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Tama opinnaytetyd tehtiin toimeksiantona oululaislahtoiselle tuuliturbiinivalmis-
taja WinWind Oy:lle.

Tyon tavoitteena oli kehittdd WinWindin 3 MW:n tuulivoimaloissa sijaitsevien
Kdster-henkilonostimien kunnossapitoa parantamalla niiden
kunnossapidettavyytta ja edistamalla oikeaoppista kaytt6a. Prototyyppisessa
henkilonostinmallissa oli ilmennyt lukuisia puutteita ja vikoja. Toimintakyvyton
henkilonostin hidasti merkittavasti huoltologistiikkaa maatasolta tuulivoimalan
konehuoneeseen ja vaikeutti itse voimalan kunnossapidollisten toimenpiteiden
suorittamista. Tasta aiheutui erilaisia kustannuksia.

Tybn teoreettisessa o0sassa esitettin  aiheen kannalta olennaisimmat
kunnossapidon peruskasitteet ja alan kirjallisuus. TyOn suoritusosassa
analysoitiin henkildnostimen vikaantumista ja tunnistettiin ongelma-alueet, joihin
etsittiin ratkaisuja.

Tyon keskeisin anti on henkilonostimelle laadittu kokonaisvaltainen ja kattava
huollon ohjeistus. Sen lisdksi henkilonostimelle laadittin vika-analyysi,
materiaalilista seka erilaisia tarkistuslistoja. Myos henkilonostimen kayttéa ja
tarkastamista ohjaava lainsaadanto kirjattiin ylés, jotta se olisi tarpeen tullen
katevasti tarkistettavissa.

Huollon ohjeet ja tarkistuslistat pyrittiin laatimaan mahdollisimman selviksi ja
aukottomiksi, niin ettd kuka tahansa henkilonostimen kaytt6on perehtynyt
henkild pystyisi paikantamaan laitteessa esiintyvan vian ja selviytymdan sen
perushuollosta itsendisesti. Ensimmaistd kertaa tyon tilaajayrityksesséa
henkilobnostimen huoltamiseen ja kayttoon liittyvad hiljainen tieto koottiin
jarjestelmallisesti yhteen ja kirjattiin ylds. Nain ollen tyolla on myds tarkea
dokumentaatiollinen arvo tyon tilaajalle. Haasteeksi jaa naiden tyodkalujen
juurruttaminen tyoyhteiso6n osaksi huolto-organisaation paivittaisia rutiineja.
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This Bachelor’'s thesis was commissioned by the wind turbine manufacturer
WinWwind Ltd.

The aim of the Bachelor’s thesis was to develop the maintenance of service lifts
located in WinWind’'s 3 MW wind turbines by improving their maintainability as
well as promoting their correct usage. The service lifts which are applied in this
particular turbine model were manufactured according to WinWind’'s
specifications by the German winch supplier Kdster. The prototypic service lift
model had suffered from several deficiencies and faults, which, in turn, inhibited
the maintenance activities focused on the wind turbine itself. This resulted in
various costs as well as dissatisfaction among the maintenance team.

The basic concepts of maintenance relevant to the topic were introduced in the
theoretical part, followed by a brief review of the maintenance literature. The
practical part of the thesis focused on the failure mechanisms of the service lifts.
Problem areas were identified and possible solutions were suggested.

The main contribution of the thesis is the comprehensive and clear instruction
manual made for the service lift. In addition, the failure patterns of the lift were
analyzed. Also, a material list of components of the lift, as well as different
checklists for controlling the function of the service lift were created. These
helpful documents can be exploited by the maintenance team in their daily
operations. The objectives set in the beginning of the project have, therefore,
been fulfilled. The challenge, however, remains to apply these new tools as a
part of daily maintenance routines.

wind energy, wind turbine, service lift, failure, maintenance, maintenance
strategy
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1 JOHDANTO

1.1 Toimeksiantajan esittely

Oulussa vuonna 2000 perustettu tuulivoimalavalmistaja WinWind Oy ty6llistaa
maailmanlaajuisesti noin 700 ihmista. Nopeasti kansainvalistyneen yhtién
paakonttori sijaitsee Espoossa, ja silla on sivukonttoreita Oulussa, Intiassa,
Ruotsissa seka Virossa. Yrityksen tuotantolaitokset sijaitsevat Haminassa ja
Intiassa. Yhtid on toimittanut tuuliturbiineja muun muassa Ranskaan, Viroon ja
Ruotsiin. Myds Oulun Vihredsaaren ja Riutunkarin sekd Kemin Ajoksen

voimalat ovat WinWindin valmistamia. (WinWind Oy 2012.)

WinWind Oy:n paéatuotteita ovat teollisen kokoluokan, matalatuulisille alueille
erityisen hyvin soveltuvat yhden ja kolmen megawatin tuulivoimalat seka niiden
oheispalvelut, jotka kattavat projektisuunnittelun seka kayton ja kunnossapidon
koko voimalan elinkaaren ajan. Nykyaan yritys on paaosin intialaisessa
omistuksessa. Yrityksen enemmistdomistaja on intialainen monialayhtyma Siva
Group. Toinen merkittdva omistaja on Suomen Teollisuussijoitus. Suuri osa
yrityksen henkilostosta ja huolto-organisaatiosta sijaitsee Suomessa. (WinWind
Oy 2012.)

Parhaillaan WinWind valmistautuu toimittamaan lin Myllykankaan tuulipuistoon
jopa 19 uutta voimalaa osana Metsahallituksen kehityshanketta, jonka oikeudet
on tarjouskilpailulla myyty WinWindille. Lupaprosessissa on meneillaén
tuulipuiston ymparistbvaikutusten arvioinnin ja osayleiskaavan
loppuunsaattamisen vaihe. Toteutuessaan hankkeen koko on taydessa
laajuudessaan 50 megawattia ja kokonaisinvestointi noin 90 miljoonaa euroa.
Sahkodntuotanto on tavoitteena kaynnistdd vuoden 2013 alkupuolella. Mittavan
projektin kotimaisuusaste on korkea, ja silla tulee olemaan merkittava vaikutus
alueen tyollisyyteen. Myllykankaan puiston voimalat valmistetaan WinWindin
Haminan tehtaalla ja niiden toimitus, rakentaminen ja huolto toteutetaan
yrityksen Pohjois-Suomen henkildston sekd paikallisten toimijoiden voimin.
(Business Oulu 2012; Pohjolan Sanomat 2012.)



1.2 Tuulivoima ja tuulivoimala

Tuulivoimaa syntyy, kun tuulen liike-energia muutetaan sahkoksi. Tuulivoima on
uusiutuvaa energiaa. Huolimatta siitd, etta tuuliolosuhteet vaihtelevat paljonkin
saasta riippuen, tuotetun tuulivoiman maara on suhteellisen vakio. Tyypillinen
tuuliturbiini alkaa toimia, kun tuulen nopeus ylittdd kolme metrid sekunnissa ja

pysahtyy tuulen nopeuden ylittdessa 25 metrid sekunnissa. (WinWind Oy 2012.)

Tuuliturbiinigeneraattori voidaan karkeasti jakaa kolmeen osaan: torniin,
konehuoneeseen ja roottoriin. Torneja on eri muotoisia. Niiden korkeus
optimoidaan siten, etta talteen saatava energian maara muodostuisi
mahdollisimman suureksi. Konehuone puolestaan siséltaa kaikki voimalan
toiminnan  kannalta  merkittavat laitteet, esimerkiksi  vaihdelaatikon,
jadédhdytysjarjestelman ja kaannon jarjestelman. Napa ja siihen Kkiinnittyvat
pyOrivat lavat muodostavat yhdessa roottorin. Lavat on suunniteltu
aerodynaamisesti siten, ettd ne vangitsevat tuulen. Ne my6s saatyvat tuulen
nopeuden mukaan. (WinWind Oy 2012.)

Tuulivoima-ala on Suomessa viela lahtotekijoissa. Tuulienergian osuus on
toistaiseksi marginaalinen, vain 0,5 prosenttia vuotuisesta sahkon kulutuksesta.
Viime vuosina uusien voimaloiden rakentamista ovat hidastaneet syottotariffin
eli  takuuhinnan voimaantulon myohastyminen sek& hankaloituneet
lupaprosessit. (Knihtila 2012, 10.) Perinteisten energialahteiden ehtyessa ja
ydinvoimavastaisuuden lisdantyessd mielenkiinto uusiutuvia luonnonvaroja
kohtaan kasvaa jatkuvasti. Hankkeilla on myds poliittista tahtoa. Byrokratian
lievennyttyd tuulivoiman rakentaminen on paasemésséd Suomessa vauhtiin.
Pohjois-Suomessa onkin jo ndhty nayttavia avauksia tuulivoimalarakentamisen
saralla (Tuulivoiman notkahdus ohi. 2012, 20). Uusia voimaloita on
kohoamassa muun muassa Simoon ja lihin. Alalla onkin paljon tarjottavaa, ja
sen potentiaalista on néahty toistaiseksi vain pieni murto-osa. Niin sanottua
perusvoimaa ei tuulienergiasta luultavasti saada koskaan, mutta sen osuutta
energiapaletista on mielekastd kasvattaa (Tuulivoiman notkahdus ohi. 2012,
20).



1.3 Kunnossapidolliset haasteet tuulivoimalaympéris tossa

Tuulivoimalaymparistolle ovat leimallisia lukuisat kunnossapidolliset haasteet,
joista ensimmaisend mainittakoon sijainti. Tuulivoimalat sijaitsevat tuulisilla
alueilla, kuten rannikoilla ja niitd varta vasten rakennetuilla, niin sanotuilla
tekosaarilla (offshore-voimalat). Tuulivoimaloiden luokse on usein vaikea
paasta, mika hidastaa huoltotoimenpiteiden suorittamista. Toisinaan maasto ja
saaolosuhteet voivat suoranaisesti estdd huollon suorittamisen. Tuulen
nopeudesta johtuva kova aallokko voi esimerkiksi rajoittaa merenkayntia
saareen. Etenkin syystalvet ovat ongelmallisia, silla ohut jaapeite estaa
veneilyn. Toisaalta jada ei ole viela tarpeeksi kestava esimerkiksi
moottorikelkkailua varten. Huoltotoimenpiteet jaavat talléin odottamaan
sadolosuhteiden parantumista. Kunnossapidettavyytta vaikeuttaa myds se, etta
tyoskentely  tapahtuu usein korkeissa ja  ahtaissa  paikoissa.
Kunnossapitohenkilostd ei saa karsia korkean ja ahtaan paikan kammosta.

Hyva peruskunto on valttamattomyys.

Voimaloiden maantieteellinen sijainti asettaa puolestaan logistisia haasteita
kunnossapito-organisaatiolle. Tuulivoimapuistojen valiset etaisyydet ovat usein
pitkid, ja niiden valiseen liikenndintiin kuluu huomattava osa tyopaivasta, mika
vie aikaa varsinaisilta kunnossapitotehtaviltd. Tuulivoimala on myds herkka
saaolosuhteille ja niiden vaihtelut heijastuvat voimalan toimintaan valittémasti
tai pienellda viiveella. Tuulen kanssa toimittaessa asiat menevéat harvoin
suunnitelman mukaisesti, ja yllatyksiin on kyettdva reagoimaan nopeasti

(Tuulipuistojen huolto vaikuttaa puiston tulokseen. 2009, 14).

1.3 Opinnaytetyon tavoitteet ja rakenne

InsinGoritydn tavoitteena on tuulivoimalan henkildnostimen kunnossapidon
kokonaisvaltainen kehittdminen. Henkilonostimelle on tarkoitus laatia kattavia
ohjeistuksia ja tarkastuslistoja, jotka parantavat laitteen kunnossapidettavyytta
ja edistavat sen oikeaoppista kayttéa. Opinnaytetyé on nain ollen leimallisesti

kehitystyd, eli sille on tyypillistd pyrkimys vaikuttaa aktiivisesti toimintaan ja
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muuttaa sita. Tyon téarkeda tavoite on tuottaa tilaajayritykselle lopputulos, jota se

voi hyddyntaa omassa kunnossapitotoiminnassaan.

Opinnaytetydn luvussa 2 perehdytdaan varsinaiseen tutkimuskohteeseen;
henkilobnostimeen ominaisuuksiin  ja sen kayttoon liittyviin  keskeisiin
maaritelmiin. Luvut 3 ja 4 esittelevat aiheen kannalta merkityksellisen
teoriatiedon. Viidennessa luvussa kerrotaan tyon suoritusosan eteneminen.
Tulokset esitetdan Iluvussa 6. Luvussa 7 pohditaan opinnaytetyon

suorittamiseen liittyvia kysymyksia.
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2 HENKILONOSTIN

2.1 Henkilonostimen maaritelma ja tehtava

Tuulivoimalan henkilénostimella tarkoitetaan henkilonostinta, jolla voidaan
nostaa huoltoa ja kunnossapitoa suorittava henkild ylés voimalan yaw-tasolla,
konehuoneessa, navassa ja katolla tapahtuvaa tydskentelya varten (kuva 1).
Valtioneuvoston kayttdasetuksen 403/2008 liitteessa henkilénostin maaritellaan
seuraavasti:  "Henkilonostimella  tarkoitetaan  konekayttoista,  kiinteasti
asennettua taikka ajoneuvon tai siirrettdvan alustan paalle rakennettua laitetta,
joka on tarkoitettu henkildiden nostamiseen laitteen ty6tasolta tehtavaa tytta
varten” (VNa 12.6.2008/403).

Vaikka henkilonostin ei maaritelmallisesti tayta hissin kriteereitd eika hissin
turvamaarayksia, niiden toimintaperiaate on kuitenkin yhteinen. Toisin kuin
hissi, henkilonostin ei ole tarkoitettu pysahtymaan tasojen valille vaan sen

kaytto rajoittuu siirtymiseen alhaalta ylos ja toisinpain.

KUVA 1. Henkildnostin

12



Henkilénostin on tuulivoimalan kunnossapitoa ja huoltoa palveleva tydkalu, jolla
ei ole vaikutusta itse voimalan toimintaan. Henkilénostin on n&in ollen voimalan
tukitoiminto, kun ydintoiminnon muodostaa sa&hkon tuotanto. Talla tavalla
miellettyna henkilénostimella ei ole itseisarvoa; sen arvo maaraytyy silla
perusteella, miten tehokkaasti se pystyy tukemaan tuulivoimalan ensisijaisen
tavoitteen toteuttamista. Liian kapea ajattelu johtaa kuitenkin siihen, etta
kunnossapitoresurssit  kohdistetaan yksin voimalaosan yllapitoon, jolloin

henkilénostimen kunnossapito jaa vahaiselle huomiolle.

Tuulivoimalan henkilénostin on tarked kunnossapidon ja huollon tytkalu. Se
helpottaa ja ennen kaikkea nopeuttaa ylhaalla voimalan konehuoneessa ja
navassa tehtavia huolto- ja kunnossapitotoimenpiteitd. Konehuone sijaitsee
voimalasta riippuen noin 85 metrin korkeudessa ja usein sinne joudutaan
kantamaan miesvoimin erilaista kunnossapitotarpeistoa, joka koytetddn
roikkumaan vyotarosta kiinni kiipeamisen ajaksi. Tikapuumenetelma on raskas
ja nivelia kuluttava, joten henkilénostin on tarkea henkiloston jaksamiseen
littyva tekija. Toinen keino tavaran kuljettamiseksi ylos on kiiveta
konehuoneeseen ja nostaa tarvittava kunnossapitotarpeisto perédssa tornin

ulkopuolelta huoltonostimella. Menetelma on kuitenkin hidas ja vaivalloinen.

Vikaantunut tuulivoimalan henkilénostin vaikeuttaa nain ollen huomattavasti
voimalan kunnossapidettavyytta ja sen toimintaa, mistd puolestaan aiheutuu
taloudellisia menetyksida tuulivoimalayhtidlle, joka on antanut omille
asiakkailleen palvelulupauksen. Taman Ilupauksen rikkominen tietaa
taloudellisia sanktioita, joten kunnossapidolla on keskeinen vaikutus yrityksen
kokonaiskannattavuuteen, mika liikkeenjohdollisissa pohdinnoissa on otettava

huomioon.

2.2 Kayttaja ja pateva henkilod

Henkildnostimen kayttd edellyttda kayttokoulutusta, ja sen kayttd on rajattu
puhtaasti tyotarkoitukseen. Henkilonostinta ei saa esimerkiksi kayttaa
henkiléiden nostamiseen ylailmoihin ihailemaan maisemia. Henkildnostimen

kayttajalla tarkoitetaan tdssa yhteydessa korkealla tapahtuvia toita varten
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vastaavasti nimettyd ja koulutettua henkil6a, joka on tietojensa ja kaytdnnon
kokemustensa ansiosta kykenevainen suorittamaan vaaditut ty6t turvallisesti
annettujen ohjeiden perusteella. Ainoastaan laitteiston kayttdohjeisiin
perehtyneet ja laitteiston kaytt6on opastetut patevat henkilot ovat oikeutettuja
laitteiston kayttoon ja huoltoon. Patevalla henkilolla tarkoitetaan tassa
yhteydessa  asiantuntevaa  henkil6a, jolla on  ammattikoulutuksen,
ammattikokemuksen tai askettain harjoitetun ammatillisen toiminnan myo6téa
karttuneet vaadittavat ammatilliset valmiudet, joita laitteiston tarkastus ja
arviointi edellyttdd, ja joka on lisdksi menestyksekkaasti suorittanut tarvittavat
koulutukset. (TBA 6000-3 -tornihissilaitteiston kayttd-, asennus- ja huolto-ohje,
2009.)

