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Opinnaytetyon tavoitteena oli selkeyttda nosturialan uuden huoltoasentajan pe-
rehdytyksen johdonmukaisuus. Perehdytyksessa huomioitiin alan tekniset vaati-
mukset seka tyoturvallisuus. Opinnaytetyd suunniteltiin niin, ettd koulutus on
mahdollisimman tehokasta, ja perehdytyksen paatyttya yritykseen saadaan am-
mattitaitoinen teollisuusnosturitarkastaja.

Tyossa kaytetyn tiedon pohjana kaytettiin opinnaytetyon Kkirjoittajan 15 vuoden
kokemusta vastaavista tehtavista. Lisaksi opinnaytetyota varten haastateltiin yri-
tyksessa toimivia asentajia, seka vasta-aloittaneita ettd pitkan kokemuksen
omaavia asentajia. Tydssa kaytettiin edella mainittuja menetelmia seka Algol
Technics Oy:n valmiita materiaaleja. Materiaaleista koottiin kattava tietopaketti,
jota voidaan hyoddyntaa huoltoasentajien perehdytyksessa.

Nostureissa kaytettavan tekniikan monimuotoisuus luo haasteen perehdytykselle
jota talla opinnaytetyolla on tarkoitus selventaa. Nosturialan ammattilaisen tulee
ymmartaa vahintaankin mekaanisten asennusten perusteet ja ymmartaa rasituk-
set, joita rakenteissa voi esiintya. Lisaksi kaytdssa on sahkotekniikkaa, joiden
perusteiden ymmartaminen on tarkeaa, jotta tyd voidaan suorittaa turvallisesti.
Asentajia aloittaa monista eri Iahtokohdista, tasta syysta aikaisempi osaaminen
tulee arvioida tapauskohtaisesti ja perehdytys jarjestaa naiden lahtékohtien mu-
kaan.

Opinnaytetyoprosessin lopputuloksena luotiin selkea kokonaisuus kolmen vuo-
den perehdytysjakson sisallosta. Lopputuloksessa arvioidaan myos, kuinka pal-
jon eri osa-alueiden perehdytykseen tulee varata aikaa, ja miten naita osa-alueita
voidaan yhdistaa paivittaiseen tyohon.
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The objective of this study was to gather information about what should be in-
cluded in the orientation program for new employees in the crane industry. The
goal for this thesis was to gather information of the most important subjects, so
that work with cranes can be done safely and efficiently. The need for this devel-
opment originated from a company’s desire to optimize the time and resources
used in the orientation.

Industrial crane inspection is a certification-based operation. Before an employee
is applicable to acquire an industrial crane inspection certificate, it is necessary
to have three years of work experience in the crane industry. This thesis clarifies
the contents of this three-year orientation program, with the aim of aiding em-
ployees to pass the certification test at the end of the orientation period.

Technologies used in industrial cranes are manifold, and mastering them can be
challenging. Crane inspector must know mechanics and additionally understand
the basics of electricity. The result of this thesis lists the most important things to
pay attention to crane inspector orientation.
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1 JOHDANTO

Tyosuhteen alussa perehdytyksella on suuri merkitys tyontekijoiden tyohyvin-
vointiin. Perehdytyksen onnistuminen on myos suoraan yhteydessa siihen,
kuinka nopeasti tyontekija saadaan tuottavaan tyohon. liman kattavaa perehdy-
tysta, myos tyotapaturman riski kasvaa. Naista syista johtuen on erittain tarkeaa,
etta perehdytykselle on johdonmukainen polku, jossa kaydaan lapi ennalta suun-

nitellut asiat.

Algol Technics Oy on osa Algol konsernia. Sen tuotteisiin kuuluvat mm. nosturit,
robottisolut, kuljettimet, automaattivarastot seka monet tekniset tuotteet teollisuu-
delle. Huolto- ja korjauspalvelut ovat iso osa Algol Technics Oy:n liiketoimintaa ja
se kattaa myods laissa maaratyt nostureiden tarkastukset. ldea tahan opinnayte-
tydhon lahti Algol Technics Oy:n tarpeesta selkeyttaa tapoja, joilla uusia asentajia
perehdytetaan tyohon teollisuusnostureiden parissa. Ty0dssa hyodynnetaan
opinnaytetyon kirjoittajan kokemusta vastaavista tehtavista viidentoista vuoden

ajalta.

Huoltoasentajia aloittaa monista eri lahtokohdista. Tasta syysta yhdenlainen kou-
lutuspolku ei toimi, vaan tarvitaan eri variaatioita. Talla hetkella Algol Technics
Oy:ssa ei ole varsinaista suunnitelmaa tekniselle perehdytykselle. Perehdytys
koostuu lahinna toiden raportoimisohjelmaan liittyvista toiminnoista ja yleisesta
tyoturvallisuuskoulutuksesta. Tekninen perehdytys toteutetaan talla hetkella tyo-
kohteissa kokeneemman huoltoasentajan johdolla. Perehdytettavat asiat ovat
siis talla hetkella kiinni siita, kuka perehdytyksen toteuttaa, koska selkeaa ohjeis-

tusta ei ole maaritelty.

Kolmen vuoden huoltoasentajan tydkokemuksen jalkeen on tavoite, ettad huolto-
asentajasta tulee sertifioitu nostolaitetarkastaja. Taman opinnaytetyon tarkoitus
on koota runko asioista, jotka tulisi sisallyttaa varsinaiseen koulutusmateriaaliin
tuon kolmen vuoden tavoitteen tayttymiseksi. Teollisuusnosturitarkastajan sertifi-
kaattia haettaessa sertifikaatin myontava taho on maaritellyt patevyysvaatimuk-
set tyokokemukselle ja koulutukselle, jotta sertifikaatti voidaan myontaa. Opin-

naytetyon tavoitteena on kerata tieto viranomaisvaatimuksista, jotta vaatimukset
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nosturitarkastajan sertifikaatin myontamiselle tayttyvat. Opinnaytetyon tavoit-
teena on selkeyttaa perehdytettavia asioita, jotta tuo kolmen vuoden tavoite to-

teutuu ja yritykseen saadaan uusi sertifioitu nosturitarkastaja.

Koulutettava huoltoasentaja on yritykselle aluksi tuottamaton resurssi, ja koska
koulutus vie myoOs kouluttavan tyontekijan tyoaikaa, on tarkeaa, etta perehdytys
hoidetaan mahdollisimman tehokkaasti. Tata koulutusmateriaalin runkoa kootta-
essa mietitdan koulutusta myds tyon mielekkyyden kannalta. Kun tyontekija viih-
tyy tyossaan, toimii han yrityksen edun mukaisesti ja sitoutuu pitkakestoiseen

seka molempia osapuolia hyodyttavaan tyosuhteeseen.

Tassa opinnaytetydssa runko koulutusmateriaalia varten kootaan niin, ettd huol-
toasentajat pystyvat tydoskentelemaan nostureiden parissa ennen kaikkea turval-
lisesti aiheuttamatta henkilo- tai materiaalista vahinkoa ja niin, etta koulutus on
mahdollisimman tehokasta jokaisen koulutettavan lahtétiedot huomioiden. Opin-
naytetyossa kaydaan lapi komponentit, joista nosturi koostuu seka niiden merki-

tys nosturin toiminnalle ja kunnossapidolle.

Suomessa on kaytdssa hyvin laaja valikoima erilaisia nostimia joista vanhimmat
ovat olleet kaytdossa aina 1960-luvulta lahtien. Omat haasteensa tuo siis se, etta
tekniikka on kehittynyt ja komponentteja I0ytyy hyvin paljon erilaisia, monelta eri
vuosikymmenelta. Ei siis riita, etta huoltoasentaja tuntee nykyisin kaytdossa olevat
sahkokomponentit ja mekaaniset ratkaisut. Tassa opinnaytetydssa luotavan kou-
lutusmateriaalin rungon pohjalta tehtavassa koulutuksessa on mahdoton kayda
lapi kaikkia teollisuudesta I0ytyvia nosturimalleja. Tarkoitus onkin keskittya muu-
tamaan yleisimpaan malliin, joissa tulee esille komponenttien merkitys nosturin

toiminnalle.



2 TEOLLISUUSNOSTURIALAN KENTTATYONTEKIJOIDEN TYONKUVA

2.1 Tyotehtavat

Nostureita kaytetaan teollisuuden monilla eri toimialoilla. Tyota tehdaan poik-
keuksetta asiakkaan tiloissa ja tehtavat voidaan jakaa karkeasti kahteen osaan,
vikakorjaustehtaviin ja huoltotehtaviin. Alue, jossa huoltoasentaja toimii, vaihtelee
suuresti paikkakunnasta riippuen. Esimerkiksi Keski- ja Ita-Suomessa etaisyydet
ovat huomattavasti pidempia kuin Pirkanmaan alueella. Kaikilla Algol Technicsin
huoltoasentaijilla ja nostolaitetarkastajilla on kaytossaan huoltoauto, jotta siirtymi-

nen tyokohteesta toiselle sujuu saumattomasti.

