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Tiivistelma

Opinnaytetyon toimeksiantajana oli huolto- ja kunnossapitotoimintaan keskittyva Millog Oy, joka tunne-
taan puolustusvoimien strategisena kumppanina. Paloautojen keulavinssi on eras tarkastettava kohde
muun palo- ja pelastus kaluston lisaksi mita yrityksessa huolletaan. Vinssin testaus tehdaan vetamalla teras-
vaijeria vinssin maksimikuormituksella. Vaijerin katkeaminen kuormituksen ollessa huipussaan aiheuttaa
ty6turvallisuuden kannalta vaarallisen vaijerin hallitsemattoman sinkoilun.

Millog Oy halusi kehittda vinssin tarkastuksen ja testauksen tyoturvallisuutta seka tyon laatua. Tyossa tut-
kittiin vaijerin ominaisuuksia seka selvitettiin SFS-ISO 4309:2021 standardin, nosturien vaijerien tarkastami-
sesta, perusteella teradsvaijerin hylkdysperusteet. Lisdksi perehdyttiin nykyaikaisten pelastus- ja hinauskay-
tossa olevien vinssien toimintaperiaatteisiin. Kuormitustestiin liittyi myos luonnontieteellisia ilmi6ita kuten
jannitys- ja kitkavoimat. N&ita voimien suuruuksia laskettiin hyodyntamalla fysiikan kaavoja.

Opinnaytetydssa hyodynnettiin benchmarking-menetelmaa tutkimus menetelmana. Tutkimusta varten kay-
tiin seuraamassa Saurus Oy:n tapa tehda vinssin kuormituskoe. Vertailuanalyysi kehitti opinndytetyon luo-
tettavuutta ja antoi tydlle laajemman nakékulman teorian ja Millogin nakemyksen lisaksi.

Opinndytetydn johtopddtos siitd miten tydturvallisuutta voidaan Millogilla vinssin testauksen osalta kehit-
taa, oli vinssiin ja vaijeriin liittyvan huolto-ohjeistuksen ja tarkastuspoytdkirjan paivittaminen. Tarkastuspoy-
takirjasta puuttuvat tarkastuskohdat vaijerin tarkastamisen tarkeimmista asioista seka testausolosuhteiden
huomioon ottaminen. Opinndytetydn tarkeimmat tutkimustulokset olivat, ettd kuormituksen kohdistami-
nen koko vaijerin poikkipinta-alalle ja auton paikallaan pysyminen maksimikuormituksen aikana vahentda
vaijerin katkeamisen todennakoisyytta vinssin kuormitustestissa.
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Abstract

The client of the thesis was Millog Oy, a service and maintenance company known as a strategic partner of
the Finnish Defense Forces. The winches of firetrucks are one of the inspecting targets of rescue equipment
services in company. Winch testing runs by pulling the wire rope with the maximum force, which the winch
creates. If the wire rope breaks when the force is maximum, the ejection of breaking wire rope causes a
severe risk of a work accident.

Millog Oy wanted to develop the work safety of winch inspection and testing and increase the quality of
winch service work. The thesis explored features of wire ropes and examined the inspection and discarding
of wire ropes based on SFS-ISO 4309:2021: Cranes — Wire ropes — Care and maintenance, inspection, and
discard. Also, modern winches were examined, which are used on breakdown- and firetrucks. The forces of
natural science like tension force and friction force are involved in the load test. Magnitudes of those forces
were calculated by using physics.

One research method in the thesis was benchmarking. For the research, there was a chance of following
the winch testing by Saurus Oy. Benchmarking developed work and expanded its visual angle and reliability.

The conclusion of the thesis on how to develop work safety of winch testing in Millog are updating mainte-
nance plans and refining inspection protocol. The missing things from the inspection protocol are checking
the significant points of wire rope and inspecting the testing circumstances. The main results of the thesis

were to ensure that maximum winch load targeting in the whole cross-sectional area in wire rope and
keeping the truck steady decrease the possibility of wire rope breaking during the winch testing.
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1 Johdanto

Koydella tai terasvaijerilla varustettu vinssi on laite, jolla voidaan siirtaa vetamalla raskaita kappa-
leita kuten puunrunkoja, veneita ja ajoneuvoja. Keksintdna vinssi on satoja vuosia vanha. Vinssin
toimintaperiaate perustuu pyorivan rummun ymparille kelautuvaan kdyteen tai vaijeriin. Ennen
vinssin rumpua pyoritettiin lihasvoimalla kammen avulla ja vinssien koot olivat suhteessa siirretta-
viin kappaleisiin — mita isompi kappale, sitd suurempi vinssi. Tekniikan kehittyessa vinssien koot
ovat pienentyneet ja voimanlahteet muuttuneet kasikayttdisten lisaksi hydrauliikka- ja sahkomoot-
torikayttoiseksi. Nykyaan vinssitekniikkaa on kdytdssda mm. nostureissa, hinausautoissa ja laivoissa.
(Banner 2019.) Pelastusajoneuvoihin kuuluvissa paloautoissa vinssi kuuluu osana auton kiinteaa

pelastus- ja raivauskalustoa (Pelastusajoneuvojen opas 2011, 19).

Pelastustehtavissa vinssia kdaytetdaan ajoneuvojen ja kaatuneiden puiden tms. siirtamiseen. Lisaksi
vinssi on tarkea tydkalu pelastustyossa, jota tarvitaan ihmisen pelastamiseen esimerkiksi kolarissa
rutistuneen auton sisalta. Autoon puristunut ihminen voidaan pelastaa vinssaamalla auton korira-
kenne takaisin muotoon ja saada sen avulla pelastusreitti potilaan ulos saamiseksi onnettomuus
autosta (Savolainen 2011). Niin pelastustehtavissa kuin raskaissa nosto- tai vetotehtavissa on ensi-
sijaisen tarkeaa, etta vinssi ja siina kaytetty vaijeri ovat tyohon tarkoitettu seka kapasiteetiltaan
oikein mitoitettu ja toimintakunnossa. Nykydan EU-alueella uudet koneet ja laitteet tulee olla CE-
merkittyja (Koneet ja laitteet 2020). CE-hyvaksytylle konedirektiivin (2006/42/EY) vaatimusten mu-
kaiselle koneelle tai laitteelle on maaritelty miten ja missa rajoissa sen tulee toimia. Koneita ja lait-

teita huoltavan kunnossapitotoimijan tehtdva on taata niiden toimintakyky sen elinkaaren aikana.

PSK 6201 (2022) maarittelee kunnossapidon toimintojen kokonaisuudeksi, jonka tehtava on pitda
huollettava kohde vaaditun mukaisessa toimintakunnossa tai palauttaa se siihen. Paloauton kalus-
ton maaraaikaishuollon yhteydessa tarkastetaan myos vinssi, sen vaijeri seka testataan ndiden yh-
teistoimivuus maksimisuorituksella. Kun vinssin maksimivetokykya testataan, kohdistuu vaijeriin
suuri jannitys. Mikali ennen testausta tarkastettu vaijeri kuitenkin syysta tai toisesta katkeaa, ai-
heutuu jannityksen laukeamisesta vaijerin paiden hallitsematon sinkoilu. Paloautoissa kadytetta-
vissa vinsseissa vaijerin halkaisija on noin 10-13 millimetrid. Testauksessa on olemassa vakava

tyotapaturmariski, mikali vaijeri katkeaa jannityksen ollessa suurimmillaan.



Tassa opinndytetyossa tutkittiin, mitd asioita tulee huomioida, kun paloauton keulavinssin toimin-
takyky testataan huollon yhteydessa. Opinnaytetyon toimeksiantajana oli Millog Oy:n Lieves-
tuoreen toimipiste. Millog Oy on kunnossapitoon keskittynyt yritys ja puolustusvoimien strategi-
nen kumppani, jossa huolletaan mm. puolustusvoimien palo- ja pelastusautojen kalustoa. Huollon
yhteydessa tarkastetaan ja testataan myos paloautojen keulavinssi. Yrityksella oli tarve opinnayte-
tyolle, koska testaustapaa on kyseenalaistettu useasti katkenneiden vaijerien ja katkeamisista joh-
tuvan tyoturvallisuuden vaarantumisen vuoksi. Millogilla testattavat vinssit ovat teraskoydella eli
vaijerilla varustettuja. Ty0ssa kasiteltiin perusteellisesti vaijerin ominaisuuksia ja sen toimintaky-
vyn varmistamista. Millogilla on esitetty nykytilanteeseen verrattuna toisen tyyppista testausta-
paa. Myos testauksen tyodturvallisuuden kehittamiseksi on tehty ehdotus. Toimeksiantaja haluaa
opinnaytetyon tutkimuksesta lisda tietoa vinsseista ja niissa kdytettavista vaijereista varmistaak-
seen ehdotusten kaytettavyyden. Tarvittaessa yritys soveltaa opinndytetyosta saatua tietoa, mikali
esitettyja ehdotuksia taytyy muokata. Opinndytety0Osta rajattiin ehdotusten kasittely pois, jotta
tutkimusote pysyi neutraalina eivatka ne ohjanneet tyon tuloksia. Lisaksi opinnaytetyon tavoit-
teena oli kehittada ammatillisuutta vinssin ja vaijerin tarkastusta ja testausta tekevan huoltohenki-

[6kunnan keskuudessa.

2 Tutkimusasetelma

2.1 Kehittamistutkimus

Opinndytetyon tutkimusstrategiana oli kehittamistutkimus. Organisaatioissa tehdaan paljon kehit-
tamistyota. Tamankin opinnaytetyon aihe olisi voitu suorittaa kehitystydna organisaation sisalla.
Kun kehitystyéhon lisataan tutkimuksellinen ote, on silloin kyseessa kehittamistutkimus (Kananen
2012, 19). Kanasen mukaan (2012, 20) kehittamistutkimus on yrityksen toimintaa kehittavaa kehi-
tystyota tutkimusotteella. Opinnaytetyo sisaltda aina tutkimusotteen ja pystyy talldin antamaan
toimeksiantajalle tietoa perusteellisemmin. Tassa opinnaytetydssa hyodynnettiin tutkimusotteena
niin kvalitatiivista eli laadullista tutkimusta kuin kvantitatiivista eli maarallista tutkimusta. Tama on
tyypillista kehittamistutkimuksessa, joka on monimenetelmatutkimus. Kehittamistutkimus pohjau-

tuu aina ilmioon liittyvaan teoriatietoon (Kananen 2012, 20).

Kehittamistutkimuksen kohteita ovat tuote, menetelma tai organisaatio (Kananen 2017, 18). Toi-

sessa monimenetelmatutkimuksessa eli toimintatutkimuksessa, tutkimuksen kohteena on yleensa



ihmisten toiminta. Toimintatutkimuksessa tutkija on muutosprosessissa mukana. Kehittamistutki-
muksessa tutkijan rooli on puolestaan tutkia ilmicta ulkopuolisena ja nahda kasiteltdava ongelma
neutraalista nakdkulmasta. Taman opinnaytetydn tutkimusstrategiaa pohdittaessa kehittamistut-
kimus valikoitui parhaiten ty0ssa sovellettavaksi tutkimukseksi. Opinnaytetyon tutkimusotteen ja
luotettavuuden perustana oli tutkimusprosessi. Kuviossa 1 on esitetty tiivistetysti tutkimusprosessi
Kanasen mukaan (2017, 71). Tutkimusprosessi varmistaa tutkimuksen luotettavuuden, kun kaikki

siihen tarvittavat vaiheet on tehty.

TUTKIMUSPROSESSI

Tutkimusasetelma Toteutus Tules

Tutkimusongelma

Tutkimusmenetelmadt: | — |Aineistot

aineistomenetelmat " | » Ratkaisu
- s - _'—'—'_'_'_'_'_'_F
analyysimenetelmat Analyysit
Ongelman maaritys oikein, Aineistojen riittavyys, Tulosten ja
ongelman mukaiset analyysien oikeellisuus johtopdatdsten
tutkimusmenetelmat oikeellisuus

Kuvio 1. Luotettavan tutkimusprosessin vaiheet (Kananen 2017, 71 mukailtu).

2.2 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusta tehdessa on suunniteltava miten ja mita aineistoa tarvitaan kyseessa olevan ilmion tut-
kimiseen. Tassa opinndytetyossa tutkittiin vinssin testaukseen liittyvia asioita. Ndita ovat sahko- tai
hydraulikdyttoinen vinssi, siind kdytetty terasvaijeri seka testaukseen liittyva tydturvallisuus. Tutki-
muksen fokus tuli pitda testauksen turvallisuudessa. Kehittamistutkimus perustuu teoriatietoon,
joka on laadullisen tutkimuksen yksi tiedonkeruumenetelmista (Kananen 2012, 93). Kyseessa ole-
vasta aiheesta selvitettiin teoriatietoa vaijerin ominaisuuksista, tarkastuksesta ja sen kasittelyyn
liittyvista asioista. N&ita tietoja oli hyvin saatavilla standardeista sekd valmistajien ettd maahan-
tuojien internet-sivustoilta. My0s vinssin toimintaperiaate ja siihen liittyvat turvallisuusohjeistus

selvitettiin kirjallisuustiedon avulla.



10

Laadullista tutkimuksen muita tiedonkeruumenetelmia ovat havainnointi ja teemahaastattelu (Ka-
nanen 2012, 93). Nama molemmat kuuluivat vahvasti opinndytetyon tutkimukseen. Havainnointi
tapahtui tutustumalla nykyiseen testauspaikkaan ja sen olosuhteisiin. Haastattelut olivat paaosin
vapaata vuoropuhelua ilmidstad ryhmissa ja yksittdin. Haastattelussa hyodynnettiin teemahaastat-
telu menetelmaa. Teemahaastattelulle tyypillista onkin valittu aihealue, josta keskustellaan (Kana-

nen 2012, 104). Kuviossa 2 on esitetty teemahaastattelun logiikka.

Teemat Vastaukset
Kysymykset
Teemal » Asial
/ Vastaus: ...
Tarkentava Asiala
_
kysymys Vastaus: ...
Tarkentava Asia lb
_—
kysymys Vastaus: ...

Kuvio 2. Teemahaastattelun logiikkaa (Kananen 2012, 104 mukailtu).

Opinndytetyon tutkimukseen toi lisda nakdkulmia ja luotettavuutta benchmarking-menetelma.
Benchmarking on menetelma3, jolla voidaan tehda vertailevaa analysointia toisesta yrityksesta,
jossa harjoitetaan samoja tai samankaltaisia toimintoja (What is benchmarking? n.d.). Vinssin tes-
tausta kaytiin seuraamassa Saurus Oy:ssa, jossa tehddan myos vinssin tarkastusta ja kuormituksen
testausta. Tata kautta opinnaytetyd sai vertailevan nakékulman vinssintestauksesta Millog Oy:n ja
Saurus Oy:n valilla. Yritysvierailussa toteutettiin Millogilla toteutettua teemahaastattelu ajatusta,
jotta samojen kysymysten kautta kaytya keskustelua voitiin vertailla keskendan. Myos havainnoita-
vissa asioissa pyrittiin kiinnittdmaan samoihin asioihin huomiota yritysten valilld. Havainnoinnin
apuvialineena oli muistiinpanot seka valo- ja videokuvaus mahdollisuus. Haastattelujen ja havain-
noinnin pohjalta analysointi apuvalineina toimivat Mind Mapping -tekniikka eli miellekartta seka

ongelman ratkaisua seka syita ja seurauksia analysoiva kalanruotokaavio.
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Kehitystutkimukselle on tyypillistd, ettd laadullisen tutkimuksen lisdksi se sisaltda myos maarallista
tutkimusta. Numeraalista mitattavuutta opinndytetyohon saatiin vinssintestaus poytakirjoista, tyo-
turvallisuushavaintojen maarista seka varaosakulutuksista. Toimeksiantaja yrityksen tuotannonoh-
jausjarjestelmana on SAP. SAP:sta l0ytyi usean vuoden ajalta varaosakulutukset liittyen vaijereihin

ja vinsseihin. Vinssintestauksen aikana vaikuttavat voimat tunnistettiin ja laskettiin hyodyntaen

fysiikkaa ja sen laskukaavoja.