Henkilbnostimen kayttajat ja kunnossapitdjat muodostavat kaksi selkeasti
erillista ryhmaa. Kayttgjia ovat voimalan huolto- ja kunnossapitotoimenpiteita
suorittavat henkiltt, jotka ovat saaneet henkilonostimen kayttékoulutuksen ja
kayttavat henkilonostinta paastédkseen ylos voimalan konehuoneeseen.
Kunnossapitgjiksi luetaan puolestaan ne henkilot, joilla on koulutus
henkilonostimen huoltamiseen ja kunnostamiseen. Kunnossapitgjat voivat olla

tuulivoimayhtion omia tyontekijoita tai alihankkijoita, joilta palvelu ostetaan.

2.3 WWD3 Koster -henkildbnostimen rakenne

Saksalainen tornihissilaitteisto Koster koostuu teraslevyrakennelmasta, jota
voidaan liikuttaa  s&hkoisesti  pystysuunnassa vaijerilla  varustetun,
taajuusmuuttajaohjatulla vintturilla ohjausjohteina toimivia vaijereita pitkin.
Nosto- ja turvavélineind toimii kaksi vaijeria, jotka on Kkiinnitetty
henkilobnostimeen  kattoon  sekd ylapaassa olevaan turvapalkkiin.
Henkildnostimen liikuttaminen tapahtuu laitteistossa tai tasoilla olevilla
painikkeilla. Etatoiminnon avulla henkilonostin voidaan lahettdd alhaalta ylos ja
joissakin malleissa my6s ylhaalta alas, ilman ettd siind on henkilditd kyydissa.
Laitteiston tiedonsiirto tapahtuu siirtomatkalle kiinnitetyn riippukaapelin avulla tai

radio-ohjauksella, jolloin rippukaapelia ei tarvita lainkaan.
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Kdster-henkilénostimen padosat ovat kori (taulukko 1), nostovintturi (taulukko

2), vaijerit (taulukko 3) ja taajuusmuuttaja (taulukko 4).

TAULUKKO 1. Henkilénostimen korin tekniset tiedot

HENKILONOSTIMEN KORI

Osat Ohjausyksikko, painorajalaitteisto, turvatarrain
Kaapeli (mm?) 18x1
| Korin koko (mm) 2125 x 910 x 799 |
| Nostokuorma max. 2 henkilva + 80 kg |

KUVA 2. Henkildnostimen kori

TAULUKKO 2. Henkilébnostimen nostovintturin tekniset tiedot

Tyyppi MB 5-80/4 IEC V BF
Paino (kg) 420

Teho (kW) 2,2

Nopeus (r/min) 1442

Nostonopeus (m/min) 18

Jannite (V) 3x400

Taajuus (Hz) 50

Virta (A) 4,3
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KUVA 3. Nostovintturi

TAULUKKO 3. Henkilénostimen vaijereiden tekniset tiedot

VAIJERIT
Nostovaijerin halkaisija (mm)
Nostovaijerin pituus (m)

Ohjausvaijereiden pituus (m)
Tarrainvaijerin halkaisija (mm)
Tarrainvaijerin pituus (m)

8
125

Ohjausvaijereiden (2 kpl) [&pimitta (mm) 9

90
8
95

KUVA 4. Nosto-, ohjaus- ja tarrainvaijerit
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TAULUKKO 4. Henkilénostimen taajuusmuuttajan tekniset tiedot

| TAAJUUSMUUTTAJA
Tyyppi ATV-71HU22N4Z
Teho (kW) 2,2

| Jannite (V) 3 x 380 - 480 |

| Taajuus (Hz) 50 |

\

\

s
i

KUVA 5. Ohjauskeskus, jonka oikeassa yldkulmassa taajuusmuuttaja

Henkilonostimen paaosat ja toimintaperiaate on havainnollistettu kuvassa 6.
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KUVA 6. Henkilonostimen rakenne (Koster-henkilonostimen kayttdohje)
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3 KUNNOSSAPITO

3.1 Kunnossapidon méaarittely

Kunnossapidosta on esitetty Ilukuisia eri maaritelmia. Kunnossapidon
eurooppalaisen standardisoinnin maaritelméan mukaisesti kunnossapito voidaan
kasittda teknis-hallinnollis-liikkeenjohdollisten toimenpiteiden kokonaisuudeksi,
jonka tavoitteena on yllapitaa tai palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, etta
se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon koko elinjakson aikana (Jarvenpaa
2009, 30).

3.2 Kohde ja sen kriittisyys

Kunnossapitotoimenpiteiden kohde voi olla mik& tahansa osa, komponentti,
laite, osajarjestelmd, toiminnallinen yksikko, valineisto tai jarjestelma, joka on
tarkasteltavissa erikseen. Kohde voi niin ikd&n kasittdd fyysisid osia,
ohjelmistoja tai jopa ihmisia. (Jarvido 2007, 34.) Taméan opinndytetyon kohde on
WinWindin 3 MW:n tuulivoimalassa kaytetty Koster-henkildnostin, ei siis itse
tuulivoimala. Tarkastelua on kuitenkin vaikea eriyttaa, sijaitseehan henkilénostin
voimalan sisalla ja siihen patee samat lainalaisuudet mita tulee esimerkiksi
voimalan luoksepédastavyyteen, eli helppouteen pé&é&std kohteeseen

kunnossapitotehtavien suorittamiseksi.

Kohteen kriittisyydella viitataan sen arvoon tuotantoprosessissa. Mita
kriittisempi  kohde, sita tarkedmpi rooli silla on tuotantoprosessissa.
Tuulivoimalan  kunnossapitoresurssit  keskittyvat pitkalti itse voimalaan
henkilonostimen jaadessa taka-alalle. Tama Kkielii siitd, ettei henkildnostinta

pideta kovinkaan kriittisena toimintona.

3.3 Kayttajat ja kunnossapitajat

Perinteisesti valmistusprosessien kayttajien ja kunnossapitdjien nahdaan

muodostavan kaksi erillistd ryhmaa, joilla on omat rajatut vastuualueensa.
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Kayttohenkiloston tehtaviin lukeutuu kayton ohella muita kaynnissépitoon
littyvid tehtavia, kuten puhtaanapito, puhdistukset, voitelu seké paivittaiset
tarkastukset ja pienet korjaukset. Lisaksi kayttohenkildstén vastuulla on
informoida kunnossapitgjia koneen kayntin ja kuntoon liittyvista asioista.
Kunnossapito-organisaation tehtavat painottuvat vaativien
kunnossapitotehtavien suorittamiseen seka kayttajien opastamiseen. (Jarvio
2007, 69.)

Liilan mustavalkoisen jaon vaarana on kuitenkin se, ettd kumpikin osapuoli
keskittyy vain omien intressiensa ajamiseen. Esimerkiksi laitteiden kayttajat
havaitsevat oirehtivat viat ja niiden seuraukset, mutta eivat ryhdy
toimenpiteisiin, koska eivat mielld korjaamisen kuuluvan heidan
toimenkuvaansa. Jaon sijaan on alettu peraankuuluttaa ryhmien vélista
saumatonta yhteisty6ta. Tama nakokulma on myos kokonaisvaltaisen tuottavan
kunnossapidon (TPM) ideologian lahtékohtana. TPM-mallissa l&ahdetaan siita,
ettd kayttajan tehtdvand on seurata koneensa toimintaa ennen Kkaikkea
aistinvaraisten  puhdistusten ja tarkastusten keinoin ja informoida
kunnossapitoa, mikéli kohteen toiminnassa ilmenee jotain normaalista
poikkeavaa. Téallaisella asenneilmapiirin muutoksella voitaisiin merkittavasti
vahentdd vikaantumista, kun valppaat ja sitoutuneet kayttajat raportoisivat
oirehtivista vioista jo varhaisessa vaiheessa. Osapuolten on liséksi tarkea osata
kommunikoida keskenaan avoimesti ja ymmarrettavasti, jotta yhteistyd sujuisi
iIman epaselvyyksia ja niista kumpuavaa artymysta. (Jarvio 2007, 24, 33, 61,
66; Piispa 2007, 188.)

3.4 Kunnossapito-organisaation ammattitaito

Kayttdjien ja kunnossapitgjien kapea ammattitaito on keskeinen vikaantumista
edistdva syy. Tarkastuksissa ei talléin havaita oirehtivia vikoja, ne tulkitaan
vaarin ja laitetta kaytetddn tai kunnossapidetaan vaarin. Taustalla voi olla
henkilon riitthmaton perehdytys ja koulutus tai kokemattomuus vastaavista
tyotehtavista. Laitekohtainen kunnossapidon osaaminen ja asennustaito
kehittyvat ainakin jossain maarin kaytannon tydssad syntyvan kokemuksen

kautta. Kokemusperaisen luonteensa vuoksi kriittinen osaaminen voi kasautua
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yhdelle henkilolle. Riskind on, ettda henkilditynyt ja hiljainen tieto katoaa
yrityksesta tyontekijan jaadessa elakkeelle tai vaihtaessa tyopaikkaa. Ongelmaa
voidaan hallita huolellisella parannus- ja muutostdiden dokumentoinnilla, joka
helpottaa tydyhteis6on jaavien kunnossapitdjien tyota. (Jarvié 2007, 61; Piispa
2007, 193-194.)

Eurooppalaiset kunnossapitoyhdistykset ovat luoneet yhteisen kriteeriston
(taulukko 5). Sen
osuudessa kuvataan kunnossapitohenkildston péatevyystasoluokitusten suhde

kunnossapitohenkiléston osaamiselle kansallisessa

Suomessa vallitsevaan koulutusjarjestelmaan.

TAULUKKO 5. Teknisen raportin CEN/TR 15628:2007

Kunnossapitohenkiloston patevointi (Jarvenpaa 2009, 32)

Kuvaus Eurooppalainen Eurooppalainen Eurooppalainen
kunnossapitopéaallikko kunnossapito- kunnossapito-
tyonjohtaja asentaja
Tutkinto Diplomi-insin6ori

Koulutusjéarjestelméa/
oppilaitos

Perusedellytykset

Ylempi AMK-tutkinto
Insind6ri (AMK)
Teknillinen yliopisto

Ammattikorkeakoulu
Ylioppilas tai
ammattitutkinto tai
insindori (AMK)
eurooppalainen

kunnossapitotydnjohtaja

Insind6ri (AMK)

Soveltuva 2. asteen
tutkinto
Ammattikorkeakoulu

Ammattiopisto
Henkilg, jolla on
vahintaan kahden
vuoden kaytannén
kokemus
kunnossapidosta tai
eurooppalainen
kunnossapitoasentaja

Ammattiopiston
tutkinto +
ammattitutkinto

Ammattiopisto

Ammattihenkilo,
jolla on
vahintaan
kahden vuoden
kaytannon
kokemus
kunnossapidosta

Raportissa on tunnistettu kolme kunnossapitohenkiléston eurooppalaiseen

patevointin  johtavaa nimiketta: eurooppalainen kunnossapitoasentaja,

tyonjohtaja ja kunnossapitopaallikkd. Eurooppalainen kunnossapitoasentaja on

ammattihenkild, jolla on véahintddn kahden vuoden kéaytdnnon kokemus

kunnossapidosta sekad riittavat teoreettiset tiedot, jotka mahdollistavat

kunnossapitotehtavien itsendisen suorittamisen ja koordinoinnin.

Eurooppalaiselta kunnossapitotyonjohtajalta edellytetdan vahintdadn kahden
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vuoden kaytdnnon kokemusta seka riittavia teoreettisia tietoja, jotka
patevoittdvat hanet hoitamaan ja koordinoimaan kunnossapitoprojekteja
itsendisesti. Eurooppalaisella kunnossapitopaallikélla on asianmukainen
suunnittelutausta seka riittavat teoreettiset tiedot kunnossapidon hoitamiseksi ja

koordinoimiseksi itsenaisesti. (Jarvenpaa 2009, 31-32.)

Tuulivoimalan henkilénostimen huoltaminen ja kunnossapito edellyttaa erilaisia
koulutuksia. Lahtékohtana on turvallista tuulivoimalatytskentelya edistavan ja
tuulivoimalatyéskentelyn ominaispiirteisiin pureutuvan koulutuksen
suorittaminen. Muita vaadittavia koulutuksia ovat ensiapu 1, tulitydkortti,
sahkotyoturvallisuuskortti ja tyoturvallisuuskortti. Naiden ohella
tuulivoimalayhtioilla on usein vield sisaisida tyoturvallisuuteen liittyvia
koulutuksia. Esimerkiksi tuuliturbiinien huoltoasentajia rekrytoiva Siemens Oy
iimoittaa hakemuksessaan, etta tyosuhteen alkuun kuuluu pakollinen, laaja
turvallisuus- ja peruskoulutus, josta osa tapahtuu Tanskassa (Siemens Oy:n
tyopaikkailmoitus 2012). Osa hissivalmistajista jarjestdd omia kaytto-, huolto- ja
asennuskoulutuksia, jotka ovat edellytyksenad takuun voimassaololle. Téallaisen
koulutuksen saanut henkild on pateva opastamaan muita laitteen kaytossa.

Tuulivoima-asentaja on  Suomessa verrattain  uusi ammatti, eika
tasmakoulutusta ole viela saatavilla. Koulutustarve ei rajoitu pelkastaan
ammattiaineisiin -~ vaan ulottuu kokonaiskasitykseen ja -asenteeseen.
(Tuulipuistojen huolto vaikuttaa puiston tulokseen. 2009, 15.) Yhteenvetona
voidaan todeta, ettda alan koulutus on sirpaloitunutta ja sitd jarjestavat eri
toimijat. Koulutuksen yhdenmukaistaminen ja standardointi voisikin olla yksi

tulevaisuuden haasteista.

Edella mainitut koulutukset ovat hintavia ja ongelmana on myds niiden
vahaisyys Suomessa. Koulutukset jarjestetdan paaasiassa ulkomailla, mika
nostaa niiden hintatasoa. Ala on Suomessa viela toistaiseksi lapsenkengissa ja
etenkin henkildnostimella varustettuja voimaloita on verrattain vahan, samoin
niiden huollon ja kunnossapidon osaajia. Huolto- ja kunnossapitohenkildstén
kouluttaminen maksaa, eika koulutusten jarjestamiseen 16ydy halukkuutta, silla

niiden tuotto-panossuhde on heikko; ei ole mieltd kouluttaa kalliilla rahalla
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kunnossapito-organisaatiota, kun kunnossapidettdvia kohteita on sen verran
vahan. Tahan voi kuitenkin olla luvassa muutoksia lahitulevaisuudessa, silla
alkamassa ovat tuulivoimalarakentamisen ruuhkavuodet. L&hivuosina on
kaynnistyméssa paljon tuulivoimahankkeita, kun niihin liittyvd lupasuma on
vahitellen purkautumassa. Hankkeilla tulee olemaan merkittava tyollistava
vaikutus. Huolenaiheeksi nousee ammattitaitoisen tydvoiman l6ytyminen. (YLE
2012.)

Henkildnostinten huoltoon ja kunnossapitoon liittyvan tiedon henkil6itynyt
luonne on keskeinen kunnossapidollinen haaste tyon tilaajayrityksessa. Tieto on
usein hiljaista tietoa, joka syntyy kunnossapidon parissa tydskentelevélle
henkilolle omakohtaisen kokemuksen kautta. Haasteena on tallaisen
henkilokohtaisen tiedon jakaminen ja siirtAminen organisaatiossa. Pyoraa ei
tarvitse keksia joka kerta uudelleen eika kaikkea tarvitse oppia kantapaan
kautta; toisen henkilon kokemuksista voidaan ammentaa paljon hyddyllista
tietoa ja tatd kautta tehostaa kunnossapito-organisaation toimintaa. Tama
edellyttda avointa vuorovaikutusta ja luottamuksellista organisaatiokulttuuria,
jotka motivoivat tyontekijoitéa jakamaan tietoa sen panttaamisen sijaan.

3.5 Vikaantuminen

Vikaantuminen on tapahtuma, jossa kohteen kyky vaaditun toiminnon
suorittamiseen paattyy aiheuttaen kohteeseen vikatilan. Vikatilassa oleva kohde
ei suoriudu siltd edelletysta toiminnosta. Taméa tarkoittaa joko koko toiminnon
puuttumista tai sita, ettei se ole maaritelmallisesti tai laadullisesti
hyvaksyttavalla tasolla. Vikaantumisen seurauksena oleva vika voi olla
tyypiltddn hairid tai vaurio. Hairibssa kohde ei ole rikki, mutta aiheuttaa
tuotannon menetyksia ja valitttman korjaustarpeen. Vauriossa kohde on rikki, ja

se korjataan korjaavan kunnossapidon keinoin. (Jarvié 2007, 34.)