Nostureita on hyvin erilaisissa kayttokohteissa. Jotkut nosturit tuotantosolussa
eivat aiheuta tuotantoon katkoja vikaantuessaan, kun taas kriittisessa kohteessa
nosturin vikaantuminen pysayttaa koko tehtaan tai solun toiminnan. Tasta syysta
Algol Technicsillda on ymparivuorokautinen paivystys, jota kokeneemmat huolto-
asentajat hoitavat viikko kerrallaan. Ty6t tehdaan lahes poikkeuksetta korkealla,
paasaantoisesti 3—15 metrin korkeudella kohteesta riippuen. Yleisimpia teollisuu-
desta l6ytyvia nostureita ovat siltanosturit (kuva 1) seka pylvas- ja seinakaan-

tonosturit (kuva 2).

KUVA 1. Kaksipalkkinen siltanosturi (Demag cranes operating instructions, 4)
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KUVA 2. Demagin valmistama pylvas- ja seindkaantonosturi (Demag Cranes &

Components GmbH n.d.)

Nosturit vaativat saanndllista huoltoa toiminnan varmistamiseksi. Niissa on esi-
merkiksi jarruja, jotka vaativat saatamista maaraajoin, kaytosta riippuen. Myos
nosturin liikkkuvat osat vaativat saanndllista rasvaamista kulumisen ehkaise-
miseksi. Naita huoltoon liittyvia toimenpiteita voi tehda asiaan perehtynyt henkilo,

eika se vaadi erillista henkilosertifiointia.

Nostolaitetarkastajat tekevat valtioneuvoston asetuksen mukaiset tarkastukset.
Tarkastuksissa kaydaan lapi turvallisuuteen vaikuttavat komponentit, jotta turval-
lisesta kaytosta voidaan varmistua. Yleisesti huolto ja tarkastus tehdaan nostu-
rille kerran vuodessa ja nain ollen myds huoltotoimenpiteet tehdaan paasaantoi-
sesti tarkastuksen yhteydessa, tarkastajan suorittamana. Kriittisissa kohteissa
huolto voidaan tehda jopa kuukausittain toiminnan varmistamiseksi. Jos tarkas-
taja katsoo aiheelliseksi, myods tarkastusta voidaan aikaistaa (Tuunainen. S. n.d.
27).



2.2 Kunnossapitojarjestelma

Algol Technics Oy:n kaytossa on FieldServicelLightning-kunnossapitojarjestelma
(FSL). Jarjestelma tuo lisdarvoa nostureiden huoltoon liittyen niin huoltohenkilos-
tolle, tyonjohdolle kuin asiakkaillekin. Koska tietoa nosturista kertyy huoltojen ja
tarkastusten aikana, jarjestelman kautta keratty tieto on kaikkien hyvaksikaytet-
tavissa. Kun tietoa laitteen historiasta 16ytyy, on helpompi tehda paatoksia nos-
turin tulevaisuuteen liittyen. Jarjestelmaan on keratty kaikkien huoltosopimus-
asiakkaiden laitetiedot eli assetit. Kun asiakas ilmoittaa korjauksesta, avataan
sille heti ty6 oikean laitteen alle. Samoin, kun tarkastaja tekee tarkastuksia, kaikki

tarkastukseen liittyvat poytakirjat tallentuvat suoraan oikean assetin alle.

Jarjestelma on kaytettavissa mobiililaitteella, jolloin poytakirjojen taytto ja edellis-
vuoden tarkastusviat ovat saatavilla huoltoasentajalla jo tarkastustilanteessa.
Jarjestelmaan tallennetaan tiedot myds koekaytoista ja perusteellisista tarkastuk-
sista. Kun ne tulevat ajankohtaiseksi, huoltoasentaja pystyy ennakoimaan ja
mahdollisesti jo aloittamaan tyon samalla kayntikerralla. Tama on hyvaa palvelua
ja tuo parhaassa tapauksessa saastoja asiakkaalle, kun yhdella kaynnilla voi-
daan hoitaa useampia tehtavia. Nailla keinoin voidaan varmistua, etta tarkastuk-
set tulevat hoidetuksi ajallaan lain mukaisesti, eivatka tarkastuksissa havaitut viat

unohdu, vaan tulevat lisatyksi tarkastuspoytakirjaan jo kohteessa.

Jarjestelma itsessaan ei anna lisaarvoa, vaan tieto taytyy kasitella niin, etta se
tuo hyoddyn nosturin omistavalle asiakkaalle ja sitd kunnossapitavalle yritykselle.
Tasta hyva esimerkki on usein vikaantuvat laitteet, joiden kayttdaste on heiken-
tynyt ja joiden kustannukset korjauskuluista ja tuotantokatkoksista johtuen ovat
karanneet kasista. Syyna tahan voi olla kayttéon vaarin mitoitettu laite tai vaaran-
lainen kayttd. Naissa tilanteissa on tarkeaa, etta jarjestelmasta saadaan todelliset
kayttokustannukset ja kayttoon voidaan tarjota tuotannon mukaista nosturia tai

korjausehdotus, jolla nosturin kayttovarmuutta parannetaan.
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3 MIKSI PEREHDYTYS ON TARKEAA

3.1 Perehdytyksen tarkoitus

Perehdytyksen tarkoitus on antaa kaikille samat lahtotiedot, jotta tyon tekeminen
on turvallista ja tehokasta. Nosturialalle tulevien uusien huoltoasentajien koulu-
tukseen on tarkeaa varata resursseja, niin aikaa kuin rahaa. Juuri alalle siirtynyt
henkilo ei tule tekemaan tuottavaa tyota ennen perehdytyksen valmistumista,
mista syysta perehdytys tulee toteuttaa nopeasti ja tehokkaasti. Perehdytys on
tarkeassa asemassa tyoturvallisuuden nakokulmasta. Tyotapaturmat voivat va-
kavimmillaan aiheuttaa pysyvia vammoja, seka suuria taloudellisia tappioita yri-

tykselle.

Lassi Santalan (2016) mukaan on entista vaikeampaa l6ytaa kunnossapitoalalle
osaavia henkildita. Tama johtuu peruskoulutustason heikentymisesta ja siita, etta
kunnossapitotyot eivat ole enda kiinnostava ala tyomarkkinoilla. (2016, Pro-
maint.) Perehdytyksen kautta on mahdollista vaikuttaa tyontekijoiden viihtyvyy-
teen. Kun tyontekijat saavat hyvin suunniteltua koulutusta eika taitoja opita kan-
tapaan kautta, motivoi se kehittymaan kunnossapitoalalla ja nain sitouttaa tyon-

tekijoita.

3.2 Tydturvallisuus

Tyoturvallisuuskoulutuksella on varmistettava etta jokainen huoltoasentaja osaa
toimia tyopaikalla turvallisesti ja noudattaa yhteisia pelisaantoja. Tama edellyttaa
etta tunnistetaan tydmaalla olevat vaaratekijat ja nain ollen pystytaan hallitse-
maan niihin liittyvat riskit. Tyodturvallisuus edellyttdd myds hyvaa kommunikointia
tydpaikalla. Tasta syysta sosiaalisen tydympariston taytyy olla terve, ja tyon so-

pivasti kuormittavaa.

3.2.1 Tyonantajan velvollisuudet tyoturvallisuudessa

TyOnantaja on velvollinen huolehtimaan tyontekijoidensa tyoturvallisuudesta
(Tyoturvallisuuslaki 738/2002, 8§). Tama tarkoittaa, etta tydnantaja on velvollinen
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selvittamaan tyohon ja tydymparistoon liittyvat riskit. Teollisuusnostureiden
kanssa tydskennellessa huomioitavia vaaratekijoitd on useita. Teollisuusnosturit
sijaitsevat aina korkealla, ja niille paastakseen on kaytettava henkilonostimia ja
putoamissuojaimia. Suojainten oikeanlainen kayttd on ehdottoman tarkeaa, jotta
turvallisesta tyoskentelysta voidaan varmistua. Lisaksi on huomioitava teollisuus-
ymparistot, joissa nostureita kaytetaan. Kohteissa on mukana esimerkiksi monia
koneistusalan yrityksia, joissa tyostokoneet tuo omat vaaratekijansa, ja valimoita,
joissa taytyy olla tietoinen siita, miten siella toimitaan turvallisesti. Tasta syysta

on tarkeaa, ettda myos asiakas on mukana toiden suunnittelussa.