2.3 Tutkimuskysymykset

Opinnadytetyohon kuuluu tutkittavaan ongelmaan liittyvat tutkimuskysymykset (Kananen 2012,
28). Naiden avulla tyo rajautuu ja tutkimuksesta saadaan selville ne asiat mihin haetaan vastausta.
Opinnadytetyon suunnitteluvaiheessa yhdessa toimeksiantajan kanssa huolellisesti maaritellyt tut-
kimuskysymykset antavat selkean vision opinnaytetyélle. Tutkimuskysymykset kantavat opinnay-
tetyota pitamalla asia sisallon tiiviisti maaritellyssa ongelmassa. Taman opinnadytetyon keskeisim-

mat tutkimuskysymykset ovat:

1. Mitka tekijat nykyisessa testaustavassa voi aiheuttaa vaijerien katkeamisen?
2. Mitka ovat vaikuttavat voimat testauksen aikana?
3. Mitka asiat kehittavat testauksen tyoturvallisuutta?

2.4 Kehittamistutkimuksen luotettavuus ja eettisyys

Opinnaytetyo vaati perusteellisen tutkimuksen aiheeseen liittyvasta kirjallisuusmateriaalista, nyky-
tilan kartoituksesta seka lisaksi matemaattisia perusteita. Tallaisesta eri tietolahteiden, teorioiden
ja haastattelujen yhdistamistd tutkimuksessa kaytetaan termia aineistotriangulaatio. Triangulaa-
tion avulla voidaan lisata tyon luotettavuutta. Perusteellisuuden lisaksi kriittisyys aineiston kasitte-
lyssa koko tyon aikana on merkittava osa luotettavaa ja eettisesti kestavaa tutkimustyota. (Tutki-

muksen toteuttaminen n.d.)
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Tyon aikana oli myos tarkeda huolehtia tarvittavista tutkimus- ja raportointiluvista. Kaikki tyohon
liittyva keratty aineisto koottiin omaan sahkdiseen kansioon. Yritysluottamuksellista tietoa ei ke-
ratty eika tallennettu. Tutkimuksen aikana yritysluottamuksellisen tiedon kasittelyssa noudatettiin
kunkin yrityksen vaatimaa menettelytapaa. Opinnaytetyon tekijan tuli allekirjoittaa toimeksianta-
jan velvoittama vaitiolovakuutus. Opinnaytetyo on kuitenkin julkinen, koska tydn aihe perustui yk-
sittdisen tyovaiheen teknisen tapahtuman selvitykseen ja raportoinnissa huomioitiin seka rajattiin
pois toimeksiantajan seka muiden tyohon liittyvien yritysten, ihmisten ja asioiden luottamuksellis-
ten tietojen jakaminen. Opinndytetyon aiheeseen liittyvid vastaavia tutkimuksia ei julkisten opin-
nadytetdiden selauksen perusteella aikaisemmin ole tehty. Taman vuoksi oli tarkedaa noudattaa

tydssa hyvaa tieteellista kaytantoa.

2.5 Tiedonhaku ja ldhdeaineiston valinta

Tyotéa varten tiedonhakua ja Iahdeaineiston valintaa tehtiin kriittisen arvioinnin kautta. Internetista
selvitetyn lahdeaineiston tyyppia, julkaisun ikda ja mahdollisia [ahteita arvioitiin kriittisesti. Tyossa
pyrittiin kdyttamaan ensisijaisia lahteita kuten standardeja ja valmistajan tuottamia dokumentteja.
Lisdksi samasta aiheesta etsittiin vertailtavaa tietoa luotettavuuden varmistamiseksi. Sekundaari-
lahteitd opinnaytetyon ldhteina valtettiin. Lisdksi nykyaikana globaali tiedonhaku on yksinkertaista,
siksi opinndytetydssa hyodynnettiin myds runsaasti ulkomaisia Iahteita. Internetista etsityn tiedon

lisaksi tyossa hyodynnettiin myos kirjallisia [ahteita laajentamaan aineiston kirjoa.

Haastateltavien valinta perustui tyontekijoihin ja asiantuntijoihin, joilla oli kokemusta vinssintes-
tauksesta ja vaijereista. Haastateltavilta saadun aineiston kriittinen kasittely ja analysointi tuli ot-
taa huomioon koko tutkimuksen ajan. Tyossa kaytetyssa haastateltavien erikoisosaamiseen perus-

tuvalla valinnalla voitiin aihetta tarkastella eri nakékulmista.
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3 Teraskoysi — langasta koydeksi

3.1 Perusrakenne

Teraskoysi eli kansankielella vaijeri, on terdssaikeista koostuva koysi. Terminologian yksinkertaista-
misen vuoksi, tassa opinndytetydssa kaytetdan jatkossa teraskodydesta nimitysta vaijeri. Vaijerin
pienimmadn komponentin eli ydinlangan ymparille kierretyt teraslangat muodostavat sdikeet, jotka
puolestaan spiraalimaisesti kiertyvat vaijerin ytimeksikin kutsutun sydamen ymparille. (Close

2018.) Kuvio 3 havainnollistaa erinomaisesti vaijerin rakenteen.

Kuvio 3. Vaijerin perusrakenne (Close 2018).

Vaijeri muodostuu toistuvasta punosrakenteesta, jossa terdslankojen maara vaihtelee tyypista ja
tarpeesta riippuen yleisesti 42:n ja 245:n terdslangan valilla (Teraskdydet ja komponentit n.d.). Tal-
lainen rakenne tekee vaijerista vahvan ja lujan. Vaijereita kdytetdaan vetokoytena koneissa ja lait-
teissa, kuten nostureissa ja vinsseissa. Myos siltarakenteissa, lossikdysina ja mastojen haruksina
ovat vaijerit varsin yleisessa kaytossa. Yleisesti ottaen terdsvaijeria kdytetaan silloin kun vetokoy-

deltd vaaditaan suurta kulutus- ja lujuuskestavyytta. (Close 2018.)

3.2 Sdierakenteet

Vaijerin sdielangan metalli on yleensa runsas hiilinen, kylmana vedetty teras (Teradskoysi — tekni-
nen maaritelma n.d.). Kuitenkin Closen (2018) mukaan langan materiaalina voidaan myos kayttas,

riippuen vaijerille vaadituista ominaisuuksista, rautaa, ruostumatonta terasta ja pronssia. Niin Clo-
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sen (2018) kuin vaijeritoimittaja Certex Finland Oy:n vaijeri oppaan, Teraskoysi — tekninen maari-
telma (N.d.), mukaan eri laatuisilla metalleilla ja langan paksuuksilla voidaan vaikuttaa vaijerille ha-

luttuihin ominaisuuksiin, kuten lujuuteen, kulumis-, vasymis- ja korroosiokestavyyteen.

Vaijerinsdikeet koostuvat joko kahdesta tai useammasta langasta (Close 2018). Saikeet kierretdan
systemaattisesti sydamen ymparille. Vaijerin ominaisuuksia voidaan hyvin tarkasti maaritella halu-
tun kayttokohteen mukaan. Paksummilla langoilla sdikeessa saadaan vaijerille parempi korroosion-
ja kulutuksenkestavyys. Tama kuitenkin lisda vaijerin painoa ja heikentaa kaytettavyytta ja vaijerin
joustavuutta. Naita ominaisuuksia haettaessa ohuemmilla langoilla valmistettu vaijeri soveltuu sii-

hen paremmin. (Terdskoysi — tekninen maaritelma n.d.)

Vaijereiden sdierakenteita on useita, jolla voidaan vaikuttaa seka vaijerin vetolujuuteen etta kay-
tettavyyteen. Yleisimmat rakennetyypit ovat Seale (S), Warrington (W), Filler (F), Warrington-Seale
(WS) seka tiivistetty sdierakenne (K) (Teraskoyden rakenne n.d.). Kuviossa 4 nahdaan rinnakkain,

miten langat sdikeessa sydanlangan ympari ovat eri tyypeissa jarjestetty.

Seale Warrington Filler Warrington-Seale Compacted (tiivistetty)
7~ \ - —
N : / ' P
5 ( )% Y Y ) / \,’")\"‘\I"{ N\ A A §\
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Kuvio 4. Vaijerien saierakenteet (Terdaskdyden rakenne n.d.).

Yhdenmukaisesti jarjestetty Seale-tyypissa on sama maara lankoja molemmissa kerroksissa. War-
rington tyypin sdierakenteessa eripaksuiset langan paksuudet vuorottelevat pintakerroksessa. Li-
saksi Warrington tyyppisen rakenteen pintakerroksessa on kaksinkertainen maara lankoja verrat-
tuna sisempaan kerrokseen. Filler tyypissa on yhdenmukainen punonta ja niin ikdan
pintakerroksessa on tuplasti enemman lankoja sisempaan kerrokseen verrattuna, mutta sen lisdksi

kerrosten vilit on taytetty ohuemmilla taytelangoilla. Warrington-Seale tyyppi on nimensa mukai-
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sesti yhdistelma rakenne. Kompaktoitu (compacted) sdierakenteelle on tehty tiivistys veto-, vals-
saus- tai tyssadysprosessilla. Sdikeiden poikkipinta-ala on jaanyt ennalleen, mutta vaijeri on tiivisty-

nyt ja lankojen muoto muuttuu. (Close 2018; Teraskdyden rakenne n.d.)

Saikeiden punonnassa sydamen ympadrille on kahta tyyppia; ristipunontaa, jossa kerrokset mene-
vat paallekkain osittain ristiin ja yhdensuuntainen punonta, jota kutsutaan myds Langin punon-
naksi. Langin punonnassa saikeet ovat punottu yhdensuuntaisesti. Vaijerien yleisimmat saieraken-
teet S, W, F ja WS ovat punottu yhdensuuntaisesti (Teraskdyden rakenne n.d.). Kuviossa 5 on

kuvattu punonta tyypit ja kuviossa 6 on esitetty ndiden merkinnat punontasuunnan mukaan.

RISTIINPUNONTA

YHDENMUKAINEN PUNONTA

_+__ -

Kuvio 5. Sdikeenpunonta (Terdskéyden rakenne n.d.).

Ristipunonta Langin punonta
sZ zS zZ sS
Oikeakat. Vasenkat Oikeakat. Vasenkat.

Kuvio 6. Punonnan merkinnat (Teraskdyden rakenne n.d.).
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3.3 Merkinnat

SFS-EN 12385-2+A1 standardi (2008) teraskoysien madritelmista, merkinndista ja luokittelusta,
madrittelee vaijerien merkintdjen vahimmaisvaatimukset. Halkaisijan, kdysirakenteen ja punonnan
suunnan lisaksi standardin mukaiseen merkintaan kuuluvat vaijerin sydan, lujuusluokka ja lankojen
pintakasittely. Koysirakenteen ja punontasuunnan merkinnat esitettiin edellisissa kappaleissa. Vai-
jerien pintakasittelyja ovat kirkas (kasittelematon), sinkitty tai ruostumaton. Naita merkitaan kirjai-
milla pinnoittamaton eli kirkas (U), sinkitty luokka B (B) ja sinkitty luokka A (A). Sydan materiaali,
jonka ympdrille sdierakenteet punotaan ovat joko kuitua — tai terasta. Kuitusydan merkitdaan FC ja
kuidun materiaalin ollessa luonnonkuitua on sydamen merkinta NFC tai jos sydankuitu on tekokui-
tua, merkitdan se SFC. Terdksesta olevaa sydanta merkataan kirjainyhdistelmalla WSC, jolloin sy-
dan on terassaie tai IWRC kun sydan on teraskoysi. (Close 2018.) Kuviossa 7 esitetdadan merkintojen

tulkinta eri vaijerityypeittain.

We e @, : 1
6x19S+FC 6x19W+IWRC
6 ULKOSAIETTA 6 ULKOSAIETTA
19 LANKAA SEALE- SAIERAKENTEESSA 19 LANKAA WARRINGTON- SAIERAKENTEESSA
KUITUSYDAN TERASSAIE SYDAN

Kuvio 7. Vaijerityyppien merkintdjen tulkinta (Teraskdysien rakenne).

SFS-EN 12385-2+A1 standardi (2008) mukaan lujuusluokitus merkitdan vaijerimerkintdan N/mm?,
joka kertoo vaijerin vahimmaismurtokuormasta. Kuviossa 8 on esitetty kokonaisuudessaan esi-

merkki vaijerimerkinnasta standardin mukaan.



17

22 6x36WS-IWRC 1770 B sZ
32 18x19S-WSC 1960 U sZ
95 1x127 1570 B z

Selite

ominaisuus:

a) mitta/mitat

b) kéysirakenne

c) syddmen rakenne

d) kéyden lujuusluokka, jos tarpeen

e) lankojen pintakasittely

f) punonnan tyyppi ja suunta

Kuvio 8. SFS-EN 12385-2+A1 standardin (2008) mukainen vaijerimerkinta.

Lisaksi merkinnat IPS (Improved Plow Steel), EIPS (Extra Improved Plow Steel) ja EEIPS (Extra Extra
Improved Plow) kertovat vaijerin lujuudesta. EIPS on 15 % lujempi kuin IPS ja EEIPS on 10 % lujem-

paa verrattuna EIPS laatuun. (Close 2018.)

3.4 Vaijerin voitelu

Vaijeria kadytettdessa sen sdikeet hankaavat toisiaan vasten. Siksi jo valmistusvaiheessa vaijerin sai-
keet ja sydan voidellaan (Terdaskdyden rakenne n.d.). Maaraajoin tehtava kaytonaikainen vaijerin-
voitelu on myds tarkeda. Kuivana toisiaan vasten hankautuvat saikeet kuluvat nopeammin pienen-
taen vaijerin kokonaispinta-alaa ja tata kautta heikentaa vaijerin vetokykya. Lisdksi vaijerin
voiteluun tarkoitetut voiteluaineet tunkeutuvat vaijerin sisaan syrjayttden veden sekd muut epa-
puhtaudet. Tama vahentaa korroosion vaikutusta sekd pitda vaijerin puhtaana, jolloin sen silma-

madarainen tarkastus on helpompaa. (Close 2018.)
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3.5 Vaijerin kunnon tarkastus

SFS-1SO 4309:2021 standardi nostureiden teraskoysien hoitamiseen, kunnossapitoon, tarkastami-
seen ja hylkdamiseen (2021) maarittelee mita asioita tulee ottaa huomioon vaijeria tarkastaessa.
Vinssien vaijerien tarkastukseen ei ole olemassa omaa standardia, mutta SFS-ISO 4309 standardin
(2021) maaritelmat vaijerin tarkastuksesta antaa kattavan yleiskuvan minkalaisia virheita vaije-
reissa voi olla ja miten ne vaikuttavat vaijerin lujuuteen. Taulukossa 1 on esitetty vaijerin heikenty-

miseen vaikuttavat tekijat ja niiden arviointimenetelmat.

Taulukko 1. Vaijerin heikentymiseen vaikuttajat tekijat ja arviointimenetelmat (SFS-1SO 4309 2021,

mukailtu).