Laitevian syntyminen on harvoin sattumanvaraista. Vian syntyminen ja
kehittyminen noudattaa tiettyd kaavaa, ja vikatila on usein tdméan pitkan
kehitysketjun viimeinen lenkki. Vaurioitumista ja siten my6s kunnossapitotoimia

voidaan vahentaa merkittavasta pureutumalla vian kehittymismekanismiin
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ajoissa. Ymmarrys vian synty- ja kehitysmekanismista on  yksi
kunnossapitotaidon keskeisimmistd osa-alueista. Vikaantumisen estdminen on
tarkeampaa kuin vikojen tehokas korjaaminen, ja korjaavan kunnossapidon
vahentdminen voidaankin asettaa kunnossapito-organisaation ensisijaiseksi
tavoitteeksi. (Jarvio 2007, 53.)

Jarvié (2007, 61) viittaa Nakajiman (1989) tutkimuksiin, joissa on tunnistettu viisi

vikaantumista aiheuttavaa paasyyta:

1. Laitteita ei kaytetd oikealla tavalla esimerkiksi sen vuoksi, ettei oikeita
tapoja tunneta tai suhtautuminen on valinpitAmatonta.
Kayttdjien ja kunnossapitdjien ammattitaito on lilan kapea.

3. Laitteen ikdantymisen myota esiintyvaa toimintakyvyn heikkenemisté ei
havaita tai korjata tai toimintakyvyn heikkeneminen hyvéaksytaan.

4. Laitteen kayttbolosuhteet ovat epaoptimaaliset.
Laitteen suunnittelussa ei ole riittavdssa maarin huomioitu todellista

kayttoa tai kayttoolosuhteita.

3.6 Kunnossapidon talous ja kustannustyypit

Kunnossapito on yksi teollisuuden huomattavimmista kustannuserista, ja sita
kehittamalla parannetaan myds Suomen kilpailuetua prosessien parantuneen
kayttovarmuuden ja tehokkuuden myoéta (Jarvié 2008, 14). Kunnossapito on
liketoimintaa, ja siihen patevat liikketoiminnan lainalaisuudet. Liiketoiminnan
tavoin kunnossapito tahtaa tuottavuuteen, joka syntyy tuottojen ja kustannusten
erotuksena. Kunnossapidon taloudessa voidaan erottaa kolme eri
kustannustyyppia: valitttmat kustannukset, valilliset kustannukset seka
aineettomat menetykset. (Jarvié 2007, 135-136.)

Valittomat kustannukset ovat suoraan jaljitettavissa kunnossapidon toimintoihin.
Niita ovat esimerkiksi kunnossapito-organisaation palkat, varaosat ja
alihankintakustannukset. Valittomat kustannukset ovat helposti mitattavissa,
mutta niiden vaikutus toiminnan tulokseen on pienempi, kuin yleisesti

kuvitellaan. Valillisiin kustannuksiin pétee puolestaan vastakkainen. Niiden
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kohdistaminen kunnossapidon eri toiminnoille on vaikeaa, mutta niiden vaikutus
toiminnan tulokseen on merkittdva. Valittotmat kustannukset ovat pienemmat
kuin valilliset, mikd kannattaa muistaa kustannussaastoja etsittdessa.
Keskittamalla saastotoimet valillisiin kustannuksiin on mahdollista saavuttaa
saastoja, jotka ovat maarallisesti suurempia valittémiin  kustannuksiin
verrattuna. Kustannukset voivat olla luonteeltaan myds aineettomia.
Huonolaatuisella toiminnalla on seurauksia, jotka voivat vaikuttaa negatiivisesti
yrityksen toimintaan. Tallaisia seurauksia ovat esimerkiksi mainevahingot ja
tydomotivaation lasku. (Jarvié 2007, 135-136.)

Suhteellisen uusi kustannuskasite kunnossapidossa on
epakaytettavyyskustannukset, joilla tarkoitetaan niin sanotun
kustannusjdavuoren (kuva 7) pinnan alle jaavia, nadkymattomia ja epasuoria
kustannuksia. Ne muodostuvat suoranaisista kustannuksista seka tuottojen

menetyksista.

Jaavuoren huippu muodostuu havaittavissa olevista kustannuserista.
Pinnanalaiset epakaytettavyyskustannukset ovat ylimaaraisia kustannuksia,
lisid, toteutumattomia tuottoja seka yrityskuvaan ja markkina-arvoon vaikuttavia
tekijoitd. Pinnalla olevat kustannukset ovat helposti mitattavissa, mutta niiden
vaikutus on vahainen. Epakaytettavyyskustannukset ovat vaikeasti mitattavissa,
mutta niilla on suuri vaikutus tulokseen. (Jarvié 2008, 16.)
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Vilittomat kustannukset
/ helppo mitata, pieni vaikutus

vlitvolisat

Vililliset kustannukset
vaikea mitata, suuri vaikutus

yrityskuva rappeutuu
elinian lyheneminen
hylky, romu

aikaa vievat asetukset
uudelleen ja timmaukset

tekeminen menetetty uustuotanto

ja myynti
energian )
tuhlaaminen tuotantosuunnittelun tapaturmat
lisakustannukset .
o (poissaolot)
p varakapasiteetti,
myohastyneet
I muu varallaolo,
toimitukset . .
varmistaminen resurssien
. bl limitoitus
sidotun pddoman tyhjékaynti, seisokit, y A
huono tuotto hidastunut tuotantoajo (tehoton kavttd)

KUVA 7. Kunnossapidon kustannusjaavuori (Jarvié 2008, 15)

Henkildnostinta voidaan niin ikdan tarkastella taloudelliselta kannalta ja erottaa
edellda mainittuja kustannustyyppeja. Vikaantunut henkilbnostin hidastaa
voimalan huoltoa ja kunnossapitoa, ja tama aika on pois sen perimmaiselta
funktiolta — sahkon tuotannolta. Teoreettisesti menetetylle tuotannolle voidaan
laskea hinta. Seisokeista aiheutuu my6ds sopimussakkoja suhteessa
asiakkaisiin, ja niiden vaikutus yrityksen taloudelliseen tulokseen on enemman
tai vAhemman suora. MyoOs yrityksen maine voi karsid, joskin mainevahingon
taloudellisia vaikutuksia on vaikea mitata. Vikaantunut henkilénostin voi my6s
vaikuttaa alentavasti kunnossapito-organisaation tyétehoon ja -motivaatioon.
Kuten jo edellda kerrottiin, konehuoneeseen kiipeaminen tikkaita pitkin on
raskasta ja kuluttavaa. Voi kayda niin, ettei kiipeamisurakan jalkeen enaa riita
voimia itse tydontekoon. Rikkoontunut henkilonostin voi aiheuttaa myds sen, ettei
halukkaita tyontekijoitd 16ydy ensinkaan. Lisaksi tyonteko siirtyy herkasti
seuraavaan paivaan, mikali esimerkiksi jokin tyokalu on sattunut jadméaan alas,

kun henkilonostimella sen kavisi katevasti hakemassa.
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3.7 Kunnossapitolajit

3.7.1 Jaottelut

Kunnossapitotoimenpiteistd on esitetty erilaisia jaotteluja. Ne kaikki kuvaavat
samoja kunnossapidollisia perusilmioita, joskin niiden painotukset vaihtelevat
hieman. Esimerkiksi SFS-EN  13306:2001 -standardin luokittelussa
lahtbkohtana on se, missa vaiheessa vika havaitaan. Sen mukaan kunnossapito
voidaan jakaa ennen vikaa harjoitettavaan ehkéaisevaan kunnossapitoon ja
toisaalta vikaantumisen jalkeiseen korjaavaan kunnossapitoon. Ehkaiseva
kunnossapito voidaan jakaa edelleen kuntoon perustuvaan ja jaksotettuun
kunnossapitoon. Korjaava kunnossapito voi puolestaan olla siirrettya tai

valitonta. Kuva 8 havainnollistaa luokittelun logiikan.

Kunnossapito
Ehkaiseva kunnossapito Korjaava kunnossapito
(ennen vikatilaa) (vikatilassa)
Kuntoon Jaksotettu Siirretty Valitdn

kunnossapito

Jaksotettu

perustuva
kunnossapito

I
Jaksotettu,
jatkuva tai
tarvittaessa

KUVA 8. Kunnossapitolajit standardin SFS-EN 13306:2001 mukaan.

PSK 7501 lahestyy asiaa hieman eri ndkdkulmasta ja luokittelee lajit sen
perusteella, ovatko ne suunniteltuja vai saavatko ne aikaan tuotantohéirion.
Luotettavuuskeskeisen kunnossapidon (RCM) terminologiassa puhutaan
puolestaan ennakoivista ja reagoivista kunnossapitotoimista. Yhta kaikki,
operatiivisessa kunnossapitotoiminnassa voidaan tunnistaa viisi paatyyppia:

korjaava, ehkéisevd ja parantava kunnossapito, huolto sek& vikojen ja
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vikaantumisen selvittdminen. Seuraavaksi naita kasitellaan
yksityiskohtaisemmin. (Jarvié 2007, 47-48.)

3.7.2 Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito on perinteisin kunnossapidon muoto. Se voi olla
luonteeltaan joko suunnittelematon hairibkorjaus tai suunniteltu kunnostus.
Korjaava kunnossapito tulee kyseeseen, kun kohde vikaantuu ilman, etta tata
voidaan etukateen havaita. Korjaavassa kunnossapidossa korjaustoimenpiteet
suoritetaan vikaantumisen toteamisen jalkeen. Se kasittaa kaikki ne
toimenpiteet, jotka ovat valttdmattémia, jotta ilman ennakkotietoa vikaantunut
kohde saadaan takaisin tuotantotoimintaan. Namé& toimenpiteet kattavat vian
maarityksen, tunnistamisen ja paikallistamisen lisaksi korjauksen, véliaikaisen
tai parantavan korjauksen seka toimintakunnon palauttamisen. Véliaikaisella
korjauksella pyritddn minimoimaan toimintakatkosaika. Parantavalla
korjauksella on tarkoitus estda vian toistuminen. Vikaantuneen kohteen
toimintakyvyn palauttamiseen tahtdava toimintakyvyn palauttava korjaus
suoritetaan joko paikan paalla tai korjausyksikdssa. (Aalto 1997, 28; Jarvio
2007, 49; Ansaharju 2009, 307.)

Korjaava kunnossapito ei useinkaan ole taloudellisesti jarkevin vaihtoehto.
Erdissa tilanteissa sen kaytt6 on kuitenkin perusteltua, esimerkkina
mainittakoon lampun vaihto, minka yhteydessa voidaan puhua my6s niin
sanotusta Run To Failure -strategiasta. RTF tarkoittaa sitd, etta kohteelle
suoritetaan ainoastaan normaalit huoltotoimenpiteet ja kayttohenkilostd seuraa
sen kayntia. Kohteen rikkoutuessa se joko korjataan tai korvataan. Strategia
soveltuu lahinna silloin, kun kohteen arvo on vahainen eikd sen vikaantuminen
aiheuta hairiéitd muuhun tuotantoon. (Aalto 1997, 29; Jarvio 2007, 48.)

3.7.3 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkéaisevan kunnossapidon tavoitteena on pienentdd kohteen vikaantumisen
todennakoisyyttd tai sen toimintakyvyn heikkenemistd. Tama tapahtuu

tarkkailemalla saannollisesti kohteen suorituskykya tai sen parametreja.
28



Ehkaiseva kunnossapito voi olla aikataulutettua, jatkuvaa tai sitd voidaan tehda
asetettujen kriteereiden tayttyessd. Sen tarkeimméat elementit ovat
toimintaolosuhteiden vaaliminen, tarkastukset sekd& kunnostaminen. (Jarvio
2007, 50, 72.)

Ehkaisevan kunnossapidon harjoittaminen on mielekasta, kun sen kustannukset
ovat pienemmat kuin sen puutteesta aiheutuvat vahingot ja menetykset, kun
kohteelta edellytetddn luotettavaa toimintaa sek& kun kunnossapidettavélle
kohteelle on olemassa tehokas ennakkohuoltomenetelma. Etukateen
suunniteltujen huoltojen kustannukset jaavat yleensa alhaisemmiksi verrattuna
korjaavan kunnossapidon epasuoriin kustannuksiin, esimerkiksi

tuotannonmenetyksiin.

Teoriassa ehkéaisevan kunnossapidon avulla prosessien luotettavuus on
mahdollista saada taysin luotettavalle tasolle. Viime kadessad sopivan
luotettavuustason maarittaminen on kuitenkin taloudellinen kysymys; mita
korkeampi luotettavuusaste, sitd kallimmaksi varmuustaso tulee. Jokaiselle
kohteelle olisikin syyta erikseen maaritella taloudelliset resurssit, jotka varataan
kohteen ehkaisevadn kunnossapitoon. Toisinaan ehkéisevan kunnossapidon
rooli ndhdaan ylikorostetun suurena, ja sitd harrastetaan liian usein ja liian
paljon. Myds valitut menetelmat saattavat olla tehottomia, ja keskittyvat vaarien
asioiden mittaamiseen. Arvioiden mukaan jopa 40-70 % ehkaisevan

kunnossapidon toimista on turhia. (Jarvié 2007, 72.)

Toimiakseen tehokkaasti ehkédiseva kunnossapito edellyttdd tyén huolellista
suunnittelua seké& aikatauluttamista. Suunnitelmallisuuden ja aikataulutuksen
avulla poistetaan tyon tekemisen yhteydessa esiintyvia seka toéiden valiin jaavia
viiveita, mink& ansiosta resurssien kaytto tehostuu. Ehkaisevan kunnossapidon
suunnittelu on kuitenkin eras kunnossapidon haastavimmista osa-alueista, silla
se edellyttdd kokemusta laitteiden aikaisemmista vikaantumisista ja syvallista
tietoa muun muassa varaosista ja niiden kayttomaarista sekd koneen ja sen
osien toimintatavoista. Suunnittelu on jarkevaa mitoittaa oikein tehtavan laajuus
huomioiden. Mikali kysymys on vahapatdisestd ja tavanomaisesta

toimenpiteestd, sen suunnitteluun ei kannata panostaa liikkaa. Nain on etenkin
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silloin, kun tarvittavat varaosat ja tarvikkeet ovat kaytettavissa ilman erillista
korvamerkitsemista, toimenpiteiden strateginen merkitys on vahainen tai tyé on

kestoltaan lyhytaikainen, enintdén nelja miestyotuntia. (Jarvié 2007, 75, 79.)

3.7.4 Huolto

Huoltamalla yllapidetddn kohteen kayttbominaisuuksia tai palautetaan sen
heikentynyt toimintakyky ennen vian syntymista tai estetddn vaurion
syntyminen. Huollon avulla optimoidaan koneiden toimintaymparistd ja -
edellytykset. Jaksotettu huolto kasittdd monenlaisia perinteisia kunnossapidon
toimenpiteitd  kuten tarkistukset, puhdistuksen, voitelun, huoltamisen,
mittaukset, kalibroinnin, kuluvien osien vaihtamisen ja toimintakyvyn
palauttamisen. Huolto on yleensé jaksotettua, ja sita tehdaan maaravalein, jotka
maaraytyvat kayttdajan tai -maaran seka kayton rasittavuuden perusteella.
(Aalto 1997, 32; Jarvio 2007, 49-50.)

Jaksotetut huollot ovat tarkea ja perinteinen kunnossapidollinen tyokalu, joka
perustuu jarjestelmaéllisyydelle ja systemaattisuudelle. Jaksotettujen huoltojen
suunnittelu on monivaiheinen toimenpide, jonka aluksi kohteen valmistaja ja sen
kayttaja yhteistuumin maarittelevat jaksotettujen huoltojen vaatimukset ja
tavoitteet. Taman jalkeen kayttdja tekee kohteelle omaan jarjestelmaansa
istuvan huoltomenettelyn. Huoltotdiden suorittaminen ja toteutuminen sek&
niiden tulosten dokumentoiminen edellyttaa kayttajalta riittavaa systematiikkaa
ja huolto-organisaatiota. Liséksi kayttdjalla tulee olla menetelma, joka
mahdollistaa huoltotoiminnan tulosten ja kokemusten keraamisen ja
analysoinnin. (Aalto 1997, 31.)

Huoltotoiminnan jaksotus voi perustua erilaisille menetelmille kuten kalenteri- ja
kayttdajalle, kunnonvalvonnan tuloksille seka kayttomaarille ja -tilanteille.
Kalenteriaikaa kaytetdan sen selvyyden vuoksi ja sen avulla on helppoa laatia
huollon ty6jarjestykset. Se on yleisesti kaytetty menetelma ennen kaikkea
vahaisessa kaytdossd olevien kohteiden kuten varalaitteiden huollossa.

Kayttbaikaan pohjautuva jaksotus huomioi kohteen todellisen kayton
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kalenteriaikaan perustuvaa jaksotusta paremmin. Menetelmdn toimiminen

edellyttaa kuitenkin kayttéajan rekisterointia. (Aalto 1997, 32.)

