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Abstract 
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1 Johdanto 

1.1 Opinnäytetyön tausta, tavoitteet ja rajaukset 

Tämän opinnäytetyön toimeksiantajana toimii Lambertsson Oy, joka on torninostureiden myyntiä, 

vuokrausta, asennuksia ja huoltoa harjoittava osakeyhtiö, jonka emoyhtiönä toimii Peab Oy. Toi-

meksiantaja esitellään tarkemmin luvussa 1.2. 

Työturvallisuuden rooli torninostureissa työskentelevien ihmisten parissa on kasvanut ja tulee kas-

vamaan lähivuosina. Torninosturien modernisointi, turvalaitteet ja kuormanvalvontalaitteet ovat 

tulleet osaksi asentajien ja kuljettajien arkea. Työskentely torninostureissa on haastavaa jo pelkäs-

tään korkeutensa vuoksi, mutta pohjoismaiset olosuhteet tekevät siitä vielä entistä haastavampaa. 

Talvella nosturissa liikkuminen on vaikeaa liukkauden vuoksi. Jatkuva kelien vaihtelu tuo myös 

haasteensa nosturin sulana pitämiseen. Turvallisen työskentelyn peruspilareita on myös tietää, mi-

ten nosturi toimii tai käyttäytyy erilaisissa tilanteissa. 

Toimeksiantajalla on jo pitkään ollut ongelmana löytää alalla vallitsevaan työvoimapulaan osaavia 

ja sitoutuneita työntekijöitä. Uusien työntekijöiden perehdyttämiseen ei ole laadittu ennalta suun-

niteltua prosessia, vaan kouluttaminen on hoidettu muiden töiden ohella epäjärjestelmällisesti. 

Uusi työntekijä tutustuu torninostureiden rakenteeseen ja komponentteihin yksitellen ja sattu-

manvaraisesti, jolloin kokonaiskuva torninostureiden toiminnasta muotoutuu liian hitaasti ja vaja-

vaisesti.  

Tämän opinnäytetyön aiheeksi valittiin torninosturin koulutussimulaattori. Opinnäytetyön tavoit-

teena on rakentaa Lambertsson Oy:lle torninosturin koulutussimulaattori, jolla koulutetaan sekä 

havainnoidaan torninosturin toimintaa, liikerajojen säätämistä, turvalaitteiden toimintaa ja vikati-

lanteita turvallisesti, joita ei aikaisemmin ole pystytty havainnollistamaan kunnolla. Simulaattori 

rakennetaan merikonttiin, johon integroidaan nosturin tärkeimpiä komponentteja. Tavoitteena on 

kehittää alalla jo työskentelevien henkilöiden ammattitaitoa sekä kouluttaa simulaattorin avulla 

alalle uusia työntekijöitä nopeammin.  
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Tämän opinnäyteyön aihetta määritellessä haluttiin pureutua torninosturin toiminnan selkeyttä-

miseen ja mahdollisten vaaratilanteiden minimoimiseen. Opinnäytetyössä kehitetyllä simulaatto-

rilla voidaan antaa uusille työntekijöille mahdollisuus tutustua torninostureiden osiin ja toimintaan 

kokonaisuudessaan ennen kiipeämistä oikeaan nosturiin.  

Opinnäytetyö rajataan simulaattorin rakentamiseen sekä torninosturin toiminnan selkeyttämiseen 

asentajille sekä huoltomiehille. Tämä opinnäytetyö ei käsittele torninosturilla ajamista kuljettajan 

näkökulmasta eikä itse kasautuvia “linkkunostureita”. Opinnäytetyön ulkopuolelle jätettiin myös 

työvoimapulan ratkaisuehdotukset. 

1.2 Lambertsson Oy / Nosturiasennus Virtanen  

Nosturiasennus Virtasen historia alkoi vuonna 1989, jolloin Veli-Pekka Virtanen perusti yrityksen. 

Alussa yritys toimi pelkästään pystyttämällä ja purkamalla nostureita. 1990-luvun taitteessa 

toiseksi omistajaksi toimintaan liittyi Kosti Martikainen. Samaan aikaan yritys hankki ensimmäiset 

omat torninosturit. Tästä eteenpäin yrityksen liiketoimintaan on kuulunut myös elementtiasen-

nukset sekä nostureiden pienimuotoinen vuokraaminen. (Virtanen 2021.) 