Nosturitoihin liittyy niin sahkotoita kuin mekaanisia asennuksia ja tarkastuksia.
Naiden osa-alueiden tunteminen on tarkeaa seka tyon suorittajan etta nosturin
loppukayttajan turvallisuuden varmistamiseksi. Vakavissa tyotapaturmissa me-
netetaan pahimmillaan jopa ihmishenkia. Turvallisuudella on myos vaikutus yri-
tyksen talouteen. Tyotapaturman hinta on Tyoterveyslaitoksen tutkimuksen mu-

kaan keskimaarin yli 6 000 euroa (Huttunen 2016).

Yhteiskunta ja lainsaatajat odottavat, etta tyonantaja tekee kaikkensa ehkaistak-
seen tyotapaturmat. Myos yhteistyokumppanit ovat usein kiinnostuneita, kuinka
tyoturvallisuus on yrityksessa huomioitu, ja huomioita toivotaan tehtavan myos
asiakkaan toiminnasta. Ennakoiva kunnossapito vaikuttaa turvallisuuteen mo-
nella tapaa. Rikkinainen kone on usein vaarallinen. Taman lisaksi rikkinaisen ko-
neen toiminta voi olla vaarallista ja naita tilanteita varten on hankala harjoitella.
(Jarvid & Lehtio 2017, 26.)

3.2.2 Tyon vaarojen tunnistaminen

Jo uuden nosturin hankintatilanteessa tulisi miettia rakenteellisia ratkaisuja, joilla
voidaan edesauttaa turvallista tyoskentelya nosturissa. Valtioneuvoston asetuk-
sessa 403/2008 §23 sanotaan, etta nosturin huoltokohteisiin on oltava turvalliset
kulkutiet ja kohteissa turvalliset huoltotasot. Lisaamalla nosturiin huoltotaso hel-
potetaan nosturissa tydskentelya ja tehdaan siitd samalla turvallisempaa. Korke-
alla tyoskentely on tyota, josta voi aiheutua erityinen tapaturman vaara. Tasta
syysta tyoturvallisuuslaki sanoo, etta tamankaltaista tyota saa tehda vain siihen
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patevoitynyt henkilo tai tallaisen patevoityneen henkilon valvonnassa muu hen-
kilo (tyoturvallisuuslaki 738 11§). Tama tyoturvallisuuslain lause jo itsessaan es-

taa uuden tyontekijan tyoskentelemisen itsenaisesti ennen perehdytysta.

Kun nostureiden huolto- ja korjaustdita suoritetaan asiakkaan tiloissa, ollaan nor-
maalista tuotannosta poikkeavassa tilanteessa. On tarkeaa, etta myds paikalliset
tyontekijat ovat tietoisia huoltoasentajista, jotta he eivat omalla toiminnallaan ai-
heuta vaaratilanteita. Tama voidaan ehkaista hyvalla kommunikoinnilla asiak-
kaan ja huoltohenkiloston valilla. Kommunikointi on tarkea tekija turvallisen tyon
tekemisen mahdollistamiseksi, ja tama tulee olla esilla myos perehdytyksessa.
Huoltoasentajan tulee tietaa, kenen kanssa huollon kulusta sovitaan ja mista asi-
oista tulee sopia ennen tyon aloittamista. Kommunikointi asiakkaan kanssa on
tarkeda myos tuotannollisista syista. Vaaraan aikaan tuotannosta huoltoon irroi-

tettu nosturi voi aiheuttaa tarpeettomia kuluja asiakkaalle.

Teollisuusnostureiden toimintojen voimanlahteena ovat paasaantoisesti sahko-
moottorit, joiden sahkdsyottona on kolme vaihetta ja maadoitus ilman nollajoh-
dinta. Sahkékomponentteihin liittyvat tyot tehdaan aina jannitteettdomana, mutta
koeajoja on pakko tehda sahkaot kytkettyna, jolloin taytyy tunnistaa siihen liittyvat
riskit. Usein myds teollisuusnosturin viat liittyvat sahk6komponentteihin, ja onkin
valttamatonta, etta huoltoasentajalla on tarvittava ymmarrys sahkotoista, jotta
jannitteettomyys ennen tyon aloittamista voidaan todeta luotettavasti, ja vaihdet-

tavat komponentit kytketaan oikein.

Nostureissa kaytetaan taakkojen nostovoiman aikaansaamiseksi suuria mekaa-
nisia voimia ja loukkaantumisen vaara on suuri, jos huoltohenkilostoa ei ole riit-
tavasti perehdytetty tehtaviin. Huollon ja tarkastuksen aikana on joskus valttama-
tonta ajaa nosturia. Esimerkiksi nostokdyden lankakatkeamia tarkastettaessa on

nostoliiketta ajettava, jotta kdysi voidaan tarkastaa koko pituudeltaan.
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4 NOSTUREIDEN TEKNIIKKA JA MITEN SE HUOMIOIDAAN KUNNOSSA-
PIDOSSA

4.1 Kunnossapidon tarkoitus

Valtioneuvoston asetuksen 403/2008 liitteessa 21.11.2019/1095 on maaritelty
nosturi seuraavasti. "Nosturilla tarkoitetaan konekayttoista kiinteaa tai siirrettavaa
nostolaitetta, joka on tarkoitettu erilaisten taakkojen tai kuormien nostamiseen,
siirtamiseen tai laskemiseen ja jossa taakkaa kannatellaan ja ohjataan nosturin
rakenteen, kodysien, ketjujen tai puomirakenteen avulla.” (Valtioneuvoston asetus
403.)

Nosturit ovat teollisessa tuotannossa tarkeassa roolissa. Epakunnossa oleva
nosturi muodostaa monesti pullonkaulan tuotantoon ja aiheuttaa viivastyksia ja
ylimaaraisia kuluja. Rikkindisen nosturin aiheuttamat tulonmenetykset yritykselle
voivat olla laajamittaisia, kun ottaa huomioon, etta esimerkiksi koneenosia val-

mistettaessa tuotantoketjuun saattaa liittya monia muitakin yrityksia.

On jarkevaa valmistaa tuotetta vain tarpeellinen maara hukan vahentamiseksi.
Lisaksi varmuusvarastot itsessaan aiheuttavat lisakuluja. Tuotteen valmistuspro-
sessin on tasta syysta oltava mahdollisimman hairiéton. (Jarvié & Lehtié 2017,
14). Kunnossapitoa hoitavan yrityksen tarkein tehtava onkin varmistaa, etta yli-
maaraisia tuotantokatkoksia vikaantumisesta johtuen ei paase muodostumaan.
Yha useammin yritykset haluavat budjetin nostureidensa elinkaarelle. Budjetti si-

saltaa huoltojen, tarkastusten ja elinkaaren aikana vaihdettavien osien hinnat.

Nosturialan ammattilaisen on tarkeaa tunnistaa huollon oikea taajuus, jotta kun-
nossapito tuo parhaan hyddyn. Tama tarkoittaa, ettd nosturia ei huolleta liian
usein, jolloin huollosta aiheutuisi turhia kuluja ilman todellista hyotya. Jos huoltoja
taas suoritetaan kayttoon nahden lilan vahan, seuraa tasta ennakoimattomia kor-

jauskustannuksia ja katkoja tuotantoon.
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Standardi PSK 6201:2011 kiteyttaa hyvin kunnossapidon paakohdat:

- laitteen toimintakunnon yllapitaminen (koneen ei anneta huo-
nontua ja/tai hajota)

- laitteen kayton turvallisuus

- laitteen laaduntuottokyky

- laitteen elinjakson hallinta (jaljella olevan elinjakson maarittami-
nen)

- oikeiden kayttoolosuhteiden noudattaminen

- palauttaminen alkuperaiseen kuntoon

- koneen modernisointi

- suunnitteluheikkouksien korjaaminen

- kaytto ja kunnossapitotaitojen kehittaminen

- laitteen toiminnasta keratyn tiedon analysointi ja johtopaatdsten
tekeminen
(PSK 6201.2015. Kunnossapito, kasitteet ja maaritelmat.)

Onnistuneen kunnossapidon edellytys on osaava henkilostd, joka on koulutettu
nostureiden komponentteihin ja osaa arvioida niiden kunnon. Kirjassa Kunnos-
sapito, tuotanto-omaisuuden hoitaminen (Jarvid & Lehtid 2017, 14) sanotaan,
etta kunnossapito on kehittynyt ja luopunut tavasta olla vain korjaava toimi. Tama
tarkoittaa, ettd huoltoasentajan on tunnistettava huonokuntoiset komponentit

seka komponentit, joiden tiedetaan aiheuttavan ongelmia.