Huolto voidaan jakaa edelleen alaluokkiin. Jaottelun perusteena kaytetdan
huollon tarkoitusta, paikkaa, aikaa ja vaikutusta. Tarkoituksen mukaan tehtava
huolto jaetaan yleisesti korjaavaan ja ehkaisevaan huoltoon. Paikan mukaan
tehty jaottelu ilmaisee, miten ja missa huolto suoritetaan: kohteen
kayttopaikalla, korjaamossa vai etahuoltona. Kun huoltoa tarkastellaan ajan
mukaan, puhutaan huollon aikavéleista seka siitd, mink& ajan kuluessa vian
iImenemisestd huoltotoimenpiteet  suoritetaan.  Valitttmassa huollossa
huoltotoimenpiteet suoritetaan valittdmasti vian havaitsemisen jalkeen, toisin
kuin viivastetyssa huollossa, jossa huoltoa viivastetaan annettujen ohjeiden ja
saantdjen mukaisesti. Huolto voidaan jaotella myods sen vaikutuksen
perusteella, jolloin kuvataan huollon vaikutusta kohteen toimintaan. Toiminnan
estavan huollon aikana kohteen kaikki toiminnot ovat estyneet. Toimintaa
rajoittava huolto rajoittaa, mutta ei kuitenkaan esta kaikkia kohteen toimintoja.
Toiminnan salliva huolto ei hairitse kohteen toimintoja lainkaan. (Pirhonen 1990,
6.)

Huomionarvoista on, ettd kunnossapito ja huolto poikkeavat ké&sitteellisesti
toisistaan. Kunnossapito on huoltoa laajempi kasite, jolle on leimallista my6s
oma ajattelutapa. Huoltotoiminta muodostuu padosin  konkreettisista
toimenpiteistd, joiden tavoitteena on varmistaa tuotannon ja muiden koneiden ja
laitteiden toiminta halutulla tavalla. (Aalto 1997, 14.)

3.7.5 Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito voidaan jakaa kolmeen paaryhmaan. Ensimmaisessa
paaryhméssad kohdetta muutetaan vaihtamalla sen alkuperdiset osat tai
komponentit uudempiin, mutta kohteen suorituskykyyn ei varsinaisesti kajota.
Toinen paaryhm& muodostuu erilaisista uudelleensuunnitteluista ja korjauksista,
joilla tahdatddn kohteen parempaan luotettavuuteen, ei niinkdan sen
suorituskyvyn muuttamiseen. Kolmas paaryhma pitaa sisalladn modernisaatiot,

joilla  tdhdatddn nimenomaan kohteen suorituskyvyn  muuttamiseen.
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Modernisaatiolla uudistetaan yleensa niin kone kuin koko valmistusprosessi,
jotta pystyttaisiin valmistamaan markkinoiden haluamia, uudentyyppisia tuotteita
kilpailukykyisesti. Tama tilanne esiintyy yha useammin, silla kuluttajien
tarpeiden muuttuessa nopeasti tuotteiden elinkaaret lyhenevat jatkuvasti, ja
tuotantovalineiston on pysyttdva muuttuvan kysynnan perassa. (Jarvio 2007,
51))

3.7.6 Vikojen ja vikaantumisen selvittdminen

Vikojen ja vikaantumisen selvittamista ei ole vield varsinaisesti omaksuttu
kunnossapidon osa-alueeksi, vaikka sen merkitys on tunnustettu. Vain harvassa
yrityksessa harrastetaan systemaattisesti vikojen ja vikaantumisen selvittamista,
eikd aihe ole saanut huomiota kunnossapidon standardeissa. Viime vuosina on
kuitenkin esitetty lukuisia esimerkkeja naiden menetelmien menestyksellisesta
hyodyntamisestd, ja asiantuntijat uskovat, etta vikahistorioiden ja riskianalyysien
kayttd tulee saamaan yha suuremman roolin kunnossapidon kentéssa. (Jarvio
2007, 51.)

Selvittamalla vikoja ja vikaantumista pureudutaan vian perussyyhyn seka
vikaantumisprosessiin. Analyysin pohjalta voidaan suorittaa toimenpiteita, joilla
estetdan vahingon toistuminen. Analyysien suorittaminen edellyttda
erikoisosaamista, eikd aivan jokaista rikkoontumista ole mielekasté analysoida.
Tavallisimmin kaytettyja menetelmia ovat vika- ja materiaali- seka suunnittelun
analyysit, vikaantumisen ja perussyyn selvittaminen, mallintaminen seka

vikaantumispotentiaalin kartoitukset. (Jarvié 2007, 51.)

Tuulivoimalaymparistossa vian alkuperaissyyn paikallistaminen on olennainen
osa korjausprosessia. Oirehtivien vikojen perimmaiset syyt I6ytyvat usein ihan
eri paasta konehuonetta, kuin mista niita etsitdan. (Tuulipuistojen huolto

vaikuttaa puiston tulokseen. 2009, 14.)
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3.8 Henkildnostimelle suoritettavat tarkastukset

Kunnossapidon suorittamista ja tiettyjen laitteiden tarkistamista saadelldadn
erilaisin normein ja EU-direktiivein (Jarvio 2007, 32). Tuulivoimalan sisalla
olevan henkilbnostimen  kaytbnaikaisista tarkastuksista on saadetty
valtioneuvoston  asetuksessa tyovélineiden turvallisesta kaytostd ja
tarkastamisesta (VNa 12.6.2008/403). Koneasetuksessa on saadetty koneiden
suunnitteluun  ja  rakentamiseen liittyvistd  keskeisistd terveys- ja
turvallisuusvaatimuksista seka niiden vaatimuksenmukaisuuden
todentamisesta, markkinoille saattamisesta sekd kayttoon otosta (VNa
12.6.2008/400). Tuulivoimalan henkilénostimen kunnossapidon kannalta

keskeisimmaét asetukset on koottu liitteeseen 1.

Konekayttdisen henkilonostimen kayttbonotto- ja maardaikaistarkastuksia
saavat suorittaa asiantuntijayhteisot, jotka on todettu péatevaksi laissa
maaritellyn arviointielimen toimesta seka arviointielimen patevaksi toteaman
sertifiointielimen hyvaksymat asiantuntijat (Etela-Suomen aluehallintovirasto
2011). Inspecta Oy:n tytaryhtid Inspecta Tarkastus Oy suorittaa hyvaksyttyna
laitoksena  henkilonostimien  maardaikaistarkastuksia, jotka perustuvat

konedirektiiviin ja sita vastaavaan Suomen lainsaadantoon.
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4 KUNNOSSAPITOSTRATEGIAN LUOMINEN

4.1 Kunnossapitostrategia

Kunnossapitostrategia on periaatteellinen toimintatapa, jonka puitteissa
kunnossapitojarjestelmaad toteutetaan, yllapidetddn ja padivitetddn. Kohteelle
maaritetyt vaatimukset ohjaavat kunnossapidon jarjestamista.
Kunnossapitostrategiassa  paatetéan  kunnossapidollisten  osa-alueiden
painotuksista. Lisaksi pohditaan, miten kunnossapito organisoidaan ja

jarjestetadn kaytannon tasolla. (Aalto 1997, 62.)

Kunnossapidon organisoimisessa voidaan hyddyntéa erilaisia toimintakehyksia.
Ne voidaan jakaa keskitettyyn tai hajautettuun kunnossapitoon, kunnossapitoon
omana tulosyksikkénd, kunnossapidon ulkoistamiseen alihankkijoille sek&
kaynnissapidon yhteydessa tapahtuvaan kunnossapitoon. NAaita tarkastellaan
yksityiskohtaisemmin jaljempéana. Lisaksi on kaytéssa lukuisia laatujohdannaisia
strategioita, jotka keskittyvat tyttehtavien suorittamiseen oikein ensimmaisella
kerralla. Muita tunnettuja strategiakehyksia ovat kaikkien osallistumista ja
aktiivisuutta korostava kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito (Total
Productive  Maintenance TPM), tehokkaan kunnossapitosuunnitelman
laatimiseen pyrkiva luotettavuuskeskeinen kunnossapito (Reliability Centered
Maintenance RCM) seka sen kevennetty versio SRCM (Streamlined RCM),
kayttbomaisuuden hallinta (Asset Management) ja Six Sigma. Naiden ohella
voidaan tunnistaa viela erityyppisia yksilollisia ratkaisuja. (Aalto 1997, 62—63;
Jarvio 2007, 85.)

Siitd, mik& on oikea strategia, voidaan olla montaa mieltd. Toimintamallien
lukuisasta joukosta voidaan loytaa jokaiseen yritykseen sopiva, joko valmis tai
yrityskohtaisesti raataloity ratkaisu. Kunnossapitojarjestelmat ovatkin yleensa
yksil6llisia ja vaihtelevat organisaatioittain. Muun muassa yrityksen koko,
tuotantotavat, sijaintipaikka, henkilostopolitikka sek& ulkopuolisten palvelujen
saatavuus vaikuttavat siihen, millaisen ilmenemismuodon yrityksen

kunnossapito saa. Niin ikddn kunnossapidettavan kohteen kriittisyys ja arvo
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tuotantoprosessissa ohjaavat strategian valintaa. Vaatimusten kasvaessa myo6s
kunnossapidolliset panostukset suurenevat. Teollisuudessa kaytettavista
koneista vain noin 10 % on prosessin kannalta siinda maarin kriittisia ja
merkittavia, ettd niiden kunnossapito olisi mielekasta hoitaa esimerkiksi RCM-
menetelman keinoin, silla menetelma  on kallis. Usein on
kustannustehokkaampaa kayttdd RCM:n virtaviivaistettua versiota SRCM:aa.
Prosessin  kannalta vahapatdisemmassa roolissa olevien laitteiden

kunnossapito voi puolestaan olla reagoivaa. (Aalto 1997,62; Jarvié 2007, 86.)

Kuva 9 kuvaa kunnossapitopanostusten kayttaytymista tarkasteltuna kahden
muuttujan, kohteen kriittisyyden ja sen arvon, vdlilla. Kiriittisyydella viitataan
tassa yhteydessa esimerkiksi vahingon, toisin sanoen epaluotettavuudesta

aiheutuvaan kustannuksen suuruuteen.

Suuri 4 Tehokas kunnossapito
Kohteen Kunnossapitopanostus pienenee
Kriitti-
Syys
Véhainen kunnossapito
Pieni =

Suuri Kohteen arvo Pieni

KUVA 9. Kohteen kriittisyys ja kunnossapitopanostus (Jarvié 2007, 86)

Huoltokonsepti vaikuttaa myds yrityksen tulokseen. Kunnossapitostrategiaa
laadittaessa on siis syyta pohtia, kannattaako yrityksen tehda huoltosopimus
valmistajan kanssa, etsia erikoistunut huoltoyhti6, jakaa kokonaisuus useiden
toimijoiden kesken vai kenties palkata omaa henkilokuntaa. (Tuulipuistojen

huolto vaikuttaa puiston tulokseen. 2009, 15.)
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4.2 Keskitetty kunnossapito

Keskitetyssa kunnossapidossa kunnossapito muodostaa erillisen, keskitetysti
toimivan organisaation. Jarjestelman yhtenaisyys tuo selkeytta ja helppoutta
kunnossapidon johtamiseen, seurantaan ja tiedonhallintaan. Myo6s
tyovoimaresurssin siirrettdvyys onnistuu katevasti, kun osaaminen keskittyy
kunnossapito-osaston sisélle. Tiettyjen yksildiden erikoisosaaminen voidaan

valjastaa koko yrityksen tarpeisiin. (Aalto 1997, 62.)

Keskitetyn kunnossapito-organisaation heikkouksia ovat jaykkyys seka
resurssien optimaalisen kohdistamisen vaikeus. Laaja jarjestelméa voi johtaa
hitauteen ja tehottomuuteen sek& vieraantua helposti yksittdisen osaston
ongelmista. (Aalto 1997, 62.)

4.3 Hajautettu kunnossapito

Hajautetussa jarjestelmassa kunnossapito on jarjestetty tuotannon
alaisuudessa toimiviin alayksikkdihin. Sen edut ja haitat ovat kaanteisia

keskitettyyn kunnossapitoon néhden. (Aalto 1997, 62.)

Hajautetussa kunnossapito-organisaatiossa palvelu on joustavaa ja nopeaa.
Haittapuolena on osaavien henkiléresurssien haavoittuvaisuus. Vaarana on niin
ikdan paallekkaisten resurssien kertyminen yritystasolla seka kapasiteetin

joustamattomuus. (Aalto 1997, 62.)

4.4 Kunnossapito omana tulosyksikkdona

Oman tulosyksikon muotoon jarjestetty kunnossapito tahtda tehokkuuteen ja
kustannusten minimointiin. Asiakkaat voivat kilpailuttaa kunnossapitopalvelujen

tarjoajia, mika parantaa naiden palvelualttiutta. (Aalto 1997, 63.)

Menetelman varjopuolista mainittakoon eriytetystd kustannuslaskennasta

johtuva lisdantynyt byrokratia sekd kapeakatseisuus; kunnossapidon
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kustannusvaikutuksia arvioidaan ainoastaan kunnossapidon tulosyksikon
kannalta. (Aalto 1997, 63.)

4.5 Kunnossapidon osto alihankkijalta

Teollisuuden palveluprosesseista nimenomaan kunnossapito on kokenut
voimakkaan ulkoistamisen aallon 1990-luvulta lahtien. Ulkoistetussa
kunnossapidossa kunnossapito on annettu joko osittain tai kokonaan
ulkopuolisen yhtion vastuulle. Jarjestelyn tavoitteena on erikoisosaamisen
hankkiminen, hetkittdisten tarvehuippujen tyydyttaminen tai kunnossapidon
yhtiéittdminen. Alihankittuna ostetulla kunnossapidolla varmistetaan laajempi
kokonaisosaaminen ja saadaan tarpeen mukaan kayttoon lisdkapasiteettia
nopeasti ja joustavasti. Kunnossapidollisista resursseista maksetaan
toteutuneen kaytdn mukaan ja kilpailuttaminen mahdollistaa paremman
kustannusten hallinnan. (Aalto 1997, 63; Piispa 2007, 164; Parantainen 240—
241.)

Ulkoistaminen on ollut viime vuosina keskeinen kunnossapito-organisaatioiden
kulttuuria muokkaava tekija. Muutoksilla on usein saatu aikaan laadun
parannuksia, mutta toisinaan ulkoistaminen on johtanut toiminnan tason
heikkenemiseen. Oman henkilokunnan kriittinen tuotantolaitostuntemus voi
heiketa, kun tietamys laitteiden kunnossapidosta siirtyy yrityksen ulkopuolisille
tahoille. Oman henkilokunnan ja alihankkijoiden valilla saattaa myds esiintya
yhteistydongelmia. Ulkoistamisesta aiheutuu niin ik&d&n konkreettisia haasteita,
jotka liittyvat esimerkiksi yritysten valisten laitekantojen ja tietojarjestelmien
yhdistamiseen. (Aalto 1997, 63; Piispa 2007, 164; Parantainen 240-241.)

4.6 Pienimuotoinen oman toimen ohella tapahtuva kun nossapito

Kaynnissapidon ohella harjoitettava kunnossapito on oman toiminnan ohella
tapahtuvaa pienimuotoista kunnossapitoa. Toimintamuoto on kannattava ennen
kaikkea pienille yrityksille, joiden kunnossapitotarve ei kata tayspaivaisen
kunnossapitohenkilon  kokoaikatydta.  Malli  soveltuu  my6s  isoihin

tuotantolaitoksiin, joissa on kaytdssa yksinkertaisia laitteita. (Aalto 1997, 63.)
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Kaynnissapidon  ohella  suoritettavassa  kunnossapidossa  paivittaiset
kunnossapitotoimet ovat koneenkayttdjan tai vastaavan henkilon vastuulla.
Erikoisosaamista  edellyttavissd  poikkeustapauksissa, kuten  koneen

rikkoutuessa, voidaan halyttad ulkopuolista apua. (Aalto 1997, 63.)
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5 HENKILONOSTIMEN KUNNOSSAPIDON KEHITTAMISEN
TYOKALUT

5.1 Tyon taustaa

WinWindin 3 MW:n voimaloissa kaytettavat henkilénostimet on toimittanut
saksalainen vintturivalmistaja Koéster vuosien 2000-2009 valisend aikana.

Henkildnostimet on rakennettu WinWindin spesifikaatioiden perusteella.

Kdsterin liikketoiminnan painottuessa vinttureiden valmistamiseen sen kokemus
henkilonostinten toimittamisesta on ollut rajallinen. Yhteistyén tuloksena
syntynyt henkilonostinmalli on prototyyppinen, eikd sen kaytosta ole
aikaisempaa kokemusta tuulivoimalaymparistossa. Henkilénostimissa onkin
havaittu lukuisia puutteita. Yksi suuri ongelma on ollut, ettei valmistaja ole
toimittanut huolto-ohjetta nostinkokonaisuudelle, vaan pelkédstdan nosturin
vintturille. Samoin valmistajan materiaalilista kattaa ainoastaan vintturin osat.
Puutteelliset tiedot vaikeuttavat henkilonostimen kunnossapidon ja huollon
suorittamista seka sen tarkastamista. Prototyypit ovat myo6s vikaherkkia ja niita
joudutaan alinomaa huoltamaan ja moderniscimaan. Opinnaytetyd pyrkii

ratkaisemaan néaita ongelmia.