Vaijerin heikentymiseen vaikuttavat tekijat Arviointimenetelma

Silmaarainen tarkastus. Lasketaan rikkindiset

Rikkoutuneiden lankojen lukumaara saikeissa . .
langat, esim. per sdikeen kierros

Silmamaardinen tarkastus, magneettitarkastus

Materiaalin vdhentyminen vaijerissa rikkoutuneiden lankojen vuoksi MRT

Materiaalin vahentyminen vaijerissa muista syista kuten korroosio, |Silmamaarainen tarkastus, magneettitarkastus
kuluminen jne. MRT

Mittaamalla halkaisija ja verrataan

Halkaisijan pienentyminen . I
nimellismittaan

Saikeiden murtumat Silmamaarainen tarkastus

. . . Silmamaardinen tarkastus, magneettitarkastus
Korroosio, ulkoinen ja sisdinen

MRT

Silmamaarainen tarkastus, aaltomaisuus
Muodonmuutokset . .

voidaan mitata
Mekaaniset vauriot, kolhut Silmamaarainen tarkastus
Lampovauriot (varimuutokset) Silmamaardinen tarkastus

Ennen tarkastamista on vaijerista tiedettava sen kategoria numero (RCN), jolla viitataan vaijerin
ulkosaikeiden lankojen lukumaaraan. Lisdksi on tiedettava vaijerin nimellishalkaisija sekd punonta-
tyyppi. Rikkoutuneista langoista SFS-ISO 4309 standardi (2021) maarittelee tarkastamaan niiden

lukumaaran joko 6 kertaa halkaisijan mitan tai 30 kertaa halkaisijan mitan matkalta. Naille mitoille
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standardista l0ytyy viitearvot vaijerin RCN numeron perusteella. Esimerkiksi vinssivaijeriksi sovel-

tuvan 11 millimetria halkaisijaltaan, oikeakatisesti ristiin punotun vaijerin RCN on 4 (Teraskoysi

6x19M-WSC n.d.). SFS-ISO 4309 standardi (2021) maarittelee, etta kyseisessa vaijerissa saa olla 5

satunnaisesti katkennutta lankaa 66 millimetrin (6 x 11 mm) matkalla tai 10 satunnaisesti katken-

nutta lankaa 330 millimetrin (30 x 11 mm) matkalla. Taulukossa 2 on esitetty SFS-ISO 4309 stan-

dardin (2021) taulukko ulkoséikeilld olevien rikkoutuneiden lankojen sallituista maarista tietylla

matkalla. Lisdksi taulukkoon on korostettu esimerkin arvot.

Taulukko 2. Rikkoutuneiden lankojen lukumaarat vaijerin tarkastuksessa. (SFS-1SO 4398:2021)

Number of visible broken outer wiresP?
Sections of rope working in steel sheaves Sections of rope spoo-
and/or spooling on a single-layer drum ling on a
Rope . Total number of (wire breaks randomly multi-layer drum®
categli)l y load-bearing wires distributed)

number .

(RCN) in the outer layer of Classes M1 to M4 (ISO 4301-1:1986) or class All classes
strands in the rope? unknown?

AnElS:)f H) n Ordinary lay Lang lay Ordinary and Lang lay
Over a Over a Over a Over a Over a Over a
length length length length length length of
of 6d © of 30d ® of 6d © of 30d © of 6d © 30d®

01 n<50 2 4 1 2 4 8
02 51=n=<75 3 6 2 3 6 12
03 76 =n <100 4 8 2 4 8 16
04 101 =n =120 5 10 2 5 10 20
05 121 =n=140 6 11 3 6 12 22
06 141 <n =160 6 13 3 6 12 26
07 161 =n =180 7 14 4 7 14 28
08 181 <n =200 8 16 4 8 16 32
09 201 =n=220 9 18 4 9 18 36
10 221 =n=240 10 19 5 10 20 38
11 241 =n =260 10 21 5 10 20 42
12 261 =n =280 11 22 6 11 22 44
13 281 =n=300 12 24 6 12 24 48

Rikkoutuneita lankoja voi olla sdikeiden harjoilla, jotka ovat silmdamaaraisesti helppo havaita ja las-

kea standardin mukaan. Sdikeiden valissa (Valley breaks) olevat lankojen murtumat ja katkeamiset

ovat hankalampia todeta. Ne ovat kuitenkin vaijerin kestdavyyden kannalta kriittisimpia. Paallisin

puolin kunnossa olevan vaijerin sdikeiden valissa ja sisalla olevat murtumat heikentavat vaijerin
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murtolujuutta merkittdvasti. Sdikeiden valissa olevat murtumat ovat helpompi havaita, kun vaije-
ria hieman taivuttelee. Kuviossa 9 on esitetty kuinka sdikeiden valissa olevat katkenneet langat tu-

levat esiin, kun vaijeria hieman taivuttaa.

Kuvio 9. Sdikeiden valissa olevat katkenneet langat tulevat esiin vasta vaijeria taivuttaessa (SFS-ISO

4309 2021).

Tarkastuksen yhteydessa yksittdiset katkenneet langat ja terdvat langansaikeet poistetaan. Niita ei
katkaista leikkaamalla, vaan tarttumalla pihdeilld katkenneeseen langan paahan ja taivuttelemalla

sitd edestakaisin, kunnes lanka katkeaa. Nain vaijeriin ei jaa terdvia piikkeja vaan lanka katkeaa vai-
jerin rungon juuresta. (Teraskoysi — kasittely ja asennus n.d.) Rikkoutuneiden lankojen havainnointi
tarkastuksessa silmamaaraisesti voi olla haastavaa voi apuna kayttaa Wire Rope: Maintenance and
Signs to Look Out For — blogikirjoituksen (2016) mukaan kangasta tai liinaa. Kangasta vedet&an vai-
jerin pinnalla, jolloin mahdolliset lankojen teradvat saikeet tarttuvat siihen kiinni. Vaijerin saannolli-
selld voitelulla sekd puhtaanapidolla voidaan vahentaa lankojen rikkoutumista (Teraskoysi- kasit-

tely ja asennus n.d.).

Rikkoutuneiden lankojen lisdksi on hyva arvioida rikkoutuneiden lankojen maarasta vaikutus hal-
kaisijan poikkipinta-alaan. My6s vaijerin sisdinen korroosio voi pienentaa vaijerin halkaisijaa ja sita

kautta sen lujuutta. Vaijerityypista riippuen vajetta saa olla 5-10 % valilla. Esimerkiksi vaijerissa,
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jossa on terassydan ja yksikerros saikeitd saa SFS-ISO 4309 standardin (2021) mukaan halkaisija

enimmilldan pienentya 7,5 %. Prosentti lasketaan SFS-I1SO 4309 standardin (2021) mukaan kaa-

valla 1.

[(dref — dm)/d] x 100 (%) (1)

dres = referenssi halkaisija (esim. vaijerin halkaisija mitattu ennen kéyttdonottoa)

d,, = tarkastuksessa mitattu halkaisija

d = valmistajan ilmoittama halkaisija

Erlarek Oy:n Terdiskéyden rakenne oppaan (n.d.) mukaan kdytanndssa vaijerin mittaus tehdaan
kuormittamattomaan tai korkeintaan 5 prosentin kuormituksessa vaijerin vahimmaismurtolujuu-
desta olevalle vaijerille kahdesta kohtaan. Oppaan mukaan mittausvalin tulee olla vahintaan metri
ja mittaus tehdaan kahteen kertaan eli yhteensa nelja mittausta. Vaijerin halkaisija mitataan aina

kohtisuoraan sadikeista. Kuviossa 10 on esitetty oikeaoppinen vaijerin halkaisijan mittaustapa.

-

'VAARIN! f | | OIKEIN!

Kuvio 10. Oikeaoppinen vaijerin halkaisijan mittaustapa (Wire Rope: Maintenance and Signs to

Look Out For 2016, mukailtu).
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Kun vaijerin halkaisijat ovat mitattu, voidaan tulosten keskiarvoa verrata taulukossa 3 esitettyyn

Certex Finland Oy:n teraskoysi — kasittely ja asennus dokumentin (n.d.) yleistaulukkoon.

Taulukko 3. Sallitut muutokset halkaisijoissa (Teraskoysi - kasittely ja asennus n.d.).

Nimellinen kéyden @ Kuormittamattoman kéyden nimellishalkaisijan toleranssi
mm o
2-=4 0+8
4-<h 0+7
G-<8 0+6
8 ja suurempi 0+5

Korroosion osalta tarkastuksessa tulee kiinnittda huomiota niin vaijerin pinnalla olevaan korroo-
sion merkkeihin kuin mahdolliseen vaijerin sisalla olevaan ruosteeseen. Mikali ruostumat ym. kor-
roosion aiheuttamat jaljet ovat pyyhittavissa pois voi SFS-1ISO 4309:2021 standardin (2021) puhdis-
tamisen jalkeen vaijeria kdyttaa normaalisti. Mikali vaijerin pinta on rosoinen puhdistamisen
jalkeen, on vaijerin kunto laskenut ja varsinkin jos sydpymaa ja lankoja on katkennut runsaasti, on
vaijeri syyta vaihtaa. Sisdinen korroosio aiheuttaa vaijerin hylkdamisen tarkastuksessa, mikali vaije-
rin kuntoa ei voida todentaa muulla tavalla kuten magneettitestauksella (MRT) (SFS-1SO

4309:2021, 23). Kuviossa 11 esitetty erilaisia korroosioasteita vaijereissa.

Kuvio 11. Korroosion eri asteita vaijereissa. Vasemmalla alhaalla ndkyy vaijerin sisdistad korroosiota

joka johtaa yleensa vaijerin hylkdamiseen. (Webinar Steel Wire Ropes 2021.)
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Lisaksi tarkastuksessa tulee kiinnittda huomiota vaijerin muotoon kuten aaltomaisuuteen, palautu-
mattomiin mutkiin ja kierteisyyteen. Myos kaikki mekaaniset viat kuten teravat viillot, kolhut ja
hankaumat tulee huomioida. Kaikenlainen palautumaton muoto ja rikkoutunut pinta alentaa vaije-
rin lujuutta, jolloin se ei kestd enaa sille tarkoitettua kuormaa. Nama ovat kaikki visuaalisesti tehta-
via tarkastuksia ja arvioitava tilanteen mukaan. Kuviossa 12 on esitetty muutama erityyppinen

muodonmuutos.

Kuvio 12. Erilaisia muodonmuutoksia vaijereissa (Webinar Steel Wire Ropes - Wire Rope Inspection

2021).

Aaltomaisuus on ainut mitattavissa oleva menetelma muodonmuutoksille. SFS-ISO 4309 standardi
(2021) antaa aaltomaisuudelle laskukaavan. Suorana kaytettavan vaijerin aaltomaisuus saa olla 1/3
kertaa vaijerin halkaisijan mitta. Rumpukaytossa olevassa vaijerissa aaltomaisuutta sallitaan 1/10

kertaa halkaisijan mitta. Kuviossa 13 on tarkemmin esitetty aaltomaisuuden mittaaminen.
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Kuvio 13. Aaltomaisuuden mittaaminen (mukailtu SFS-ISO 4309 2021).

Kuumuudesta johtuvat varimuutokset ovat merkki siita, etta kuumuus on aiheuttanut vaijerin ma-
teriaaliin pysyvida muutoksia. Mikali tarkastuksessa naihin viittavia varimuutoksia on havaittavissa,

tulee vaijeri vaihtaa (SFS-1SO 4309 2021, 27).

3.6 Uuden vinssivaijerin kdyttoonotto

Mikali vaijerin tarkastuksessa ilmenneen vian tai katkeamisen vuoksi vaijeri joudutaan vinssiin
vaihtamaan, liittyy uuden vaijerin kdyttdonottoon muutama tarkea seikka. Certex Finland Oy:n
Langasta kdydeksi oppaan (n.d.) mukaan uuden vaijeripakkauksen vaara purkamistapa voi vioittaa
vaijeria ja johtaa jopa tyotapaturmiin. Uusi vaijeri tulee purkaa kiepilta hallitusti kuvion 14 mu-

kaan. (Langasta koydeksi n.d.)

OIKEIN OIKEIN VAARIN

Kuvio 14. Uuden vaijerin purkaminen kiepiltd (Langasta kdydeksi n.d.).
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Kun vaijeri on purettu kiepilta, tulee se kelata vinssin rummulle tiiviisti rumpua vasten. Vaijerin
kierrokset ovat tiukasti vieretysten, ettei kerrokset mene rummulla sekaisin. Lisaksi vaijeri tulee
asentaa rummulle vaijerin punonta suunnan mukaisesti, kuten kuviossa 15 on esitetty. (Langasta

koydeksi. n.d.)
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Olkeakatinen kdysi Oikeakdtinen koysli Vasenkatinen koysi Vasenkatinen kdysi
kelataan olkealta vasem- kelataan vasemmailta kelataan olkealta vasem- kelataan vasemmailta
malle olkealle malle olkealle

Kuvio 15. Vaijeri tulee asentaa rummulle punontasuunnan mukaisesti (Langasta koydeksi n.d.).

SFS-EN-12385-3 standardin mukaan (2020) uutta vaijeri ei saa kuormittaa ennen kuin se on alkuve-
nytetty hitaasti laitetta kdayttaen alhaisella kuormituksella. Sopiva kuormitus vaijerin “sisdadanajoon”
on noin 5 prosentin kuormitus vaijerin murtolujuudesta (Vinssaustekniikoiden perusopas n.d.).
Vaijerin sisddnajossa kuten aina vaijeria kdytettdaessa, on rummulle jaatava vahintdan 5 kierrosta
vaijeria. Vaijerin kiinnitysta rumpuun ei ole tarkoitettu kestamaan vaijerille tarkoitettua kuormaa.
(Vinssaustekniikoiden perusopas n.d.). Vinsseissa kaytetaan vaijerin ohjainrullia. Vaijeria tarkasta-
essa seka uutta vaijeria asentaessa on hyva tarkastaa myos ettd vaijeri on keskitetty oikein ohjain-
rullien valiin. Kuviossa 16 on esitetty miten vaarin keskitetyt ohjainrullat painavat vaijeria. Standar-
din SFS-EN 12385-1+A1 teraskoysien turvallisuudesta (2008) mukaan tulee vaijerin lujuutta
testatessa ottaa huomioon, etta veto kohdistuu koko vaijerin poikkipinta-alaan ja kaikkiin lankoi-

hin.
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Kuvio 16. Ohjausrullien vaara paikoitus heikentda vaijerin lujuutta (Vaijerin ohjaimen asennusohje

2012).

3.7 Synteettinen koysi

Nykyaan on tullut markkinoille kestavia synteettisia koysia, joiden vetokyky riittda korvaamaan jo
terasvaijerin. Lisaksi synteettinen koysi on kevyt eikd aiheuta katketessaan laheskdan samanlaista
vaaraa kuin vaijeri. Kun synteettista koytta ja vaijeria vertaillaan ovat merkittavimmat erot kustan-
nuksissa, painossa ja kulutuskestavyydessa. Vaijeri se synteettista koytta edullisempi vaihtoehto ja
kestaa se synteettista koytta paremmin hankausta, kulutusta seka auringon UV-sateilya. Kuitenkin
synteettinen kdysi on vaijeria kevyempi ja turvallisempi kayttaa. (Kuinka valitset sinulle sopivan

vinssin 2022.)