Tarkeaa kunnossapidossa on huomioida myos nosturivalmistajan vaatimukset
nostokoneistoilleen. Jotkin valmistajat vaativat tiettyja osia tarkastettavan tai
vaihdettavan maaraajoin. Esimerkiksi nostomoottorin ja vaihteiston valinen kytkin

on kriittinen osa, joka aiheuttaa hajotessaan taakan tippumisen.

4.2 Turvallisuuden heikentyminen

Jotta teollisuusnosturille voidaan suorittaa huolto- ja tarkastustoimenpiteet, tulee
ymmartaa millaisista tekijoista nosturin turvallisuus voi heikentya. Nosturin raken-
teet myotaavat suunnitellusti taakkoja kasitellessa. Nosturin suunnitteluvai-
heessa myos rakenteille on laskettu kayttoika, joka riippuu mm. nostojen luku-
maarasta ja siita, kuinka isoja taakkoja nosturilla kasitelladn suhteessa suurim-

paan sallittuun kuormaan.
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Nosturin liikkuvat osat ovat alttiita vasymiselle, kulumiselle ja repeytymille, koska
jannitys on lisdantynyt hitsattujen osien valilla (Kliger, 2021). Perehdytyksessa
tarkea osa on kayda lapi nama mekaaniset rasitukset joita nosturin rakenteisiin
aiheutuu, jotta huoltoasentajalla on tyokalut 16ytaa nosturin turvallisuutta heiken-
tavat poikkeamat. Nosturi voi tulla suunnittelurajojen puolesta kayttdikansa paa-
han, jolloin voidaan havaita rakenteiden vasymista. Kayttoolosuhteet vaihtelevat
myo0s tehdastiloissa suuresti, ja osa nostureista sijaitsee ulkona, jolloin korroo-
siota voi esiintya rakennetta merkittavasti heikentavasti. Aina nosturin kaytto ja
huoltohistoria ei ole tiedossa, tai on voinut tapahtua yksittainen suuri ylikuormitus.
Tasta syysta rakenteet on syyta tarkastaa lommahdusten ja nurjahdusten varalta.

Taittopyorat, kantopyorat ja nostoketjut taytyy mitata kuluman varalta.

4.3 Nosturityypit

Teollisuudesta 10ytyy hyvin erilaisia nostureita kayttdtarpeesta riippuen. Tassa
luvussa 4.3 kaydaan lapi kaantyva puominosturi seka siltanosturi, jotka ovat ylei-
simmat teollisuudessa tavattavista nostureista. Koska nosturi on voinut olla pit-
kaan tuotannossa, on sen kayttétarve voinut muuttua ajan myota. Huoltoasenta-
jalle tarkea taito on oppia arvioimaan, onko nosturi sopiva nykyiseen kayttotar-

koitukseen.

Luvussa kasitellaan myos naiden nosturityyppien ominaiset huoltokohteet. Koh-
teita on lueteltu vain antamaan yleiskuva siitda, mitd huoltotyd pitaa sisallaan.

Huoltokohteet vaihtuvat nosturin valmistajan ja nostimen tyypin mukaan.

4.3.1 Kaantyva puominosturi

Puominosturit ovat jo nyt yleisia teollisuudessa ja tulevat yleistymaan entises-
taan, myos pienempien kappaleiden kasittelyssa tydergonomiaa parantamaan.
Joko pylvaan paahan tai seindan on kiinnitetty puomi, joka voi olla kdannoltaan
rajoitettu tai ymparipyoriva. Puomi on yleisimmin rakenteeltaan kuvan 3 mukai-

nen HEA-palkki tai profiilipalkki. Huoltoasentajan on tarkea tunnistaa naissa
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esiintyvat muodonmuutokset, joita voi syntya esimerkiksi nosturin ylikuormituk-

Sessa.

KUVA 3. Seinakaantonosturi (https://www.demagcranes.com/)

Huoltoasentajan tulee myos tunnistaa tapa, jolla nosturi on kiinnitetty rakenteisiin.
Vauriot esimerkiksi betonivalussa voivat johtaa nosturin kiinnitysruuvien irtoami-
seen. Erilaisia puominosturin kiinnitystapoja kiinteistdon rakenteisiin on kuvassa
4.

KUVA 4. Kiinnitystapoja (Productivity and ergonomics)
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4.3.2 Siltanosturit

Siltanostureita on seka yksi- seka kaksipalkkisina. Rakenteeltaan niita 16ytyy te-
ollisuudesta lahinna kotelopalkkisina, ristikkorakenteisena, kevytprofiilina seka
HEA-palkkirakenteisina. Monesti samalla radalla kulkee useampia siltanostu-
reita. Siltanostureita voi olla myds samassa solassa, paallekkaisille radoille sijoi-

tettuna kuten kuvassa 5.
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KUVA 5. Demag siltanostureita tuotannossa (Crane systems to meet your appli-

cation needs)

Perehdytyksen kannalta on tarkeaa oppia tunnistamaan eri rakenteiden heikkou-
det ja visuaalisesti tarkistamalla 16ytaa rakenteisiin syntyneet poikkeamat. Neljan
vuoden valein teollisuusnosturille tehdaan koekayttd. Koekaytossa siltaraken-
netta kuormitetaan nimelliskuormalla, jolloin voidaan mitata siltarakenteen taipu-
maa. Nailla keinoin voidaan havaita, jos sillan rakenne on vasynyt. Kotelopalkin
kuntoa voidaan tutkia koputtamalla, jolloin aanesta voi havaita, jos sillan jaykis-
televyjen kiinnitykset ovat irronneet. Palkin pinnasta voidaan visuaalisesti havaita
lommahdukset, jos kotelopalkkia on liiaksi ylikuormitettu. Siltarakenteisiin kuulu-
vat myos ajopyorat, joiden vaihtaminen on huoltoasentajalle melko yleinen toi-
menpide. Sillan pyorien saanndllisella rasvaamisella voidaan huomattavasti pi-
dentaa laakeroinnin kayttdikaa, ja se kuuluukin huoltoasentajan jokaisella huol-

tokaynnilla tehtaviin toimenpiteisiin.
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4.4 Nostokoneistot

Nostokoneistoja on paasaantoisesti kahta eri tyyppia. Ketjunostimet seka koy-
sinostimet, joiden selkeimpana erona nimensa mukaisesti on, etta ketjunosti-
missa nostokoukku on ketjun varassa, kun taas koysinostimissa kuorman nosta-
miseen kaytetaan teraksesta valmistettua koytta. Toimintaperiaate on molem-
missa hyvin samankaltainen. Toimintaperiaatetta havainnollistaa alla oleva kuva
6, joka on Demagin valmistaman P-kdysinostimen rakennekuva. Nostomoottori
pydrittaa akselin valityksella vaihteistoa, joka aikaansaa suuren momentin koysi-
telalle. Tasta voima valittyy jalleen koydelle, jonka paassa nostokoukku sijaitsee.
Lisaksi nostin on varustettu jarrulla, joka pitaa taakan paikallaan, kun nostomoot-
torille ei syoteta sahkoa. Jarrussa on yleensa sahkomagneetti, joka aukaisee jar-
run noston kaynnistyessa. Etenkin vanhoissa malleissa on kaytdssa myos kartio-
jarru kuten kuvan 2 P-nostimessa, joka aukeaa nostomoottorin kentan magnetoi-

tuessa, kun jannite kytkeytyy moottoriin.

12 15 16 17 18 1920 21222324 25

Kuva 1 1822
1 Vaihdepesd 11 Telan uuma, moottorin puclella 17 Jarrujousi
2 Kayttoakseli 12 Vaipan koysitasku ja koysikiila 18 Kaamitty staattori
3 Vaihteen hammaspyorat (P 100—P 600) 19 Tydntdroottori )
4 Ontto akseli Orsi, kaysitasku ja koysikiila 20 Rajakatkaisija ja kytkentiripa
5 Kannatuslaippa jalkoineen, (P 1000 —P 2000) 21 Laakerikilpi, jarrun puolella
vaihteen puclella 13 Rajakatkaisijan viivotin ja 22 Jarrukoppa
6 Telan uuma, vaihteen puclella toiminokat 23 Jarru- ja tuuletinpyérd
7 Terdskoysi 14 Kannatuslaippa jalkoineen, moot- 24 Jarruhihna - )
8 Koyden ohjain torin puolella 25 Jarrun saatomutteri
9 Kaoysitela 15 Rullakytkin
10 Vaippa 16 Laakerikilpi, kayttokoneiston
puolella

KUVA 6. Kdysinostimen rakenne (Kayttdohje, kdysisahkonostimen tyyppi P)
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Nostokoneiston nostokykyyn voidaan vaikuttaa viemalla ketju tai koysi erillisen

taittopyoran kautta (kuva 7). Tama vaikuttaa kuitenkin suoraan nostonopeuteen.