5.2 Vikaantumisanalyysi

Edella luvussa 3.7.6 kerrottiin, etta vikaantumisen systemaattisella tutkimisella
voidaan saada syvallista tietoa vian syntymekanismista ja paastd nain kasiksi
vian syntyldhteeseen. Tarkastelun pohjalta voidaan suunnitella toimet, jotka
auttavat  vikaantumisen estamisessa. Tassa luvussa analysoidaan
henkilonostimen vikaantumista: sen nakyvia seurauksia seka vikaantumisen
taustalla olevia tekijoita. Vika-analyysin péaatteeksi esitetdan konkreettisia
ehdotuksia siitd, milla keinoin vikaantumista voidaan hallita.
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5.2.1 Henkilénostimen tyypillisten vikojen selvittdminen

Henkildnostimen yleisimpia vikoja selvitettiin tiedustelemalla niitd suoraan
kayttajiltd. Kyselyn kohderyhmaksi valikoitui WinWindin henkilokuntaan kuuluvia
asentajia ja tyonjohtajia, jotka kayttavat saannollisesti henkilénostinta
suorittaessaan omia tybtehtaviaan. Kyselyssa ei huomioitu lainkaan
alihankkijoiden kayttajaryhmaa, silla heilla ei uskottu olevan yhta syvallista
tietoa aiheesta kuin paivittdin henkildnostimen parissa tyoskentelevilla,
WinWindin omaan organisaatioon kuuluvilla henkilGilla. Kayttajille esitettiin

seuraavat kysymykset:

1. Minkalaisia vikoja olet havainnut henkilonostimessa? Miten usein néaita
vikoja ilmenee?

2. Minkalaisia parannuksia toivoisit henkildnostimiin kohtuullisen budjetin
rajoissa?

3. Jos kaytossa olisi paivittainen tarkastuslista, millainen sen tulisi olla, jotta

tarkastus tulisi tehtya?

Kayttdjien kanssa kaydyn keskustelun pohjalta henkilénostimen toiminnassa
tunnistettiin seuraavia vikoja:
« Pakkasilla henkilonostin pysahtelee jatkuvasti itsekseen tai ei lahde
ollenkaan nousemaan; ylh&altd alas tultaessa ei kuitenkaan ilmene
vastaavanlaisia ongelmia.
» Kauko-ohjainmallissa akkujen liittimet rikkoutuvat herkasti.
» Tasojen metalliohjurit eivat kestéa korin sivuttaisliikettd ja murtuvat usein.

» Suuntareleiden toiminnassa esiintyy ajoittaisia hairi6ita ja ratinaa.

Kayttdjien keskuudessa esitettiin seuraavanlaisia parannustoiveita:
* parannuksia akkuihin ja liittimiin
« useampia akkuja kayttéon
« akuille ja latureille erillinen, lammin sailytystila

* parannuksia metalliohjureiden kestavyyteen.
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Tarkastuslistasta toivottin ennen kaikkea Iyhyttd ja yksinkertaista, jotta
tarkastukset sujuisivat joutuisasti. Lisaksi esitettin toivomus, ettei listaan
tarvitsisi tehda uuvuttavan monta merkintdda, vaan pelkastaan lyhyt kuittaus,

esimerkiksi ok/ ei ok.

5.2.2 Vikaantumissyyt

Henkilonostimen vikaantumista tarkasteltaessa voidaan tunnistaa kaksi
perustavanlaatuista vikaantumissyyta: henkilénostinta kaytetaan vaaralla tavalla
ja toisaalta sen suunnittelussa ei ole otettu riittdvassa maarin huomioon vaativia
kayttbolosuhteita. Laitteen vaardan kayttéon syyllistyvat kokemuksen
perusteella helpoimmin ulkoiset alihankkijat, joille henkilonostin on puhtaasti
tyokalu ylos paasemiseksi. Heidan varsinainen toimenkuvansa muodostuu
voimalan kunnossapidosta, ja henkilénostin jaa tdman tehtdvan ulkopuolelle.
Henkildnostin ei ole alihankkijan palveluksessa tydskentelevan tyontekijan
intressissa, eika han koe olevansa vastuussa sen toiminnasta. Tallainen kapea
ajattelutapa saattaa johtaa alihankkijoiden sitoutumisen puutteeseen, mika voi
iImeta jopa suoranaisena kayttbohjeiden laiminlyontina. Alihankkija ei myoskaan
aina vaivaudu raportoimaan kunnossapitohenkiléstdd havaitsemistaan vioista ja
epatavallisuuksista, silla han ei usko taméan kuuluvan hanen toimenkuvaansa.
Tietynlainen asenneilmapiirin  muutos olisi siis tassa kohdin paikallaan.
Toisaalta alihankkijat eivat aina valttamatta tunne tai muista oikeita ty6tapoja,
silla he tybdskentelevat voimalassa vain satunnaisesti ja saattavat unohtaa
oikeat tyGtavat, etenkin jos tydskentelyjaksojen valiin jad pitempia taukoja. Kyse
on siis osittain myds kayttajien kapeasta ammattitaidosta, mika johtuu usein

riittamattomasta tyohon perehdytyksesta ja opastuksesta.

Toinen keskeinen vikaantumissyy on se, ettd henkildnostimen suunnittelussa ei
ole huomioitu sen kayttdolosuhteita. Suunnittelu on tapahtunut usein Keski-
Euroopan maissa, joissa ei ole kokemusta Suomen kylmasta talvesta. Talvisin
pakkanen aiheuttaakin lukuisia vikaantumisia. Esimerkiksi radio-ohjattavien
henkilonostimien akut eivat kestd kylmaa. Henkilénostimen séhkdkeskuksen
kaapinlammittimet ovat myods olemattomia tai niitd ei ole ollenkaan, mista

Sseuraa taajuusmuuttajan sammuminen sen suojatessa itsedén. Nostovinssissa
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kaytettava vaseliini kohmettuu parinkymmenen asteen tienoilla aiheuttaen
liallista kuormitusta moottorille, minkda johdosta lampoOsuoja laukeaa.
Ohjausvaijerien ohjarit eivat kesta tavallista vinovetoa, minka seurauksena ne

sarkyvat helposti.

5.2.3 Vikaantumisen estaminen

Vika-analyysin pohjalta laadittin parannusehdotuksia, joiden tavoitteena on
parantaa henkildnostimen toimintavarmuutta minimoiden etenkin
saaolosuhteista johtuvia hairi6ita, helpottaa henkilonostimen kayttva seka sen

korjaamista ja huoltamista.

Henkilobnostimen pysahtely pakkasella johtuu siitd, etta WinWindin
henkilonostimelle asettama pakkasraja -25 T on liian korkea, silla valmistajan
Kdsterin mukaan vintturin vaseliinien jahmettyminen tapahtuu jo -20 <T:ssa.
Ongelma voitaisiin ratkaista asentamalla vintturin kopan molemmille puolille
samanlaiset lammityskaapelit sekd peitteet, jotka ovat parhaillaankin kaytossa
WinWindin 1 MW:n tuulivoimalan k&anndnmoottoreissa. Pysahtely johtuu
osittain my0Os siitd, etta taajuusmuuttaja on ohjelmoitu sammumaan tietyn
lampdotilan  alittuessa. Tama ongelma olisi ratkaistavissa siten, etta
ohjauskeskuksiin asennetaan termostaattiohjatut kaappilammittimet, jotka
pitavat lampotilan sellaisena, ettéd taajuusmuuttajan toimintakyky sailyy.

Nykyiset akkujen liittimet kannattaisi vaihtaa niin sanottuihin plugi-liittimiin, silla
ne ovat helppokayttdisia ja kestavat paremmin kulutusta. Joka voimalaan
kannattaisi myds hankkia l&hettimen ja ohjauskapulan akkuja, kaksi kappaletta
kumpiakin. Nain varmistetaan nostimen ja hatalaskun toiminta tilanteessa, jossa

akusta loppuu virta kesken ajon.

Akuille ja latureille olisi syyta rakentaa teraslevykotelo, joka sisaltdd kaksi
pistorasiaa ja termostaattiohjatun kaappilammittimen. Kylmyys heikentda
akkujen varaustilaa. Myds johtimien eristeet kovettuvat pakkasen vaikutuksesta
ja katkeavat laturin juuresta. LAmmitetyn kotelon avulla voitaisiin eliminoida

nama kylmyydesta aiheutuvat viat.
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Ohjainvaijereiden ohuehkot metalliohjureiden rakenteet vasyvat ja lopulta
murtuvat hissikorin  sivuttaissuuntaisen liikkeen seurauksena. Pitkalla
tahtaimellda olisi taloudellisempaa ottaa kayttéén paksummat ohjurit. Jo
muutaman millimetrin lisdpaksuus takaisi paremman kestavyyden. Ohjurit eivat
saa kuitenkaan olla liian paksuja, jotta ne mahtuvat muovisten ohjauspyorien

lapi.

Yhtena parannusehdotuksena mainittakoon myoés vikaherkkien komponenttien
varastointi, mika nopeuttaisi ja helpottaisi huolto- ja korjaustoimenpiteita.
Vikaherkimmiksi komponenteiksi tunnistettiin taajuusmuuttaja, tarrain, akut ja
niiden laturit, sulakkeet, yla- ja alarajakatkaisimet, releet, kontaktorit ja
metalliohjarit. Naita kannattaisi pitd& varastossa joitain kappaleita; ohjareita olisi

hyva olla varastossa kymmenia.

Tarkastuslistaa voitaisiin kehittdd siten, ettd siihen sisallytettaisiin ainoastaan
tarkeimmaét tarkastuskohteet, jotka tarkastettaisiin silmamaaraisesti jokaisen
kayton yhteydessa. Mitd vaivattomampi ja Ilyhyempi lista on, sitad
todennakoisemmin se tulee kaytya lapi. Lista kannattaisi laminoida nakyvalle
paikalle esimerkiksi henkildnostimen korin ohjausyksikon ylapuolelle, missa se
olisi katevasti kaikkien nahtavilla. Nain kukaan ei voisi vedota siihen, ettei ole
tiennyt listasta. Ajan myo6ta tarkastamisesta tulisi rutiinia. Kayttokelpoinen
tarkastuslista voisi olla esimerkiksi litteessa 4 esitetyn listauksen kaltainen.
Pelkistettyyn listaan on poimittu olennaisimmat tarkastuskohteet, jotka
vaikuttavat merkittavasti laitteen turvallisuuteen ja toimivuuteen. Listassa on

my0s lyhyesti selitetty, miksi tarkastus on tarpeellinen.

5.3 Tarkastuslista yleisimpien toimintahairididen v aralle

Henkildnostinta kayttavien henkildiden kokemus ja tietdmys henkildnostimen
kaytosta vaihtelee. Osa kayttgjista tyoskentelee laitteen parissa paivittain, osa
taas satunnaisesti, jolloin kokemusta henkilonostimen kaytostd karttuu vain
vahan. Henkilonostimen hairidtilanteet johtuvat usein vaarasta kayttétavasta ja
tietdmattomyydesta. Hairiét olisivatkin helposti ehkaistavissa yksinkertaisilla

toimenpiteilla.
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Liitteessé 3 on koottu yhteen yleisimmat henkilonostimen toimintahairiot seka
niiden taustalla mahdollisesti piilevat seikat tarkastuslistan muotoon. Tama lista
palvelee etenkin niitd kayttajia, jotka ovat harvemmin tekemisissa
henkilonostimen kanssa, mutta my6s henkilonostinta saanndllisesti kayttavat
voivat saada siitd konkreettisia neuvoja héiridtilanteiden selvittamiseksi.
Tavoitteena olisi, etté listan avulla kayttdja onnistuisi kayttamaan laitetta ja
lopuksi palauttamaan henkilonostimen takaisin alatasolle, jottei henkildnostimen
huolto-organisaatiota tarvitsisi halyttdd paikalle tdman yksittaisen, kayttajan
epétietoisuudesta johtuvan ongelman vuoksi. Tarkoituksena on edistda
kayttajan omatoimisuutta hairididen selvittdmisessa ja samalla erottaa todelliset

viat kayttdjan omasta tietamattomyydesté johtuvista toimintahairidista.

5.4 Materiaalilista

WWD3-voimaloihin  henkilonostimet toimittanut Koster on ensisijaisesti
sahkovintturivalmistaja. Tama painotus nakyy myds henkilénostimen
manuaalissa, joka sisaltda paljon tietoa vintturista, mutta vain vahan tietoa
henkildnostimen muista komponenteista. Tarvittavien tietojen ja
materiaalilistausten puute vaikeuttaa henkildénostimen kunnossapitoa ja huoltoa,
kun rikkoutuneen osan vaihtaminen edellyttaa laajamittaista selvitystyota. Aluksi
rikkoutunut komponentti taytyy paikantaa kaymalla voimalassa. Tahéan voi liittya
satoja ajokilometreja. Taman jalkeen osa taytyy tilata. Tilausprosessi voi kestaa,
ja sen aikana henkildbnostin on toimintakyvyttomyystilassa vaikeuttaen
vuorostaan tuulivoimalan kunnossapitoa ja huoltoa. Hankalan huollettavuuden
johdosta kay valitettavan wusein myods niin, ettd osa rikkoutuneista
komponenteista jaa vaille korjausta, mik& aiheuttaa vaaratilanteita ja uusia,

alkuperaista laajempia vikoja.

Ongelmaan pureuduttiin  ensinnakin  kaantamalla vintturin saksankielinen
materiaalilista suomeksi. Vintturin “"rdjaytyskuvien” (lite 5) osille etsittiin
suomenkieliset vastineet. Koska valmistajalta ei [0ytynyt materiaalilistaa muun
laitteiston osalta, tdméan listaus tuotettiin itse kaymalla paikan paalla
voimalassa, jossa Kkirjattiin ylés henkilonostimessa kaytettavat tarkeimmat

komponentit sekd niiden valmistajat (lite 6). Materiaalilistauksilla pyritdan
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helpottamaan rikkoutuneen komponentin paikantamista ilman, ettd se vaatisi
tuulivoimalassa kayntia. Liséksi listauksella tavoitellaan vikaherkimpien

komponenttien parempaa varaosasaatavuutta ja ennakoivaa varastointia.

5.5 Huoltolista ja huolto-opas

Valtioneuvoston asetuksessa 403/2008 tyodvélineiden turvallisesta kaytosta ja
tarkastamisesta 1. luvussa 5. momentissa sdadetaan seuraavaa: "Tyovaline on
pidettava sdannollisella huollolla ja kunnossapidolla turvallisena sen kayttdian
ajan. Vikaantumisesta, vaurioitumisesta tai kulumisesta aiheutuva vaara tai
haitta tulee poistaa. - - Tydnantajan on jatkuvasti seurattava tyodvalineen
toimintakuntoa tarkastuksilla, testauksilla, mittauksilla ja muilla sopivilla
keinoilla. Tydvalineen toimintakunnon varmistamiseksi tehtavan tarkastuksen ja
testauksen saa tehda tyovalineen rakenteeseen ja kayttoon perehtynyt pateva
henkil6.” (VNa 12.6.2008/403.) Huollot ovat taten perusteltavissa yksin
viranomaismaaraysten nojalla, mutta niiden taustalla on myds taloudellisia

motiiveja.

WWD3 Koster -henkilonostinten huollot ovat osoittautuneet ongelmallisiksi
monella tapaa. Huollon ongelmat juontavat ennen kaikkea péatevan tyovoiman
saamisen vaikeudesta seka olemattomista huolto-ohjeista. Talla hetkella tilanne
on halyttava: laitteille ei suoriteta tarpeellisia huoltotoimenpiteitd, mika aiheuttaa
niiden elinian lyhenemista ja turvallisuusriskejd. Nama voivat puolestaan
heijastua ylimaaraisina kustannuksina, sairaslomina ja motivaatiota alentavina
tekijoind. Myos itse tuulivoimalan kunnossapidettavyys voi epasuorasti karsia,

mikéa lisda voimalan valittomia huollon kustannuksia.

Huolto-ohjeiden ja ammattitaitoisen huolto-organisaation puute synnytti tarpeen
luoda yksityiskohtainen ja helposti ymmarrettdva huolto-ohjeistus, jota
hyvaksikayttden henkilonostimen toimintaan perehtynyt henkilé kykenisi
suorittamaan tarpeelliset huoltotoimenpiteet. Tama ohjeistus on kaksivaiheinen.
Ensimmaisessa osassa pohjana kaytetaan huoltolistaa (lite 7), joka erittelee
huoltokohteet funktioittain. Lisaksi se dokumentoi huollon toteutumisen ja siind
esiintyvat huomionarvoiset seikat seka huollon suorittajan ja huollon
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ajankohdan. Dokumentaatiolla varmistetaan huolto-ohjeiden noudattaminen ja
huollon vastuullinen suorittaminen. Huollon jalkeen huolto merkitd&n
suoritetuksi henkildnostimen korissa sijaitsevaan huoltotarraan. Taytetty

huoltolista toimitetaan huollon esimiehelle.

