h/1v 600h/1v 600h/6kk 300h/6kk 1200h/2v 1200h/2v Deutz 2000h/5v
520A) 500h/6kk 500h/1v 300h/6kk 300h/6kk 1200h/2v 1200h/2v Deutz 2000h/5v
600A) Deutz 1200h/1v CAT 150h/3kk 600h/1v 300h/6kk 300h/6kk 1200h/2v 1200h/2v Deutz 2000h/5v
600SC 1200h/1v 600h/1v 300h/6kk 300h/6kk 1200h/2v 1200h/2v Deutz 2000h/5v
600S) Deutz 1200h/1v CAT 150h/3kk 600h/1v 300h/6kk 300h/6kk 1200h/2v 1200h/2v Deutz 2000h/5v
660S) Deutz 1200h/1v CAT 150h/3kk 600h/1v 300h/6kk 300h/6kk 1200h/2v 1200h/2v Deutz 2000h/5v
660SJC 600h/1v 600h/1v 300h/6kk 300h/6kk 1200h/2v 1200h/2v
800AJ Deutz 2011 1200h/1v Deutz 2.9TD 600h/1v CAT 150h/3kk 600h/1v 300h/6kk 300h/6kk 1200h/2v 1200h/2v Deutz 2000h/5v
860S) Deutz 2011 1200h/1v Deutz 2.9TD 600h/1v 600h/1v 300h/6kk 300h/6kk 1200h/2v 1200h/2v Deutz 2000h/5v
1200SJP Deutz 500h/6kk CAT 150h/3kk 600h/1v 300h/6kk 300h 1200h/2v 1200h Deutz 2000h/5v
1250AJP Deutz 500h/6kk CAT 150h/3kk Deutz 2011 600h/1v Deutz 2.9TCD 500h/1v 300h/6kk 300h 1200h/2v 1200h
1350SJP Deutz 500h/6kk CAT 150h/3kk 600h/1v 300h/6kk 300h 1200h/2v 1200h Deutz 2000h/5v
3394RT 600h/1v 600h/1v 300h/6kk 300h 1200h/2v 1200h/2v Deutz 2000h/5v
4394RT 600h/1v 600h/1v 300h/6kk 300h 1200h/2v 1200h/2v Deutz 2000h/5v
530LRT 200h/1v 600h/1v 300h/6kk 300h/6kk 1200h/2v 1200h/2v
SL203-24 150h/3kk 1000h/1v 300h/6kk 250h 1200h Deutz 2000h/5v
SL210-25 Oljy 150h/3kk Suodatin 1000h/1v 1000h/1v 1000h/1v 250h 1200h

Haulotte + Hollandlift

HA16X
HA16PX
HA16RTJ
HA18PX
HA20PX
HA20RTJ PRO
H21TX
HT23TRJIO
H23TPX
HA26RTJ PRO
HT28RTJ PRO
H28TJ+
HA32PX
HA41PX
H12SX
Compact 12 DX
H15SX
H18SX
HL-275-D27

Oljynvaihtovili
250h/1v
250h/1v
200h/6kk
250h/1v
250h/1v
200h/6kk
200h/6kk
200h/6kk
200h/6kk
200h/6kk
200h/6kk
200h/6kk
200h/6kk
200h/6kk
250h/1v
250h/1v
250h/1v
250h/1v
500h/1v

Polttoainesuodatin vaihtovali
250h/1v
250h/1v
400h/1v
250h/1v
250h/1v
400h/6kk
400h/6kk
400h/6kk
400h/6kk
400h/6kk
400h/6kk
400h/6kk
400h/6kk
400h/6kk
250h/1v
250h/1v
250h/1v
250h/1v
500h/1v

250h/1v
250h/1v
600h
250h/1v
250h/1v
600h
600h
600h
600h
600h
500h/1v
600h
600h/6kk
600h/6kk
250h/1v
250h/1v
250h/1v
250h/1v
500h/1v

limansuodatin vaihtovili

Hydraulisuodatin vaihtovali

250h/1v
250h/1v
400h/1v
250h/1v
250h/1v
400h/1v
400h/1v
500h/1v
400h/1v
400h/1v
500h/1v
400h/1v
400h/6kk
400h/6kk
250h/1v
250h/1v
250h/1v
250h/1v
1v

Hydrauliéljy vaihtovali

2000h/2v
2000h/2v
1000h/2v
2000h/2v
2000h/2v
1000h/2v
1000h/2v
1000h/2v
1000h/2v
1000h/2v
1000h/2v
1000h/2v
1000h/2v
1000h/2v
2000h/2v
2000h/2v
2000h/2v
2000h/2v
1v

1000h
1000h
1000h
1000h
1000h
1000h
1000h
1000h
1000h
1000h
1000h
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Deutz 2000h/5v