211 41 4/2

KUVA 7. Koysitysesimerkkeja (Kayttdohje, modulaarinen Demag-kdysinostin)

441 Ketjunostimet

Ketjunostimia kaytetaan yleensa, kun nostettavat kuormat ovat kevyita. Markki-
noilla on kuitenkin jopa 10 000 kg:n nostokapasiteetilla olevia ketjunostimia. Ket-
junostimen kayttovoimana on tavallisesti kolmivaiheinen oikosulkumoottori, jota
ohjataan kontaktoreilla tai taajuusmuuttajalla. Myos yksivaiheisia ja paineilma-
kayttoisia ketjunostimia on, mutta ne ovat harvinaisempia. Ketjunostin on varus-
tettu liukukytkimelld, joka kitkaa hyvaksikayttaen estaa ylikuorman nostamisen.
Jos taakka on liian suuri, liukupintojen valinen kitkakerroin ylitetaan ja voima ei
vality eteenpain. Vanhemmissa nostinmalleissa jarru on koko muun voimansiir-
ron perassa, ja jos liukukytkin vaurioituu, ei jarru pidattele kuormaa. Esimerkiksi
Demag DC-Pro -nostimessa tdma mahdollisuus on eliminoitu sijoittamalla noston

jarru liukukytkimen jalkeen voimansiirrossa (kuva 8).
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Moottori Liukukytkin
-l

Ketjupyora

Vaihteisto

Voimansiirto normaalissa

nostotilanteessa

N
Voimansiirto  ylikuormi- ostonopeuden

tunnistava anturi

tustilanteessa

KUVA 8. Demag DC-Pro voimansiirto (Demag DC chain hoists, muokattu)

Ammatillinen perehdytys on hyva aloittaa ketjunostimista niiden yksinkertaisen
rakenteen vuoksi. Alla olevassa taulukossa 1, on selked kuvaus Demag-ket-
junostimen huollon tarpeesta. Taulukko on selkea rakenteeltaan ja toimenpiteet
on kuvattu yksiselitteisesti. Naita toimenpiteita toistamalla muodostuu perehdy-
tettavalle huoltoasentajalle rutiini huoltotoimenpiteisiin. Usein visuaalinen tarkis-
tus riittaa taulukon huoltokohteisiin jos huoltoasentaja on kokenut. Perehdytyk-
sessa vasta aloittaneen huoltoasentajan on kuitenkin tarpeen tehda mittauksia
esimerkiksi ripustuksen ja ketjun osalta. Tyypillisia kayttokohteita ketjunostimille

ovat pylvaskaantonosturit ja kevyet siltanosturit.
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TAULUKKO 1. Ketjunostimen huolto-ohjelma (Kayttoohje PK ketjunostin. Pdf-do-

kumentti)

ensikerfan edellgen joka
annen 50 200 Hualtoyd 200" 1
kayttdon- kKaytistuanin Ka',ft_lra- wuasi
ottoa jalkaen tunti
> Jarrun taiminnan Kokeilu paivittain
> Liukukytkimen foiminnan Kokelus panittan
e S'Eka-m!n haték,a._tk_msria: piivittain
Tarkrsta rajakatkaisijan toiminta
Tarkista esintyykd vedonpoisioalementeisss. o
> painikeonjaimen kaapelissa ja kotelo-0sissa paivittain
vaurioita
- Sahkdisten kytkentdlaitieden ja Kuukau-
johtajen tarkastus sittain
> Ripustuksan ja kiinnityksen tarkastus >
> K.oukkupess: ketjupydran laakerin voitelu i
> Tarkista koukun Kinnitysruuvit >
= > Ketjun voitelu * b4
= Ketjun, katjun kiinnityksen ja mahdaollisen =
ketjunkeradjdn larkastus
= Jarrun iskun tarkastus (mabdodinen saatd fai ¢
hihAan vailito)
= Oljymadran tarkastus

> Cliyrvaihta
Tarkista onko koukussa s&roja, muodaon
muutosta tal kulumista

Siirtovaunun, iaksen ja puskunen
kunnan tarkastus

X | XXX

4.4.2 Koysinostimet

Kdysinostimet (kuva 9) koostuvat paapiirteittdin samoista komponenteista kuin
ketjunostimet. Vaihteistolta nostoliikkeen aikaansaava momentti valitetaan urite-
tulle telalle, johon koysi siististi kelautuu kdydenohjaimen ansiosta. Tata raken-
netta selkeyttaa kuva 10. Kdysinostimissa ei ole kaytossa liukukytkinta, vaan yli-
kuorman nostaminen on estetty erillisella ylikuormasuojalla, joka yleensa sijait-
see nostokOyden kiinteassa paassa. Talldin puhutaan epasuorasti toimivasta voi-
man rajoittimesta. Rajoitin ei suoraan esta taakan nostamista, vaan vaikuttaa
komponenttiin, jolla nostoliike estetdan. Jarru on sijoitettu nostomoottorin paa-
han, jolloin jarrun koko pysyy maltillisena, koska nostettavan taakan momentti
valittyy vaihteiston kautta jarrulle. Tavallinen kayttokohde koysinostimille on silta-
nosturissa. Koysinostimia 16ytyy pienista, yhden tonnin nostokoneistoista aina

useamman sadan tuhannen nostokoneistoihin saakka.
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Koysirumpu

Ajopyora

gy g

Nostovaih- ]
teisto '

Nostomoottori Sahkokeskus

Taittopyora

Koukkupesa

KUVA 9. Demag-koysinostin (Kayttdohje, modulaarinen Demag-koysinostin —
DMR Malli C, 27, muokattu)

KUVA 10. Demag DMR -kdysinostimen kdysirumpu ja kdydenohjain (Kayttdohje,
modulaarinen Demag-kdysinostin — DMR Malli C, 76)
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Huoltoasentajalle kdysinostin on jo vaativampi tydkohde. Se on monimutkaisempi
rakenteeltaan ja monet siihen liittyvista toista ovat sellaisia, etta niita ei yksin
pysty suorittamaan. Nostokdyden vaihto on yleinen huoltotoimenpide, jonka tar-
kastaja maaraa tehtavaksi huonon kunnon vuoksi. Nostokoydet ovat terasta ja
nain hyvin painavia kasitella. Niiden vaihtaminen on yleensa kahden tai jopa kol-

men huoltoasentajan vaativa tyo0.

Saatoétyot, kuten jarrun iskupituuden tarkistus ja saatd, voidaan suorittaa mo-
nessa nostokoneistoissa yksin. Periaatteeltaan saato on kartiojarrussa ja levyjar-
russa hyvin samankaltainen valmistajasta riippumatta. Jokaisen mallin saatétoi-

menpiteet tulee kuitenkin opastaa ja valvoa kun perehdytysta suoritetaan.

4.5 Ohjausjarjestelma

Ohjausjarjestelma koostuu operaattorin kayttamasta ohjaimesta, ja moottoria oh-
jaavasta kaytdsta. Ohjauspiirissd on naiden lisaksi rajakytkimia, joiden tehtava
on turvallistaa kayttoa. Rajakytkimia on tyypillisesti ohjaamassa nostimen nosto-
liiketta niin, ettd koukkua ei ajettaisi tuhoisin seurauksin nostimen runkoa vasten.
Myos nosturin sivu- ja pitkittaisliikkeet on usein rajoitettu. Nailla estetaan samalla
radalla kulkevien nostureiden tdrmaaminen toisiinsa, seka kuorman heilahtelu,

joka aiheutuu nosturin akillisesta pysahtymisesta esimerkiksi puskureita vasten.

Onhjausjarjestelman virheetdn toiminta on nosturin turvallisen kayttamisen edelly-
tys ja osa hataseispiiria. Hataseispiirilla tarkoitetaan rynmaa komponentteja, jotka
pysayttavat nosturin liikkeet vaaratilanteessa. Huoltoasentajan tarkea tehtava on-
kin tarkistaa, etta turvarajat seka kytkimet toimivat. Tama tapahtuu koeajamalla,
mutta edellyttad, ettd huoltoasentaja on saanut talta osin perehdytyksen ja on

tietoinen rajojen toiminnoista ja sijainnista.
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4.5.1 Ohjaimet

Nykyaikainen siltanosturi on useassa tapauksessa varustettu radio-ohjauksella
(kuva 11, C ja D). Myos vanhojen siltanostureiden ohjauksia paivitetaan paljon
radio-ohjauksiin. Perinteisen kaapeliohjauksen paivittdminen radio-ohjaukseen
onkin varmasti yksi yleisimmista modernisaatioista, joita nostureille tehdaan. Nai-
den kaytto on huomattavasti helpompaa ja turvallisempaa kuin perinteisen kaa-
pelilla varustetun mallin (kuva 11, A). Ohjaimessa, joka roikkuu kaapelin varassa,
on kayttajan puristumisen vaara, ja ohjainkaapelista johtuva nosturin kayttokatko
on yksi yleisimmista kayttokatkoksen aiheuttamista vioista. Radio-ohjaimen hajo-
tessa on nosturin kayttajan monesti itse mahdollista vaihtaa varaohjain paikal-

leen, jolloin kayttokatkos jaa lyhyeksi tuotannon hairiintymatta.