Toisen osan muodostaa kuvilla ja muilla graafisilla esityksilla varustettu huolto-
opas (liite 8), joka kattaa henkilbnostimen vuosittaisen maaraaikaishuollon
kaikki toimenpiteet. Kuvien havainnollisuutta on lisatty nuolilla, jotka osoittavat
yksiselitteisesti huoltotoimenpiteiden kohdistumisen. Huolto-ohjeen
ensimmainen ja toinen osa on Yyhdistetty toisiinsa kappaleviitteilld, jotka
helpottavat kunkin huoltokohteen huoltotoimenpiteiden hakemista kattavasta

huolto-oppaasta.

Huolto-listan ja huolto-oppaan tavoitteena on edesauttaa huoltojen toteutumista
ja patevoittaa perustiedot omaavia henkil6ita suoriutumaan
huoltotoimenpiteista. Taman seurauksena WinWindin fyysinen omaisuus pysyy

paremmassa kunnossa ja toimintakykyisena pitempaan.
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6 TYON TULOKSET

WWD3 Koster -henkilbnostimen kunnossapito on padasiassa korjaavaa
kunnossapitoa. Henkilonostimen viat havaitaan useimmiten vuosihuollon
yhteydessa tai henkilonostimen kayttajien toimesta. Varsinaista monitorointia tai
itsediagnostiikkaa ei ole kaytdssd mita henkildnostinten kunnonvalvontaan
tulee; nama etdvalvonnan menetelmdt on valjastettu tuulivoimalan
kunnonvalvontaan. Yleensd vika Kkorjataan vasta siina vaiheessa, kun
henkilénostin  on jo toimintakyvyttomyystilassa. Kunnossapito on siis
luonteeltaan korjaavaa ja keskittyy akuuttien hairibiden ja vaurioiden
korjaamiseen. Tallaisen reaktiivisen kunnossapitostrategian heikkoutena
voidaan mainita sen hitaus. Esimerkiksi varaosien tilaaminen aiheuttaa logistisia

viiveita, mika pitkittda hairidtoipumisaikaa.

Ennakoivan kunnossapidon osuus on marginaalinen, joskin jo yksinkertaisilla
proaktiivisilla toimenpiteilla voitaisiin parantaa merkittavasti henkilonostimen
toimintavarmuutta.  Esimerkiksi  henkildnostimen  korin,  korin  rungon,
turvalaitteiden ja vinssin paivittaisella silmamaaraisella tarkastamisella
saataisiin pidettya vikaantuminen hallinnassa. Kayttajat on saatava sitoutumaan
ja rutinoitumaan ndaihin pienimuotoisiin  toimenpiteisiin.  Perusteellisempi
tarkastus suoritetaan maardaikaishuollon yhteydessa. Huoltojen aikavélit on
jarkevéda sitoa kalenteriaikaan, koska se on selkea ja tasmallinen tapa
maaradaikaishuoltojen ajoittamiseksi. Sopiva madaraaikaishuollon aikavali olisi

VUOSI.

Kayttajien ja kunnossapitgjien roolien eriytymisen ongelmallisuutta on kasitelty
edelld luvussa 3.3. Niin ikddn alihankinnan haasteita on sivuttu (luku 4.5).
WinWindin henkilénostimen kunnossapidon kontekstissa vikaantuminen johtuu
usein nimenomaan alihankintaorganisaation laiminlyonneista. Myds kayttajien ja
kunnossapitdjien véalisessd vuoropuhelussa on parantamisen varaa. Olisi
aarimmaisen tarkeda, ettda henkilonostimen  kayttajat informoisivat

kunnossapitdjia havaitsemistaan vioista. Tiedon kulkua voitaisiin tehostaa
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yhtendistamalla tarkastuskaytantdja ja ottamalla kayttdon yhteinen
tarkastuslista.

Henkildnostimen kunnossapidossa ei suinkaan ole mielekasta pyrkia
ehdottomaan luotettavuuteen, silla sen saavuttaminen on kallista. Keskeisinta
olisi yllapitdd henkilonostimen toimintakykya oikealla kaytolla, saanndéllisilla
huolloilla ja puuttumalla oirehtiviin vikoihin mahdollisimman varhaisessa

vaiheessa.
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7 POHDINTA

Tyon tavoitteeksi maariteltin WinWindin tuuliturbiineissa sijaitsevien Kdster-
henkilénostimien kunnossapidettavyyden parantaminen ja oikeaoppisen kaytén
edistaminen. Opinnaytetydon aihe nousi esille opinndytetyon tekijan
tyoskennellessa kyseisten henkilénostimien huollon parissa. Henkildnostinten
kunnossapidossa havaittiin selkeitd kehitystarpeita, joihin opinnéytetydssa

paatettiin tarttua.

Tyo kaynnistyi aloituspalaverilla, jossa opinndytetyon tekija ja sen ohjaajat
kokoontuivat pohtimaan tyon tavoitteita ja aikatauluja. TAm&n tapaamisen
jalkeen ty6 eteni varsin omatoimisesti ja joutuisasti. Kirjoitusprosessi oli tiivis, ja
tyo valmistuikin aikataulusta edelld. Tyon tekemista helpotti suuresti tyon tekijan
aikaisempi tyokokemus henkilbnostimien huoltamisesta ja kunnossapidosta.
Aiheen ollessa tuttu siihen perehtymiseen ei kulunut aikaa, ja kirjoittaminen
pystyttiin aloittamaan saman tien. Koin saaneeni riittdvasti ohjausta aina kun

siihen oli tarvetta.

Tyon aluksi henkildnostimen kayttajia pyydettiin tuomaan esiin ndkemyksiaan
henkilonostimen vikaantumiseen liittyen. Osittain keskustelussa ilmenneiden
ongelmien pohjalta henkilénostimelle luotiin kokonaisvaltainen ja kattava
huollon ohjeistus, jota voidaan pitdé tyon keskeisimpana antina. Edell&a mainitun
huolto-oppaan lisaksi henkilonostimelle laadittiin vika-analyysi, materiaalilista
seka erilaisia tarkistuslistoja. Myds henkilonostimen kayttba ja tarkastamista
ohjaava lainsdadanto kirjattiin ylos (lite 1), josta se olisi aina tarpeen tullen

katevasti tarkistettavissa.

Tiedonkeruu  aloitettiin perehtymalla  laitevalmistajan  saksankielisiin
materiaaleihin, jotka kaannettiin suomeksi. Kdster on vintturivalmistaja, joten
vintturista 6ytyi taydellinen materiaalilistaus ja huolto-ohje; muiden
komponenttien osalta ndmé& jouduttiin selvittdmaan ja laatimaan itse, mika on

niin ikaan luettavissa tyon ansioksi.
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Huollon ohjeet ja tarkistuslistat pyrittiin laatimaan mahdollisimman selviksi ja
aukottomiksi, niin ettd kuka tahansa henkilonostimen kaytt6on perehtynyt
henkild pystyisi paikantamaan laitteessa esiintyvan vian ja selviytymdan sen
perushuollosta itsendisesti. Ensimmaistd kertaa tyon tilaajayrityksessa
henkilobnostimen huoltamiseen ja kayttoon liittyva hiljainen tieto on
jarjestelmallisesti koottu yhteen ja kirjattu ylos. Tyoll& on néin ollen myos tarkeéa

dokumentaatiollinen arvo tyon tilaajalle.

Kaiken kaikkiaan opinnaytety6n tekeminen oli antoisa projekti, joka auttoi minua
oman o0saamiseni jasentamisessa ja selkiyttdmisessa. Uskon, ettd tyon
tuloksena valmistuneista huolto- ja tarkastusohjeista on hyotya tyon tilaajalle
sekad kunnossapidon parissa tytskenteleville kollegoilleni. Toivon, etta laatimani
dokumentit otetaan kaytt66én ja niiden kuvaamat toimenpiteet vakiintuvat
kunnossapito-organisaation keskuudessa. Myos johdon tuki on tarpeen tdmén
rutinoitumisen ja sitoutumisen aikaan saamiseksi. Tama opinnaytety6é kasitteli
tuulivoimalan yhden kapean osa-alueen, henkilénostimen, kunnossapitoa.
Mielenkiintoinen jatkotutkimuksellinen aihe olisi itse tuulivoimalan kunnossapito,

jonka haasteita kasiteltiin lyhyesti johdannon luvussa 1.3.
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HENKILONOSTIMEN

KAYTON

JA  TARKASTAMISEN  KANNALTA

KESKEISIMMAT ASETUKSET (VNA TYOVALINEIDEN TURVALLIS ESTA
KAYTOSTA JA TARKASTAMISESTA 403/2008)

Otsikko Luku Sisaltd

Tyovalineen kayttéohjeet | 1 Ty6nantajan on huolehdittava, etta
tydvalineen asennuksessa, kaytossa,
kunnossapidossa, tarkastuksessa ja
muussa siihen liittyvdssa toiminnassa
otetaan huomioon valmistajan antamat
ohjeet.
Jos valmistajan ohjeet eivat ole riittavat tai
niitd ei ole saatavilla, niita tulee taydentaa
tai laatia tarvittaessa uudet ohjeet.
Tarvittaessa ohjeiden laadinnassa on
kaytettdvda  ulkopuolista  asiantuntijaa.
Ohjeet on pidettava ajan tasalla.
Ohjeiden tulee olla niiden tydntekijdiden
saatavilla ja ymmarrettavissa, joita asia
koskee. Ennen uuden tydn tai tyévaiheen
alkua on varmistettava, etta tydntekija osaa
noudattaa ohjeita.

Tyovalineen 1 Tyovaline on pidettava saanndéllisella

toimintakunnon
varmistaminen

huollolla ja kunnossapidolla turvallisena
sen kayttdian ajan. Vikaantumisesta,
vaurioitumisesta tai kulumisesta aiheutuva
vaara tai haitta tulee poistaa.
Ohjausjarjestelman ja turvalaitteiden tulee
toimia virheettémasti. Jos tydvalineella on
huoltokirja, se on pidettava ajan tasalla.

Tyovalineen oikea asennus ja turvallinen
toimintakunto tulee erityisesti selvittaa
ennen kayttdonottoa ja turvallisuuteen
vaikuttavan muutoksen jalkeen.

Ty6nantajan on jatkuvasti seurattava
tyovalineen toimintakuntoa tarkastuksilla,
testauksilla, mittauksilla ja muilla sopivilla
keinoilla. Tydvalineen toimintakunnon
varmistamiseksi tehtavan tarkastuksen ja
testauksen saa tehda tyovéalineen
rakenteeseen ja kayttoon perehtynyt
pateva henkild. Tarvittaessa on kaytettéava
ulkopuolista asiantuntijaa.

Hyvaksytyn asiantuntijan ja
asiantuntijayhteisdén suorittamista
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kayttoonotto- ja maaraaikaistarkastuksista
seka kunnonvalvontajérjestelmasta
séadetdan 5. luvussa.

Yleiset saannokset 5 32 Ty6nantajan on huolehdittava, etté sen
kayttoonotto- ja Iisaksi, m.i.té 5§:ss.é saad“etaﬁn,.hyvall:sytty
S : asiantuntija tai asiantuntijayhteist tekee
madraaikaistarkastuksista litteessa mainitulle tyévalineelle niiden

oikean asennuksen ja turvallisen
toimintakunnon varmistamiseksi
kayttoonottotarkastuksen tai
madraaikaistarkastuksen.

Tarkastuksen laajuus ja
tarkastusmenetelmaét riippuvat
tyovalineesté ja sen kaytosta seka
kaytettavasta
kunnonvalvontajarjestelmasta.

Liitteessa mainittua tydvalinetta ei saa
tydssa kayttaa, jos tarkastusta ei ole
asianmukaisesti suoritettu.

Kayttéonottotarkastus 5 33 Kayttddnottotarkastus on tehtava ennen
tyévalineen ennen ensimmaista tai

turvallisuuden kannalta merkittavan
muutoksen tai uuden paikkaan
asentamisen jalkeista kayttéonottoa tai jos
laite otetaan uudelleen kayttéén sen oltua
pitkédéan kayttamattomana.

Kayttdonottotarkastuksessa varmistetaan,
ettd tyovaline on asennettu 38:ssé
saadettyjen ohjeiden mukaisesti oikein
ottaen huomioon tyévalineen
kayttotarkoitus, sen kulkuteiden ja
hoitotasojen asianmukaisuus seké hallinta-
ja turvalaitteiden oikea toiminta.

Nostolaitteelle on liséksi tarvittaessa
tehtava rakenteiden lujuuden ja
vakavuuden varmistamiseksi koekuormitus.

Maaraaikaistarkastus 5 34 Maaraaikaistarkastus on tehtava vuoden
vélein ensimmaisen
kayttoonottotarkastuksen jalkeen tai, jollei
tyévalineelle ole tehtava
kayttoonottotarkastusta, vuoden valein siita
ajankohdasta, kun tydnantaja otti
tydvalineen kayttoon.

Tarkastusvalid voidaan pidentad, jos
tydvalineen kayttd on vahaista ja
olosuhteet erityisen vahan tydvalinetta
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rasittavat. Tarkastusvalia on vastaavasti
lyhennettava, jos tydvalineen kaytto tai
kéayttdolosuhteet ovat tydvalineen
toimintakuntoa erityisesti rasittavat tai jos
turvallisen toimintakunnon varmistamiselle
on muu erityisen tarkea syy.

Tyovaline on tarpeellisessa laajuudessa
tarkastettava myos silloin, kun sen
kaytdssa on tapahtunut sen rakenteen
turvallisuuteen vaikuttanut onnettomuus tai
vakava vaaratilanne tai kun se on ollut
alttiina turvallisuutta heikentéaville
poikkeuksellisille olosuhteille.

Maaraaikaistarkastuksessa varmistetaan
tydvalineen toimintakunto tarkastamalla
erityisesti, ettei tydvalineen tai materiaalien
ikdantymisesta, vasymisesta, kulumisesta,
korroosiosta tai vaurioitumisesta aiheudu
vaaraa. Tarvittaessa on kaytettava ainetta
rikkomattomia tarkastusmenetelmia.

Nostolaitteelle on tarkastuksen yhteydessa
tehtava tarpeellinen koeajo yhden vuoden
valein ja siihen liittyva koekayttd
suurimmalla sallitulla kuormalla neljan
vuoden vélein. Koekaytt6 tulee kuitenkin
suorittaa maaraaikaistarkastuksessa aina
nostolaitteille, joiden ylikuormittuminen
aiheuttaa kaatumisvaaran.

Perusteellinen
maaraaikaistarkastus

35

Edella 34 §:ssé tarkoitetun
maaraaikaistarkastuksen lisaksi
nostolaitteelle on tehtéva perusteellinen
maaraaikaistarkastus lahestyttdessa
valmistajan maarittamia nostolaitteen
suunnittelurajoja, tai elleivat nama ole
tiedossa, viimeistaan 10 vuoden kuluessa
ensimmaisesta kayttéonotosta.

Perusteellisten maaraaikaistarkastusten
ajankohtaa arvioitaessa on otettava
huomioon nostolaitteen kaytén rasittavuus,
madraaikaistarkastuksissa havaitut vauriot
ja tehdyt korjaukset sekéd nostolaitteessa
mahdollisesti esiintyvat tyyppiviat.

Perusteellisessa tarkastuksessa on
purettava sellaisia turvallisuuden kannalta
tarkeitd kokoonpano-osia, joiden
toimintakunnon tarkastaminen ei ole
muutoin luotettavasti mahdollista.
Tarkastuksessa on kaytettava ainetta
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rikkomattomia tarkastusmenetelmia.

Kayttbonotto- ja
maaraaikaistarkastusten
suorittajat

37

Liitteessa mainitun tyovalineen
kayttoonotto- ja maaraaikaistarkastuksen
suorittajan tulee olla
vaatimustenmukaisuuden
arviointipalvelujen patevyyden toteamisesta
annetun lain (920/2005) 4 §:ssa tarkoitetun
arviointielimen patevaksi toteama
asiantuntijayhteisd tai arviointielimen
patevaksi toteaman sertifiointielimen
hyvéaksyma riippumaton asiantuntija.
Asiantuntijayhteison tai asiantuntijan on
tarvittaessa esitettava todistus
patevyydestaan ja kirjallinen kuvaus
tarkastusmenetelmistaan.

Kayttdonotto- ja maaraaikaistarkastuksen
suoarittajan on oltava tyévalineen
rakenteeseen, kayttoon,
tarkastusvaatimuksiin ja valmistajan
antamiin ohjeisiin perehtynyt henkild, joka
pystyy havaitsemaan tyovalineen
mahdolliset viat ja puutteet. Tarkastuksen
suorittajan tulee itsendisesti
turvallisuusteknisten seikkojen perusteella
pystya arvioimaan tydvalineessa
havaittujen vikojen ja puutteiden
vaikutukset tydturvallisuuteen.
Tarkastuksen suorittajan on tarvittaessa
kéaytettava asiantuntija-apua erityisesti
ainetta rikkomattomien
tarkastusmenetelmien kaytosséa seka
séhkdsta aiheutuvien vaarojen
arvioinnissa.