Deutz 2000h/5v
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JLG + Liftlux
450A) 250h 500h/1v 500h/1v 500h/1v 1200h/2v Joka kolmas kausihuolto Deutz 2000h/5v
510AJ 250h 500h/1v 500h/1v 500h/1v 1200h/2v Joka kolmas kausihuolto Deutz 2000h/5v
520AJ 250h 500h/1v 500h/1v 500h/1v 1200h/2v Joka kolmas kausihuolto Deutz 2000h/5v
600AJ 250h 500h/1v 500h/1v 500h/1v 1200h/2v Joka kolmas kausihuolto Deutz 2000h/5v
600SC 250h 500h/1v 500h/1v 500h/1v 1200h/2v Joka kolmas kausihuolto Deutz 2000h/5v
600SJ 250h 500h/1v 500h/1v 500h/1v 1200h/2v Joka kolmas kausihuolto Deutz 2000h/5v
660S) 250h 500h/1v 500h/1v 500h/1v 1200h/2v Joka kolmas kausihuolto Deutz 2000h/5v
660SJC 250h 500h/1v 500h/1v 500h/1v 1200h/2v Joka kolmas kausihuolto
800A) 250h 500h/1v 500h/1v 500h/1v 1200h/2v Joka kolmas kausihuolto Deutz 2000h/5v
860S)J 250h 500h/1v 500h/1v 500h/1v 1200h/2v Joka kolmas kausihuolto Deutz 2000h/5v
1200SJP 250h 500h/1v 500h/1v 500h/1v 1200h/2v Joka kolmas kausihuolto Deutz 2000h/5v
1250AJP 250h 500h/1v 500h/1v 500h/1v 1200h/2v Joka kolmas kausihuolto
1350SJP 250h 500h/1v 500h/1v 500h/1v 1200h/2v Joka kolmas kausihuolto Deutz 2000h/5v
3394RT 250h 500h/1v 500h/1v 500h/1v 1200h/2v Joka kolmas kausihuolto Deutz 2000h/5v
4394RT 250h 500h/1v 500h/1v 500h/1v 1200h/2v Joka kolmas kausihuolto Deutz 2000h/5v
530LRT 250h 500h/1v 500h/1v 500h/1v 1200h/2v Joka kolmas kausihuolto
SL203-24 250h 500h/1v 500h/1v 500h/1v 1200h/2v Deutz 2000h/5v
SL210-25 250h 500h/1v 500h/1v 500h/1v 1200h/2v
Haulotte + Hollandlift
HA16X 250h 250h/1v 250h/1v 250h/1v 2000h/2v Joka kolmas kausihuolto Deutz 2000h/5v
HA16PX 250h 250h/1v 250h/1v 250h/1v 2000h/2v Joka kolmas kausihuolto Deutz 2000h/5v
HA16RT) 200h 400h/1v 400h/1v 400h/1v 1000h/2v Joka kolmas kausihuolto
HA18PX 250h 250h/1v 250h/1v 250h/1v 2000h/2v Joka kolmas kausihuolto Deutz 2000h/5v
HA20PX 250h 250h/1v 250h/1v 250h/1v 2000h/2v Joka kolmas kausihuolto Deutz 2000h/5v
HA20RTJ PRO 200h 400h/1v 400h/1v 400h/1v 1000h/2v Joka kolmas kausihuolto
H21TX 250h 250h/1v 250h/1v 250h/1v 1000h/2v Joka kolmas kausihuolto
HT23TRJO 200h 400h/1v 400h/1v 400h/1v 1000h/2v Joka kolmas kausihuolto
H23TPX 250h 250h/1v 250h/1v 250h/1v 1000h/2v Joka kolmas kausihuolto
HA26RTJ PRO 200h 400h/1v 400h/1v 400h/1v 1000h/2v Joka kolmas kausihuolto
HT28RTJ PRO 200h 400h/1v 400h/1v 400h/1v 1000h/2v Joka kolmas kausihuolto
H28TJ+ 200h 400h/1v 400h/1v 400h/1v 1000h/2v Joka kolmas kausihuolto
HA32PX 200h 400h/1v 400h/1v 400h/1v 1000h/2v Joka kolmas kausihuolto
HA41PX 200h 400h/1v 400h/1v 400h/1v 1000h/2v Joka kolmas kausihuolto
H12SX 250h 250h/1v 250h/1v 250h/1v 2000h/2v Joka kolmas kausihuolto
Compact 12 DX 250h 250h/1v 250h/1v 250h/1v 2000h/2v
H15SX 250h 250h/1v 250h/1v 250h/1v 2000h/2v Joka kolmas kausihuolto
H18SX 250h 250h/1v 250h/1v 250h/1v 2000h/2v Joka kolmas kausihuolto
HL-275-D27 250h 250h/1v 250h/1v 250h/1v 2000h/2v Joka kolmas kausihuolto




1(2)
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HUOLTOVALIOSOITIN
Huoltolaarin huoltovali osoitin

Huoltolaarissa ollaan ottamassa kayttoon huoltovdliosoitinta, koskien dieselkayttoisia
saksilavanostimia sekd kuukulkijoita. Huoltovaliosoittimen tarkoituksena on  ehkdista
henkilonostimien  hueltovalien  laiminlyontid. Taman  avulla  nostimiin  kohdistuvat
korjauskustannukset pienenevat. Huoltovaliosoitinta varten laadittiin nostimille kayttéonotettavat
huoltovalit, joita jarjestelma noudattaa. Huoltovalit poikkeavat toisistaan vaimistajien valilla, mutta
mahdollisimman monessa nostinmallissa pyrittiin hyédyntdmaan samoja huoltoajankohtia.