Vanhemmissa kaapelin varassa roikkuvissa ohjaimissa tavataan viela suoraoh-
jattuja painike-elementteja. Tama tarkoittaa, etta nostomoottorin sahkovirta kul-
kee ohjaimessa. Sahkoiskujen valttamiseksi on tarkeaa tarkastaa ohjainkaapelin

eriste vaurioiden varalta.

Uudemmissa kaapeliohjatuissa nostimissa on painikeohjaimelle oma ohjaus-
muuntaja. Talla tavalla on laskettu jannitetta turvalliselle tasolle. Lisaksi ohjain-

kaapelin koko on pienempi ja sita on sen takia mukavampi kayttaa (kuva 11, B).

KUVA 11. Erilaisia Demagin ohjaimia (Kayttéohje, modulaarinen Demag-kdysi-
nostin — DMR Malli C, 14)
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Juuri alalle siirtyneen huoltoasentajan ohjaimiin liittyvia tehtavia ovat esimerkiksi
painikekumien vaihto ja liikkeiden toimivuuden testaus. Vikakorjauksia on syyta
tehda ensin kokeneemman asentajan kanssa. Vian selvittamiseksi taytyy usein
tehda sahkoteknisia mittauksia, jotta vikaantunut komponentti [0ydetaan. Tasta
syysta huoltoasentajan tulee pystya toimimaan sahkon kanssa turvallisesti ja ym-
martaa korjaustoimenpiteiden vaikutus nosturin toimintaan. Nosturi, jonka oh-
jausjarjestelmassa on hairio, voi tehda arvaamattomia liikkeita, esimerkiksi vau-
rioituneen ohjainkaapelin takia. Tasta syysta viallisen nosturin korjaus tulee aloit-

taa harkitusti ja oikeita varotoimenpiteita noudattaen.

4.5.2 Moottorikaytot

Paasaantoisesti nostimien moottorit ovat kolmivaiheisia oikosulkumoottoreita.
Uudemmissa nostureissa kaytetaan enemman taajuusmuuttajakayttoja, kun taas
vanhemmat nosturit ovat paasaantoisesti kontaktorikayttodisia. Taajuusmuuttajien
avulla voidaan saataa moottorille syotettavaa taajuutta, mika vaikuttaa moottorin
pyorimisnopeuteen. Tama mahdollistaa kiihdytys- ja hidastusramppien saadon,
jolloin nosturin tarkempi ohjaaminen on mahdollista. Myos kuorman heiluminen
on hallitumpaa kuin kontaktoriohjatussa nosturissa. Kontaktoriohjaus on kuiten-
kin korjausmielessa parempi ratkaisu. Kontaktorien toimintahairiét on helpompi
tunnistaa ja vaihto onnistuu perustiedot sahkdsta omaavalta huoltoasentajalta.
Taajuusmuuttajaa vaihdettaessa taytyy huoltoasentajalla olla tyyppikohtaiset pa-
rametrointitiedot seka -taidot. Taajuusmuuttajat eivat myodskaan sovellu vaativiin

teollisuuden olosuhteisiin niiden herkan elektroniikan vuoksi.
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5 HUOLTOASENTAJAN PERUSTAIDOT JA LAHTOTIEDOT

5.1 Huoltoasentajan perustaidot

Jotta teollisuusnostureiden kunnossapito on kustannustehokasta ja luotettavaa,
on asiantunteva huoltohenkilostd avainasemassa. Kun huoltoasentajan tiedot
nostureista ovat ajan tasalla, huoltoon varattu aika tulee kaytettya mahdollisim-
man tehokkaasti. Kuten luvusta nelja voidaan huomata, huoltoasentajan tulee
tuntea tekniikkaa monipuolisesti, jotta huolto voidaan suorittaa onnistuneesti.
Huoltoasentajan tyohon palkattavan henkilon tulee hallita ainakin perusteet sah-
kotoista. Sopiva ammatillinen koulutus on sahko- tai koneautomaation perustut-
kinto. Huoltojen lisaksi huoltoasentajan tydnkuvaan kuuluu paljon korjaustoimin-
taa. Suuressa osassa vikakorjauksista kyse on sahkékomponentin vikaantumi-
sesta. Jotta tyonteko on turvallista ja sujuvaa, on henkilon tunnettava nama sah-

kokomponentit ja osattava toimenpiteet ennen toihin ryhtymista.

Koska huoltoasentajan ty0 sisaltaa sahkotoiden lisaksi mekaanisten komponent-
tien saato- ja tarkastustyota, on henkilolla oltava perustaidot mekaanisten toiden
tekemiseen. Standardissa SFS-EN 15628, s. 21 mainitaan, ettd usean vuoden
koulutuksen ammatillisessa oppilaitoksessa lisaksi tulisi huoltoasentajalla olla va-
hintaan kahden vuoden kokemus kunnossapitoasentajan tdista (SFS-EN 15628).

Vasta taman jakson jalkeen itsenainen tydskentely on luotettavasti mahdollista.

5.2 Lahtokohta ja kehityksen seuraaminen

Jotta uudelle asentajalle voidaan maarittaa sopivia tehtavia, on alkuun tehtava
selvitystyd, jossa maaritetdan osaamisen lahtokohta. Vaikka perehdytykseen
olisi saapumassa kokenut teollisuuden huoltoasentaja, jos kokemusta nostu-
reista ei ole, tulee perehdytys aloittaa perusasioista. Hyva tapa maarittaa osaa-
misen lahtdkohta on koulutuksenomaisesti kayda nosturin huoltotoimenpiteita
lapi. Koulutuksen yhteydessa luodaan kuva osaamisesta kysymyksin ja seuraa-

malla kaytannon tyoskentelytapoja. Tassa yhteydessa on tarpeen varmistaa etta
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asentaja osaa luotettavasti erottaa nosturin sahkoverkosta seka varmistaa jan-

nitteettdmyyden mittauksin.

Kun teknisen osaamisen |lahtokohta on selvilla, luodaan huoltoasentajalle henki-
|Iokohtainen perehdytyssuunnitelma. Suunnitelman tulee olla selkea ja yksityis-
kohtainen. Suunnitelma sisaltaa listan huoltotoimenpiteista, joita huoltoasentaja
ohjatusti harjoittelee maaratyn ajanjakson aikana. Kun huoltotoimenpide on oh-
jatusti harjoiteltu, tehdaan siitd merkinta esimerkiksi taulukon 2 osoittamalla ta-
valla. Merkinnoista tulee kayda ilmi vahintaan, mita tehtiin, kenen valvonnassa

tyo tehtiin seka ajankohta.

TAULUKKO 2. Perehdytyksen etenemisen seuranta.

Toimenpide Suorittaja | Valvoja Huom. pvm.

Demag PK5 ketjunostimen | Huoltoas. | Huoltoas. | Jarru saa-
huolto. A. B. dettiin huol-
lon  yhtey-

dessa

Demag DMR nostokdyden | Huoltoas. | Huoltoas. | Vaihtotyon
vaihto A. B. lisdksi kerta-
simme tyon
tyoturvalli-

suusriskit

Demag DK5 nostoketjun vaih- | Huoltoas. | Huoltoas. | Huollossa

totyo A. B. havaittiin

ketjun ole-
van kulunut.
Ketju vaih-
dettu.

Kun taulukon mukaista listaa pidetaan ylla, pystytaan seuraavan kerran perehdy-
tyksen etenemista arvioitaessa maarittdmaan osaamisen taso. Varsinkin pereh-
dytyksen alussa, tulee perehdytyksen etenemista seurata tiiviisti. On myds tar-
keaa seurata jo pidemman aikaa nostureiden parissa tyoskennelleita huoltoasen-
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tajia. Tahan tyokaluna Algol Technicsissa on kehityskeskustelu. Kehityskeskus-
teluissa kaydaan lapi huoltoasentajan oma nakemys osaamisesta ja saadaan
usein hyvaa tietoa, missa tarvitaan viela koulutusta. Kehityksen tulisi olla jatkuvaa
yrityksen tavoitteiden saavuttamiseksi, mutta myds tyontekijan sitouttamiseksi ja

tyon mielekkyyden lisaamiseksi.
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6 NOSTURITARKASTAJAKSI PATEVOITYMINEN

6.1 Mita laki sanoo nostureiden tarkastuksesta

Valtioneuvoston asetus nostureista ja niiden tarkastuksesta koskee kaikkia kone-
kayttoisia nostolaitteita, joilla kuormaa nostetaan ja lasketaan ja jotka on varus-
tettu sivuliikkeella (VNP 1037/1989, 4 §). Jos nosturin suurin sallittu kuorma ei
ylitéd 500 kg:aa, tata asetusta ei sovelleta. Kun nosturi asennetaan, on sille suori-
tettava kayttoonottotarkastus. Kayttoonottotarkastuksessa tarkistetaan nosturin
mitoitus ja valmistustiedot seka turvallisuuteen vaikuttavat komponentit. Lisaksi
tarkistetaan, etta loppukayttajalla on tarvittavat ohjeet nosturin turvalliseen kayt-
téon. Nosturille suoritetaan myos koekuormitus 125 % nimelliskuormalla standar-
din SFS 4261 mukaisesti (VNP 1037/1989, 11 §).