Vuonna 2001 Virtasen liiketoiminnan ja yrityksen 20 omistamaa nosturia osti Lambertsson Oy, 

joka on Peab-konserniin kuuluva osakeyhtiö.  Vuonna 2008 Lambertsson Oy aloitti Kiinalaisen 

Yongmao-merkkisen nosturin maahantuonnin, jolloin myös ensimmäinen kiinalainen nosturi pys-

tytettiin Levin torin projektiin Lemminkäisen työmaalle. Levin työmaan jälkeen alkoi kehitystyö 

NTcab Oy:n kanssa, jonka tarkoituksena oli kehittää torninosturiin pohjoisen olosuhteisiin toimiva, 

ja kuljettajalle mieluisa ohjaamo. Kuviossa 1 näkyvää ohjaamoa voidaan pitää yhtenä yrityksen lä-

pimurroista nosturimarkkinoilla. (Virtanen 2021.) 

Lambertsson Oy aloitti yhteistyön suoraan Yongmao-tehtaan kanssa vuonna 2014, joka on kestä-

nyt tähän päivään saakka. Lambertsson Oy:n kalustoon kuuluu tällä hetkellä noin 135 torninosturia 

kokoluokassa 20–1400 tonnimetriä. Yritys työllistää kokonaisuudessaan noin 40 henkilöä. (Virta-

nen 2021.) 
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Kuvio 1. NT-CAB ohjaamo 

Lambertsson Oy:n toimialueena on koko Suomi ja se pystyy vastamaan laajan kalustonsa avulla 

niin rakennustyömaiden kuin teollisuuden tarpeisiin. Kalustoon kuulu myös Euroopan suurin torni-

nosturi Yongmao STT1330-64, jonka maksimikuorma on 64 tonnia, ja se pystyy nostamaan 12 ton-

nia 80 metrin etäisyydelle.  

Lambetsson Oy:n toimintaan kuuluu tällä hetkellä nostureiden myynti, vuokraus, huolto ja asen-

nus. Lambertssonilla on kaksi miehitettyä varikkoa, joista toinen sijaitsee Leppävedellä ja toinen 

Vantaan Kivistössä. Nostureiden huoltoon kuluu myös nostureiden modernisointi ja päivitys.  

2 Tutkimusmenetelmä 

Opinnäytetyössä haettiin vastaukset seuraaviin tutkimuskysymyksiin: 

- Miten työvoimapulasta kärsivälle alalle saadaan koulutettua nopeammin uusia työntekijöitä? 
 

- Voidaanko torninosturin koulutussimulaattorin avulla vähentää vaaratilanteita ja parantaa työtur-
vallisuutta? 
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Opinnäytetyö on toteutettu laadullisena eli kvalitatiivisena tutkimuksena. Opinnäytetyön tutki-

musmenetelmänä on kehittämistutkimus. Kehittämistutkimuksen tavoitteena on konkreettinen 

muutos ja ongelman poistaminen, eikä vain ratkaisuehdotuksen esittäminen (Kananen 2015, 39-

40). Tässä opinnäytetyössä koulutussimulaattorin avulla pyritään konkreettisesti helpottamaan uu-

sien työntekijöiden perehdytystä ja parantamaan työturvallisuutta.  

Opinnäytetyön aineistonkeruumenetelminä käytetään dokumentteja sekä haastatteluja. Opinnäy-

tetyössä perehdytään perusteellisesti torninosturien toimintaan. Tietoa torninostureista on saata-

villa nosturivalmistajien manuaaleista sekä toimeksiantajan ja nosturivalmistajan edustajilta. Ta-

voitteena on kerätä tietoa yhteen, jotta koulutussimulaattoriin saadaan sisällytettyä kaikki 

tarvittavat komponentit, ja toimeksiantajan työntekijöillä on mahdollisuus tutustua torninosturien 

rakenteeseen simulaattorin ja tähän opinnäytetyöhön kootun tiedon avulla.  

Työssä haastatellaan toimeksiantajan osastopäällikköä, työnjohtajaa, sekä opinnäytetyössä käsitel-

tävän torninosturivalmistajan edustajaa. Toimeksiantajan haastattelut toteutetaan teemahaastat-

teluina. Teemahaastattelu valittiin aineistonkeruumenetelmäksi, sillä teemahaastattelu mahdollis-

taa haastattelulle joustavan rakenteen, jossa keskustellaan aiheeseen liittyvistä teemoista ilman 

tarkkaa, ennalta määriteltyä kysymyspatteristoa (Kananen 2015, 82–83.) Torninosturivalmistajan 

edustajan haastattelu toteutetaan verkkohaastatteluna ja sähköpostihaastatteluna. Nosturivalmis-

taja toimii Kiinassa, joten haastattelu kasvotusten ei ole mahdollista. 

 

3 Torninosturi 

Tämä kappale käsittelee Yongmao STT293 -torninosturin toiminnan kannalta oleellisimmat osat 

pääpiirteittäin. Opinnäytetyötä varten rakennettava simulaattori tehdään kyseistä nosturia mallin-

taen. Tiedonhaussa on hyödynnetty esimerkiksi torninosturivalmistajien manuaaleja, työturvalli-

suusstandardeja, sekä elektroniikan tietolähteitä.  
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Torninosturi on työkone, joka on suunniteltu mahdollistamaan raskaiden taakkojen nostamista eri-

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

nostureita.  