4 \Vinssi

Vinssi on tyokalu, jolla kdyden tai vaijerin avulla voidaan siirtaa raskaita esineitd, kuten autoja,
puunrunkoja tai veneita. Vicious Off-Road-sivustolle kirjoittava Justin Banner (2019) kertoo blogis-
saan, ettd varhaisimmat tiedot vinssin kaytosta loytyvat 480 vuotta ennen ajanlaskun alkua. Tuol-
loin Kreikan alueella vinssia hyddynnettiin siltojen kaapelien kiristamisessa. Vinssin idea perustuu
rummulle kelautuvaan koyteen. Ennen teknologian kehittymista vinssinrumpua kelattiin paaasialli-
sesti lihasvoimalla kahvan avulla. Tata nykya vinssit ovat suurimmaksi osaksi moottorikayttoisia.

Kasin veivattavia vinssejakin on kaytossa edelleen mm. venetrailereissa, veneissa ja markiiseissa.
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Kuviossa 17 on kasikdyttdinen purjeveneen vinssi, jota kdaytetdaan purjeiden hallintaan. (Banner

2019)

Kuvio 17. Kasikayttoisella yksinkertaisella vinssilla hallitaan purjeiden naruja. (kuva: Vinssi n.d.)

Vinssitekniikkaa on nykyaan kaytdssa hyvin monimuotoisena nostureissa, laivoissa yms. Tassa
opinnaytetydssa keskitytaan kuitenkin hinaus- ja pelastusajoneuvoissa ammattikaytdssa oleviin
vinsseihin. Kuviossa 18 on esimerkki tyypillisestda modernista sahkokayttdisesta vinssista, jota kay-

tetdan mm. paloautojen keulavinssina.

Kuvio 18. Nykyaikainen ammattikdytossa oleva vinssi (Warn M12000 séahkovinssi 24V- 5440KGF-
vaijerilla 2020).
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Vinssi koostuu vaihteistosta, rummusta ja moottorista, joka on sahko- tai hydraulikdyttéinen. Vins-
seissa on kartiojarru pitdmassa vaijerirumpua vedossa paikallaan. Kuviossa 19 on esitetty rajaytys-

kuvassa vinssin paaosat.

Vlalhteisto (3-portainen
p aneettavaihteisto)

Kuvio 19.Vinssin padosat (Warn M12000 sahkovinssi 24V- 5440KGF- vaijerilla 2020, mukailtu).

Hinaus- ja pelastuskaytdssa olevien vinssien voima perustuu siina kdytettyyn planeettavaihteis-
toon. Planeettavaihteisto koostuu aurinkopyorasta, planeettapyorasta seka kehapyorasta kuvion

20 mukaan.

Kuvio 20. Planeettavaihteen osat (Planeettavaihteet n.d.).

Vinssien planeettavaihteistossa moottorilta tuleva voimansiirtoakseli pyorittaa aurinkopyo6raa,

joka valittaa lilkkkeen planeettapyorien kautta kehdapyoradn (Planeettavaihteet n.d.) Vinsseissa voi
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olla esimerkiksi kaksi- tai kolmiportainen planeettavaihteisto, kun vinssilta halutaan suurta mo-
menttivoimakykya. Talléin aurinkopyoran liike valittyy planeettapyo6rien kannattimien kautta taso-
jen kautta kehapyoéralle. Kuviossa 21 on aiemmin kuviossa esitetyn sahkokayttéisen Warn M12000

vinssin kolmiportainen planeettavaihteisto ilman kehapyoraa.

WARN M12000

Kuvio 21. Warn M12000 sahkdvinssin 3-portainen planeettavaihteisto (Warn Large-Frame and

Mid-Frame Winch Comparison 2015).

Planeettavaihteiston valityssuhde riippuu vinssin moottorin kdyttovoimasta. Hydraulivinsseissa
vaihteiston valityssuhde on huomattavasti pienempi verrattuna sahkovinsseihin. Vinssien mootto-
rien koko huomioon ottaen hydraulimoottori pystyy kehittamaan suurempia voimia pienemmassa
koossa suhteessa sahkdmoottoriin (Eroja hydrauliikkamoottoreiden ja sahkomoottoreiden valilla
2022). Esimerkkina kaytettyna Warn M12000 vinssin valityssuhde on hydraulivinssissa 36:1, kun
sahkovinssin valitys on 12 voltin jarjestelmassa 315:1 ja 24 voltin jarjestelmassa 261:1. Valityssuh-
teiden avulla on saatu kuitenkin kaikille moottorin vaihtoehdoilla Warn M12000 vinssin maksimi-
vetokyvyksi 5440 kg. (Warn M12000 sahkoévinssi 24V- 5440KGF- vaijerilla 2020.) Taulukossa 4 on
esitetty valmistajan ilmoittamien tietojen perusteella tehty kaavio siitd, miten Warn M12000 vins-
sin sdhkdmoottorin virran maara seka hydraulimoottorin paine kasvaa vetokykyyn ndahden. Vinssin

sallittu maksimivetokyky on 5443 kg. (Warn M12000 sahkoévinssi 24V- 5440KGF- vaijerilla 2020.)
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Taulukko 4. Sdhkovirran ja hydraulijarjestelman paineen maaran vertailu vinssin vetokykyyn
nahden (Mukailtu kaavio valmistajan ilmoittamista arvoista, Warn M12000 24V -5440 KGF-
Vaijerilla 2020).

VINSSIN VETOKYKY SUHTEESSA SAHKOMOOTTORIN JA HYDRAULIMOOTTORIN
TEHOSYOTTOON NAHDEN WARN M12000 5440KGF VINSSISSA
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Vinssille suunnitellun maksimi vetokyvyn ylittaminen on estetty sahkoévinsseissa virranrajoittimen
avulla ja hydraulivinsseissa hydrauliikan painetta rajoitetaan esimerkiksi varoventtiilin avulla vins-
sinmoottoria syottavan jarjestelman kautta. Sahkoévinssin vaijerin pydrintanopeus pienenee voi-
man kasvaessa. Valmistajan mukaan (2020) Warn M12000 24V- 5440KGF vinssin vaijerin nopeus
on kuormittamattomana 9,57 metria minuutissa ja maksimivedolla (5440 kg) nopeus putoaa 1,83
metriin minuutissa. Hydrauliselle vinssille nopeutta ei valmistaja ole ilmoittanut kuin kuormitta-
mattomalle vaijerille eri kerrosten valille. Ensimmaisen kerroksen nopeus maksimi tilavuusvirralla
on noin 6 metria minuutissa. Hydraulivinssin pyérimisnopeuden muutokset ovat rauhallisemmat

verrattuna sahkoévinssiin.

Niin hydrauli- kuin sahkokayttdisessa vinssissa on tiettyja etuja ja haittoja. Hydraulivinssi on va-
kaampi kayttaa ja voimakkaampi. Sahkovinssin liike on nopeampi ja esimerkiksi auton keulalla ole-
vaa sahkovinssia voi kdyttaa jonkin aikaa ilman ettd auto on kdynnissa. Sahkovinssin kayttoaika on
rajallinen myds johtuen sen kuumentumisesta. Hydraulivinssi tarvitsee hydrauliikkajarjestelman
toimiakseen, joten sen asennuksessa on korkeammat kustannukset verrattuna sahkdvinssiin. Kui-
tenkin ammattikayttoon suositellaan hydraulivinssid varmempana vaihtoehtona. (Kuinka valitset

sinulle sopivan vinssin? 2022.)
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5 Vinssin kdyton tyoturvallisuus

Tyoturvallisuuslaki velvoittaa tydnantajan varmistamaan tyontekijan turvallisuuden sen teetta-
missa tyotehtavissa (Tyoturvallisuuslaki 738/2002). Tyoturvallisuuslaissa (738/2002, 8§) on saa-
detty, etta tydnantajan on huolehdittava tydympariston ja -menetelmien turvallisuudesta. Tyonan-
tajan tulee suunnitella tyohon liittyvat turvallisuus elementit jarjestelmallisesti riskien ja vaarojen
arvioinnin avulla. Mikali tydnantajalle ei ole kaytettavissa riittavaa asiantuntijuutta varmistamaan
tyon turvallisuutta, on sen hyodynnettdva siind asiantuntevaa ulkopuolista palvelua. Lisdksi tyon-
antajan on perehdytettava tyontekijat tehtavaan seka huolehdittava siita, etta tyontekijalla on ku-

hunkin tehtavaan tarvittavat luvat ja kelpoisuudet ja suojaimet. (Tyoturvallisuuslaki 738/2002.)

Vinssaukseen liittyy paljon turvallisuus ndkodkohtia, jotka on otettava huomioon. Vinssauksen eri
vaiheet aina valmisteluista tyon paattamiseen vaativat perehtyneisyytta ja harjoittelua, jotta tyo
voidaan turvallisesti suorittaa. Huomioon otettavia asioita ovat mm. vaijerin suuret jannitysvoi-
mat, vinssiin liittyvat sormien ja raajojen puristumisvaarat seka vaijerin kasittely. Lisaksi vinssauk-
seen kdytettdvan vinssivalmistajan kdyttéohjeeseen tulee perehtya ennen sen kayttoa. (Basic

guide to truck winching 2014.)

Savolaisen (2011) seka vinssivalmistaja Warnin kdyttdoppaan, Basic guide to truck winching
(2014), mukaan viiltosuojatut tyokasineet ovat tarkea henkilokohtainen suojavaline vaijeria kasi-
teltdaessd. Kaytossa olevaan vaijeriin syntyy teravia metallipiikkeja ja saikeitd, jotka lavistavat hel-
posti normaalit vaatteet (Basic guide to truck winching 2014). Savolainen (2011) tdhdentaa toisena
merkittava suojavalineena koukkuliinan kayttoa aina vaijeria kasiteltdessa. Suoraan kasilla kou-
kusta vedettdessa vaijeria, voi vinssin vikaantuessa tai muun takertumisen johdosta aiheutua kayt-

tajalle vakavia sormien tai raajojen puristus- tai leikkautumisvammoja.

Ennen vinssauksen aloittamista on tarkeaa tarkastaa vaijerin kunto silmamaaraisesti. Erilaiset poik-
keamat vaijerissa kuten katkenneet yksittaiset sdikeet, litistymat ja mahdolliset terdvat kulmat sai-
keissa heikentadvat vaijerin vetokykya ja saattaa aiheuttaa vinssaustilanteessa katketessaan vaka-
van vaaran kayttdjille. Lisaksi vinssaustilanteessa tulee huomioida, ettei vaijeriin kohdistu

hankausta tms. mika voisi heikentda vaijerin kuntoa. (Savolainen 2011.)
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Vinssi voi myods pitkadaikaisesta kuormituksesta lammita tai jopa kuumentua aiheuttaen vikaantu-
mista vinssin toimintaan. Taman vuoksi on tarkeaa tuntea vinssin ja vaijerin luokitus, koska vetoky-
vyn ylikuormitus voi aiheuttaa juuri vinssin kuumenemisen, vaijerin katkeamisen tai muunlaisen

toimintahairion vinssiin. (Savolainen 2011.)

6 Vinssaukseen liittyvat fysikaaliset ilmiot

Vinssin kayttoon liittyy fysikaalisia ilmioita. Kun vinssid kuormitetaan ja vaijeri kiristyy, kohdistuu

vaijeriin koysivoimia (Suvanto 2018, 111). Vinssilla vedetaan lahtokohtaisesti vaakatasossa kappa-
leita, siksi kitkavoimat liittyvat myos vetotilanteeseen. Suvannon mukaan (2018, 121) kitkavoiman
tehtava on pyrkia estamaan kahden pinnan liukumisen toistensa suhteen. Kuviossa 22 on havain-

noitu painavan kappaleen vetamista, jossa vaijereihin kohdistuu vetavaa jannitysvoimaa ja hinaus-

autojen massaa pitaa paikallaan niiden renkaiden ja maan vilinen kitkavoima.

Kuvio 22. Painavan kappaleen vinssaukseen liittyy jannitys- ja kitkavoimia. (Kuva: Winch Out

Service n.d.)

Kuviossa 23 Suvanto (2018, 123) havainnollistaa hyvin mitkd voimat vaikuttaa vetotilanteessa.
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Kuvio 23. Voimat vetotilanteessa (Suvanto 2018, 123, mukailtu).

Kuviossa langan ollessa 16ysalla vaikuttavat voimat ovat vedettavan kappaleen tukivoima Fr ja pai-
novoima Fg. Tilanne muuttuu, kun kappaletta aletaan vetaa. Silloin lankaan kohdistuu jannitys-
voima F, ja kappaleen liiketta vastustaa kitkavoima F,.. Kuten kuviosta on nahtavissa, kummassakin
tilanteessa vaikuttaa voima ja vastavoima. Vetotilanteessa kappaleen tukivoima ei ole kadonnut.
Tukivoima vaikuttaa langanjannitysvoimaan lepokitkavoiman F,o muodossa. Kun langan jannitys-
voima ylittaa lepokitkavoiman maksimiarvon Fy; max, [ahtee kappale liikkeelle. Lepokitkavoima riip-
puu kappaleen pintaparista ja kappaleen tukivoimasta. Lepokitkavoiman maksimivoima saadaan

yhtalolla 2. (Suvanto 2018, 123.)

F;A;max = WoFr (2)

Kun kappale on ldahtenyt liikkeelle vaikuttaa siihen yha kitkavoima, mutta se on muuttunut ns. liu-

kukitkaksi Fy; iiuku. Liukukitkan voima lasketaan yhtal6lla 3. (Suvanto 2018, 124.)

Fuiuku = UFr (3)

Erilaisille kappaleiden pintapareille 6ytyy taulukoituna kitkakertoimia. Taulukossa 5 on esitelty

muutamien pintaparien lepo- ja liukukitkakertoimia.



34

Taulukko 5. Lepo- ja kitkakertoimia pintapareille (Suvanto 2018, 124, mukailtu).

Lepo- ja liukukitkakertoimia Mo M
teras - teras 0,74 0,57
kupari - teras 0,53 0,36
lasi - lasi 0,94 0,4
teflon - teflon 0,04 0,04
kumi - asfaltti (kuiva) 0,9 0,8
kumi - betoni (kuiva) 1 0,8
teras - jaa (luistimet) 0,02...0,03
sukset - lumi 0,02..0,1

Jannitysvoima voi olla puristavaa tai venyttavaa. Vaijerissa jannitysvoima pyrkii venyttamaa vaije-
rin sdikeita ja niissa olevia lankoja. Ne pyrkivat liikkumaan asentoon, jossa ne parhaiten vastaavat
kuormitusta. Varsinkin uuden vaijerin sisddnajo on tdman vuoksi tarkeaa, etta vaijerin sadikeet so-
peutuvat kdyttokuormaan. Tata kutsutaan rakennevenymaksi, joka on vaijerityypista, kdytosta ja
kuormasta riippuen 0,125 prosentista 1 prosenttiin vaijerin pituudesta. Puolestaan materiaalin ve-
nyminen eli kimmoinen venyminen noudattaa Hooken lakia. Venyminen lasketaan yhtalolla 4.

(Langasta koydeksi n.d.; Suvanto 2018, 101.)

[=(FxL)/(A*E) (4)

Yhtalossa / on kdyden venyma (mm), F on koyteen kohdistuva vetokuormitus (kg), L on kéyden pi-

tuus (mm), A on kdyden poikkipinta-ala (mm?) ja E on kéyden kimmokerroin (kg/mm?).