JLG ja Liftlux huoltovalit

Kaikissa JLG:n malleissa kaytetdan samoja huoltovalejd, mutta samoja huoltovilejd kdytetdan myos
Liftluxin nostimissa. Nostimien huoltojen nimityksissa kdytetaan kahta eri huoltotyyppid, joita ovat
Oljynvaihtohuoito sekd Kausihuolto. Oljynvaihtohuolto sisdltid nimensd mukaisesti vain
moottoridljyn ja —suodattimen vaihdon. Kausihuollossa vaihdetaan edelld mainittujen lisaksi
polttoainesuodatin, ilmansuodatin ja hydraulidljynsuodattimet. Muita huollollisia toimenpiteitd
ovat hydraulidljynvaihto, napadljynvaihto seka jakohihnan vaihto

Huollon toimenpiteiden huoltovalit:
¢ Qljynvaihtohuolto 250h
¢ Kausihuolto 500h/1 vuosi
® Hydraulidljynvaihto 1200h/2 vuotta
* Napaodljynvaihto joka koimas kausihuolto
¢ Jakohihnanvaihto (Deutz) 2000h/ 5 vuotta

Haulotte ja Hollandlift huoltovalit

Haulotten osalta huoltovdleja jouduttiin laatimaan kahta eri tyyppid. Tdhan on syyna nostinmallien
valilld esiintyvat erot huolto-ohjelmissa. Vanhemmassa kalustossa huoltotyyppeja on vain yksi, joten
niiden huollossa vaihdetaan aina moottorioljy ja suodatin, polttoainesuodatin, ilmansuodatin ja
hydraulioljynsuodattimet. Hollandlift noudattaa samaa huoltovalid, kuin Haulotten vanhempi
kalusto. Uudemmissa malleissa huoltovalit toteutettiin samalla tavalla, kuin JLG:n osaita.
Huoltotyyppeja on kaksi, joista toinen on éljynvaihtohuolto ja toinen kausihuolto.

Yhden huoltotyypin huollot (Koskee malieja: X, PX (ei 31- ja 41PX), TX, TPX, SX ja HL-275-D27)
Huollon toimenpiteiden huoltovalit:

* Kausihuolto 250H/1 vuosi

*  Hydraulidljynvaihto 2000h/ 2 vuotta

* Napaodljynvaihto joka kolmas kausihuolto

* Jakohihnan vaihto (Deutz) 2000h/ 5 vuotta
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Kahden huoltovilin huollot (Koskee malleja: RTJ, RT) PRO, RTJO, TJ+, 32PX, 41PX ja Compact 12 DX
Huollon toimenpiteiden huoltovalit:

* Qljynvaihtohuolto 200h

* Kausihuoito 400h/1 vuosi

* Hydraulidljynvaihto 1000h/2 vuotta

* Napaoljynvaihto joka koimas kausihuolto

Huoltovaliosoittimen noudattaminen

Hucltovaliosoitin ilmoittaa huolion jarjestelmass3, mikdli huolto on ajankohtainen. Kun asentaja
syottda kayttotunnit tyomadraykselle jdrjestelma ilmoittaa, mikali kdyttétuntiraja on ylitetty tai
edellisesta huollosta on vdhintdan vuosi. Mikdli huoltovaliosoitin aktivoituu, on asentajalla
velvollisuus suorittaza osoittimen ilmoittamat toimenpiteet. Mikali huoitovaliosoitinta ei noudateta,
taytyy silhen olla perusteltu syy. Mik3li asentaja havaitsee huolion olevan ajankohtainen pian, vaikka
hueltovalioseitin ei ole aktiivinen, on huolto syyta suorittaa.

Huoltovaliin asetettuja toimenpiteitd ovat: mootterioljyn ja suodattimen vaihto, iimansuodattimen
vaihto, polttoainesuodattimen vaihto, hydraulidljynvaihto, napadljynvaihto ja jakohihnan vaihto.
Toimenpiteiden aikavalit on asetettu jarjestelmaan nostinmallin mukaan, eika turhia aktivoitumisia
pitdisi esiintyd. Osassa JLG:n malleista ei voitu varmistua siita, onko mallia kdytossa vain jakoketjulla
vai -hihnalla. Tasta johtuen asentajan tulee tarkastaa, onko kyseinen moottori jakohihna vai -ketju
kayttdinen. Mikali moottorissa on jakohihna, on se uusittava.
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