Nosturin pääosat (ks. kuvio 2) ovat: 

1. Alusta 
2. Torni 
3. Taivutus- tai puristuspuomi 
4. Vastapainot 
5. Käyttö-, hallinta- ja varolaitteet: 

- ajo-, kääntö-, nostovaunu- ja nostokoneisto 
- rajakatkaisimet, ylikuormitussuojat, hallinta- ja tukirakenteisiin liittyvät varolaitteet 

6. Nostovaunu ja koukkupesä 

 

 

Kuvio 2. Nosturin pääosat (KONE-RATU 04-3007 1989, 1.) 
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3.1 Alusta 

Nosturin alusta on nosturin ensimmäinen osa, joka asennetaan. Alustan avulla nosturi ankkuroi-

daan maahan. Nosturi voidaan perustaa työmaalla valettuun valujalkaan, kallioankkureihin tai ala-

vaunun päälle, joka kasataan peruskivien päälle. Alavaunuun (ks. kuvio 3) on mahdollista asentaa 

myös ratatelit, jolloin nosturilla pystyy myös siirtymään ajoradalla. Alavaunulliseen nosturiin asen-

netaan alakiviä tietty määrä riippuen nosturin kokoonpanosta. Valujalkaan (ks. kuvio 4) ja kal-

liokiinnitykseen ei tarvita alakiviä. 

  

Kuvio 3. Alavaunu, peruskivet ja alakivet. (Oh 2021.) 

 

Kuvio 4. Valujalka. (Oh 2021.) 
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3.2 Torni 

Nosturin masto (mast section) on teräsrakenne alustan ja kääntöpöydän välillä. Maston rakenteen 

avulla nosturiin kohdistuvat voimat välittyvät ankkuroituun rakennukseen tai perustukseen (Oh 

2021). Torninostureiden koukkukorkeus saadaan kasaamalla nosturin runkopaloja päällekkäin ha-

luttuun korkeuteen saakka. Runko voidaan pystyttää suoraan autonosturilla tai nosturi voi kasata 

itseään kiipeilyhäkin avulla. Runkopalat voivat olla pultti- tai tappikiinnitteisiä. 

  

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 metriä, joka nähdään kuviosta 5. 

Kuviosta 6 ilmenee myös maston harustuskohdat eri koukkukorkeuksilla.  Jos nosturin vapaa sei-

sontakorkeus ylitetään, joudutaan nosturin mastoa harustamaan esimerkiksi rakennettavan talon 

runkoon. Mastoon asennetaan kuviossa 6 näkyvä harustuskehikko, josta se harustetaan rakennuk-

sen runkoon. 

 

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

3.3 Taivutus- tai puristuspuomi 

Nosturin puomisto (jib) on ristikkorakenteinen teräsrakenne, jonka avulla nosturi saavuttaa nos-

toetäisyytensä (Oh, 2021). Taivutuspuomisessa nosturissa (ks. kuvio 7) nostoetäisyyttä muutetaan 

liikuttamalla nostovaunua vaakasuunnassa eri kohtaan. Puristepuomisessa nosturissa (ks. kuvio 8) 

nostoetäisyyttä säädetään nostamalla tai laskemalla puomia. Puristepuomisessa nosturissa ei ole 

erillistä 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 sekä painoisia ele-

menttejä. Vastapainot roikkuvat nosturin vastapainopuomilla kuvion 7 näyttämällä tavalla. Nosturi 

pysyy tasapainossa vastapainojen avulla ja niiden yhteenlasketun kokonaismassan määrittää nos-

turin puomin pituus. 

Valmistajan käyttöohjeiden mukaan on erittäin tärkeää, että vastapainot valmistavat joko valmis-

taja itse tai valtuutettu valmistaja. Tällä varmistutaan että, vastapainot ovat varmasti oikean pai-

noisia ja muotoisia. Valmistaja suosittelee myös merkkaamaan kiven painon kiven kylkeen. Tämä 

helpottaa kivien tunnistamista lastausvaiheessa. (Yongmao STT293 Operation Manual n.d., 6A-1) 
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Kuvio 9. Taulukko kivien määrästä ja tyypistä eri puomin pituuksilla (Yongmao STT293 Operation 

Manual n.d., 6A-1) 

Kuviossa 9 näkyvän taulukon mukaan nähdään, että esimerkiksi 40 metrin etupuomilla sekä 20,2 

metrin vastapainopuomilla tarvitaan yhteispainoltaan 13 000 kg vastapainoja, jotka muodostuvat 

kolmesta A-kivestä ja yhdestä C-kivestä. 