Vaijerin valmistajat ja toimittajat ilmoittamat vaijerin vahimmaismurtolujuuden yksikéssd N/mm?.
Vaijerin tulee kestaa vetotestissd annettua vahimmaismurtolujuutta pienemmat voimat (langasta
kdydeksi n.d.). Murtolujuus kuvaa jannitysta vaijerin poikkipinta-alalla, jota kutsutaan normaalijan-

nitykseksi. Yhtédlossa 5 on normaalijannityksen yhtalé. (Suvanto 2018, 302.)

o= % =2 =pa (Pascal) (5)

m?2
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Vaijerissa oleva materiaali kdyttaytyy kuviossa 24 esitetyn jannitys-venymapiirroksen mukaan. Kun
jannitys pysyy tietylle alueelle, tapahtuu materiaalissa venymistd, joka palautuu jannityksen havit-
tya. Tata kutsutaan kimmoiseksi alueeksi. Kun jannitys kasvaa tiettyyn pisteeseen, saavuttaa mate-
riaali myotorajan, jonka jalkeen tapahtuu pysyvaa eli plastista muodonmuutosta. Myo6torajan jal-
keen venyma kiihtyy jannityksen kasvaessa, vaikka voima pysyy lahes samana. Materiaalin
saavuttaessa murtolujuuden, poikkipinta-ala alkaa pienentya ja kuroutua. Lopulta materiaali mur-

tuu ja katkeaa. (Jokinen 2020.)
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Kuvio 24. Jannitys-venymapiirros (Jokinen 2020).

Vaijerissa kuorma jakaantuu symmetrisesti sdikeiden ja lankojen kesken, kun veto kohdistuu koko
poikkipinta-alaan. Mikali vaijerissa on nirhaumia, kolhuja, lankoja poikki tai koko sdie poikki, laskee
vaijerin vetokyky merkittavasti. Kuviossa 25 on esitetty jannityksen maaraa ja jakaantumista saikei-
den valilla kuvaava simulaatio, kun kaksi sdietta on vaijerista poikki. Normaalisti kuorman jakautu-

essa tasan jakautuu symmetrian hajotessa kuormitus jakaantumaan epatasaisesti saikeille.
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Kuvio 25. Séikeiden epéatasainen kuormitus kun kaksi vaijerin saietta on poikki (Finite element

analysis on the wire breaking rule of 1x7IWS steel 2017).

Kiinalaisen teknillisen instituutin raportissa Finite element analysis on the wire breaking rule of

wire rope (2017) esitetdan kuvion 26 mukainen kaavio siitd, miten lukumaarallisesti sdikeiden kat-
keaminen vaikuttaa vaijerin jannitykseen. Yhden sdikeen katkeaminen 5000N vedolla nostaa vaije-
rin jannityksen 373,47MPa:sta 528,695Mpa:iin, jannitys kasvaa kiihtyen useampien saikeiden kat-

kettua.

1400 - - - - *

zm £ i A i i
1] 0.5 1 1.5 2 25 3

Number of broken wires/n

Number of broken wires n 0 | 2 3
Vion-mises 8.,/ MPa 373470 228605 TIO964 120799
Axial deformation U /mm | 00179 002654 004512  0.1078

Kuvio 26. Saikeiden katkeamisien vaikutus vaijerin jannitykseen (Finite element analysis on the

wire breaking rule of wire rope 2017).
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Lahtokohtaisesti vinssilla tulisi vetaa vaijerin olleessa suorassa kulmassa vinssirummun pituussuun-
taan nahden. Erilaiset vinoista kulmista tehdyt vedot ovat haasteellisia vaijerin kuormituskyvyn
suhteen. On myds tilanteita, joissa vinssinvetokyky ja tarvittava voima ovat liian pienet. Suvannon
(2018) mukaan kun pyritaan jollain jarjestelylla pienentamaan vaadittua voimaa, sovelletaan silloin
ns. insindorin tyoperiaatetta. Tallaisia sovelluksia on vinsseissa apuvalineina kaytetyt vakipyorat ts.
taittopyorat. Niiden idea perustuu fysiikan koysivoimiin. Sen avulla kuorma jakaantuu yhdella tait-
topyoralla kahdelle vaijerille ja ndin tarvittava voima puolittuu vedettavan kappaleen massaan
nahden (Tyota helpottavia koneita n.d.). Kuitenkin energian sailymislain vuoksi energia siirtyy eika
muutu toiseen muotoon. Suvannon (2018) mukaan se mika voimassa voitetaan, se matkassa havi-
taan. Talla kuvataan sita, etta esimerkiksi momenttivoima vaatii pidemman varren ja vakipyora pi-

temman kdyden. Kuviossa 27 on hyvin havainnollistettu vakipyoran voiman jakaantumisesta.

250N Kaksi vaijeria (_/ PO

500 N

Kuvio 27. Vakipyoran avulla voiman tarpeen voi puolittaa (Tyota helpottavia koneita n.d.;

Vinssitekniikoiden perusopas n.d.).

Vinssia kaytettdessa tulee ottaa myds huomioon erilaiset shokkikuormitustilat, joista kaytetaan
fysiikassa termia impulsiiviset voimat (Suvanto 2018, 139). Tallaiset nopeat iskut ja nykdisyt voivat
hetkellisesti kasvattaa voimat erittdin suuriksi. Yleensa tallaiset “voimapiikit” ovat niin hetkellisia,
ettei muita voimia tarvitse ottaa huomioon. Kuviossa 28 on esitetty tormaavaan kappaleeseen
kohdistuva voima ja impulssin maaritys graafisella integroinnilla. Suvannon (2018, 139) mukaan

tallaisen voimapiikin muoto riippuu kappaleen puskurista.
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Kuvio 28. Impulsiivisen voiman graafinen kuvaus (Suvanto 2018, 139, mukailtu).

7 Millog Oy:n vinssintestaus

Siirryttaessa opinndytetyon kehittamistutkimuksessa kenttatutkimus vaiheeseen, oli kartoitettava
kaikki ne mahdolliset testaukseen liittyvat asiat. Kuviossa 29 on esitetty ajatuskartta minka asioi-
den nykytila tuli selvittaa, jotta pystyttiin tekemaan opinnadytetyon johtopaatoksia annettuun on-

gelmaan. Kuviossa 29 nakyy paksummilla viivoilla padyhteydet ja ohuemmilla Il6yhemmat yhtey-

det.

Tyéturvallisuus

Testaukseen
liittyvat
tyoturvallisuus

Nykyinen
testaustapa

Tyotapaturmat,

havainnot?
vaihd. vaijerit =»

.| Vinssin testaus
Sahko- vai -
vaijerin

katkeamistaajuus
Auton massa
Vaijerityyppi
- D
jannitys
Vaijerin
tarkastaminen

Vertailuanalyysi,
Saurus Oy

Kulutetut
varaosat =»

Kitkavoimat

Shokkikuormat

Kuvio 29. Ajatuskartta eli mindmap asioista joita opinndytetyon tutkimusvaiheessa selvitettiin.
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7.1 Nykytilan kartoitus

Opinnaytetyon tutkimustyo lahti liikkeelle nykytilan kartoituksesta eli siitd, miten vinssintestaus
tehdaan ja mita ongelmia siihen liittyy. Vinssintarkastus ja testaus on siirretty alihankintaan eika
sitd voinut kdytannossa Millogin tekemana seurata. Taman vuoksi kartoitus tehtiin haastattelujen
ja havainnoinnin avulla. Haastattelu suoritettiin teemahaastatteluna. Vinssintestaukseen liittyvat
asiat koottiin teemoiksi, joista muodostettiin haastattelukysymykset. Naiden kysymysten avulla
pyrittiin luomaan mahdollisimman hyva kuva siitd, miten testaus Millogilla tehdadan, mita asioita
dokumentoidaan, mita ongelmia siihen liittyy seka mika on tyéturvallisuuden nykytila. Teemoihin
liittyvat kysymykset toimivat keskustelun aiheina. Kuviossa 30 on esitetty vinssintestaus ilmiéon

liittyvat teemat ja niihin liittyvat kysymykset.

Miten testaus tapahtuu? Mita testauksesta kirjataan ylos?

Miten vaijeri tarkastetaan? | Kuinka usein vaijeri on katkennut esim. per vuosi?

Mistd/miten vaijeri yleensa katkeaa?

Miten uusi vaijeri otetaan kayttoon?

Miten vinssi tarkastetaan? Onko vinssien kanssa ollut ongelmia?

Miten tyoturvallisuutta voitaisiin kehittaa?

Muut haasteet tai huomiot?

Kuvio 30. Vinssintestauksen teemahaastattelu runko.
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Teemahaastattelujen (teema 1) perusteella Millogin huolto-ohjeen toimenpiteet vinssin osalta
ovat sen toiminnan tarkastus, vaijerin tarkastus ja vetokokeen suorittaminen. Vetokoetta varten
taytetaan erillinen vinssin tarkastuspoytakirja (liite 1). Poytakirjassa on erilliset tarkastuskohdat
vinssityypille (sahkd/hydraulivinssi), vinssin kiinnitykselle, vinssin apurungon kunnolle, vaijerille,
koukulle, taittopyoralle, vaijeriohjainten asemoinnille seka virranrajoittimelle. Mikali jokin kohdista
aiheuttaa korjaamista, on poytakirjassa myos kohta erikseen korjauksen jalkeiselle uusintatarkas-
tukselle. Mikali vaijeri joudutaan vaihtamaan, on poytakirjassa tarkastuskohta, jolla varmistetaan
vaijerinesijannitys. Kun tarkastuskohdat ovat kunnossa, on poytakirjassa vetokoetta varten toimin-
takoe kohta. Siihen merkitdadan kolmen vedon maksimilukemat, joiden keskiarvoa verrataan sallit-
tuihin rajoihin. Huolto-ohjeeseen on annettu vetokyvyn hyvaksymisrajaksi 5130-5670 kg. Mikali
tarkastuksessa ilmenee jotain huomioituja asioita, 16ytyy poytakirjasta huomautuskohta johon
asiat voi kirjata. Poytakirjojen huomiokohtaan on merkitty vuosien aikana melko vahan huomiota.
Mainintoja vuosien aikana sielta 16ytyy vaijerien vaihdosta, koukusta puuttuvista lukitussalvoista
seka erds maininta missa vaijeri oli kelattu vaarinpain vinssirummulle. Vinssitestin paatteeksi tar-
kastuksesta ja vetotestista laitetaan vinssin tarkastusmerkintatarra, josta l0ytyy myos kuitattava

kohta poytakirjasta.

Vetotesti suoritetaan huoltotilasta erillisessa paikassa. Testauspaikan maalattiassa on kiintea piste,
johon kiinnitetdan kuormitusta mittaava laite. Kuviossa 31 on esitetty asfalttilattiassa oleva kiinni-

tyspiste ja mittalaite eli etdluettava vetovaaka.

Kuvio 31. Telttahallin lattiaan kiinnitetty lenkki ja vetokyky mittaava etaluettava vetovaaka. (kuva:

Millog Oy.)
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Ennen vetokoetta vaijeri vedetdaan vapaana vinssilta suoraksi, jolloin samalla tarkastetaan vaijerin
kunto silmamaaraisesti. Vaijerin tarkastukseen ei ole huolto-ohjeessa tai poytakirjassa erillistd oh-
jetta. Vinssin rummulle jatetdadn 5—7 kierrosta vaijeria siten etta se on keskella rumpua. Vaijerin
ohjaimet ja vinssi ja kiinnitykset tarkastetaan silmamaaraisesti. Vaijerin koukku tarkastetaan ja
kiinnitetdadan mittalaitteeseen. Vaijerin ja koukun ollessa kunnossa, asetetaan vaijerin paalle tur-

vamatot estdmaan vaijerin katketessa vaijerin sinkoilua. Turvamatto on esitetty kuviossa 32.

Kuvio 32. Kumisilla turvamatoilla pyritdan vaimentamaan sinkoilua vaijerin katketessa. (Kuva:

Millog Oy.)

Ennen vetokoetta nostetaan vaijeri maasta ilmaan autoa peruuttamalla. Testin aikana auton sisalla
toinen asentaja seuraa etdluettavan mittalaitteen lukemia ja kirjaa ne yl6s toisen ohjatessa vinssia
kauko-ohjaimella. Vinssin maksimivetokyky vedetaan kolmesti. Sallittuihin arvoihin verrattava tes-
titulos on naiden kolmen vedon keskiarvo. Testi on onnistunut, mikali testitulos on sallittujen rajo-
jen 5130-5670 kg sisalla. Testin jalkeen vaijeri kelataan takaisin kahden laudan valiin puristettuna,

jotta se saadaan tiukasti vinssin rummulle kerroksittain.

Teemahaastattelussa vaijerin osalta (teema 2) selvisi, etta vaijereita on katkennut viime vuosina
noin yksi per vuosi. Yleinen katkeamiskohta on vinssin paasta vaijeria. Alkuvuodesta 2022 vaijeri oli
kuitenkin katkennut mittalaitteen paasta, jolloin vaijerin sinkoaminen kohdistui autoon pain. Kuvi-

ossa 33 on esitetty auton eteen myttyyn mennyt vaijeri sekd maassa lojuvat turvamatot.
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Kuvio 33. Kiinnityslenkin paasta katkennut vaijeri on singonnut kohti autoa. (Kuva: Millog Oy)

Huolto dokumentaation tutkimisen avulla selvisi, ettd huolto-ohjeessa on ohjeviittaus turvallisuus-
ohjeisiin (liite 3) liittyen vinssin ja vaijerin kayttoon. Ohjeet ovat auton varustelijan laatimasta
huoltokasikirjasta. Testipaikkana vinssin kuormituskokeelle toimii telttahalli, jossa tehddan myds
jarrutesteja. Kukaan ei paivittain tydskentele hallissa. Hallin katossa on loisteputkivalot. Valaistusta
ei voi verrata hyvin valaistuihin muihin huoltotiloihin. Halliin pdasee molemmista hallin paista kul-
kemaan vapaasti. Testauksen aikana aluetta ei ole eristetty, mika nousi haastattelussa (teema 4)
tyoturvallisuusriskiksi haastateltujen mielesta. Kuviossa 34 on esitetty havainnekuva testauksesta

seka kuljettajan puolella istuvan asentajan kuvakulmasta.
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telttahalli

/ iso liukuovi is0 liukuovi
noin 25 - 30 metria \t

asfalttilattia

Kuvio 34. Havainnekuva vinssin testauksesta Millog Oy:ssa. (Paloauton kuva:

https://www.saurus.fi/saurus-tuotteet/sammutusautot/.)

7.2 Varaosavaijerit ja niiden kulutus varastosta

Testattavien vinssien vaijerina kaytetaan Warnin varaosavaijereita. Varastosta loytyi malliksi War-
nin vaijeri, jonka halkaisija oli 11 millimetria ja pituus 27 metria. Vaijeri on galvanoitua lentoko-
neterdstd, jonka maksimi kuormaksi on sallittu 16500 paunaa eli 7484 kilogrammaa (90'X7/16"
Replacement Steel Rope — 61950 n.d.). Sdierakennetta ei vaijerista ole ilmoitettu, mutta varas-
tossa olevasta vaijerista selvisi tutkimalla sen olevan 6-sdikeinen oikeakatisella punonnalla. Sai-
keissa on 36 lankaa Warrington-Seale rakenteessa. Vaijerissa on kuitusydan. Kuviossa 35 on esi-
tetty havainnot paloautojen vinsseihin vaihdettavasta varaosavaijerista ja sitd vastaava

kirjallisuuden rakennetyyppi.
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6x36WS+FC

Kuvio 35. Varaosavaijerista erottuu hyvin sdikeet ja lankojen maarat. Lankojen eri paksuudet
viitaavat vastaamaan 6x36WS+FC tyypin vaijeria. Oikealla eristetysta saikeesta nakyy Warrington-
Seale rakenteelle tyypillinen ohuiden lankojen limittyminen paksumpien lankojen valiin.

(Teraskoydet ja komponentit n.d., muokattu.)