Teollisuusnostureille on tehtava 12 kuukauden valein maaraaikaistarkastus, jotta
varmistutaan koneen turvallisesta kaytosta. Muita tarkastuksia ovat mm. muutos-
toista johtuvat, perusteelliset seka poikkeukselliset tarkastukset (SFS ISO 23814
s.6). Valtioneuvoston paatdksessa nostureista ja niiden tarkastuksesta maaritel-
laan, etta nosturi on koekaytettava nimelliskuormalla 4 vuoden valein. Taman li-
saksi koekaytto tulee suorittaa aina, kun nosturin rakennetta on muutettu tai nos-
turi on siirretty uudelle kayttopaikalle. Maaraaikaistarkastuksessa kaydaan lapi
kaikkien turvallisuuteen vaikuttavien komponenttien kunto ja oikeanlainen toi-
minta (VNP 1037/1989, 128§).

Naiden tarkastusten lisaksi valtioneuvoston paatoksessa 403/2008 35 § on maa-
ratty, etta nostolaitteelle on tehtava perusteellinen tarkastus, kun valmistajan
maarittama kayttoika lahestyy loppua. Jos kayttdmaaraa ei voida todentaa, tulee
perusteellinen tarkastus suorittaa viimeistaan 10 vuoden kuluessa. Perusteelli-
sissa tarkastuksissa keskitytaan niihin komponentteihin, joita maaraaikaistarkas-
tuksissa ei voida jarkevasti tarkastaa, esimerkiksi vaihdelaatikot. Perusteellisten
tarkastusten tukena on kaytettava ainetta rikkomattomia tarkastusmenetelmia,

pelkka visuaalinen tarkastus ei riita.
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6.2 Mita laki velvoittaa tarkastajalta

Nostolaitetarkastajan henkildsertifikaatin myontaa Kiwa, joka kasittelee hake-
mukset ja varmistaa, etta henkild osaa toimia valtioneuvoston asetuksen 37§ mu-
kaisesti (Valtioneuvoston asetus tyovalineiden turvallisesta kaytosta ja tarkasta-
misesta 21.11.2019/1095). Jotta sertifioinnin edellytykset tayttyvat, taytyy tarkas-
tajan olla sahkotekniikan, konetekniikan tai naihin rinnastettava peruskoulutuk-
sen omaava henkild. Henkilon saama peruskoulutus vaikuttaa tarvittavan koke-
muksen maaraan. Henkilosertifikaatin myontamisen edellytyksena on myos tyo-
kokemus. Tyokokemuksen taytyy liittya teollisuusnostureihin ja sen laajuus taytyy
osoittaa tyotodistuksin (taulukko 3). (Hakuohje: nostolaitetarkastajat, kiwa 2021-
05-31)

TAULUKKO 3. Vaadittu tydkokemus vuosina

Peruskoulutus Vaadittu kokemus

diplomi-insindori, Insindori, teknikko 2 vuotta

ammattikoulu 3 vuotta

ei alaan liittyvaa koulutusta 4 vuotta

Kun tarvittava tyokokemus on hankittu, taytyy henkilon suorittaa vahintaan 24
tuntia kestava teollisuusnostureihin liittyva lisdkoulutus, jonka sisallon sertifioin-
tielin on hyvaksynyt. Tarkeimpana sisaltona tassa koulutuksessa on, etta asen-
taja osaa arvioida nosturitarkastuksen yhteydessa havaitun poikkeaman vaka-
vuuden ja antaa vialle sopivan korjausajan. (Hakuohje: nostolaitetarkastajat, kiwa
2021-05-31)

Kun edelld mainitut kokemuksen ja koulutuksen ehdot tayttyvat, varmistetaan
osaaminen viela kirjallisella kokeella. Kirjallisessa kokeessa varmistetaan, etta
tarkastajan vastuut, maaraykset ja saadokset on ymmarretty ja kokelas osaa toi-
mia niiden mukaan. Taman jalkeen on viela kaytannon koe, jossa valvoja seuraa
tarkastuksen kulkua ja arvioi kokelaan tydskentelymenetelmia. Kaytannon ko-
keesta taytetdan tarkastuspoytakirja, johon merkitaan tarkastuksesta loydetyt
puutteet. Mydnnetty sertifikaatti on voimassa 5 vuotta kerrallaan, jonka jalkeen
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sertifikaatin haltijan on osoitettava osaamisensa ja tietonsa saadoksista ja maa-

rayksista uusintatutkinnolla. (Hakuohje: nostolaitetarkastajat, kiwa 2021-05-31)

Vuoden 2021 alusta tarkastukset jaettiin kahteen tasoon. Kaytannossa tama erit-
telee maaraaikaistarkastukset ja perusteelliset tarkastukset kahdelle eri tarkasta-

jan kokemustasolle jotka on maaritelty taulukossa 4.

TAULUKKO 4. Patevyystasot (Hakuohje: nostolaitetarkastajat, kiwa 2021-05-31)

Kokemusvaatimus Tyotehtavat

Taso 1 | Tyokokemuksen lisaksi (Taulukko 4). Maaraaikaistarkastukset
-Tietamys nostolaitteita koskevista maa-
rayksista ja sdadoksista.

-Nostolaitteiden rakenteet ja toimintaperi-
aatteet.

-Tarkastusvaatimukset ja -kaytannot.
-Tarkastajan velvollisuudet ja vastuut seka

kurssilla tehtava kaytannon koe.

Taso 2 | -Tietamys lainsaadannosta perusteellisten | Maaraaikaistarkastukset
tarkastusten osalta. seka perusteelliset tar-
-NDT-tarkastustavat. kastukset

-Rakenteiden vasymisen ja kaytannon ra-
sittavuuden arvioinnin perusteet.
-Turvallisuuden kannalta tarkeat kokoon-
pano-osat.

-Tarkastajan rooli.

-Velvollisuudet ja vastuut.
-Johtopaatokset ja raportointi.
-Perusteellisen tarkastajan kaytannon har-

joituskoe.

Nosturitarkastajan tulee olla valveutunut muuttuvien lakipykalien kanssa ja pai-
vittaa tietonsa myds uusien nosturityyppien osalta, paitsi jos tarkastusoikeus on
rajattu tiettyyn nosturityyppiin ja siihen ei tehda paivityksia. Algol Technics Oy:n

kaltaisessa nostureihin erikoistuneessa yrityksessa on kuitenkin valttamatonta
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tuntea useiden eri nosturivalmistajien erityyppisia nostokoneistoja ja kantavia ra-
kenteita, koska raskaan teollisuuden yrityksissa on hyvin usein kaytdssa useam-

man valmistajan nostureita.
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7 PEREHDYTYKSEN TOTEUTUS

Kun uusi huoltoasentaja aloittaa Algol Techincsilla, ovat ensimmaisten paivien
koulutettavat asiat selkeita. Algol Technicsilla on kaytossaan henkiloston hallin-
tajarjestelma, josta l0ytyy asialista yleisesta tyoturvallisuudesta seka yrityksen
toimintatavoista. Esimies kay nama materiaalit tyontekijan kanssa lapi ja merkit-
see jarjestelmaan perehdytyksen suoritetuksi. Algol Technicsilla kaytossa oleva
kunnossapitojarjestelma on suoraan yhteydessa palkanmaksuun, joten perehdy-
tys jarjestelmaan tulee suorittaa jo ensimmaisten paivien aikana. Perehdytyksen
alkuvaiheessa suoritetaan myos tarvittavat korttikoulutukset. Algol Technics Oy
toimii usealla teollisuuden toimialalla ja taulukossa viisi mainitut kortit ovat usein

edellytyksena yrityksissa toimimiseen.

TAULUKKO 5. Kortit

Kortti Voimassaoloaika Koulutuksen kesto
Tyoturvallisuuskortti 5 vuotta 8 h
Sahkaotyoturvallisuuskortti | 5 vuotta 8 h

SFS6002

Tulityokortti 5 vuotta 8 h

Ensiapukortti  (vahintaan | 3 vuotta 4-8 h
hataensiapu)

(Kiwa inspecta n.d.; Punainenristi n.d.)