Ty6suojeluvaltuutetulle ja nostolaitteen
paaasialliselle kayttajalle tai, jollei hanta
ole, muulle kayttajalle on varattava tilaisuus
osallistua tarkastukseen, jos se on
mahdollista.

Tarkastuspoytakirja ja
tarkastusmerkinté

38

Tarkastuksista on pidettava poytakirjaa,
josta ilmenee tarkastuksen kulku. Sen tulee
sisaltdd havainnot tyévalineen
turvallisuuteen vaikuttavista vioista ja
puutteellisuuksista seka niiden
korjaamiseksi ja poistamiseksi annetut
tarpeelliset ohjeet. Liséksi sen tulee
sisaltaa tarkastajan arvio siitd, koska
seuraava maaraaikaistarkastus tai
perusteellinen maaraaikaistarkastus on
tehtava ja mita siina pitaa erityisesti
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selvittdd. Poytakirjaan tulee merkita
viimeisen perusteellisen tarkastuksen
paivamaara.

Poytakirjat on sailytettava tyovalineen
kayttoian ajan. Viimeinen poytékirja on
oltava tyopaikalla saatavana.

Tarkastuksesta tai
kunnonvalvontajarjestelmasté on tehtava
merkinta tyovalineeseen.
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VIKA-
ANALYYSI
Syy Seuraus Korjaava toimenpide
Tapahtuu laitteen
Kéayttajat Osaamattomuus vaarinkayttéa Annetaan opastus
Opastetaan uudelleen, jos viime
Voi altistaa henkildvahingoille | kaytdsta yli vuosi
Puututaan
Maaraysten Tapahtuu laitteen vaarinkayttoon/kielletaan laitteen

vastainen kaytto

vadrinkayttoa

kayttod

Voi altistaa henkildvahingoille

Jatkossa tyOpari kayttaa laitetta

Vaikeuttaa muita kayttgjia

Rikkoutuminen

Toimintahairid

Aiheuttaa vaaratilanteita

limoitetaan
huoltopéallikélle/operointiin

Altistaa laitteen
rikkoutumiselle

Ei kayteta rikkindista laitetta

Toiminta-
kyvyttdmyys

Nostaa huollon ja korjauksen
kustannuksia

IImoitetaan valittdmasti
rikkoutuneesta laitteesta

Vaikeuttaa ja hidastaa huolto-
ja korjaustdita

Materiaalit saatavilla varastosta

Laskee tydntekijoiden
motivaatiota

Osaavia korjaajia

Vaikeuttaa tyontekijéiden
saantia

Korjataan viat valittmasti

Huonosti tehty

Tarkastuslista ja hyvat huolto-

Huolto huolto Lyhent& laitteen kayttdikdd | ohjeet
Huollon tekijan nimi ja
Edistéa laitteen rikkoutumista | paivdmaara
Puututaan huonosti tehtyyn
Voi altistaa henkildvahingoille | huoltoon
Luokse- Pyritdén huoltamaan laitteet
paastavyys Kelirikko Laite pitkaan rikki ennen kelirikkoja
Laitetta ei paasta korjaamaan
OSIEN VIKA-
ANALYYSI
Ohjausvaijerit Loystyminen Tasoilla tarttumisvaara Kunnollinen kiristys
Ohjareiden rikkoutuminen Tarkastus ennen kayttda
Korin heiluminen Laitetaan kestdvammaét ohjarit
Tippumisvaara, jos kori
kaantyy poikittain
Nostovaijeri Venyminen Herkistda katkeamiselle Téaydellinen tarkastus méaaraajoin

Rispaantuminen

Korin tipahtaminen, jos tarrain
ei toimi

Tarkastus ennen kayttoa

Tarrain ja sen
vaijeri

Rispaantuminen

Turvalaitteen hairié

Taydellinen tarkastus maardajoin

Rikkoutuminen

Korin tipahtamisvaara

Tarkastus ennen kayttda

Ohjauslaitteet

Vikaantuminen

Laite toimintakyvytdn

Oikeaoppinen kayttd

IImoitetaan rikkoutuneista
komponenteista

Taydellinen tarkastus maaraajoin

Nostovintturi

Lampodongelmat

Moottorin palaminen

Kayttélampétilan raja yli -20
astetta

Nostovoiman heikentyminen

Huolto méaéraajoin

Akut Vikaantuminen Laite toimintakyvytdn Vaihdetaan liittimet ja akut uusiin
limoitetaan
huoltopé&allikélle/operointiin

Rajat Vikaantuminen Korilla kattoon térma&minen | Huolto méaraajoin

Alhaalla vaijerin I6ystyminen
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TARKASTUSLISTA YLEISIMPIEN TOIMINTAHAIRIOIDEN VARAL LE

YLEISIMMAT TOIMINTAHAIRIOT

Henkildnostimen kori on alhaalla eika
lahde liikkeelle

Tarkista onko ovi kiinni kunnolla sek& oven rajakatkaisimen kunto
Taajuusmuuttaja ei ole kaynnistynyt

Ohjauskeskuksen kaappi liilan kylmé& kéynnistadkseen taajuusmuuttajan
Tarkista ohjauskaapin lammitin

START- Painiketta ei ole pidetty tarpeeksi kauan pohjassa

Hissikori on ylikuormitettu (punainen hairiévalo syttyy)

Kauko-ohjainmallissa tarkista akkujen varaustila ja liittimien kunto
Tarkista onko hatapysahdysnappi pohjassa (nappeja 3 kpl korissa,
tasolla ja yldkerran ohjauskeskuksen kannessa)

Kauko-ohjainmallissa tarkista onko l&hettimen virtakytkin paalla

Henkildnostimen korin ohjaus ei onnistu
korista

Tarkista onko nostimen ohjausvalinnassa koriohjaus kaytdéssa

Henkildnostimen korin ohjaus ei onnistu
alatasolta

Tarkista onko nostimen ohjausvalinnassa taso-ohjaus kaytossé

Henkilonostimen kori lahtee liikkeelle,
mutta pysahtyy

Tarkista onko ylikuormitus lauennut,

jos on, paina muutaman sekunnin ajan ylikuormitusnappia pohjassa
Poista ennen kuittaamista ylimaarainen kuorma

Tarkista onko turvatarrain lauennut (punainen hairiévalo syttyy)

Ennen turvatarraimen kuittaamista tarkista nostovaijeri
Kauko-ohjainmalleissa tarkasta akkujen liittimet ja varaustila
(punainen hairibvalo syttyy)

Henkildnostimen kori liilkkuu hitaasti ja
pysahtelee

Nostokoneikon rasvat kohmeessa (rasvan pakkasraja -20 C)
Tarkista vinssin lammitys

Henkildnostimen kori heiluu holtittomasti
ajettaessa

Tarkista ohjausvaijereiden kireys

Tarkista onko taso-ohjareita mennyt poikki

Tarkista korista vaijerin ohjainpyérien kunto: onko vaijeri paassyt pois
rullien véalista

Tuulee liikaa

Voimala kdynnissd, sammuta voimala

Henkildnostimen kori ei pysahdy ylatasolle

Tarkasta ylarajojen kunto

Henkildnostimen kori ei lahde alaspain

Tarkista onko nostimen alarajapelti jaanyt ylaasentoon.

Tarkista alarajakatkaisimien paat

Tarkista ettei ohjauskeskuksen hatapyséhdysnappi ole painettuna
pohjaan

Tarkista korin hatapysahdysnappi

Tarkista onko tarrain lauennut (punainen hairiévalo)

Tarkista akkujen varaustila (punainen hairiévalo)

Tarkista oven rajakatkaisin/onko ovi kunnolla kiinni

Tarkista onko ylikuormitus lauennut

Henkildnostimen kori ei pysahdy alarajalle
ja
nostovaijeri jaa l6ysalle

Tarkista alarajojen kunto
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SILMAMAARAISET TARKASTUKSET ENNEN KAYTTOA

Ohjausvaijerin kireys
(estda korin heilumisen)

Nosto-/ ja turvatarrainvaijerin kiinnitykset
(estda korin putoamisen)

Radio-ohjattavassa mallissa vara-akku mukaan
(Huom! hatajarru ei toimi, jos akku loppuu)

Hatajarrun testaus
(paaset alas hatatapauksessa)

Turvatarraimen testaus
(pysayttdad kontrolloimattoman pudotuksen)

Y16s mentaessa tarkista taso-ohjareiden kunto
(estda korin tarttumisen/heilumisen)

Nostovintturin kiinnitys
(ettei vinssi irtoa kiinnitysalustasta)

Huom! Kyseessa on silmamaarainen tarkastus eli pelk k& katsominen ja

kokeilu riittavat.

lImoita puutteista/rikkoutuneista komponenteista va littdmasti huollon

esimiehelle!
Jari Valle 0404535002.

Nain saadaan henkilénostimet kunnostettua mahdollis imman nopeasti.
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MATERIAALILISTA

Vintturin
rajaytyskuvien
1-2

Henkildnostimen osat Tiedot kpl | osanumero
Nostovintturi MB 5-80/4 IEC V BF 1
Taydellinen osaluettelo 3 x400V 50 Hz, 4.3 A

Teho 2,2 KW paino 420 kg

Nopeus 1442 r/min

Nopeus 18m/min
Kayttdlaakerikilpi 1 1
Laakein holkki 22/28x22 1 2
Sulkukansi g 28 1 3
Kartiomainen voitelunippa @ 6Hl1a 1 4
Sylinterimuotoinen ruuvi M10x65 3 5
Sulkuruuvi M12x1,5 1 6
Tiivisterengas A12x15,5 1 7
Pultti Vers. LILIV-VI 1 8
Uralaakeri 6206-2z 2 9
Lukitusrengas J62x2 2 10
Valipyora Z=25 1 11
Hammasratas Z=9 1 12
Vélipyora versio WES5, jossa z=21 1 13
Laakerin holkki 50/60 x 50
Hammasratas versiossa WED5, jossa Z=17 1 14
yhdessa planeettapalkin 29 a kanssa
Epéakeskopultti WE 542 1 15
Kiristyspultti 6x16 1 16
Voimansiirtokilpi WES5 1 17
Sovitusjousikappale WE 579-24 1 18
Sylinterimuotoinen ruuvi M6x12 1 19
Viuhkalevy J6.4 1 20
Uralaakeri 6008-2Z 1 21
Lukitusrengas J68x2,5 2 22
Sylinterirullasarja 2 8x12 1 23
Teraskuulasarja 210 1 24
Kdysitela WE5 1 25
Kdyden kiinnitys f. 8mm 1 26
Sylinterimuotoinen ruuvi M8x20 2 27
Kuusiotappiavain 6 1 28
Planeettapalkki WE5 1 29
Planeettapalkki ja hammasratas nro 14 1
Neulalaakeri NKI 15/20 1 30
Sovitusjousi A6x6x45 1 31
Lukitusrengas A22x1,2 1 32
Lukitusrengas A40x1,75 1 33
Planeettapyora WE5 3 34
Tappi WES5 3 35
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Urakuulalaakeri 6203 3 36
Lukitusrengassarja A.17x1 1 37
Lukitusrengas A 17x1,58d 3 38
Lukitusrengas JA40x1,75 6 39
Tiivistysmassa Atmosit 1 40
Jarrulaakerikilpi WE5 1 41
Akselin tiivistysrengas A30x47x7 1 42
Sylinterimuotoinen ruuvi M6x20 8 43
Viuhkalevy J6,4 8 44
Sylinterimuotoinen ruuvi M6x10 1 45
Aluslaatta J6,4 1 46
Viuhkalevy 6,4 1 47
Maadoitusmerkki J6,4 1 48
Kaapelin ruuviliitos Pg 16 2 49
Runko WE 589 1 50
Kuusioruuvi M6x16 8 51
Viuhkalevy J6,4 8 52
Planeettapalkin laippa WES89 1 53
Lieridtappi @ 10x50 3 54
Tartuntarengas G 10x1,2 3 55
Sovituslaatta Ps 10x16x1 6 56
Sokka 3x18 3 57
Neulahylsyt HK1010 3 58
Planeettapyoréa WES89 3 59
Hammastettu aksel WE591 1 60
Sovitusjousi A6x6x20 1 61
Lukitusrengas A20x1,2 1 62
Urakuulalaakeri 16015 1 63
Lukitusrengas J115x4 1 64
Lukitusrengas A75x2,5 1 65
Urakuulalaakeri 6006 1 66
Lukitusrengas J55x2 1 67
Kansi kumitiivisteineen WES5 1 68
Sarja sylinterimuotoisia ruuveja M6x10 1 69
Tyyppikilpi WES510 1 70
Littedpainen sokkoniitti a2 3x6 1 71
Salamanuolilla varustettu kyiltti 1 72
Hattukisko TS 35x200 1 73
Vaihtovirtapaluurele LC2 1 74
Riviliitimet SAK 2,5/35 10 75
Suojajohtimien liittimet EK 2,5/35 2 76
Nimikilvet WE 12 77
Kuusioruuvi 2 78
Valikeholkki 2 79
Viuhkalevy 2 80
Kuusioruuvi M8x25 4 81
Jousirengas A8 4 82
Jarrumoottori MB5 1 90
Jarrukotelo MB5 1 91
Urakuulalaakeri 6204-2RS1 1 92
Lukitusrengas J47x1,75 2 93
Tukilevy SS20x28x2,0 1 94
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Lukitusrengas A20x1,2 1 95
Kierretappi M8x16 2 96
Staattori kelauksella MB5 1 97
Moottoriakseli magneettipyoralla MB5 1 98
Painejousi MB5 1 99
Magneettiankkuri MB5 1 100
Lieridtappi 2 8x40 4 101
Sovituslevyt PS52x65x1,0 2 102
Sovituslevyt PS52x65x0,3 6 103
Lukitusrengas A52x2 1 104
Jarrusieni liimatulla jarrupalalla MB5 1 105
Lukitusrengas A24x1,2 1 106
Vintturin
rajaytyskuvan
3 osanumero
Kytkentakara 1 1
Kierukkapyora 1 1
Laakeriholkki 2 1
Tasapéaaruuvi 2 1
Pysaytin ylapaanrajoittimelle 1 1
Pysaytin alapaanrajoittimelle 1 1
Mutteri 2 1
Lukitusrengas 2 1
Sylinterikantainen ruuvi 2 1
Ohjaustanko 1 1
Tartuntarengas 2 1
Ruuvi 1 2
Jousirengas 1 3
Kuusioruuvi 1 3
Soviteurasokka 1 3
Jousirengas 2 3
Sylinterimuotoinen ruuvi 2 3
Sylinterimuotoinen ruuvi 4 3
Rajoitinpainike TS 231-02 2 4
Vintturin

rajaytyskuvan
4 osanumero

Runko

Laakeriholkki

Kuusioruuvi

Jousirengas

Pyséytin

Kuusioruuvi

Jousirengas

Kansi

Sylinterimuotoinen ruuvi

Vipu

Pultti

Kiristysholkki
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Lukitusrengas
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Lukitusrengas
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Rullan pultti 12
Rullan pultti 13
Laakeriholkki 13
Aluslaatta 14
Lukitusrengas 15
Kaapelin suojaputki 16
Kuusioruuvi 17
Kuusioruuvi 18
Rajapainike 19
Kéaynistysrulla 19
Sylinterimuotoinen ruuvi 20

Henkilénostimen kori

Alarajakatkaisin

Schmersal ZV10H 236 11Z-M20

Ylarajakatkaisin

Omron D48-1116N

Ohjauskaapeli Helukabel lift-2s 18G1 mm 25092
Tarrain (blockstop) Besy 500kg

Kori 2125x910x799
Taso-ohjauslaitteisto

Merkkivalo vihrea AD22-220S

Merkkivalo valkoinen AD22-220S

Painonapinkosketin

Telemecanique ZEB-102 NC

Painonapinkosketin

Telemecanique ZEB-101bv NO

Koriohjauslaitteisto

Merkkilamppu vihrea

AD22-220S

Merkkilamppu punainen

ZBV-B4

Painonapinkosketin

Telemecanique ZEB-102 NC

Painonapinkosketin

Telemecanique ZEB-101bv NO

Kauko-ohjain

TeleRadio 860TX-12-00B

Kauko-ohjaimen akku

TeleRadio M245050

Kauko-ohjaimen akkulaturi

SW12000700

Lahetin

860TX-WAB

Lahettimen akku

Duracell 10x1,5V

Ohjauskeskus

Taajuusmuuttaja

Altivar 71 2,2 Kw

Paakytkin Moeller PI-2S
Tulppasulakkeet (F1) DO1-16A gL/Gg
Lasiputkisulake (F2-F4) 2A

