jamk

Torninosturin koulutussimulaattori

Petteri Korpiaho

Opinnaytetyd, AMK
Maaliskuu 2022
Tekniikan ja liikenteen ala

Insin6ori (AMK), sahko- ja automaatiotekniikka, monimuotototeutus

°
amk Jyvaskylan ammattikorkeakoulu
J University of Applied Sciences



°
Jamk Kuvailulehti

Korpiaho Petteri

Torninosturin koulutussimulaattori

Jyvaskyla: Jyvaskylan ammattikorkeakoulu. Maaliskuu 2022, 43 sivua.

Tekniikan ala. Sahko- ja automaatiotekniikan tutkinto-ohjelma. Opinndytetyé AMK.

Julkaisun kieli: suomi

Verkkojulkaisulupa myoénnetty: kylla

Tiivistelma

Lambertsson Oy on torninosturien myyntia ja vuokrausta harjoittava yhtio, joka toimi opinnaytetyon toi-
meksiantajana. Toimeksiantajalla on ollut haasteena uusien tyontekijoiden perehdyttaminen, johon toivot-

tiin opinndytetyon avulla helpotusta.

Opinnaytetydn aiheena oli luoda Lambertsson Oy:lle torninosturin koulutussimulaattori. Koulutussimulaat-
tori rakennettiin toimeksiantajan tiloissa sijaitsevaan merikonttiin. Koulutussimulaattori sisaltda torninostu-
rin oleellisimmat koneistot ja laitteet. Simulaattori rakennettiin havainnollistamaan torninostureiden toi-
mintaa osana tyontekijoiden perehdytysta, seka toimimaan turvallisena ymparistona harjoitella
vikatilanteissa toimimista.

Tyo toteutettiin perehtymalla torninostureiden toimintaan, ja rakentamalla fyysinen simulaattori oikean
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Abstract

Lambertsson Oy is a company that rents and sells tower cranes. The company’s challenge has been job ori-
entation for their new employees. The aim on this thesis is to find solutions to ease this challenge.

The subject of this thesis is to build a tower crane training simulator for Lambertsson Oy. The training simu-
lator was built in a shipping container that is located in the company’s facilities. The training simulator con-
tains the most essential machinery and equipment of a tower crane. The simulator was built to illustrate
the functionalities of tower cranes in part of the employees’ job orientation. The simulator is also made to
action as a risk-free environment to practice fault situations in tower cranes.

The thesis was executed by familiarizing to the functionalities of tower cranes and building a physical simu-
lator from a real components of tower cranes. The knowledge base concerns tower cranes and their struc-
ture.

The thesis objective was to speed up the job orientation of new employees and further the industrial safety
by enabling a way to practice solving fault situations that can occur while working around tower cranes.

Design-based research was used as the research method of the thesis. The data was collected using inter-
views and tower crane manufacturer’s documentation. As a result, a concrete tool was built for Lam-
bertsson’s employees to use. The simulator started operating immediately after it was finished.
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1 Johdanto

1.1 Opinndytetyon tausta, tavoitteet ja rajaukset

Taman opinndytetyon toimeksiantajana toimii Lambertsson Oy, joka on torninostureiden myyntia,
vuokrausta, asennuksia ja huoltoa harjoittava osakeyhtio, jonka emoyhtidna toimii Peab Oy. Toi-

meksiantaja esitelldan tarkemmin luvussa 1.2.

Ty6turvallisuuden rooli torninostureissa tyoskentelevien ihmisten parissa on kasvanut ja tulee kas-
vamaan ldhivuosina. Torninosturien modernisointi, turvalaitteet ja kuormanvalvontalaitteet ovat
tulleet osaksi asentajien ja kuljettajien arkea. Tyoskentely torninostureissa on haastavaa jo pelkas-
taan korkeutensa vuoksi, mutta pohjoismaiset olosuhteet tekevat siita vield entistd haastavampaa.
Talvella nosturissa liikkuminen on vaikeaa liukkauden vuoksi. Jatkuva kelien vaihtelu tuo myos
haasteensa nosturin sulana pitamiseen. Turvallisen tyoskentelyn peruspilareita on myds tietaa, mi-

ten nosturi toimii tai kdyttaytyy erilaisissa tilanteissa.

Toimeksiantajalla on jo pitkdaan ollut ongelmana I6ytada alalla vallitsevaan tyovoimapulaan osaavia
ja sitoutuneita tyontekijoitda. Uusien tyontekijoiden perehdyttdmiseen ei ole laadittu ennalta suun-
niteltua prosessia, vaan kouluttaminen on hoidettu muiden toéiden ohella epdjarjestelmallisesti.
Uusi tyontekija tutustuu torninostureiden rakenteeseen ja komponentteihin yksitellen ja sattu-
manvaraisesti, jolloin kokonaiskuva torninostureiden toiminnasta muotoutuu liian hitaasti ja vaja-

vaisesti.

Taman opinndytetyon aiheeksi valittiin torninosturin koulutussimulaattori. Opinndytety6n tavoit-
teena on rakentaa Lambertsson Oy:lle torninosturin koulutussimulaattori, jolla koulutetaan seka
havainnoidaan torninosturin toimintaa, liikerajojen saatamistd, turvalaitteiden toimintaa ja vikati-
lanteita turvallisesti, joita ei aikaisemmin ole pystytty havainnollistamaan kunnolla. Simulaattori
rakennetaan merikonttiin, johon integroidaan nosturin tarkeimpid komponentteja. Tavoitteena on
kehittaa alalla jo tyoskentelevien henkiloiden ammattitaitoa seka kouluttaa simulaattorin avulla

alalle uusia tyontekijoitd nopeammin.



Taman opinnayteyon aihetta maaritellessa haluttiin pureutua torninosturin toiminnan selkeytta-
miseen ja mahdollisten vaaratilanteiden minimoimiseen. Opinndytetyossa kehitetylla simulaatto-
rilla voidaan antaa uusille tyontekijéille mahdollisuus tutustua torninostureiden osiin ja toimintaan

kokonaisuudessaan ennen kiipedmista oikeaan nosturiin.

Opinndytetyo rajataan simulaattorin rakentamiseen seka torninosturin toiminnan selkeyttamiseen
asentajille seka huoltomiehille. Tama opinnaytetyo ei kasittele torninosturilla ajamista kuljettajan
nakokulmasta eika itse kasautuvia “linkkunostureita”. Opinnaytetyon ulkopuolelle jatettiin myos

tyovoimapulan ratkaisuehdotukset.

1.2 Lambertsson Oy / Nosturiasennus Virtanen

Nosturiasennus Virtasen historia alkoi vuonna 1989, jolloin Veli-Pekka Virtanen perusti yrityksen.
Alussa yritys toimi pelkastaan pystyttamalla ja purkamalla nostureita. 1990-luvun taitteessa
toiseksi omistajaksi toimintaan liittyi Kosti Martikainen. Samaan aikaan yritys hankki ensimmaiset
omat torninosturit. Tasta eteenpain yrityksen liikketoimintaan on kuulunut myds elementtiasen-

nukset sekd nostureiden pienimuotoinen vuokraaminen. (Virtanen 2021.)

Vuonna 2001 Virtasen liiketoiminnan ja yrityksen 20 omistamaa nosturia osti Lambertsson Oy,
joka on Peab-konserniin kuuluva osakeyhtié. Vuonna 2008 Lambertsson Oy aloitti Kiinalaisen
Yongmao-merkkisen nosturin maahantuonnin, jolloin myos ensimmainen kiinalainen nosturi pys-
tytettiin Levin torin projektiin Lemminkaisen tyémaalle. Levin tydmaan jalkeen alkoi kehitystyo
NTcab Oy:n kanssa, jonka tarkoituksena oli kehittda torninosturiin pohjoisen olosuhteisiin toimiva,
ja kuljettajalle mieluisa ohjaamo. Kuviossa 1 nakyvaa ohjaamoa voidaan pitda yhtena yrityksen |a-

pimurroista nosturimarkkinoilla. (Virtanen 2021.)