Varastossa oli myds 10 mm halkaisijalla olevaa galvanoitua vaijeria minka rakennetyyppi varaosa-
tiedoissa on 8x25. 10 mm varaosavaijerista tietoja 16ytyy ja niiden mukaan silla on suurempi mur-
tolujuus verrattuna Warnin alkuperaiseen varaosavaijeriin. Warnin vaijerin maksimikuormitus on
7484 kg, kun 10 mm vaijerilla on ilmoitettu 9780 kg. Lisaksi varastonimikkeena l16ytyy 13 mm hal-
kaisijalla olevaa vaijeria, mutta sita ei ollut varastossa eikd nimiketiedoista 16ytynyt lisatietoja vai-
jerintyypista tms. Testattavissa vinsseissa alkuperainen vaijerin halkaisija on sdhkoévinsseissa 9,5
mm ja hydraulivinsseissa suositus on 13 mm. Ndiden maksimikuormitukset ovat 9,5 mm vaijerissa

5540 kg ja 13 mm vaijerissa 9253 kg.

Kun SAP-jarjestelmasta tutkittiin varaosavaijerien kulutuksia, oli vaijereita vaihdettu sen mukaan
paloautoihin vuosien 2015 ja 2022 valilla yhteensa 15 kappaletta. Taulukossa 6 on esitetty SAP-
jarjestelmasta Excel tiedostoon taulukoidut kulutetut vaijerinimikkeet seka kulutusten paivamaa-

rat.
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Taulukko 6. Varaosavaijerien kulutus vuosina 2015-2022.

Tositepvm - | Nimitys el
17.2.2015 VAUERI\WARN 27X11MM
23.3.2016 VAIERI\WARN 27X11MM
23.3.2016 VAIERI\WARN 27X11MM
29.3.2016 VAIERI\VINSSIN D=10 P 27M
20.9.2016 VAIERI\VINSSIN D=10 P 27M
26.9.2016 VAIERI\VINSSIN D=10 P 27M

21.11.2016 VAUERI\WARN 27X11MM
21.6.2017 VAUERI\WARN 27X11MM
21.6.2017 VAUERI\WARN 27X11MM
21.6.2017 VAIERI, VINTTURIN\13 MM

22.11.2017 VAUERI\WARN 27X11MM

24.11.2017 VAUERI\VINSSIN D=10 P 27M

24.11.2017 VAUERI\WARN 27X11MM

6.2.2019 VALIERI\VINSSIN D=10 P 27M
7.2.2022 VALERI\WARN 27X11MM

Taulukosta 6 on nahtavissa, ettd vuosina 2016 ja 2017 vaijerin vaihtoja on ollut selkedsti enem-
man. Testattavien paloautojen vinssit ovat padosin Warnin 12-sarjan sahko- tai hydraulivinsseja.
Haastattelun (teema 3) perusteella sahkovinssien virranrajoittimissa oli ollut aiemmin ongelmia ja
varsinkin silloin vaijereita katkesi normaalia useammin. Sahkovinssien saadon jalkeen katkeamis-

taajuus on pienentynyt.

8 Saurus Oy:n vinssintestaus

Millogin tavalle testata vinssi saatiin vertaileva nakdkulma, kun vinssintestausta kaytiin seuraa-
massa Saurus Oy:ssa. Jyvaskylan Saynatsalossa sijaitseva Saurus Oy on tunnettu suomalainen pe-
lastusajoneuvovalmistaja. Sielld testatun paloauton vinssi oli hydraulikayttéinen, joka oli varustet-
tuna halkaisijaltaan 13 millimetrin vaijerilla. Pddperiaate testaustavassa Sauruksella oli sama kuin
Millogilla eli vedetaan vinssin maksimivetokyvylla vaijerilla kiinteaa lenkkia. Testaus alkoi vaijerin ja
koukun tarkastuksella. Sauruksella testia suorittava tyontekija tarkasti, ettei vaijerissa ollut palau-
tumattomia mutkia, rispaantumista tai muuta yksittdista tekijaa, joka olisi heikentanyt vaijerin
kuntoa. Yksittdiset katkenneet langat vaijerissa sallittiin. Sdikeiden valissa olevia lankojen kat-
keamisten tutkiminen tapahtui kuvion 36 esittamalla tavalla taivuttamalla vaijeria, jolloin mahdol-

liset piikit olivat helpommin havaittavissa.
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Kuvio 36. Vaijerin tarkastusta Sauruksella.

Millogilla testaus tapahtuu telttahallissa, jonka lattiaan on kiinnitetty lenkki, jota vasten vinssilla
vaijeria vedetdan. Sauruksella testaus tehdaan ulkona ja kiinnityspistelenkki on kiinni kalliossa. Ve-
tolenkki on suurin piirtein samalla korkeudella keulavinssin kanssa. Kuviossa 37 on esitetty Sauruk-

sen kallioon kiinnitetty kiinnityslenkki seka vetokykya mittaava vetovaaka.

Kuvio 37. Kalliossa oleva vetolenkki ja kuormitusta mittaava vetovaaka.
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Koukkua kiinnittdessa vetovaakaan, tarkastettiin vaijerin koukku. Edellytys vetotestille oli, etta

koukun salpa ja vaijerin koussi olivat paikallaan ja kunnossa. Koussi on kuviossa 38 nakyva vaijerin

ja koukun valissa oleva muotoiltu metallilevy, joka suojaa vaijeria kulumiselta.

Kuvio 38. Vaijerin ja koukun valissa on koussi suojaamassa vaijeria. Koukussa oleva lukitussalpa

varmistaa ettei koukku irtoa lenkista.

Vaijerin ja koukun tarkastuksen jalkeen siirryttiin tarkastamaan vaijerin kiinnitys vinssirumpuun.
Vinssin kiinnitykset autoon tarkastettiin myos huolellisesti. Kuviossa 39 nakyy noin 50 millimetria
halkaisijaltaan oleva terassokka, jolla varmistetaan vinssin pysyminen tiukasti autossa kiinni. So-

kassa oleva lukitusrengas on tarkastettava, ettd se on paikallaan.

Kuvio 39. Jared terdssokka varmistaa vinssin pysymisen autossa vedon aikana kiinni.
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Taman jalkeen vaijeria kelattiin takaisin vinssin rummulle. Vetotestia varten vaijeri kelattiin rum-

mulle niin ettd se asemoitui keskelle rumpua. Kuviossa 40 on rummulla 7 kierrosta vaijeria sen ol-

lessa keskella.

Kuvio 40. Testaustilanteessa vaijeri on keskelld rumpua.

Ennen kuormitustestia laitettiin vaijerin paalle yksi turvamatto vaijerin katkeamisen varalta. Ta-

man jalkeen autoa peruutettiin sen verran etta vaijeri nousi maasta ilmaan kuvion 41 mukaan.

Kuvio 41. Vetotestin alkaessa vaijeri on ilmassa. Kuvassa nakyy miten turvamatto on vaijerin

keskelld ja alueen eristamiseksi on laitettu varoitusmerkit.
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Testin ajaksi testaajat siirtyivat auton hyttiin, jossa kuten Millogilla, toinen seurasi etaluettavan
mittalaitteen lukemaa ja kuljettajan paikalla oleva kaytti vinssid. Hydraulivinssia ei voi kayttaa, mi-
kali auto ei ole kdynnissa, joten kuljettajan paikalla oleva testaaja huolehti my6s auton kaytosta.
Vinssin maksimiveto testattiin kerran auton ollessa tyhjakaynnilld, jonka jalkeen toisen kerran nos-
tamalla kierrokset 1000 RPM. Toisin kuin Millogilla Sauruksella ei vedeta kolmea perakkaista mak-
simivetoa. Normaalista poiketen testivedot tehtiin vield uudestaan niin etta, vetovaa“an lukemia
voitiin seurata turvallisen matkan paasta auton ulkopuolella. Kuviossa 42 on etdluettavan mittarin

lukulaite, josta ndkee testattavan vinssin vetokyvyn tyhjakaynnilla.

1L = e— — -

Kuvio 42. Testattava hydraulivinssin maksimi vetokyky tyhjakaynnilla oli 4570kg.

Kun testi oli suoritettu, vedettiin vaijeri takaisin vinssin rummulle vapaalla rullaavan auton painolla
toisen tyontekijan ohjatessa vaijeria rummulle. Vaijeri kelautui tiukasti takaisin rummulle vaijerin
kuormituksen ollessa noin 200 kg. Tdma voitiin havainnoida koska, vaijeri oli takaisin kelauksen ai-

kanakin viela mittarissa kiinni.

Sauruksella taytetaan testista tarkastuspoytakirja kuten Millogilla. Liitteessa 2 on Sauruksella teh-
dyn vinssitestauksen poytakirja. Sauruksen poytéakirja on hieman yksityiskohtaisempi verrattuna
Millogin vinssintarkastuspoytakirjaan. Tarkastuspoytakirja ohjaa vahvasti vinssintarkastusta, joten

silld on suuri merkitys tyoturvallisuuden nakékulmasta seka laadukkaan tarkastustyon kannalta.
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Merkittavimpia eroja yritysten tarkastuspoytakirjojen valilla oli Millogin poytékirjasta puuttuvat
vaijerin halkaisijan mittaaminen, lampétilan mittaus, vinssin sallittu maksimikuormitus, vaijerin-,
koukun ja kiinnitysten yksityiskohtaisempi tarkastuslista. Sauruksella ei ole erillista kuittaus kohtaa

uuden vaijerin esijannitykselle.

Testin aikana tyoturvallisuus Sauruksella varmistettiin suojavaatetuksella, joihin kuuluivat tyévaat-
teiden lisdksi turvakengat, hanskat, suojalasit ja kypara. Lisdksi vaijerin paalla oli turvamatto ja tes-
tialue oli eristetty. Haastattelun perusteella Sauruksella katkeaa vaijereita noin yksi per vuosi. Kat-
keamiskohta on Iahestulkoon aina vinssin pdasta. Yleisen mielipiteen mukaan yksi vaijerin
katkeamisen syy voisi olla vedon aikana vaijerin painuminen ohjainrullaan, jolloin vaijeri ei vas-
taanota kuormaa taydella pinta-alalla. Vaijerin katkeamisen ty6éturvallisuusriski tiedostetaan Sau-
ruksella ja sen vuoksi testissa tehdylla alkutarkastuksella ennen kuormituskoetta pyritdan minimoi-

maan vaijerin katkeamisen riski.

Yhteenvetona vertailuanalyysistd muodostettiin kokonaisuutta visuaalisesti hahmottamaan kuvion

43 mukainen havainnekuva, jossa verrataan Millogin ja Sauruksen testitilannetta.

/ iso liukuovi telttahalli ssolhtkitayi \Mi“g

noin 25 — 30 metria

f \

vaijeri ﬂ—

asfalttilattia

alucen SAURUS

: ; ulkoilma alueen
eristysmerkit

eristysmerkit

noin 25 — 30 metria

kallio —_—
vaﬂen

asfaltti

Kuvio 43. Vertaileva havainnekuva vetotestauksesta Millogin ja Sauruksen vililla. (Paloauton kuva:

https://www.saurus.fi/saurus-tuotteet/sammutusautot/.)
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Selkea ero yritysten valilld on testipaikan olosuhteet. Millogilla telttahallissa on paasdantoisesti
kuiva asfaltti renkaiden alla pitdmassa autoa paikallaan. Sauruksella testi tehdaan ulkona, jolloin
asfaltin pinta on valilla marka ja talvella jaassa. Sauruksella kaytetaan pitovaikeuksissa toista autoa
pitdmassa vinssiautoa paikallaan ja talvella vaijeria vedetdan hallin ovelta auton ollessa sisalla.

Naita kitkavoimiin liittyvia asioita selvitetdaan seuraavassa kappaleessa.

8.1 Vinssintestauksen jannitys- ja kitkavoimat seka vaijerikulman merkitys

Millogilla tehtdvaa vinssitarkastusta ja siihen liittyvaa vetotestausta selvitettiin myos fysiikan
avulla. Kuten tietoperustassa tuli selvaksi liittyy vetotestissa vaijeriin kohdistuvia jannitysvoimia
seka auton massan paikalla pitamiseen kitkavoimia. Testipaikkana olevan telttahallin lattia on as-
falttia ja yleisesti ottaen lattia on kuiva. Paloauton omamassa on rekisteriotteen mukaan noin
13000 kg ja suurin sallittu kokonaismassa on 18000 kg. Vetotilanteessa autoon kohdistuu paino-
voima Fg, sitd vastustava tukivoima Fr, vaijerin jannitysvoima F; seka kitkavoima F,. Kuviossa 44 on

esitetty kuormituskokeessa autoon kohdistuvat voimat.

Kuvio 44. Vetotestissa autoon kohdistuvat voimat. (Paloauton kuva: https://www.saurus.fi/saurus-

tuotteet/sammutusautot/.)

Aiemmin taulukossa 5 esitettyjen kitkakertoimen mukaan kumin ja kuivan asfaltin lepokitkakerroin
on 0,9. Paloauton liikuttamiseen vaijerin jannitysvoiman F; on ylitettava lepokitkan maksimivoima
Fu; max. Seuraavassa on laskettu yhtalon 2 mukaan lepokitkan maksimivoima pelkalld auton omalla

massalla seka suurimmalla sallitulla kokonaismassalla.
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Fu; max= Fuo * Fr=0,9 *(13000 kg * 9,81 m/s?) N = 114777N = 114,8kN

Fu; max= Fuo * Fr=0,9 *(18000 kg * 9,81 m/s?) N = 158922N = 158,92kN

Testattavien vinssien maksimivetokyky on valmistajan mukaan 5443 kg, joka on Newtoneina ilmoi-
tettuna (5443 kg * 9,81 m/s?) N eli 53395,8N eli 53,4kN. N&in ollen olosuhteiden ollessa kuiva au-
ton renkaat pitda auton paikallaan. On kuitenkin huomioitava, etta testattava teltta ei ole lammi-
tettava, joten ilmankosteus ja lampotila muuttuu ulkoilman mukaan. Tammertekniikan
kaavastossa (Makeld ym. 2000, 180) on ilmoitettu kumin ja maran asfaltin lepokitkakertoimeksi
0,4. Mikali testausvaiheessa vallitsee olosuhteet, jotka tiputtavat paloauton lepokitkakertoimen

0,4:ksi, tarvitaan sen liikuttamiseen voima;

Fu; max = Fuo * Fr = 0,4 *(13000 kg * 9,81 m/s?) N = 51012N = 51,0kN

Nain ollen tilanne muuttuu jo hankalammaksi pitaa auto testausvaiheessa paikoillaan. Laskuissa on
otettava huomioon, ettd auton massa testivaiheessa voi vaihdella. Testattavissa autoissa on lisaksi
nastalliset renkaat, joten puhtaasti lepokitkakerrointa ei voida soveltaa taulukkoarvojen mukaan.
Jos lasketaan suurimman kokonaismassan eli 18000 kg mukaan tarvittava voima maralla asfaltilla

on;

Fu; max = Fuo * Fr = 0,4 *(18000 kg * 9,81 m/s%) N = 70632N = 70,6kN

Auton paikallaan pysyminen on tarkeaa, koska pienetkin nykaykset voivat nostaa vaijerin jannityk-
sen hetkellisesti varsin suuriksi kuten aiemmin tietoperustassa kerrottiin impulsiivisesta voimista.
Sauruksella tehdysséa vetotestissa oli nahtadvissd, miten auton jouset painuivat alaspain, vaikka vai-
jeri oli suorassa linjassa vinssiin nahden. Auton jousituksessa ja alustassa vedon aikana tapahtuvat
nytkdahdykset voivat impulsiivisiin voimiin viitaten olla merkittava tekija, jotka lisdavat akillista
kuormitusta vaijeriin. Vedon aikana vaijerissa on vaikuttaa vetava jannitysvoima. Impulsiivisesta
voimasta aiheutuva akillinen vaijerin lI0ystyminen ja takaisin kiristyminen voi aiheuttaa jannityksen

kasvun yli myotorajan. Taulukossa 7 on koostettu lasketut tulokset kaavion muotoon.
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Taulukko 7. Vaijerin jannitysvoiman ja paloauton lepokitkan maksimivoiman vertailutaulukko.