Yleisten kaytdssa olevien korttien lisaksi yrityksissa on monesti myos paikalliset
turvallisuuskoulutukset. Naissa koulutuksissa kerrotaan tarkeita tietoja esimer-
kiksi liikkumisesta tehdasalueella seka miten toimia hatatilanteessa. Myos nama
koulutukset on syyta suorittaa heti koulutuksen alkuvaiheessa. Yrityskohtaiset

turvallisuuskoulutukset ovat voimassa 2—5 vuotta.

Kun yrityskohtaiset seka yleiset korttikoulutukset on suoritettu, uusi huoltoasen-
taja voi siirtya perehdyttavan tydntekijan avuksi tyotehtaviin. Kun tekninen pereh-
dytys aloitetaan, on tarkeaa, etta perehdyttava henkilé on tietoinen asetetuista
tavoitteista. Useinkaan ei ole mahdollista, etta sama henkilo kouluttaa uutta tyon-
tekijaa koko perehdytysjakson ajan, vaan tyotilanteen ja tehtavien mukaan han
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kulkee useamman perehdyttdjan matkassa. Kaikkien yritykseen palkattavien
henkildiden ammatillinen osaaminen on erilainen. Tasta syysta jokaiselle yrityk-
seen palkattavalle tyontekijalle tulee tehda henkilokohtainen perehdytyssuunni-
telma. Alla olevassa taulukossa 6 on karkea jako eri vaiheiden kestosta aina tyo-
haastattelusta lahtien, seka paljonko kuhunkin vaiheeseen on syyta varata aikaa,
jos henkildlla ei ole kokemusta alalta. Taulukon arviot perustuvat opinnaytetyon

tekijan kokemukseen nosturialan perehdytys tehtavista

TAULUKKO 6. Perehdytykseen kuluva aika

Vaihe Kesto
Tybhaastattelut ja rekrytointi 1-4 kk
Perehdytys yrityksen toimintaan ja tyoturvallisuuteen 2 vk

Osallistuminen huolto- ja tarkastustoimintaan seka vikakorjauksiin | 12 kk

opastavan asentajan mukana

Asteittainen siirtyminen itsenaisesti tehtaviin maaraaikaishuoltoihin | 12 kk

seka vikakorjauksiin

Tarkastajan kokeisiin valmistautuminen, syventava koulutus 6 kk

On tarkeaa huomioida, etta tyontekijan perehdytys sitoo perehdyttavan tydnteki-
jan resursseja. Tarkeaa on, etta perehdytysta antavalle henkildlle on annettu ai-
kaa perehdytyksen suorittamiseksi. Muuten tyon tekemiseen tarvittavat tiedot ja
taidot eivat kehity ja perehdyttamisesta tulee vain rasite, jota kukaan ei halua

harteilleen.

Tarkea asia perehdytyksen edetessa on siihen liittyva raportointi. Algol Technic-
sin kaytdssa olevaa kunnossapitojarjestelmaa olisi mahdollista kayttaa perehdy-
tyksen etenemisen seuraamiseen. Jarjestelmasta voi hakea asentajakohtaisesti
perehdytykseen liittyvat tehtavat ja valvoa nain, etta mikaan oleellinen asia ei ole
unohtunut. Kaikille voisi lahtokohtaisesti avata samat perehdytystehtavat kun
tydntekija aloittaa yrityksessa. Nain perehdytysohjelma olisi myos helposti muo-
kattavissa, jos siihen nahdaan tarvetta. Talla tavalla perehdytys on jarjestelmal-

lista, ja tieto huoltoasentajien osaamisesta luotettavassa paikassa.
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Kun rutiini tyotehtaviin on muodostunut ensimmaisen vuoden aikana, voidaan as-
teittain siirtya itsenaiseen tyoskentelyyn. Tassa tyonjohdon kokemus alalta ko-
rostuu, jotta voidaan maarata sopivan haastavia tyotehtavia ja nain varmistua
turvallisesta tyoskentelysta, eika liian vaativista tyotehtavista muodostuisi tarpee-
tonta kuormitusta tyontekijalle. Tassa vaiheessa koulutusta on tarkoitus, etta
tyontekija saa itsevarmuutta tyotehtaviensa suorittamiseen. Kun tyontekija alkaa
tekemaan toita entista itsenaisemmin, paasee han pohtimaan nostureiden kom-
ponenttien toimintaa ja niiden vaikutusta kokonaisuuteen. Talla luodaan pohja

ammatilliselle osaamiselle, jota tarkastajalta vaaditaan.

Kun itsenaisesta tyoskentelysta on kertynyt kokemusta vuoden ajan, on syyta
alkaa perehtya syvemmin nostureita koskeviin asetuksiin, joita valtioneuvosto on
paatoksilla asettanut. Tama valmistaa tulevaan kokeeseen, jonka jalkeen yrityk-

sella on kaytdossaan pateva tarkastaja.
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8 TYON LOPPUTULOS

Tassa tyossa esiteltyja asiakokonaisuuksia hyddyntaen, voidaan tehda varsinai-
nen koulutusmalli Algol Technicsille. Perehdytyksen tavoitteet ovat selkeammat,
kun kaikki koulutuksen osapuolet ovat tietoisia perehdytyksen tavoitteista ja vel-
vollisuuksista, joita tassa tyossa kasitellaan. Tyo edesauttaa myos rekrytointiteh-
tavissa toimivaa henkil6a valitsemaan ominaisuuksiltaan sopivan henkilon tehta-

vaan.

Tama opinnaytetyd antaa hyva kasityksen taidoista, joita huoltoasentajalta vaa-
ditaan menestymiseen nosturialan tehtavassa. Luvussa 4 mainittuja nosturikom-
ponentteja, seka niihin liittyvia huoltotoimenpiteitd on kasitelty esimerkinomai-
sesti, ja olisi tarkeaa etta perehdytyksessa mahdollistettaisiin naita kaytannon
harjoituksia Algol Technicsin tiloissa. Tata mahdollisuutta toivottiin opinnayte-
tyota varten tehdyissa haastatteluissa. Harjoittelu asiakkaan tiloissa tyotehtavien

yhteydessa koettiin epamukavaksi kiireen vuoksi.

Tyohon on keratty tieto viranomaisvaatimuksista, joita nosturitarkastajasertifikaa-
tin saaminen vaatii. Nama viranomaisvaatimukset, seka tyohon keratty tieto nos-
turikomponenteista yhdessa selkeyttavat, mitd kolmen vuoden perehdytysjak-

soon tulee sisallyttaa.

Jatkossa tulee perehdytyksen raportointiin kiinnittdd enemman huomiota. Pereh-
dytettyja asioita ei voi jattaa esimiehen tai tyontekijan muistettavaksi. Perehdytet-
tavista asioista tulee Ioytya kirjallinen suunnitelma, jotta perehdytyksen etene-
mista voidaan luotettavasti valvoa. Algol Technicsilla perehdytys suunnitelmalle

luontevin paikka on jo kaytdssa oleva kunnossapitojarjestelma.
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9 POHDINTA

Perehdytettavat asiat eivat saa olla kiinni siita, kuka perehdytyksen suorittaa.
Siksi on tarkeaa, etta perehdyttavalla asentajalla on selked kasitys mita asioita
on tarkoitus kayda lapi. Varsinaista perehdytysohjelmaa tehtaessa, kayttoon voi-
taisiin ottaa kunnossapitojarjestelma, jossa nama perehdytettavat asiat olisivat
tyotehtavina. Kun perehdytettava huoltoasentaja on kaynyt lapi koulutuksen osa-
alueen, seka han etta perehdyttaja kuittaava allekirjoituksillaan, etta asiat on ka-

sitelty ja ymmarretty.

Tarkeaa on myos huomioida perehdyttavan asentajan valmiudet suorittaa pereh-
dytys. Vaikka asentaja tunnettaisiin ammattitaitoiseksi ja omaisi pitkan kokemuk-
sen nostureista, ei se tarkoita, etta kyseisen henkilon ulosanti on sellainen, etta
perehdytys saadaan huolellisesti suoritetuksi. Tasta syysta on muistettava kou-

luttaa myds perehdyttaja perehdytystehtaviin.

Opinnaytetyon tehtavana oli kerata runko, joka antaa pohjan varsinaiselle koulu-
tusohjelmalle. Tassa onnistuttiin hyvin, mutta osa-alueet on kasitelty hyvin pinta-
puolisesti. Tydssa ei nahty tarpeelliseksi menna yksityiskohtiin, joilla tarkoitetaan

varsinaisen perehdytysohjelman vaiheita.
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