Lambertsson Oy aloitti yhteistyon suoraan Yongmao-tehtaan kanssa vuonna 2014, joka on kesta-
nyt tahan paivaan saakka. Lambertsson Oy:n kalustoon kuuluu talla hetkelld noin 135 torninosturia
kokoluokassa 20—-1400 tonnimetria. Yritys tyollistaa kokonaisuudessaan noin 40 henkilda. (Virta-

nen 2021.)



Kuvio 1. NT-CAB ohjaamo

Lambertsson Oy:n toimialueena on koko Suomi ja se pystyy vastamaan laajan kalustonsa avulla
niin rakennustydmaiden kuin teollisuuden tarpeisiin. Kalustoon kuulu myds Euroopan suurin torni-
nosturi Yongmao STT1330-64, jonka maksimikuorma on 64 tonnia, ja se pystyy nostamaan 12 ton-

nia 80 metrin etaisyydelle.

Lambetsson Oy:n toimintaan kuuluu talla hetkelld nostureiden myynti, vuokraus, huolto ja asen-
nus. Lambertssonilla on kaksi miehitettya varikkoa, joista toinen sijaitsee Leppavedella ja toinen

Vantaan Kivistossa. Nostureiden huoltoon kuluu my6s nostureiden modernisointi ja paivitys.

2 Tutkimusmenetelma

Opinndytetydssa haettiin vastaukset seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

- Miten ty6voimapulasta karsivalle alalle saadaan koulutettua nopeammin uusia tyontekijoita?

- Voidaanko torninosturin koulutussimulaattorin avulla vdhentaa vaaratilanteita ja parantaa tyotur-
vallisuutta?



Opinnaytetyo on toteutettu laadullisena eli kvalitatiivisena tutkimuksena. Opinnaytetyon tutki-
musmenetelmana on kehittamistutkimus. Kehittamistutkimuksen tavoitteena on konkreettinen
muutos ja ongelman poistaminen, eika vain ratkaisuehdotuksen esittdminen (Kananen 2015, 39-
40). Tassa opinnaytetydssa koulutussimulaattorin avulla pyritaan konkreettisesti helpottamaan uu-

sien tyontekijoiden perehdytysta ja parantamaan tyoturvallisuutta.

Opinndytetyon aineistonkeruumenetelmina kaytetdan dokumentteja seka haastatteluja. Opinnay-
tetydssa perehdytdan perusteellisesti torninosturien toimintaan. Tietoa torninostureista on saata-
villa nosturivalmistajien manuaaleista seka toimeksiantajan ja nosturivalmistajan edustajilta. Ta-
voitteena on kerata tietoa yhteen, jotta koulutussimulaattoriin saadaan sisallytettya kaikki
tarvittavat komponentit, ja toimeksiantajan tyontekijoilla on mahdollisuus tutustua torninosturien

rakenteeseen simulaattorin ja tdhan opinnaytetyohon kootun tiedon avulla.

Ty6ssa haastatellaan toimeksiantajan osastopaallikk6a, tyonjohtajaa, seka opinnaytetydssa kasitel-
tavan torninosturivalmistajan edustajaa. Toimeksiantajan haastattelut toteutetaan teemahaastat-
teluina. Teemahaastattelu valittiin aineistonkeruumenetelmaksi, silla teemahaastattelu mahdollis-
taa haastattelulle joustavan rakenteen, jossa keskustellaan aiheeseen liittyvistd teemoista ilman
tarkkaa, ennalta maariteltya kysymyspatteristoa (Kananen 2015, 82—83.) Torninosturivalmistajan
edustajan haastattelu toteutetaan verkkohaastatteluna ja sahkopostihaastatteluna. Nosturivalmis-

taja toimii Kiinassa, joten haastattelu kasvotusten ei ole mahdollista.

3 Torninosturi

Tama kappale kasittelee Yongmao STT293 -torninosturin toiminnan kannalta oleellisimmat osat
paadpiirteittdin. Opinnadytetyota varten rakennettava simulaattori tehdaan kyseista nosturia mallin-
taen. Tiedonhaussa on hyodynnetty esimerkiksi torninosturivalmistajien manuaaleja, tyoturvalli-

suusstandardeja, sekd elektroniikan tietoldhteita.



Torninosturi on tydkone, joka on suunniteltu mahdollistamaan raskaiden taakkojen nostamista eri-

laisissa rakentamisen kohteissa. Torninostureita on kahden tyyppisia: Taivutus- ja puristepuomi-

nostureita.

Nosturin pdaosat (ks. kuvio 2) ovat:

Alusta

Torni

Taivutus- tai puristuspuomi

Vastapainot

Kaytto-, hallinta- ja varolaitteet:

- ajo-, kdanto-, nostovaunu- ja nostokoneisto

- rajakatkaisimet, ylikuormitussuojat, hallinta- ja tukirakenteisiin liittyvat varolaitteet
6. Nostovaunu ja koukkupesa
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Kooltavat torinosturit

Kuvio 2. Nosturin pdaosat (KONE-RATU 04-3007 1989, 1.)



3.1 Alusta

Nosturin alusta on nosturin ensimmainen osa, joka asennetaan. Alustan avulla nosturi ankkuroi-
daan maahan. Nosturi voidaan perustaa tyomaalla valettuun valujalkaan, kallioankkureihin tai ala-
vaunun paalle, joka kasataan peruskivien paalle. Alavaunuun (ks. kuvio 3) on mahdollista asentaa
myo0s ratatelit, jolloin nosturilla pystyy myds siirtymaan ajoradalla. Alavaunulliseen nosturiin asen-
netaan alakivia tietty maara riippuen nosturin kokoonpanosta. Valujalkaan (ks. kuvio 4) ja kal-

liokiinnitykseen ei tarvita alakivia.

Kuvio 4. Valujalka. (Oh 2021.)



3.2 Torni

Nosturin masto (mast section) on terdasrakenne alustan ja kddantopoydan valilla. Maston rakenteen
avulla nosturiin kohdistuvat voimat valittyvat ankkuroituun rakennukseen tai perustukseen (Oh
2021). Torninostureiden koukkukorkeus saadaan kasaamalla nosturin runkopaloja paallekkain ha-
luttuun korkeuteen saakka. Runko voidaan pystyttaa suoraan autonosturilla tai nosturi voi kasata

itsedan kiipeilyhakin avulla. Runkopalat voivat olla pultti- tai tappikiinnitteisia.

Anchorage installation schemalic

EZEEE Tightened anchorage

1 Releasad anchorage

NDA —@

NSC — 8 & H
187, 3m

A B c ] E
Fig. 7.3-1
A—Freestanding height B— 1 anchorage C—2 anchorages
[—3 anchorages E—4 anchorages

H—Height under the haok (other height is from fixing angles to anchorage frame)
WDA—Number of standard mast section above the last anchorage

MSC—MNurmber of standard mast section batweaen two anchorages

Kuvio 5. Maston harustukset eri mastokokoonpanoilla (Yongmao STT293 Operation Manual n.d.,

7A-3)
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STT293-nosturin vapaa seisontakorkeus H205B-mastolla on 79,3 metria, joka ndhdaan kuviosta 5.
Kuviosta 6 ilmenee myds maston harustuskohdat eri koukkukorkeuksilla. Jos nosturin vapaa sei-
sontakorkeus ylitetdaan, joudutaan nosturin mastoa harustamaan esimerkiksi rakennettavan talon
runkoon. Mastoon asennetaan kuviossa 6 nakyva harustuskehikko, josta se harustetaan rakennuk-

sen runkoon.