Ohjausrele telemecanique 24V RXM4ABIBD
Kontaktori LP1k09

Kontaktori CA3kin22BD3

Kontaktorin apukosketinpaketti LAknO4

Kontaktorin apukosketinpaketti LAkn22

Kontaktorin apukosketinpaketti LA1kn11

Kaappildmmitin

Stego HGL 046
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Poweri Mean Well DR-120-24 230/24V
Ohjausrele Telemecanique 24V RPM 31 BD
Akun laturi Mascot 9940

Sulake Merlin gerin C2A

Termostaatti KTS 011

Termostaatti KTO 011

Kaappituuletin

Rital SK3322 107

Painorajasummeri

Telemecanique XB5-KSB
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HUOLTOLISTA

Huolto-ohjeen
kappale

Kun-
nossa

Ei kun-
nossa

Huomau-
tukset

Huollon
suorittaja

Paiva-
maara

ALATASO

1-1.10

OHJAUS-/
NOSTOVAIJERI

11

Ohjausvaijeri:

111

Tarraimen vaijerin
kireys

Vaijerin paat

Vaijerin kiinnikkeet

Ohjausvaijerin kireys

112

Nostovaijeri:

113

Nostovaijerin venyma

Nostovaijerin kunto

Nostovaijerin Kiinnitys

OHJARIT

1.2

Ohjauspyorien kunto

Ohjareiden kunto

Kaapelin kunto

HENKILONOSTIMEN
KORI

13

Mekaaniset osat

Momentit

Siisteys

Kaapelin vedonpoisto

Varoitus-/tarkastuskyltit

TARRAINOHJARIT

14

Vaijeriohjareiden kunto

OHJAUSTAULU

Ohjaus tasolta:

151

Toimintakoe

Hatapysahdysnappi

Hatajarru

Ohjaus korista:

15.2

Ruuviliitannat

Toimintakoe

Korin ovi

Hatapysahdysnappi

Hatajarru

Kauko-ohjaus

153

Kauko-ohjainkapula

Lahetin

KAUKO-OHJAUKSEN
AKUT

1.6
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Akkujen varaustila

LITE 7/2

Akkujen ja liittimien
kunto

ALARAJA:

1.7

Alarajapelti

Alarajakatkaisimet

PAINORAJA

1.8

Painorajan sdato

181

TURVATARRAIN
(blockstop)

1.9

Tarraimen Kiinnitys

Tarraimen kaapelointi

Tarraimen toiminta

SYOTON
SULAKKEET

1.10

Ruuviliitannat

Vikavirran testaus

YLATASO

2-2.4

YLARAJA

2.1

Ylaraja:

Hataraja

OHJAUSKESKUS

2.2

Hatapysahdysnappi

Kontaktorit ja releet

Ruuviliitannat

Kaappildmmitin

Akut ja laturi

NOSTOVINTTURI

2.3

Kiinnitysmomentti

Vaijeriohjari

Kaapelointi

Rasvan lisdys

Lammityskaapelit

YAW-TASO

2.4

Nostovaijerin
rissapyorat

Vaijerin kiinnitykset

Katkaisin ja kaapelointi

I-palkin Kiinnitys
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1 HENKILONOSTIMEN ALATASANTEELLA TAPAHTUVA KUNNOSSA PITO
1.1 Ohjaus-/ nostovaijerit

1.1.1 Ohjausvaijeri

— Kirista ohjausvaijerit (kuva 1, mustat nuolet) taljalla, sammakolla ja puntarilla
noin 100 kg:aan vaijerin paksuudesta riippuen kuitenkin niin, etté vaijereista
tulee jamakat (kuva 2)

— Kirista turvatarraimen vaijeri 20 kg:aan (kuva 1, punainen nuoli)

— Jos tarraimen vaijeria kiristetaan liikaa, se vaantaa koria vinoon ja séarkee
taso-ohjarit

— Tarkista vaijereiden kunto ja etta vaijereiden paat on puristettu
messinkiholkilla (messinkiholkki estdé vajereiden purkautumisen)

— Tarkista vaijereiden kiinnikkeet

e

f
i
|

Kuva 1. Ohjaus- ja tarrainvaijerit
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1.1.2 Vaijerin kiristysohje

— Nosta koria ylospain

— Aseta luetellussa jarjestyksessa sammakko (vaijeritarrain), puntari ja talja
korin alapuolelle ohjainvaijeriin. Kiinnité talja lattiaan nostosilmukalla

— Kirista taljaa niin, ettd puntari nayttaa 100 kg. Tama yleensa riittdéa 8 mm
vaijereille

— Toista sama toisen puolen ohjausvaijerille

— Kirista 16ysa vaijeri pois kvanttiruuvilla

— Lis&éa kiristysta tarvittaessa, koska vaijerit venyvat tiettyyn pisteeseen saakka

Yaijerin kiristysohje

Kari
Ohjausvaieri

~

Zammakka (vaijeritarrain)

\

L

+— Puntari

-
[
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Kuva 2. Ohjainvaijerin Kiristys
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1.1.3 Nostovaijeri

— Tarkista nostovaijerin venyma (kuva 3). Vaijerin halkaisija ei saa olla yli
kymmenta prosenttia nimellishalkaisijaa pienempi

— Tarkastus suoritetaan tyontomitalla korin katolta ja jokaisella tasolla (kuva 5,
punaiset nuolet)

— Tarkista onko saikeitd mennyt poikki tai onko havaittavissa kuristumia,
solmuja, mutkia tai korroosiota

— Tarkista nostovaijerin kiinnitys korin katolta; ovatko sakkelit, sokat ja tapit
tallella (kuva 14, keltainen nuoli)
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Kuva 3. Nostovaijerin venyman maarittaminen



HUOLTO-OPAS LIITE 8/5

1.2 Ohjarit

— Tarkista ohjausvaijerin korin muovisten ohjauspydrien kunto ja suoruus (kuva
4)

— Tarkista, etta ohjainvaijeri pysyy muovisten koriohjauspyorien urien valissa
(kuva 4)

— Vaihda rikkinéiset ja va&ntyneet ohjarit uusiin (kuva 5 musta, nuoli)

— Tee tarkastus ylos mentaessa jokaiselle ohjarille

— Tee tarkastus myos korin ohjauskaapelille (kuva 6, punainen nuoli)

— Tarkista ohjareiden kiinnitykset ja suoruus (kuva 5, keltainen nuoli)

° .
OO
esesvc00080

Kuva 5. Ohjarivaijereiden taso-ohjarit
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1.3 Henkilénostimen kori

— Tarkista kori ja mekaaniset osat silmamaaraisesti: onko ruuveissa,
muttereissa jne. silmin havaittavia puutteita, onko korissa vaurioita, ovatko
kaikki hitsaus- ja ruuviliitannat kunnossa

— Tarkistetaan momentit pulteista momenttiavaimella

M12 = 60 Nm
M10 =40 Nm
M8 = 16Nm
M6 = 8Nm

— Jatteiden tai ylimaaraisen materiaalin poistaminen laitteistosta

— Tarkista korin syottkaapelin vedonpoisto

— Tarkista, etta korista I6ytyy 'suurin sallittu kuorma’ -kyltti ja viranomaisen
vuositarkastusleima (kuva 6 keltaiset nuolet)

Kuva 6. Henkilénostimen kori turvamerkintdineen

LIITE 8/6
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1.4 Tarrainohjarit

— Tarkista tarrainvaijeriohjareiden kunto (kuva 7, keltainen nuoli)
— Tarkista, etta tappien sokat ovat tallella (kuva 7, punainen nuoli)
— Tarkista, etta tarraimen ohjarit ovat suorassa

— Korjataan ja suoristetaan vialliset vaijerinohjainpy6rat

— Rasvataan liikkuvat pinnat

Kuva 7. Tarraimen vaijerin ohjauspyora

1.5 Korin ohjaus
1.5.1 Ohjaus tasolta

— Valitaan taso-ohjaus (kuva 8, musta nuoli)

— Suljetaan nostimen ovet

— Kaynnistetaan taajuusmuuttaja (kuva 8, punainen nuoli)

— Painetaan punaista hatapysaytyspainiketta (kuva 8, vihrea nuoli),
taajuusmuuttajan tulee sammua

— Kaynnistetdan taajuusmuuttaja uudelleen

— Ajetaan koria ylospain. Sammutetaan taajuusmuuttaja ja vaihdetaan avain
jarrun vapautukselle (kuva 8, keltainen nuoli). Testataan jarrun
vapautustoiminto. Korin pitaisi lahtea alaspain

— Jos kori ei lahde alaspain, tarkista hatajarrun akut ylakerran
ohjauskeskuksesta

— Tarkista ohjauskotelon kytkimen kunto

LIITE 8/7
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YLIKUDAMA
HALYTYS

OHJIAUEPAIKAN
VALINTA

KORl  TasO0

RAYNNISTYS,

Kuva 8. Taso-ohjauskotelo

1.5.2 Ohjaus korista

— Aukaise ohjauskotelo ja tarkista ruuvilitannat riviliittimista

— Valitaan koriohjaus (kuva 8, musta nuoli)

— Suljetaan korin ovet

— Kaynnistetaan taajuusmuuttaja (kuva 9, musta nuoli)

— Ajetaan nostimella vahan matkaa ylospain ja avataan korin ovi

— Testataan, liikkuuko nostin oven ollessa auki. Mikali liikkuu, korjataan ovien
rajakatkaisin

— Suljetaan ovi

— Testataan hatapysaytyspainikkeen toiminta. Nostetaan hatdpysaytyspainike
ylos, mutta ei k&ynnisteta taajuusmuuttajaa

— Vaihdetaan kaynnistyksen avain hatajarrun kytkimelle (kuva 9, punainen
nuoli) ja testataan hatdjarrun toiminta. Hat&jarru toimii, jos hissikori lahtee
alaspain

LIITE 8/8
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Kuva 9. Korin ohjauskotelo

1.5.3 Kauko-ohjaus

— Kauko-ohjaimen toiminta: (huom. kytke ensin lahettimeen virta)
» Hatapysaytyspainike (ohjaimen pohjassa)
* 1ylos
* 2 alas
* 3 ylikuorman kuittaus
* 4 kaynnistys
* 5 hatgjarru

(Ohjaimen kaynnistys: Pida # ja * yhtaaikaisesti painettuna pohjassa muutaman
sekunnin ajan)

— Lahettimen kytkeminen:
» Kytke akku lahettimeen
» Kytke musta katkaisin paalle (kuva 10, punainen nuoli)
« Vihreat lamput syttyvat (kuva 10, vihrea nuoli)

— Testaa lopuksi hatapysaytyspainike
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Kuva 10. Lahetin

— Kauko-ohjatussa mallissa tasotoiminnon kayttd edellyttda kapulan asettamista
pesaan. Varmista, etta rajakatkaisin aktivoituu (kuva 11, punainen nuoli)
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Kuva 11. Tasotoiminnon rajakatkaisin
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1.6 Kauko-ohjaimen akut

— Tarkista akkujen varaustilat
— Tarkista akkujen laturit ja liittimien kunto
— Vaihda akut, liittimet ja laturit tarvittaessa

Kuva 12. Akut ja laturit

1.7 Alaraja

— Ajetaan koria vahan matkaa ylospain ja alas tultaessa nostetaan alarajapelti
ylos (kuva 13, punainen nuoli)

— Korin pyséhtyessa nahdaan, toimiiko alaraja. Jos alaraja ei toimi, pysahdy
— Tarkistetaan erikseen alarajakatkaisijoiden (2 kpl) kunto (kuva 13, keltainen
nuoli), tarvittaessa rikkinaiset vaihdetaan uusiin ja suoristetaan vaantynyt
rajapelti

— Ajetaan kori takaisin alatasolle

LIITE 8/11
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Kuva 13. Alaraja

1.8 Painoraja

— Testaa painoraja laittamalla hissikoriin 250 kg painoa. Punainen merkkivalo
syttyy, jos paino ylitetddn (kuva 9, keltainen nuoli)

— Jos hissikori nousee tallakin painolla, sdada painoraja (kuva 14, musta nuoli)
— Painoraja sdadetaan siten, etta hissikori nostaa 240 kg

— Huom. painorajoja 2 kpl. Ensimmainen halytta&a painorajasta ja toinen
pysayttdd nostimen

1.8.1 Painorajan saato

— Karkeasaatd: ruuvaa painorajan saatimessa oleva kuusiokoloruuvi auki ja
saada painoraja liikuttamalla mustaa osaa yl0s tai alas

— Hienosaatd: 16yséa mutteria painorajansaéatimen paasta ja pyorita kasin
haluttuun korkeuteen
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Kuva 14. Painorajayksikko ja tarrain (blockstop)
1.9 Turvatarrain

— Tarkasta tarraimen kiinnitys pultit ja sokat (kuva 14, vihre& nuoli)

— Tarkista tarraimen kaapelit ja vedonpoisto

— Tarkista turvatarraimen kunto

— Aja nostimella vAh&n matkaa ylospain. Tarkasta samalla tarraimen pyodreastéa
muovisesta ikkunasta, ettéd koneisto pyorii (sininen nuoli)

— Pysahdy

— Paina tarraimen punaista nappia, (kuva 14, punainen nuoli) samalla syttyy
punainen merkkivalo korissa (kuva 9, keltainen nuoli)

— Kokeile ajaa hissia alaspéain. Jos nostin ei liiku, tarrain toimii

— Aja koria vahan matkaa ylos ja virita tarrain painamalla tarraimessa olevaa
vipua alaspain niin, etta vipu jaa ala-asentoon (kuva 14, valkoinen nuoli) ja
punainen merkkivalo sammuu korissa (kuva 9, keltainen nuoli)

— Jos tarraimen koneisto ei liiku tai kori menee alaspéin tarraimen
laukeamisesta huolimatta, huolla tarrain tai vaihda se uuteen

Huom! Tarraimen huolto edellyttaa valmistajan jarje ~ stdméan koulutuksen
suorittamista.
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1.10 Syo6ton sulakkeet

— Tarkista alakerran 10-kaapista 1F1-sulakkeiden ruuviliitannat

Kuva 15. Paasulakkeet
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2 HENKILONOSTIMEN YLATASANTEELLA TAPAHTUVA KUNNOSSA PITO
2.1 Ylarajat

— YIhaalla on kaksi rajaa

— Alempi raja on normaaliraja, joka pysayttaé hissin (kuva 16, musta nuoli)

— Ylempi raja on hataraja, joka sammuttaa virran taajuusmuuttajalta (kuva 16,
punainen nuoli)

— Testaa rajojen toiminta nostamalla rajakatkaisinta. Kori pysahtyy eik& nouse
ennen kun vapautat rajakatkaisimen

— Hatarajan testauksessa joudutaan kadynnistamaan taajuusmuuttaja uudestaan
— Tarkista rajojen vedonpoisto, kaapeleiden kunto, rajapelti ja rajakatkaisimet

Kuva 16. Ylarajat
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2.2 Ohjauskeskus

— Testaa hatapysahdysnapin toiminta ohjauskeskuksen kannesta
— Tarkista kontaktoreiden ja releiden kiinnitys/kunto

— Tarkista komponenttien ja riviliittimien ruuviliitAnnat

— Tarkista kaappilammittimen kunto (kuva 17, punainen nuoli) ja
kaappilammittimen termostaatin sdadot

— Tarkista akkujen varaustila (kuva 17, sininen nuoli)

— Tarkista akkujen laturin kunto (kuva 17, keltainen nuoli)

— Tarkista keskuksen kiinnitys

Kuva 17. Ohjauskeskus
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2.3 Nostovintturi

— Tarkista nostovintturin kiinnityksen momentti (kuva 18, musta nuoli)

— Tarkista vintturin vaijeriohjaimen kunto (kuva 18, sininen nuoli).

— Tarkista, etta vaijeri on kelautunut tasaisesti rummulle (keltainen nuoli)

— Tarkista vintturin kaapelit, vedonpoisto ja jakorasiat.

— Lis&a rasvaa vintturin voitelunippaan (kuva 18, punainen nuoli)

— Tippapiste on 180 asteen kulmassa

— Rasvan kayttolampotila vaihtelee -20 ja + 120 C: n valilla

— Kaytettava rasva on litiumsaippuarasva: Shell Alvania EP (tehtaalla kaytetty),
Aralup HL 2 ja Mobilux 2 multifak 30

— Tarkista vintturin [ammityskaapeleiden toiminta (jos nama on asennettu)

Kuva 18. Nostovintturi

2.4 YAW-taso

— Tarkista YAW-tasolta nostovaijerin rissapydrien kiinnitys ja kunto (kuva 19,
musta nuoli)

— Tarkista, etta vaijeri kulkee tasaisesti pydrien kautta

— Tarkista, ettéa kaikki sokat ovat tallella

— Tarkista tarranvaijerin kiinnitys (kuva 19, punainen nuoli)

— Tarkista loysan kdyden katkaisimen kunto ja kaapelit (kuva 19, keltainen
nuoli)

— Tarkista I-palkin kiinnitys
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Kuva 19. Nostovaijerin ohjainpyoréat

Huom!

Merkitse huollon jalkeen huolto suoritetuksi henkil Oonostimen korissa
sijaitsevaan huoltotarraan  (kuva 6, musta nuoli).
Toimita lopuksi taytetty huoltolista huollon esimie helle.