Vaijerin jannitysvoiman ja paloauton lepokitkan maksimivoiman
vertailu muuttuvissa olosuhteissa ja

Fii; max  Paloauton lepokitkan maks.voima [kN]

FJ Vaijerin maksimi jannitysvoima kN

Fu; max (kuiv ti, Fi; max (kuiva asfaltti,  Fu; max (marka asfaltti,  Fu; max (marka asfaltti,
pelkka omama! suurin sallittu massa) pelkkd omamassa) suurin sallittu massa)

Millogilla kiinnityspiste sijaitsee lattiassa, jolloin vaijerin veto on hieman vinossa kuvion 45 mu-
kaan. Jotta kulman tarkempaa merkitysta voitiin arvioida, oli laskettava mika oli vaijerin kulma

kiinnityspisteesta auton vinssille.

C (vaijeri)
y a
b (pituus)

a (korkeus)

Kuvio 45. Vaijerin kulman esitys. (Paloauton kuva: https://www.saurus.fi/saurus-

tuotteet/sammutusautot/.)

Vinssi on noin 1,1 metrin korkeudella (a) ja vaijeria vinssilta kiinnityspisteeseen (c) on 25 metria.

Pythagoraan yhtalolla 5 auton etdisyys kiinnityspisteesta (b) on 24,976 metria.
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a’ + b? = ¢? (5)
Kosinilauseen avulla lasketaan kulma (a).
cosa = g (6)

>
a =cos?t(b/c) = (24,976 m/25 m) = 2,52°

Vaikka kulma on suhteellisen pieni, on se kuitenkin otettava huomioon vinssin ohjainrullien ase-
moinnissa, ettei alaviistoon vedetty vaijeri osu vetovaiheessa rullaan. Kuvion 46 havainnekuvassa
ohjainrullien asemointi toimii, kun vaijerilla vedetaan vaakasuoraan ja vaijerille kohdistuu kuormi-
tus koko sen pinta-alalle. Samalla asemoinnilla vaijeri voi kuitenkin hankautua ohjausrullaan vas-
ten, mikali vaijerin veto kohdistuu alaviistoon. Silloin vaijeriin kohdistuu sen jannitysvoimien lisaksi
my06s ohjausrullan tukivoima. Vaijerin saikeiden kuormitus saattaa muuttua epatasaiseksi ja hyoty

poikkipinta-alan jannityksen kasvamisen vuoksi vaijerin vetokyky laskee.

KELA | KELA |
OHJAINRULLAT OHJAINRULLAT

O

JANNITYSVOIMA F)

VAUERI ) @ _

RULLAN TUKIVOIMA
Fr

Kuvio 46. Ohjausrullien asemoinnilla on merkitysta kun vaijerilla vedetaan eri kulmissa.
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9 Tulokset ja niiden analysointi

Tutkimuskysymyksien selvittamiseksi keratyn aineiston pohjalta analysoitiin tuloksia. Analysointi
tehtiin jakamalla asiat osakokonaisuuksiin, joiden pohjalta keratdaan loppuyhteenveto. Analysoin-
nin osakokoisuudet ovat vaijeri, vinssi, testaustapa seka tyoturvallisuus. Ndiden pohjalta opinnay-

tetydssa pyritdan vastaamaan tutkimuskysymyksiin.

9.1 Vaijeri

Tietoperustassa selviaa, etta terdsvaijeri on nykyaan hyvin pitkalle kehitetty tuote, joka vaatii huol-
toa ja kunnossapitoa. Vaijerin tarkastaminen vaatii ammattitaitoa ja kokemusta. Tietoperustassa
selvitettiin perusteellisesti vaijerin tarkastamisen periaatteet, jotka perustuivat ISO 4309 standar-
diin nosturien vaijerien tarkastamisesta. Opinnadytetyon aiheeseen liittyvia vinssien vaijereilta ei
tarkasteta yhta perusteellista. Silti on hyva ymmartaa mitka asiat vaijerin toimintakuntoa laskevat.
Haastattelun avulla (teema 2) seka ohjeistuksen tutkimisen perusteella selvisi puutteita vaijerin
tarkastuksen osalta. Millogilla ei ole huolto-ohjeessa eika vinssin tarkastuspoytakirjassa kirjallista
ohjeistusta tai tarkastuslistaa niista asioihin joihin vaijerin tarkastuksessa olisi hyva kiinnittaa huo-
miota. Vaikka vaijeri on asiallisesti Millogilla aiemmin tarkastettu voisi tarkastuslista vaijerin tar-

kastuksesta kehittda tyoturvallisuutta ja tyon laatua.

Vinsseihin tarkoitetut varaosavaijerit ovat Millogilla pdaaosin vinssivalmistajan toimittamia, joten
asianmukaisella varastoinnilla, uuden vaijerin oikealla kdayttéonotolla ja testitilanteessa oikein kay-
tettyna vaijerit ovat turvallisia kdyttaa. On kuitenkin huomioitava, etta sahkovinsseissa ja hydrauli-
vinsseissa on erilaiset vaijerit. Jotta vaijerit eivat mene sekaisin epahuomiossa olisi esimerkiksi
huolto-ohjeessa tai tarkastuspoytéakirjassa hyva olla maininta asiasta. Lisdksi vaijerin varastonimik-
keissa on niukasti tietoa vaijerien tyypeista ja vahimmaismurtolujuuksista. Tietoja nimikkeiden lisa-
tietojen lisédminen varmistaisi oikean vaijerin kdyttamisen, kun vinsseihin vaijereita vaihdetaan.

Lisaksi uuden vaijerin kayttoonottoa ei ole kirjallisesti ohjeistettu huolto-ohjeeseen.

Turvallinen vaijerin kasittely on osa tyoturvallisuuden kehittamista. Millogilla on tehty turvallisuus-
havaintoja rispaantuneiden vaijerin kasittelyyn. Vaijeria on aina syyta kasitella viiltosuojakasineilla.
Lisdksi uuden tai kaytetyn vaijerikiepin kantamisen ja nostelun aikana on huomioitava, etta vaije-

rissa katkenneiden lankojen muodostamat teraspiikit voivat tunkeutuvat helposti tyovaatteiden
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lapi. Huolto-ohjeessa vinssintarkastuskohdassa on ohjeviittaus huoltokasikirjan turvallisuusohjei-
siin. Ohjeistus on tiivis ja asiallinen kokonaisuus, joka olisi hyva olla paremmin esilla. Ohjeistuksen
noudattaminen tulisi séannoéllisesti varmistaa tyoturvallisuudesta vastuussa olevan tyénjohdon toi-

mesta.

Vaijerin kunnossapidolla on suuri merkitys sen toimintakykyyn ja kayttdikaan. Vuosittain tapahtu-
van huollon valissa asiakas voi kdyttaa vinssia monenlaisissa tehtavissa. Huoltoon tullessa vinssi ja
vaijeri voi olla hyvinkin likainen ja voiteluaineet ovat kuluneet vaijerista. Nama aiheuttavat vaijerin
poikkipinta-alan kulumista ja korroosiota. Taman vuoksi olisi vaijerin tarkastuksessa oleellista puh-
distaa vaijeri huolellisesti liasta, kuten hiekasta ja mudasta seka voidella vaijeri sille tarkoitetulla
voiteluaineella. Ndiden huoltotoimenpiteiden my6ta vaijerin kayttoika kasvaa ja on turvallisempi

kayttas.

9.2 Vinssi

Padosin tarkastettavat vinssit ovat joko sahko- tai hydraulivinsseja. Vinsseilla on maaritellyt maksi-
mikuormitukset. Naita vinsseissa ohjaa sahkdisissa virranrajoitin ja hydraulivinsseissa hydrauliikka-
jarjestelman paineenrajoitin venttiili. Mikali nama eivat toimi oikein voi vinssin vetokyky saattaa
ylittaa sille tarkoitetun vaijerin kuormituksen ja seurauksena on vaijerin katkeaminen seka vinssin
vioittuminen. Taulukossa 8 on esitetty teoreettinen taulukko vinssien vetokyvysta, mikali virran tai
paineen maara muuttuu samassa suhteessa. Taulukkoon on lisatty vaijerin toimittajan ilmoittamat

maksimikuormitukset kaytossa oleville varaosavaijereille.
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Taulukko 8. Teoreettinen havainnekuva vinssin vetokyvysta mahdollisessa vinssin hairi6tilassa.

VINSSIN VETOKYKY KG SUHTEESSA SAHKOMOOTTORIN JA HYDRAULIMOOTTORIN
TEHOSYOTTOON NAHDEN

650 650
13mmx27m
550 11immx27m vaijerin max 550
vaijerin max kuormitusalue
450 kuormitusalue 450

350

SAHKGVIRTA A

250

150
50

-50 0 07 1814 2721 3628 4535 5443 6350 7257 Bi64 9071 9978 10885 11752 1265% -50
VETOKYKY KG

—VIRTA A PAINE bar

Vinsseista kaytyjen keskustelujen (teema 3) perusteella varsinkin sahkdvinssien kanssa oli ollut
aiemmin ongelmaa virranrajoittimien kanssa. Virranmittausta ja saatoa ei tehda Millogilla. Naissa
tilanteissa vinssi toimitetaan ulkopuoliselle toimijalle huoltoon. Vaikka haastattelun perusteella
sahkovinssit ovat toimineet viime aikoina paremmin, varmistaisi virta-arvojen mittaaminen ennen

vetotestia sen, ettei ylikuormitusta paasisi tapahtumaan.

9.3 Testaustapa

Millogilla suoritettua vinssin kuormituskoetta ei voitu toteuttaa kdaytanndssa. Teemahaastattelun
(teema 1) perusteella tutkimusta varten saatiin kattavasti tietoa siitd, miten testaus Millogilla suo-
ritetaan. Opinndytetyohon saatiin kaytannon esimerkki, kun testausta voitiin seurata Saurus
Oy:ssa. Haastattelujen, havainnoinnin ja benchmarking-menetelman perusteella merkille panta-
vat asiat Millogin testaustavassa liittyivat alueen eristamiseen, olosuhteisiin ja niiden huomioimi-

seen ja vetotestissa olevaan kiinnityslenkin paikkaan.

Testausalueen eristamisen puuttuminen oli selked ero Sauruksen valilla tehtavaan Telttahallin
kummastakin paasta voi vapaasti kulkea kuormituskokeen aikana. Mikali testauksen aikana vaijeri
katkeaa, voi vaijeri singota pitkalle aiheuttaen vaaraa sivullisille. Testia suorittavat henkilot ovat
auton sisalla eivatka nae sielta liikkkuuko hallissa ylimaaraisia henkildita. Lisdksi vinssin ja vaijerin
tarkastus olisi hyva tehda ilman turhia keskeytyksia, joita vapaasti testausalueelle kulkevat toiset

tyontekijat voivat mahdollisesti aiheuttaa.
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Toinen havainto liittyi olosuhteisiin. Telttahallin asfalttilattia on sdalta suojassa ja yleisesti ottaen
kuiva. Kuitenkin eristyksien puuttuessa olosuhteet eivat vastaa sisatiloja. Tama seikka tulisi ottaa
huomioon varsinkin kitkavoimia ajatellen. Syksylla ja talvella ilmasta tiivistynyt kosteus lattiaan ja
varsinkin sen jaatyessa laskee renkaan ja asfaltin valista kitkakerrointa merkittavasti. Huonosta pi-
dosta johtuvat pienetkin lilkkahdukset ja nykaykset vetotestin aikana voi aiheuttaa impulsiivisia voi-
mia, joiden voimapiikit saattavat pahimmassa tapauksessa aiheuttaa vaijerin katkeamisen tai vau-

rioita vinssiin.

Huolellisesti tarkastettu vaijeri vaatii asianmukaisen valaistuksen. Telttahallin katossa on loisteput-
kirivi, joiden valaisukyky ei ole optimaalinen vaijerin tarkastustyohén. liman viiletessa valojen syt-

tyminen kestaa jonkin aikaa. Vaijerin sdikeissa olevat lankojen katkeamisesta aiheutuvat piikit 16y-
tyvat kylla tunnustelemalla, mutta sdikeiden valeissa olevat virheet ovat heikossa valaistuksessa

hankalampi |6ytaa.

Merkittava havainto oli myos kiinnityspisteen paikka, joka on lattiassa. Paloauton keulavinssi on
noin metrin korkeudella maasta. Vaikka noin 25 metrin pituinen vaijeri muodostaa hyvin pienen
kulman maahan, on vaijeri kuitenkin alaviistossa autoon nahden. Vuoden 2022 alussa vaijeri kat-
kesi kiinnityslenkin paasta, jolloin sen sinkoaminen kohdistui auton keulan suuntaan. Talléin on-
neksi turvamatot estivat pahimman osumisen tuulilasiin. Tyoturvallisuuden ndakdkulmasta vaijerin
kulma voisi kohdistua ennemmin auton alle kuin suoraan testaajia kohti. Lisdksi vetokulma koros-
taa ohjausrullien asemoinnin tarkastamisen etusijalle. Kuormituksen aikana vedon on kohdistut-
tava kokonaan vaijerin poikkipinta-alaan. Huomion arvoista on se, ettd kulmasta huolimatta vaije-
reita katkeaa haastattelun perusteella Millogilla ja Sauruksella saman verran eli yksi per vuosi.
Tosin Sauruksella tehtavien testien maara voi olla Millogin maaria suurempi. Molemmilla yrityksilla
kuitenkin katkeamiskohta on yleisesti vinssin paasta vaijeria, mika voisi viitata juuri ohjainrullien

asemointiin.

Ammattikdytossa olevia vinsseja kdytetdan monenlaisissa tilanteissa ja vaijerilla joudutaan veta-
maan erilaisissa kulmissa. Kaikki tehtdvissa kaytetyt vinssaustavat eivat todennakoisesti ole vinssi-
valmistajan suosittelemia. Huollossa tehtavan vetotestin tarkoitus ei ole testata laitteen toimi-
vuutta poikkeustapauksissa. Vetokokeessa tarkastetaan, etta vinssi toimii kuten valmistaja on sen

tarkoittanut ja vaijeri on kdyton jaljilta joko huollettavissa takaisin kayttokuntoon tai vaihdettava
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uuteen. Vetotestin esisijainen tarkoitus ei ole testata vaijerin kuntoa vetamalla. Kun vinssi vetaa
valmistajan sallitun maksimikuorman siten etta sen kiinnitykset ja jarru toimii, todetaan laitteen
olevan kunnossa asiakkaan kayttoon. Vaijerin kunto tulee tarkastaa aina kun vinssia kaytetaan ja
tehdyssa testissa todetaan vaijerin sen hetkinen kunto. Jokainen vaijerin aarirajoille jannittaminen

kuluttaa vaijeria.