Foarm 1

Telescoping lug | N

l
|

Fig. 7.4-2

Kuvio 6. H205B runkopala ja harustuskehikko (Yongmao STT293 Operation Manual n.d., 7A-5)

3.3 Taivutus- tai puristuspuomi

Nosturin puomisto (jib) on ristikkorakenteinen terdsrakenne, jonka avulla nosturi saavuttaa nos-
toetdisyytensa (Oh, 2021). Taivutuspuomisessa nosturissa (ks. kuvio 7) nostoetdisyyttd muutetaan
liikuttamalla nostovaunua vaakasuunnassa eri kohtaan. Puristepuomisessa nosturissa (ks. kuvio 8)
nostoetaisyyttd sdddetadn nostamalla tai laskemalla puomia. Puristepuomisessa nosturissa ei ole

erillistd nostovaunua. (KONE-RATU 04-3007 1989)
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Kuvio 7. Taivutuspuominen nosturi (Yongmao STT293 Operation Manual n.d., 6A-1)

Kuvio 8. Puristepuominen nosturi (Yongmao STL230 T32 Assembly Manual n.d., 83)

3.4 Vastapainot

Nosturin vastapainot (counterweight) ovat betonista valmistettuja erimuotoisia seka painoisia ele-
mentteja. Vastapainot roikkuvat nosturin vastapainopuomilla kuvion 7 nayttamalla tavalla. Nosturi
pysyy tasapainossa vastapainojen avulla ja niiden yhteenlasketun kokonaismassan maarittaa nos-

turin puomin pituus.

Valmistajan kayttéohjeiden mukaan on erittdin tarkeaa, etta vastapainot valmistavat joko valmis-
taja itse tai valtuutettu valmistaja. Talla varmistutaan ettd, vastapainot ovat varmasti oikean pai-
noisia ja muotoisia. Valmistaja suosittelee myds merkkaamaan kiven painon kiven kylkeen. Tama

helpottaa kivien tunnistamista lastausvaiheessa. (Yongmao STT293 Operation Manual n.d., 6A-1)



Jib length  (m) 20

25

30

35

Counter-jib length  (m) 16.2 | 14.2

16.2

14.2 20.2 16.2 14.2

20.2

16.2 | 14.2

Counter block| 2A+B | 3A+B
In service and

3A

4A+C | 2A+C 3A+B 5A

2A+B+C | 4A+B | 5A+B

telescoping

Weight (kg) | 10000 | 14000

12000

17000 | 9000 14000 | 20000

11000 | 18000 | 22000

Jib length  (m) 40

44

50 54

60

64 70 | 74

Counter-jib length 202 | 162 | 142 | 202
(m) . . . .

16.2

142 | 202162 |20.2 | 16.2

20.2

202 (202|202

Counter
C|5A+C |6A+B |3A+B
In service | block 3A+

5A+B |BA+B+C| 4A+C | BA+C | 4A+C | 6A+B

5A+C

5A+B| BA

+C +C 6A+B

and
telescoping | Weight
(kg>

13000|21000|26000(14000{22000

27000 |17000{25000{17000|26000/

21000

23000{25000{26000

Kuvio 9. Taulukko kivien maarasta ja tyypista eri puomin pituuksilla (Yongmao STT293 Operation

Manual n.d., 6A-1)

Kuviossa 9 nakyvan taulukon mukaan nahdaan, etta esimerkiksi 40 metrin etupuomilla seka 20,2

12

metrin vastapainopuomilla tarvitaan yhteispainoltaan 13 000 kg vastapainoja, jotka muodostuvat

kolmesta A-kivesta ja yhdesta C-kivesta.

Counter weight type Density (tm®) Weight (kg) Tolerance
A 2.4 4000 1%
B 2.4 2000 +2%
C 2.4 1000 +2%

Kuvio 10. Vastapainojen paino ja tiheys (Yongmao Operation Manual n.d., 6A-1)

Kuviosta 10 nahdaan, etta STT293 merkkisessa nosturissa on kolmea erityyppista kivea:

- A-kivi 4000 kg +1
- B-kivi 2000 kg +2
- C-kivi 1000 kg +2

%
%
%

Betonin tiheys on oltava 2,4 tonnia kuutiometrilla ja vastapainojen painon on pysyttava kuviosta

10 nakyvien toleranssien sisdpuolella.
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3.5 Kaytto-, hallinta- ja varolaitteet

STT293 nosturin liikekoneistoilla seka ohjaamossa on omat sahkokeskukset, joita ohjataan ohjaa-
mossa olevilla ohjaussauvoilla. Nosturit toimivat sahkolla ja nykyisin lahes kaikki nosturit ovat lo-
giikka- seka taajuusmuuttajaohjattuja. Ohjaussauvat antavat kadskyja logiikoille ja logiikat ohjaavat
taajuusmuuttajia. Nain on saavutettu nosturin tarkempi ohjattavuus ja mahdollisuus sdataa nostu-
rin toimintaa. Taajuusmuuttajalla tassa tyossa tarkoitetaan jannitevalipiiritasasuuntajaa, joka
koostuu tasa- ja vaihtosuuntaussillasta (Hietalahti 2011, 90). Logiikalla tassa tyossa tarkoitetaan
ohjelmoitavaa logiikkaa (PLC = Programmable Logic Controller). Ohjelmoitava logiikka on automaa-
tiojarjestelma, joka suorittaa siihen ladattua ohjelmaa tietyssa jarjestyksessa ohjelman saantéjen
mukaisesti (Kippo & Tikka 2008, 54). Vanhat nosturit, joita vield esiintyy tyokaytossa, ovat kontak-

toriohjattuja. Nosturin liikekoneistoja ovat:

- Nostokoneisto (Hoisting)

- Nostovaunun koneisto (Trolley/Luffing)
- K&aantokoneisto (Slewing)

- Ajovaunukoneisto (Traveling)

Nostokoneiston tehtdvana on liikuttaa nostokoyttd, jonka avulla koukkupesa liikkuu ylos- tai alas-
pdin. Nostokoysi lahtee nostokoneistolta ja pujotetaan koysipyorien, nostovaunun ja koukkupesan
|api ja lopuksi kiinnitetddn nosturin puomin paahan karkipukkiin kiilapesalla. Kuviosta 12 ndhdaan
nostokoyden pujotuksen periaate. Nostokoneisto on nosturin suurin liikekoneisto. Nostovaunun
koneisto liikuttaa nostovaunua puomilla vaakasuunnassa sdatden nostoetdisyytta haluttuun koh-
taan. Nostovaunu liikkuu puomilla vaijerin avulla, jota nostovaunun koneisto vetaa. Kuviosta 11

ndahdaan nostovaunun kdyden pujotuskuva.

1. tolley 2. trolley drum 3. tension wheel 4. jibfoot pulley 5. jib end pulley

G-, jib pulley
Fig. 13.1-1

Kuvio 11. Nostovaunun kdyden pujotuskuva (Yongmao STT293 Operation Manual n.d., 13A-1)
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1. hoisting drum 2. proving ring 3. ik foot pulley
4. fralley pulley block 5. hook assembly B. rope swievel

Fig. 13.2-1

Kuvio 12. Nostokoyden pujotuskuva (Yongmao STT293 Operation Manual n.d., 13A-4)

Kaantokoneiston (ks. kuvio 13) avulla nosturia kddnnetadan joko vasemmalle tai oikealle. STT293

nosturissa on kaksi kdadantomoottoria. Kadantdmoottorit on asennettu vaihdelaatikoihin, jotka ham-
maspyorien avulla pyorittavat kdantopoydan kaantolaakeria.

st
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Kuvio 13. Kaantopoyta (Slewing Table) (Yongmao STT293 Operation Manual n.d., 10A-3)

Ajovaunukoneiston tehtavana on liikuttaa nosturia ratakiskoilla. Tastd on hyotya, jos tydbmaa on

pitka. Talldin sama nosturi pystyy tyoskentelemaan koko tydmaan alueella.
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STT293 nosturissa varolaitteita ovat:

- Liikekoneistojen seisontajarrut
- Nostovinssin hatdjarru

- Liikekoneistojen rajakytkimet
- Momenttirajat

- Maksimiraja

- Nopeusrajat

- Hata-Seis-Painikkeet

Varolaitteita kasitellaan tarkemmin luvussa 5.2

3.6 Nostovaunu ja koukkupesa

Nostovaunu (ks. kuvio 14) on taakan kuljetukseen rakennettu terasrakenne, joka kulkee puomistoa
pitkin kantopyorien avulla. Nostovaunua liikutetaan nostovaunun koneistoon kiinnitetyn terasvai-
jerien avulla. Vaijerit ovat kiinnitetty nostovaunuun molemmista paista kiilapesan avulla. Joissakin
nostovaunu ja koukku yhdistelmissa on mahdollista muuttaa nostokdyden kéysikertoja ilman ma-
nuaalista tyota (Oh 2021). Koysikertoja muuttamalla voidaan vaikuttaa nosturin nostokapasiteet-

tiin seka tyoskentelynopeuteen.

Kuvio 14. Nostovaunu (Oh 2021)

Nosturin koukku toimii taakan kiinnityspisteena. Koukku on kokonaisuudessaan terasrakenteinen,
mutta itse koukku on taottua terdsta riittavalla sitkeydelld. Talla valtytdadn murtumilta ja pystytdan
tyoskentelemaan nosturin kayttélampotila-alueella. Kuviossa 15 nakyva koukun turvasalpa on ol-

tava kiinnitettyna koko ajan, jotta valtytdan taakan lipeamiselta. (Oh 2021.)
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Kuvio 15. Nosturin koukku ja turvasalpa (Oh 2021).

4 Tyoturvallisuus torninostureissa

Ty6turvallisuus on todella isossa roolissa torninostureissa. Nosturit seka liikuteltavat massat ovat
kooltaan suuria ja voivat aiheuttaa suurta vahinkoa nosturin toimiessa epanormaalisti. Nosturille
tehtavilla huolloilla, ennakoivilla kunnossapitotarkastuksilla, pystytystarkastuksilla, maaraaikaistar-
kastuksilla seka perusteellisilla maaraaikaistarkastuksilla pyritdan pitdmaan nosturi turvallisena
koko sen elinkaaren ajan. Tarkastukset yhdessa kuljettajan kanssa ovat avaintekijoita nosturin tur-

valliselle kaytolle.

Torninosturille tehdaan pystytystarkastus jokaisen asennuksen yhteydessa tai nosturin kokoonpa-
noa muutettaessa. Tarkastuksella varmistetaan, etta nosturi on rakenteeltaan, yleiskunnoltaan
seka turvalaitteiltaan soveltuva tyokayttoon. Tarkastuksessa havaitut puutteet ilmoitetaan tyo-
maan johdolle, jotta niihin voidaan puuttua heti ja tarkastus saadaan suoritettua loppuun. Pysty-
tystarkastuspoytakirja voidaan allekirjoittaa ja nosturi luovuttaa kayttoon vasta, kun kaikki havai-

tut puutteet on korjattu. (Torninosturiohjeet 2014, 8).

Torninostureille tehdadan maaraaikaistarkastus kahden vuoden vilein seka perusteellinen maaraai-
kaistarkastus kymmenen vuoden valein. Mdardaikaistarkastus tehddan nosturin ollessa pystytet-
tyna ja perusteellinen maaraaikaistarkastus tehddan nosturin ollessa purettuna. Maaraaikaistar-

kastuksessa tutkitaan turvallisuuteen vaikuttavien osien vasymista, kulumista, korroosiota tai
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muita vaurioita (L. 1403/1993, 14 §). Perusteellisessa tarkastuksessa tutkitaan purettuna sellaisia
osia, joiden toimintakunnon tarkastaminen ei ole muutoin luotettavasti mahdollista. Tarkastuk-

sessa on kaytettdva ainetta rikkomattomia menetelmia (L. 403/2008, 34 §).

Nostureille tehddaan myds paivittdisia ja viikoittaisia tarkastuksia. Nailla tarkastuksilla pyritdan en-
nakoimaan mahdollisia tulevia vikoja seka varmistutaan paivittain seka viikoittain nosturin turvalli-
sesta toimintakunnosta. Tarkastuksen voi suorittaa tydmaan tydnjohto tai jollei tydnjohdolla ole
patevyytta tahan, niin tarkastuksen voi suorittaa torninosturin rakenteeseen ja kayttoon perehty-

nyt henkild, tai nosturin kuljettaja. (Torninosturiohjeet 2014, 3).

Nostureita modernisoidaan ja huolletaan niiden ollessa purettuina, mutta myds niiden ollessa pys-
tytettyina. Taman vuoksi on tarkeaa, etta nostureita pystyttavat ja huoltavat henkil6t ovat hyvin
perehtyneitd nosturin toimintaan ja tietavat, kuinka nosturin kuuluu toimia ja kuinka huoltotyot

tehdaan korkealla vaaraa aiheuttamatta.

Talla hetkella huoltotoimenpiteitad on harjoiteltava pystytetyssa nosturissa, kymmenien metrien
korkeudessa. Opinndytetyossa laadittavan koulutussimulaattorin tavoitteena on mahdollistaa tapa
harjoitella huolto- ja vikatilanteita toimeksiantajan toimitiloissa. Tall6in voidaan eliminoida pysty-
tetyssa nosturissa esiintyvat riskitekijat, kuten sddolosuhteet ja tyoskentely korkealla. Perehdytta-
minen oikeassa nosturissa voi olla uudelle tyontekijalle myos stressaavampaa kuin harjoittelu si-

mulaattorin avulla.

5 Koulutussimulaattori

5.1 Simulaattorin kayttotarkoitus

Opinnaytetyon tavoitteena oli rakentaa Lambertsson Oy:lle koulutussimulaattori havainnollista-
maan torninosturin normaalia toimintaa sekd mahdollisia vikatilanteita. Koulutussimulaattorin (ks.
Kuvio 16) avulla Lambertsson Oy toivoo nopeuttavansa uusien tyontekijoiden perehdytysta. Simu-
laattorin avulla uudet tyontekijat pystytaan perehdyttamaan nosturin toimintaan ennen oikeaan
nosturiin kiipeamista. Uusien tyontekijoiden perusteellinen perehdyttaminen helpottaa vanhojen

asentajien tyota sekad nopeuttaa heitd oppimaan nostureissa toimimisen periaatteet.



Kuvio 16. Simulaattori

Simulaattorilla pystytaan havainnollistamaan:

- Nostureissa esiintyvia vikatilanteita

- Liikerajojen saatamista

- Maksimipukin saatamista

- Kuormanvalvontalaitteen sdatamista
- Erilaisia mittauksia

- Komponenttien vaihtoa

- Taajuusmuuttajien parametrointia

- Momenttirajojen toimintaa

- Ohjauslogiikoiden toimintaa

18
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5.2 Simulaattorin komponentit

Simulaattoriin asennettiin Yongmao STT293 torninosturin sdhkojarjestelman kannalta oleellisim-
mat koneistot, varolaitteet sekd sahkokaapit. Oleellisimpia osia ovat maksimipukki, momenttirajat,
kuormanvalvontalaite, ohjauspenkki, kddntdomoottori, kiantévaihde, nostovaunun koneisto, nos-

tomoottori, kenkajarru, nostovaihteisto, liikerajakytkimet, jarruvastukset seka tuulimittari.

Maksimipukki (ks. kuvio 17) on momenttianturi, jossa on nelja mikrokytkinta. Kuviossa 18 nakyvat
lehtiliuskat venyvat nostokdyden kuormittuessa ja ohjaavat mikrokytkimia paalle tietyssa jarjestyk-
sessa. Mikrokytkimista yksi on maksimirajakytkin (SLchPV, Liite 6) ja kolme muuta ovat nopeusra-
jakytkimia (SLchGV1, SLchGV2 ja SLchGV3, Liite 6). Maksimirajakytkin katkaisee nostoliikkeen nos-
turin saavuttaessa maksimikuormansa. Nopeusrajakytkimet katkaisevat nostonopeuksia pois
tietyn suuruisilla taakoilla. Rajakytkimien tieto menee ohjauslogiikalle nostokoneiston sahkokes-
kukselle (L-keskus). Maksimipukin avulla pystytadn havainnollistamaan rajojen saatamista seka

niiden vaikutusta nosturin toimintaan.