9.4 Tyoturvallisuus

Millogilla tyoturvallisuus on suuressa roolissa, jota kehitetdan jatkuvasti. Tdma opinndytetyon aihe
oli myos yksi monista tyoturvallisuuden kehittamisen kohteista. Kun ammattikaytossa olevalla voi-
makkaalla vinssilla vedetaan vaijeria usean tonnin kuormitukseen, liittyy siihen tyoturvallisuusris-
keja. Huolellisesta alkutarkastuksesta huolimatta vaijerin katkeaminen on aina otettava huomioon.
Testivetoja tehddan Millogilla noin 30 vuodessa. Vinssin tarkastus- ja testaustyo on suunniteltava
huolellisesti ottaen huomioon mahdollisimman useat nakékulmat tydturvallisuuden kannalta.
Opinnadytetyon teemahaastattelussa (teema 4) ilmeni monenlaista ideaa siitd, miten vaijerin kat-
keamisesta aiheutuva hallitsematon ja vaarallinen sinkoilu aiheuttaisi mahdollisimman vahan vaa-
raa testia tekeville tyontekijoille. Ideoita oli auton edessa olevasta suojaverkkoseindsta koko mat-
kalla olevaan vaijerin paalla oleva halkaistuun paloletkuun. Erds ehdotus oli pituussuunnassa
vaijerin keskelld asennettava kiinteda metallilenkki, jonka lapi vaijeri kulkee. Katketessa vaijerin
jommastakummasta paasta lahteva vaijerin paa kiertyisi keskella olevan putken ympari kuvion 47

mukaan.

vaijeri

Kuvio 47. Metallilenkki joka ottaa katkenneen vaijerin sinkoilun vastaan. (Paloauton kuva:

https://www.saurus.fi/saurus-tuotteet/sammutusautot/.)
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10 Loppuyhteenveto ja pohdinta

Opinndytetyon aiheena oli vinssintestauksen tyoturvallisuuden kehittdaminen. Tyén suunnittelu
vaiheessa muodostettiin tutkimuskysymykset. Naihin kysymyksiin opinnaytety6 pyrki antamaan
toimeksiantajalle vastaukset kirjallisuustiedon ja kdaytannon tutkimuksen avulla. Opinndytetyon

tutkimuskysymykset olivat:

1. Mitka tekijat nykyisessa testaustavassa voi aiheuttaa vaijerien katkeamisen?
2. Mitka ovat vaikuttavat voimat testauksen aikana?
3. Mitka asiat kehittavat testauksen tyoturvallisuutta?

Vinssille tarkoitettu vaijeri kestaa vinssin maksimikuormituksen, kun vinssi toimii siten kuin on tar-
koitettu ja vaijeri on ehja. Lisaksi vaijeriin kohdistuvan kuormitus on kohdistuttava koko sen poikki-
pinta-alaan. Tdssa opinnaytetyossa selvitettyja mahdollisia tekijoita vaijerin katkeamiselle Millogin

testaustilanteessa olivat:

- Alimitoitettu vaijeri kdytettavalle vinssille (huolto-ohjeen ja varastonimikkeiden puutteelliset tie-
dot)

- Vaijerissa olevat viat, joita tarkastuksessa ei ole huomattu tai osattu etsia

- Vaijerin mahdollinen osuminen tai hankautuminen ohjausrullaan vetotestin kohdistuessa alaviis-
toon, jolloin vaijeri ei ota kuormaa koko poikkipinta-alalla vastaan

- Kuormituksen aikana tapahtuvat auton liikkkumisesta aiheutuvat nykaisyt

- Vaijerin maksimikuormitus ylittyy johtuen vinssin toimintahairiosta

Vinssilla vedettdessa kiinteaa lenkkia aiheuttaa koysivoima vaijeriin jannitysta. Normaali tilan-
teessa vinssin ja vaijerin ollessa kunnossa, pysyy vaijerin jannityksen ja venyman suhde kimmoi-
sella alueella. Kbysivoimaa vastustaa paloauton kitkavoima. Kuormituskokeessa paloauton kitka-
voiman on oltava kdysivoimaa suurempi, jotta auto pysyy paikallaan. Opinndytetyossa esitettyjen
laskelmien mukaan kuivalla asfaltilla auto pysyy paikallaan vinssin maksimikuormituksella. Mikali
lepokitka ylittyy esimerkiksi asfaltin kosteuden tai jaatymisen vuoksi syntyy vetotilanteeseen epa-
toivottuja lilkahduksia ja sita kautta impulsiivisia voimia. Impulsiivisten voimien voimapiikit voivat

hetkellisesti nostaa vaijerin jannityksen kimmoisen alueen yli, jolloin vaijerin materiaalissa alkaa
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tapahtumaan plastista eli palautumatonta muodonmuutosta. Yleensa plastista muodonmuutosta
seuraa nopeasti materiaalin murtuminen mika ilmenee vaijerin katkeamisena. Vetotestin aikana
paloautossa olisi suositeltavaa olla vesisailio taynna. Talla varmistettaisiin se, ettd auton massa
olisi mahdollisimman suuri, kuten olisi myds liikkumista vastustava lepokitkan maksimivoima. Li-
saksi paloauton liikahtelu testin aikana tulisi estda muilla mahdollisilla keinoilla, mikali olosuhtei-
den vuoksi auto voisi liikkua vinssin voimasta. Opinnadytetyon tutkimuksen mukaan testausvai-

heessa vaikuttavat voimat ovat:

- Vaijerin jannitysvoima

- Paloauton massaa paikallaan pitava kitkavoima

- Paloauton liikahtamisesta, jousituksesta, vinssin kiinnityksesta tms. aiheutuvat hetkelliset voimapii-
kit, shokkikuormat

Vaijerin katkeaminen on aina otettava huomioon vinssia testatessa. Tekijat, jolla vinssin tarkastuk-
sen tyoturvallisuutta kehitetdan jakaantuvat konkreettisiin suojavalineisiin, ettd ohjeistuksen ja
tiedon lisdamiseen. Vaijerin holtiton sinkoilu tulisi saada nykyista paremmin hallintaan ja varmistaa

niin testaajien turvallisuus kuin alueen eristamisella sivullisten turvallisuus.

Mikali vinssin toimintahairiosta johtuen vinssin maksimikuormitus ylittyy, saattaa siita aiheutua
taysin ehjankin vaijerin katkeaminen, koska vaijeri on mitoitettu vinssin normaalin vetokyvyn mu-
kaan. Vetotestissa tallaisen ylikuormituksen estaminen vahentaisi vaijerin katkeamisriskia. Myos
lisaamalla vinssin tarkastuspoytakirjaan tarkastuskohtia vaijerin tarkastamisen tarkeimmista asi-
oista ja auton paikallaan pysymisen varmistamisesta vahentaa vaijerin katkeamisen todennakoi-

syytta. Opinnadytetydn tutkimuksen perusteella testauksen tyoturvallisuutta kehittavat asiat ovat:

- Kirjallisen ohjeistuksen ja tarkastuspoytéakirjan perusteellinen paivittdminen

- Huolellinen ja systemaattinen alkutarkastus ennen vetotestia

- Turvallisuusohjeiden ndkyvyyden parantaminen (nyt vain viitattu huolto-ohjeessa kasikirjan lukuun)

- Testauspaikan olosuhteiden kehittdminen (eristdminen, valaistus, sddolosuhteiden huomioiminen)

- Vaijerin katkeamisesta aiheutuvan hallitsemattoman sinkoilun estaminen suojavalineillda nykyisten
turvamattojen lisaksi

Opinnadytetyon tutkimuskohde oli varsin mielenkiintoinen ja haastava. Aihealueen laajuus ilmeni

tyon tietoperustaan tehdyn tutkimustyon aikana. Vinsseihin ja vaijereihin liittyvid asioita oli paljon
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ja rajaaminen tyossa oli tarkeaa, jotta tyo palveli annettua tavoitetta. Tyon painopiste oli turvalli-
suuden kehittamisessa, siten etta vaijerien katkeamismaarat saataisiin Millogilla mahdollisimman
alhaisiksi. Vaikeimmin maariteltaviksi tekijoiksi tyossa jai vetotestissa vaikuttavat mahdolliset im-
pulsiiviset voimat ts. shokkikuormat. Naiden voimien tunnistaminen ja sita kautta hallitseminen

vaatii lisatutkimusta ja kokemusta testaustilanteesta.

Taman opinnadytetyon tutkimustiedon jatkokehityksena toimeksiantaja voi kehittaa ohjeistusta ja
testaustapaa vinssintestauksen osalta siten, ettd se voidaan palauttaa alihankinnasta takaisin huol-
totyoksi. Opinnadytety® antaa myos toimeksiantajalle nykyisesta poikkeavan nakdokulman pohditta-
vaksi. Se ettd vinssilla vedetdan kiinteaa lenkkia sen maksimivetokyvylla, pohditutti aika ajoin tutki-
muksen aikana. Vinssin valmistajan oppaissa varoitetaan ylittamasta vinssin maksimikuormaa.
Kiinteda lenkkia vasten maksimikuormalla testaaminen on vinssin ylikuormittamista. Tata seikkaa
tulisi tutkia lisda mita vinssivalmistajat ovat mieltd tdman tyyppisesta testaamisesta ja mihin mak-
simikuorma testaus perustuu. Mikali voiman tarve vinssaukseen lahenee maksimivetokykya, tulee
silloin hyodyntaa vinssaustekniikoita vakipyorien avulla. Turvallisempi ja laadukkaampi tapa tes-
tata huollon yhteydessa vinssin toiminta voisi olla se, etta testauksen painopiste olisi laadukkaassa
vaijerin ja vinssin alkutarkastuksessa. Vinssin vetotestin voisi puolestaan suorittaa liikkuvalla kuor-
malla, jonka massa olisi vain 50-75 % vinssin maksimivetokyvysta. Taman mahdollisuuden tutkimi-
sella voisi toimeksiantaja kehittaa tyoturvallisuutta seka valttaa laitteiston turhaa ylikuormitusris-

kia ja vaijerien katkeamista.

Ty6turvallisuuden kehittaminen nakyy nykydan monessa yrityksessa hyvin vahvasti. Turvallisuu-
della haetaan terveempia tyontekijoita, etta tydolosuhteita, mutta myos tuotannon ja laadun ke-
hittamista. Yritykset myos markkinoivat asiakkailleen tyoturvallisuutta tarkeana yrityksen arvona.
Vinssin testaus maksimikuormalla on tyovaihe, jossa aina piilee tyoturvallisuusriski. Harva yritys
haluaa ottaa turhia riskeja, varsinkaan tyoturvallisuudessa. Opinndytetyon aihe osoittaa, miten
tarkedd on ymmartaa ja tuntea jokainen yrityksessa tehtava tyosuoritus. Tyotapaturmia tapahtuu
aina mutta asiantuntemuksella, riskien kartoituksella, ohjeistuksella ja valvonnalla niiden maaraa

on mahdollista vahentaa
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Liitteet

Liite 1. Vinssin tarkastuspoytdkirja, Millog Oy




Liite 2.

Vinssin testauspoytdkirja, Saurus Oy

TKL 009 o
m VINSSIN TESTAUSPOYTAKIRJA
| e =<}

Regetnumero | I Asiakas

Ver 1,10.2020

mall

Paviys 22.6.2022 Koeajajalt)
Koeajopaikka S oynsivalo tman lampotia |+ 2 ¥ €
Vinssinmerkki® | warl) SERIES T2 Wm 1115440

limoitettu vetokyky Maxe| SO kg | Hydraulikayt, samytm

Vaierl

X Koysi | — Pituus 25‘ m ]

1o =

'SILMAMAARAINEN TARKASTUS

Merkitse vasempaan sarakkeeseen, jos OK)

Kommentit

o

Kinnitys

oA

Hallintalaitteiden kunto ja toiminta

o

Vaijeripuolaimen kunto ja toiminta (jos on)

B—

Painincullan /-levyn kunto ja toiminta (jos on)

Vaijori /

Koysi

T vaier): ihsgen eheys

Kinnitys vinssin rumpuun

Max . ulosvedon maaimerkinta
(VAERIA a8 rummulle 5-6, KOYDELLA 7 kierrosta)

Kiinni v@ kopgen

Koukun salpa, kunio ja toiminia

Koukun ssk on riittéva vinssitle

oK
o
—
e
o
!

Koukun kuljetuskiinnitys

Tattopyded (jos on)

Kunto (eheys, muodonmuutokset)

—

Taittopytran ssk nittava vinssille HUOM 2 kertainen $sk

TESTA

\USVALUNEET

Vetovaaka Rema DSDO04 1512000 0-25000 kg (serlal no: 14.10064)

X Tattopyord (K1 E)

Vetovaaka Tamtron BCSE-100-A, 0-10000 kg (serial no: 10700469)

o Taittopyded (K/ E)

(VAIJERIA rummuta 5-6 tai KOYTTA 7 kierrosta)

Ok.! |Jarrun pitavyys (kuomitettuna)
¥l | Kuormanvalvonnan toiminnan testaus
- Sahkodvinssin virranrajoittimen vira-arvo: P A
— | Vetovoima saliittu (min -10 %, max + 5 %) - kg
Maksimi saavutettu vetovoima ‘/ 8 3 0 kg
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Liite 3. Turvallisuusohjeet

10.2.1 Turvallisuusohjeet

A

VINSSIA EI SAA KAYTTAA NOSTAMISEEN TAI HENKILOIDEN SIIRTAMISEEN.
MUISTA KYTKEA AUTON KASIJARRU PAALLE ENNEN VINSSIN KAYTTOA.

1. ALA YLITA VINSSIN MAKSIMI VETOVOIMAA. MAKSIMI VETOVOIMA 5400 kg

2. ALA KOSKETA VINSSIN VAIJERIIN TAl KOUKKUUN SILLOIN KUN VAIJERI
ON VETAMASSA KUORMAA.

3. VARO KAUKO-OHJAIMEN KAAPELIN JAAMISTA VAIJERIN VALIIN SISAAN
KELATTAESSA.

4. VINSSIN JA VETOKOHTEEN VALISSA El SAA OLLA KETAAN TAI MITAAN.
JOS VALIERI KATKEAA KESKEN VEDON, KATKENNUT VALJERI HEILUU
LAAJASTI EDESTAKAISIN SIVUSUUNNASSA.

5. ENNEN KUIN ALOITAT VINSSIN KAYTON, TARKISTA KAUKO-OHJAIMEN
KAAPELIN KUNTO JA ETTA PISTOKE MENEE HELPOSTI AUTON
MASKISSA OLEVAAN PISTORASIAAN.

SAILYTA KAUKO-OHJAINTA PAIKASSA, JOSSA El OLE KAAPELIN
RIKKOONTUMISVAARAA.

6. ALA KIEDO VAIJERIA VETOKOHTEEN YMPARILLE, KOSKA VAIJERIIN
TULEE LIIAN JYRKKIA KULMIA. KAYTA KETJUA TAI MUUTA ERILLISTA
VAIJERILENKKIA.

7. ALA KOSKAAN VEDA VINSSILLA KUORMAA, JOS VAIJERIA ON RUMMULLA
VAHEMMAN KUIN 5 KIERROSTA.

8. KAYTA AINA JOS MAHDOLLISTA, LOKIPYORAA JA MAHDOLLISIMMAN
PITKAA VAIJERIA, KOSKA VETOVOIMA ON SUURIMMILLAAN SILLOIN KUN
RUMMUSSA ON VAHITEN VAIJERIA.

LOKIPYORAN SSK (SUURIN SALLITTU KUORMA) VAHINTAAN
KAKSINKERTAINEN (10 800 kg)

9. TARKASTA VAIJERI ULKOISESTI SISAANKELATESSASI SITA KAYTON
JALKEEN.

10. VAIJERIN SISAANKELAUKSESSA - KAYTA KOUKKUUN KIINNITETTYNA
VINSSIN MUKANA TULLUTTA APULIINAA.

11. KAYTA AINA SUOJAHANSIKKAITA KASITELLESSASI VAIJERIA JA VINSSIA.