Kuvio 17. Maksimipukki

Momenttirajat (ks. kuvio 18) sijaitsevat nosturin huipussa. Momenttirajakytkin koostuu kahdesta
lehtiliuskasta ja kolmesta rajakytkimesta. Momenttirajat mittaavat nosturin taipumista. Ensimmai-
sena toimii 90 % rajakytkin (RDM, Liite 7), joka hidastaa ajovaunun liikkeen. Toisena toimii 100 %
rajakytkin (SDM, Liite 7), joka pysayttda ajovaunun ja viimeisena toimii nostoliikkeen katkaisu
(SLM, Liite 8). Tilan puutteen vuoksi simulaattoriin asennettiin ainoastaan rajakytkimet seka saato-

ruuvit. Rajakytkimet ohjaavat ohjausreleitd, joiden koskettimilta menee tieto ohjauslogiikoille L-
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keskukseen seka H-keskukseen. Momenttirajoilla pystytaan havainnollistamaan, miten nosturi toi-

mii, kun jokin rajakytkimista aktivoituu.
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Kuvio 18. Momenttirajat

Kuormanvalvontalaite (ks. kuvio 19) on turvalaite, josta luetaan reaaliaikaista dataa nosturin toi-
minnasta. Kuormanvalvontalaitteesta nahdaan koukkukorkeus, nostovaunun sijainti puomistolla,
kdaantopoydan astekulma, taakan paino, momenttikayra ja kuormataulun mukainen paino, joka
pystytdaan nostamaan senhetkiselta nostovaunun kohdalta. Sijaintitiedot tulevat liikerajoissa sijait-
sevilta potentiometreiltd analogiaviestina ja taakan paino tulee maksimipukissa sijaitsevalta vaaka-
anturilta. Vaaka-anturi on venymaliuska-anturi, joka mittaa vaaka-anturin venymista. Virtaviesti
muuttuu anturin venyessa, joka nakyy kuormanvalvontalaitteessa taakan painona, kddantépdydan
astekulma tulee liikerajassa olevalta absoluuttianturilta. Kuormanvalvontalaite muuttaa analogia-
viestit digitaaliseen muotoon. Vanhoissa nostureissa kuormanvalvontalaite toimii pelkastaan nayt-
tolaitteena, josta luetaan tietoa. Uusimmissa nostureissa kuormanvalvontalaite valvoo nosturin
toimintaa ja liikkeitd automaattisesti. Kuormanvalvontalaite toimii myos sektorirajana, jolla pysty-
tdan estamaan nosturilla ajaminen tietylle alueelle sekad tormayksenestolaitteena, jos tydmaalla on
useampia nostureita. Simulaattorissa pystytdan nyt esittelemaan kuormanvalvontalaitteen saata-

mista seka sen kayttoa.
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Kuvio 19. Kuormanvalvontalaite

Ohjauspenkissa (ks. kuvio 20) sijaitsee nosturin ohjauselimet. Ohjauspenkissa sijaitsee nosturin oh-
jaussauvat, joilla nosturia ohjataan seka kdynnistys- ja pysaytyspainike (I ja STOP, Liite 5). Nadiden
lisdksi ohjainsauvojen paissa sijaitsee kuolleen miehen kytkimet (dead man switch), joilla estetdan
nosturin kdynnistyminen, jonkin ajoliikkeen ollessa pdalla. Ohjauspenkissa on myos tuulijarrupai-
nike (XRFS, Liite 7), yldarajan ohituspainike (SH), tyvirajan ohituspainike (SM), merkkivalot mitka il-
maisevat nosturin olevan kaynnissa seka suuren taakan alue (GV). Ohjauspenkin avulla pystytdan
opettelemaan, miten nosturia ohjataan seka sahkdkaappien laheisyyden avulla ndhdaan mita sah-
kokaapissa tapahtuu nosturia ajettaessa. Tasta on suuri apu etenkin huoltomiesten kannalta, jotta

henkilékunta ymmartaa miten sahkojarjestelma toimii.
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Kuvio 20. Ohjauspenkki

STT293 mallisessa nosturissa on kaksi kappaletta kidntomoottoreita ja -vaihteita (ks. kuvio 21). Ne
sijaitsevat nosturin kdantopoydassa. Kdaantomoottoreita ohjataan logiikkaohjatun taajuusmuutta-
jan avulla. Kdantomoottoreiden paalla on tuulijarrut (weathervane), joiden avulla nosturi pysyy
paikallaan ajoliikkeen paatyttya. Tuulijarrut menevat paalle joko ohjauslogiikkaan asetetun ajan
kuluessa tai painamalla tuulijarrupainiketta (XRFS, Liite 7). Nosturi saadaan myds tuuliviiriasentoon
painamalla tuuliviiripainiketta H-keskuksessa (XGi, Liite 7) tai vapauttamalla manuaalisesti tuulijar-
rut. Tuuliviiriasentoon laittaminen edellyttda, etta nosturista on katkaistu ohjausvirta. Tuuliviiri-

asennossa nosturi pyorii vapaasti tuulen suuntaisesti.

Kdaantdmoottoreissa on myods pyorrevirtakddmit (eddy current coil, RRa), jonka avulla nosturin
kaantoliiketta hidastetaan ohjaamalla pyoOrrevirtasaatimella tasajannitetta pyorrevirtakdaamille.
Moottoreissa on myos PTC-vastukset eli termistorit (PTCR, Liite 7), joiden avulla valvotaan mootto-
reiden ylikuumenemista. Moottorin lammetessa termistorin vastusarvo kasvaa. Vastusarvon kas-
vaessa tarpeeksi suureksi termistori katkaisee ohjausvirran (Haiko 2009, 169). Simulaattoriin ra-

kennettiin tilan puutteen vuoksi kaantdomoottorin ja — vaihteen kokonaisuus. Paketista ndhdaan,
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kuinka liikeraja pyorii kdantovaihteen hammasratasta pitkin seka kuinka moottori johdotetaan. Pa-
ketin avulla pystytdan opettamaan tuulijarrun ilmavélin sdatdminen, moottorin mittaaminen,

moottorin kytkeminen seka erilaisia vikatilanteita.

Kuvio 21. Kdantomoottori ja kddantovaihde

Nostovaunun koneisto (ks. kuvio 22) oli ainut kokonaisuus, joka saatiin mahtumaan simulaattoriin
kokonaisena. Koneisto koostuu moottorista, vaihdelaatikosta, liikerajasta ja kdysirummusta. Nos-
tovaunun ohjaus on yksinkertaisin koneisto nosturissa. Moottoria ohjataan taajuusmuuttajalla,
jota ohjauslogiikka ohjaa ja liikkeita rajoitetaan liikerajalla seka momenttirajoilla. Moottorin padssa
on seisontajarru (DFs, Liite 7). Moottorin ylikuumenemista valvoo termistori (PTCD, Liite 8). Ko-
neiston avulla opetellaan liikerajan saatamista, seisontajarrun toimintaa seka itse koneiston toi-

mintaa.
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Kuvio 22. Nostovaunun koneisto

Nostokoneisto (ks. kuvio 24) on nosturin suurin koneisto. STT293 mallissa siihen kuuluvat nosto-
moottori (LM, Liite 6), Encooderi (PG, Liite 6), nostovaihde, kdysirumpu, liikeraja ja kenk&jarru
(LFaM, Liite 6). Nostomoottoria ohjataan logiikkaohjatulla taajuusmuuttajalla. Enkooderi (PG, Liite
6) on pulssianturi, joka toimii 5-30VDC sahkolla ja antaa pulsseja takaisinkytkentatietona taajuus-
muuttajan enkooderi-kortille moottorin pydrimisnopeuden mukaan. Enkooderi liitetaan nosto-
moottorin akselin padhan joustavalla kytkimelld (Pulssianturi 2011). Enkooderi sijaitsee nostomot-
torin akselin paassa. Kuviossa 23 nakyva kenkajarru on seisontajarru, jonka avulla taakka pysyy
paikallaan. Taajuusmuuttaja kuitenkin hidastaa liikkeen jarruvastukseen. Kenkajarru sijaitsee nos-
tomoottorin ja vaihdelaatikon valissa. Kenkajarrun paalla sijaitsee rajakytkin (Fal, Liite 6), joka an-
taa tiedon logiikalle, etta jarru on auki. Tilan puutteen vuoksi nostokoneistosta poistettiin koysi-
rumpu ja liikerajakytkin kiinnitettiin suoraan vaihdelaatikon akselin paahan. Normaalisti liikeraja
sijaitsee kdysirummun toisella puolella. Nostokoneiston sekad nostokoneiston sahkdkeskuksen
avulla voidaan opetella taajuusmuuttajan saatamista, komponenttien vaihtamista, vian hakua seka

laitteiston toimintaa.
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Kuvio 24. Nostokoneisto

Liikerajakytkimet (ks. kuvio 25 ja 26) ovat pyorivia rajakytkimia. Liikerajat ovat Yongmao-merkki-
sissa nostureissa kaikki samanlaisia, mutta niiden suhdeluvut ovat erilaisia. Kdantokoneistolla suh-
deluku on 1:46 tai 1:72, nostovaunun koneistolla 1:72 ja nostokoneistolla 1:360. Suhdeluku tar-
koittaa kuinka monta kierrosta rajakytkimen akselin on pydrittava, jotta liikeraja on pyorinyt

tayden kierroksen.
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Kuvio 25. Liikeraja

Kuvio 26. Liikeraja

Taajuusmuuttajien valipiirin tasajannite ohjataan jarrutustilanteessa jarruvastuksiin (ks. kuvio 27).
YASKAWA:n A1000 ja H1000 -sarjassa pienemmissa taajuusmuuttajissa on sisdinen jarrukatkoja ja

isommissa erillinen. Schneider Electric:in Altivar 71 -sarjassa on myds sisdiset jarrukatkojat. Jarru-
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katkoja toimii automaattisesti valipiirin tasajannitteen ylittdessa vaihtosuuntaajan nimellisjannit-
teeseen verrannollisen rajan. Jarruvastukseen ohjattu jannite muuttuu lampoenergiaksi vastuk-

sessa. (Jarruvastus, N.d.)

Kuvio 27. Jarruvastus

STT293 nosturissa on liikekoneistolla ja ohjaamossa omat sahkokeskukset, jotka saatiin kaikki mah-
tumaan simulaattoriin. Keskusten avulla saadaan ymmarrys nosturin sahkdisesta toiminnasta seka
samalla nahdaan mita koneistolla tapahtuu. Jokaisella keskuksella on oma tunnuksensa, jotka ovat

seuraavat:

- L—keskus on nostoliikkeen ohjauskeskus, Hoisting (ks. kuvio 29, Liite 3)

- H-—keskus on kdantokoneiston sekd nostovaunun koneiston yhdistetty ohjauskeskus, Slewing /
Trolley (ks. kuvio 30, Liite 2)

- R-—kotelo on kdantopoydalla sijaitseva riviliitinkotelo, Slewing (ks. kuvio 32, Liite 2)

- K- keskus on ohjaamossa sijaitseva ohjauskeskus, Cab (ks. kuvio 31, Liite 4)

- A-keskus on paavirran ohjauskeskus, Power (ks. kuvio 28, Liite 1)



Kuvio 28. A — keskus

Kuvio 29. L — keskus

28
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R

Kuvio 30. H — keskus

Kuvio 31. K — keskus
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Kuvio 32. R - kotelo

6 Koulutussimulaattorin rakentaminen

Simulaattori rakennettiin 6 metrin pituiseen merikonttiin. Rakentaminen alkoi séhkdkaappien ra-
kentamisella ja siistimiselld. H- ja A-keskus, jotka nakyvat kuvioissa 30 ja 28 l6ytyivat valmiina, jo-
ten niiden osalta ainoastaan siistittiin ja tarkistettiin johdotukset seka merkattiin liittimet vastaa-
maan sahkodkuvia. L-Keskuksen ja K-keskuksen, jotka nakyvat kuvioissa 29 ja 31 rakennettiin
uudelleen ja uusittiin kaikki komponentit. Ainoastaan L-keskuksen taajuusmuuttaja on vanha kom-

ponentti, joka on tydmaakaytosta poistettu.

Sahkodkeskusten rakentamisen jalkeen liikekoneistot muokattiin ja rakennettiin sopiviksi merikont-
tiin seka sahkokeskuksille rakennettiin jalat, jotta kaapelointi saatiin mahdolliseksi seka sahkokaa-
pit mukavammalle korkeudelle. Simulaattorin metalli-, hitsaus- ja asennustdissa olivat mukana
Lambertsson Oy:n tyontekijat Jouni Niskanen ja Kosti Martikainen seka kalustopaallikké Jarkko Tai-
pale. Koneistojen ja keskusten asentamisen jalkeen kytkettiin koneistot seka asennettiin ohjaus- ja
syottokaapelit keskusten vilille. Ennen testausta simulaattorista tehtiin kdayttdonottotarkastuspoy-
takirja (ks. liite 9) ja korjattiin tarkastuksessa havaitut puutteet. Testauksen jalkeen taajuusmuutta-
jien parametrit saddettiin kohdilleen. Parametroinnin jalkeen nostomoottori kohdistettiin ja ken-

kdjarrun ilmavali sdadettiin Lambertsson Oy:n tyontekijan Matias Haljalan kanssa. Lopuksi



31

koneistojen pyorimisnopeudet pudotettiin turvalliselle tasolle ja varmistettiin hatadseis-painikkei-

den toiminta hatatilanteita varten.

Aikaa simulaattorin rakentamiseen kului noin 1,5 kuukautta. Haasteet, joita rakentamisen aikana
oli, koskivat padasiassa merikontin kokoa. Suurempi kontti tai erillinen tila olisi helpottanut simu-
laattorin rakentamista, mutta loppujen lopuksi simulaattorista tuli kuitenkin hyva ja kaikki tarpeel-
linen saatiin mahtumaan konttiin. Haasteita tuotti myds opinnaytetyon tekijan tyovelvoitteiden ja
opinndytetydn samanaikainen paallekkaisyys, joista aiheutui keskeytyksia simulaattorin rakentami-
selle. Koulutussimulaattori on rakennettu muilta osin opinndytetyon tekijan toimesta, pois lukien

aiemmin mainitut toimeksiantajan tydntekijat.

7 Tulokset ja pohdinta

Opinndytetyon tavoitteena oli rakentaa Lambertsson Oy:lle koulutussimulaattori, jolla koulutetaan
ja perehdytetaan uusia tyontekijoita. Tuloksena saavutettiin toimiva kokonaisuus, jolla pystytaan
esittelemaan Yongmao STT293 -torninosturin sahkojarjestelmaa seka sen toimintaa. Lisaksi opin-
naytetyohon koottua komponenttien maarittelya voidaan myds jo nyt hyddyntaa osana tyonteki-
joiden perehdytysta. Laajempi perehdytysopas on tarkoitus luoda myéhemmin tdman opinnayte-

tyon pohjalta.

Taman opinnadytetyon tutkimuskysymykset olivat:

Miten tyovoimapulasta karsivélle alalle saadaan koulutettua nopeammin uusia tyontekijoita?

Torninosturin koulutussimulaattoriin saatiin mahtumaan sahkojarjestelman kannalta tarkeimmat
komponentit seka sdahkokeskukset. Simulaattoriin saatiin mahdutettua myds kaikki nosturin liike-
koneistot, ja vaikka nostokoneistosta poistettiin nostokdyden kdysirumpu, niin kokonaisuudesta
tuli kuitenkin hyva. Simulaattorissa pystytdan esittelemaan varolaitteiden ja komponenttien toi-
mintaa, mutta nosturin oikea toiminta ei tule kuitenkaan simulaattorissa esille, vaan se on opetel-
tava kdytannossa erikseen. Perehdyttamalla uusi tyontekija simulaattorissa kuitenkin nopeuttaa
oppimista ja helpottaa kaytannon perehdyttamista. Uudet tyontekijat saavat perustietoa nosturin

toiminnasta ja sen osista, vaikka eivat olisi vield oikeassa nosturissa kdyneetkaan.
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Koulutussimulaattoria on jo paasty testaamaan uusien tyontekijoiden toimesta. Palaute simulaat-
torista on ollut hyvin positiivista. Vastaavaa kokonaisuutta ei ole ollut aiemmin kaytdssa muilla
tyonantajilla. Tyontekijat ovat ilmaisseet, etta simulaattori on toimiva tapa paasta tutustumaan
torninostureiden toimintaan, ja siirtyvat tyoskentelemaan oikeaan nosturiin varmemmin mielin

simulaattoriin tutustumisen jalkeen.

Koulutussimulaattori ei kuitenkaan ole ollut viela niin kauaa kaytossa, etta voitaisiin tehda pidem-
malle vietyja johtopaatdksia siitd, nopeuttaako simulaattorin kayttd nykyista perehdytysta, ja an-
taako se henkilostolle kattavampaa ymmarrysta torninostureiden toiminnasta. Koulutussimulaat-
tori yhdessa tulevaisuudessa laadittavan perehdytysoppaan kanssa on kuitenkin hyva lahtékohta

uusien tyontekijoiden perehdyttamiseen.

Voidaanko torninosturin koulutussimulaattorin avulla vdhentaa vaaratilanteita ja parantaa tyo-

turvallisuutta?

Uudet tyontekijat eivat tyouran alkuvaiheessa ole saaneet tarpeeksi kattavaa kokonaiskuvaa torni-
nostureiden toiminnasta ja komponenteista. Tama johtaa siihen, etta tyontekijat joutuvat varmis-
tamaan asioita kokeneemmilta tydntekijoilta tai esimiehilta puhelimen valityksellda huoltojen ai-
kana. Tama voi johtaa seka vaaratilanteisiin korkeissa olosuhteissa tyoskennellessa etta

vadrinymmarryksiin puhelimessa saatujen ohjeiden tulkinnassa.

Koulutussimulaattori tarjoaa uudelle tyontekijalle mahdollisuuden harjoitella nosturin huoltotoi-
menpiteita ja yleisimpia vikatilanteita simulaattorissa turvallisesti. Harjoittelulla seka koulutuksella
saavutetaan uusille tyontekijoille nopeammin ammattitaitoa, mika lisaa tyontekijoiden itsevar-
muutta. Harjoittelu nopeuttaa komponenttien tuntemusta seka kokonaiskuvan ymmartamista tor-
ninostureiden toiminnasta. Talloin edelld mainitut tilanteet vahenevat ja vaaratilanteiden riski pie-

nenee.
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Liite 1. YONGMAO STT293 Power supply — sahkokuva (A-keskus)
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Liite 2. YONGMAO STT293 Slewing/Trolley — sahkokuva (H-keskus)
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Liite 3. YONGMAO STT293 Hoisting — sdahkodkuva (L-keskus)
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Liite 4. YONGMAO STT293 Cab — sdhkodkuva (K-keskus)
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Liite 5. YONGMAO STT293 Symbolien selitykset 1/4

Symbol

Di

| X123

X
XP

LHF.

! LDF
LMF

TSDi

lTSDi‘1
FanDi

PLCDi

? EVDi

LDi

LTS
é HKEM
| LFak
| CXT

CXDK

| Left control panel

-e Hmshng control

Description |

| zero switch

nght control panel |
| zero switch

. F"oﬁversupply air |
_ swnch B |

' Obstacle light |

—
F'hase sequence |
and open phase
protection relay

i Main power
- contactor

| Main power supply
| relay

P«umllary hoist

raising contactor
- Auxiliary hoist ‘
 lowering motor

Auxiliary hoist
| motor

Transformer
primary breaker
Transformer

| secondary breaker

Small breaker

PLC breaker

| solenoid valve
i breaker

Hoisting air speed

transformer
Hoisting nc.ela',gur

Hmstmg brake
- auxiliary relay

i Control solenoid :

valve relay

. Solenoid valve
i relay

Symbol
A
. XA

fell

TSA

XLO
XLHF

XLDF
LFaF
LDiF

BU1\BUZ2
Red
L/LM

LIK

L/SL

LIPG

LIHY

PTCS

LI

GVI

BZABZ1O\BZ9

| button

Descriptioh
hailer
Start hutton

power indicator

| Emergency stop button

Control transformer

" Auxiliary hoist stop

button
Auxiliary hoist hoisting
button
aﬂumullar_h,ur hoist Iowermg

i Auxiliary hoist brake

. Auxiliary hoist breaker

‘ Brake unit

Dlode

Sncket for L hcrx t{}
motor control wire

Su.cl-:e-t'fdr L box to K

box control wire

Sc:clmet for L Box to
moment and proving
nng

- Sucket for L box to

encoder

Rectangle socket

Thermoswnch

" | Hoisting high speed

indicator

Buzzer

| Hoisting power indicator |
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Liite 6. YONGMAO STT293 Symbolien selitykset 2/4

Symbol Description
guk | High speed indicate
_ . relay
BZK Buzzer relay
| Auxiliary relay of
KMK hoisting main
Z contactor
R _ H{}étlngbrake
3 LF? ' contactor
| exp ; Control solenoid
~ 1 yalue relay
- Hosting main
KM - contactor
. Prcgrammab[e
" controller
- | Hoisting FC
V| converter
Fan Fan
SBO Reset button
React Reactor
l s N _Ié’_r.avlng rlng max.
SLehPV lifting load switch
SLchGVA |F‘rn::ﬂ..-'ing ring speed
~ | limit switch
SLchGV2 | lF_’rc?wng‘ ring speed
- ] _|m|__ts_wﬂch
Proving ring high
SLGh?V?_ | speed limit switch
Hoisting
___Elfi:l_______ dg@_leratmn limnit
| Lowering
RLD deceieration limit
SLH Honstmg stop limit
SLD Lowering stop Ilmlt
sD | Parallel connection
. re-l;ag,.r _
FAJ Brake swnch
LM hmstlng motor
| RFsI\RFs2 | o, . _
RFs3\RFsd _ Slewing brake coil
| GiFa\GiFa2

| GiFa3\GiFad Weathervane coil

| Symbol
DCZ

RFak
14

XLH

XLD

XLz
XL3

XL4
XL5
SH
. RL1

RL2
PG
LFaM

SLMO

PH 100/PH200/PH300
RRa‘IHRRaE
RRa3\RRa4d

RM1\RM2
RM3\RM4

Description

| DC source

Slewing brake auxiliary

| relay

| Pressure switch

Hoisting 1*' shift

Lr:-wering 1% shift

Relay (2“’ shift )

Relay (3" shift)

;Remy($“smn)

I
| Relay (5" shift)

; Short circuit hoisting

Hoisting resistance box

{ limiter button

Hoisting resistance box

encoder

| Hoisting brake

Hoisting moment

Hoisting blower fan

Hydraulic tongs motor

Solencld value

L bo}( terminal

K box terminal
A box terminal
Heater

Wortex coil

| Slewing motor
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Liite 7. YONGMAO STT293 Symbolien selitykset 3/4

Descr:ptlon

|
X

i Symbﬂl
) LW
eathervane
(31\62\(’53\64 swnch
.| XRFs Locklng jib button
| ' Slewin T
g gyratar
! FILT | filter
RR ; Sléwing resistance
| PXR. PR1  Slewing
! ) potentiometer
; Realy for
| XRGit - weathvane effect
Relay for
KRGI2 - weathervane effect
HV@M TWHVe Mz
'HVQMSEH\;BM 4 Slewing blower fgﬂ
! Gt Teiescc:rpmg fan
MFA | Silicon contmllecl
GtDi | Telescnpmg brake
.. | Weathervane
XGI | putton
WGI Weatheruane ||ght
. SRD | Slewing right limiter
' ' | SocketfromH
/R | panel to F-t_.box_
: H/D Trolleying limit
' socket
Joystick control
i XDv trolley forward
= switch
: Joystick control
XDr | trolley backward
switch
j Joystick co_nlrol
i xD2 | trolley 2" switch
i | Joystick control
| Xos trolley 3 switch
DBO Trolley reset button |
' " Reduction switch
RDMO for fixed radius
Swilch for fixed Ioad
SDMO - variable radius
| Trolley forward 1

RDv

deceleration swnch I

Symbol
TS1
Rém
RLC
RFV

RA
XRD

XRG

PTCRI\PTCRZ | o
PTCR3\ PTCR4

RFa

RedDi

RDi
DRBO
 An
SRG

HIK

HIA,

TS2

DA
DA

DFa

DFs

DLC

DFak

RDr

i Description

i S1ewing transformer

Dlode

| Slewing PLC

| Slewing frpqnpnry
converter

! Slewing relay
| Right slewing gear

Left slewing gear

| Slewing thermoswitch

Dlnde breaker

Slewmg main breaker

;buﬂon

| Anemoséope "
1 Slewmg left handed

I|m|ter

Socket for control wire

| Socket from H pane_l'to

| A panel

!

| Trolley control
transformer

Trolley contactor

' Trolley main contactor

| Trolley brake contactor

; Trcilay brake

| Trolleg.r PLC
I

| Trolley brake relay

'Trollew',-' backward

_Ld_e:_:_?leration switch

Slé;ﬂ.f_ing- t.J.I.’BlkE contacto.r" .

|
S1ewmg.l'"1' rolleylngfését )

40
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Liite 8. YONGMAO STT293 Symbolien selitykset 4/4

| _ _
Description

Symbol | '
! |
SDv | Tr{?ll||ﬂ'y' forward stop !
| switch ;
! |
DM | Trolley motor !
| - |
DDi ' Trolley air switch |
DEV Trolley frequency |
| converter
| Trolley
PTCD ' thermoswitch
SM ' Trolley shut button

Red. Red1 | rectifier

ACH | Cabin circuit

| breaker I
ED Trolley service |
_buﬂon_ o
hoisting moment |
SLM relay
Fax | brake wear confirm |
RDM trolley reduce relay
HWW-1 Vortex control unit
AO Auto lubrication
o jrelay
R i R box terminal
S756 Hook free fall

'KAZ11/KA311 | Dead slow relay
| Telescoping motor
socket
! Socket for
trolleying/slewing
| resistor
| Socket for hoisting
_S6rvice button

HIGTM

H/DR(RR)

HIEL

| H/R2 socket

| Socket for control line

from hoisting box to K. |
 box

_ Slewing auto

I lubrication socket

| Power socket from A E
box to K box

|
i Slewing motor
|

L/K2 ,
i

HIAOM(2)

AIK

| protective switch |

Symbol
SDr
DR
PLDi |

FaDi
TSDi

T5Di1

FIL

EL
XPP

AD

HYJ
SDM

ACDI
AOM
.
KA256
s234

H/DM
H/ED

HIA

HIKZ, HIK3

KIMO
HHA

AHJ . ALY

| button

o “.Ciamp switch

Description :

Trolley backward stop |
switch |

Trolley brake resistance

| PLC power breaker

Cooling fan breaker

Transformer primary

i
|
|
| breaker

| Transformer secondary

| breaker

|
! Trolley filter

| Hoisting service button

Power supply key

! DC source _
! |

Trolleying stop relaym

N Auto lubrication

circuit breaker
auto lubricate

' H box terminal

Speed relay

Dead slow switch

; Trolleying motor socket
|
|
! Socket for trolleying
service button

Power socket for
slewing/trolleying box
Socket for control line
from slewing/trolleying

. box to K box

Control line from K box
to moment switch

Electric bell socket

Heater socekt from A
box to slewing &

hoisting box
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| Lambertsson

Haosturin sihkdtarkastuksat suoritetaan alna asennuksen yhteydessd. S8hkstarkastuksella varmistetaan nostuzin

kdyttddn ja asentajan turvallisuus (mukalllen ST kortisto 51.21.05)

Lambertssan Oy sihkittidenjohtaja, Petter Karpiaho 0400 257 13

3. Purkaamontia 3, Leppdves! ¥-tunnus 09379934

22122021 08:41
L Korpiaho

Pvm ja klo
Lisnd

Lasndol, puhnro 0400257133

Koneen tyyppi Foulutuskontti

Valmistusnumers

Rsiakas
Ty#imaan osoite

Naosturin sahkéasennustarkastuspéytikiria

RAistinvaraiset

1. Suojaus sihkdiskulta

Valokuvat Hitteens: 3 kpl

D Kunnossa Huomautettavaa

Muuntalaan seki L-kaapin pasdkytkimesan Lsattavd kosketussuoja ennen kidyitddnotica.

2, Johtimet ja kaapelit

Kunnessa | Huomautettavaa

3. systtojohtimien litAntd, erotus- ja kytkentalaitteet

Valokuvat litteand: 1 kpl

[ runnossa Huomautettavaa

Padkytkin korjattava ennen kdyiisdnottoa

4, systtjohtimien merkinta

Kunnessa | Huomautettavaa

5. Johtmien liitosten sopivuudet (A1/Cu|

Kunnessa | Huomautettavaa

6. Alakeskuksen merkintd

[ runnessa Huomautettavaa

Merkattara
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Jannitteettdmat mittaukset

1. Enstysresistanssi

Ohje: 8y
tasajannitteelld,

tiohtimien ja suojamaadoit

Mittaustulos: 500Mohm

2. Suojajohtimen jatkuvuus

Ohje: Nousukaapeleiden loppu; y-angalla. Mittaus suoritetaan nousukaapeleiden

alkupddssd, Yieisest: mittaustulokse: vaintelevat 0-2 Ohmin vallld,

Mittaustulos: 0,140hm vimeinen pistorasia Todettu vaat:musten mukaisiks:

D Mittauksessa kdytety: hyppylangat ovat poi

Jannitteelliset m:ittaukset

3. Jannitteen toteaminen

Ohje: Nosturit ovat suunniteitu toimimaan 50Hz:n taajuudelia nimellis:dnnitteen ollessa U = 400V 2 10%. Jinnitteen tulee

pysya 360-440V:n valilla
Mittaustulos: E:sisdlly D Todettu vaatimusten mukaisiks:

4, Sy6tdn automaattisen poiskytkennan toteutuminen

Ohje: 5,0s laukaisuaialla vaadittu mitatru otkosul
125A9G = 893,8A
160AgG=1187,5a
gG = 1582
gG = 2062,5A

D Tedettu mittaamalla

Mittaustulos: E:sisally D Todettu vaat:musten muka:siks:

Su.akkeen koko:

Mittauksessa kaytetyt mittalaitteet

Poytakirjan tarkastaminen ja allekirjoittaminen

Hyvaksymme timdn pdytdkirian ia sitoudumme tdyttimaan sen ehdot.

Pvm 22.12.2021

fzzz

Pett

i Korpiaho

ennustydn;ohta) Omaavastaav
Asennustydnjohta’a Tydmaavastaava