 

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

Kuviosta 10 nähdään, että STT293 merkkisessä nosturissa on kolmea erityyppistä kiveä: 

- A-kivi 4000 kg ±1 % 
- B-kivi 2000 kg ±2 % 
- C-kivi 1000 kg ±2 % 

 

 Betonin tiheys on oltava 2,4 tonnia kuutiometrillä ja vastapainojen painon on pysyttävä kuviosta 

10 näkyvien toleranssien sisäpuolella. 
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3.5 Käyttö-, hallinta- ja varolaitteet 

STT293 nosturin liikekoneistoilla sekä ohjaamossa on omat sähkökeskukset, joita ohjataan ohjaa-

mossa olevilla ohjaussauvoilla. Nosturit toimivat sähköllä ja nykyisin lähes kaikki nosturit ovat lo-

giikka- sekä taajuusmuuttajaohjattuja. Ohjaussauvat antavat käskyjä logiikoille ja logiikat ohjaavat 

taajuusmuuttajia. Näin on saavutettu nosturin tarkempi ohjattavuus ja mahdollisuus säätää nostu-

rin toimintaa. Taajuusmuuttajalla tässä työssä tarkoitetaan jännitevälipiiritasasuuntajaa, joka 

koostuu tasa- ja vaihtosuuntaussillasta (Hietalahti 2011, 90). Logiikalla tässä työssä tarkoitetaan 

ohjelmoitavaa logiikkaa (PLC = Programmable Logic Controller). Ohjelmoitava logiikka on automaa-

tiojärjestelmä, joka suorittaa siihen ladattua ohjelmaa tietyssä järjestyksessä ohjelman sääntöjen 

mukaisesti (Kippo & Tikka 2008, 54). Vanhat nosturit, joita vielä esiintyy työkäytössä, ovat kontak-

toriohjattuja. Nosturin liikekoneistoja ovat:  

- Nostokoneisto (Hoisting) 
- Nostovaunun koneisto (Trolley/Luffing) 
- Kääntökoneisto (Slewing) 
- Ajovaunukoneisto (Traveling) 

 

Nostokoneiston tehtävänä on liikuttaa nostoköyttä, jonka avulla koukkupesä liikkuu ylös- tai alas-

päin. Nostoköysi lähtee nostokoneistolta ja pujotetaan köysipyörien, nostovaunun ja koukkupesän 

läpi ja lopuksi kiinnitetään nosturin puomin päähän kärkipukkiin kiilapesällä. Kuviosta 12 nähdään 

nostoköyden pujotuksen periaate. Nostokoneisto on nosturin suurin liikekoneisto. Nostovaunun 

koneisto liikuttaa nostovaunua puomilla vaakasuunnassa säätäen nostoetäisyyttä haluttuun koh-

taan. Nostovaunu liikkuu puomilla vaijerin avulla, jota nostovaunun koneisto vetää. Kuviosta 11 

nähdään nostovaunun köyden pujotuskuva.  

 

Kuvio 11. Nostovaunun köyden pujotuskuva (Yongmao STT293 Operation Manual n.d., 13A-1) 
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Kuvio 12. Nostoköyden pujotuskuva (Yongmao STT293 Operation Manual n.d., 13A-4) 

Kääntökoneiston (ks. kuvio 13) avulla nosturia käännetään joko vasemmalle tai oikealle. STT293 

nosturissa on kaksi kääntömoottoria. Kääntömoottorit on asennettu vaihdelaatikoihin, jotka ham-

maspyörien avulla pyörittävät kääntöpöydän kääntölaakeria.  

 

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

Ajovaunukoneiston tehtävänä on liikuttaa nosturia ratakiskoilla. Tästä on hyötyä, jos työmaa on 

pitkä. Tällöin sama nosturi pystyy työskentelemään koko työmaan alueella. 
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STT293 nosturissa varolaitteita ovat: 

- Liikekoneistojen seisontajarrut 
- Nostovinssin hätäjarru 
- Liikekoneistojen rajakytkimet 
- Momenttirajat 
- Maksimiraja 
- Nopeusrajat 
- Hätä-Seis-Painikkeet 

 

Varolaitteita käsitellään tarkemmin luvussa 5.2 

3.6 Nostovaunu ja koukkupesä 

Nostovaunu (ks. kuvio 14) on taakan kuljetukseen rakennettu teräsrakenne, joka kulkee puomistoa 

pitkin kantopyörien avulla. Nostovaunua liikutetaan nostovaunun koneistoon kiinnitetyn teräsvai-

jerien avulla. Vaijerit ovat kiinnitetty nostovaunuun molemmista päistä kiilapesän avulla. Joissakin 

nostovaunu ja koukku yhdistelmissä on mahdollista muuttaa nostoköyden köysikertoja ilman ma-

nuaalista työtä (Oh 2021). Köysikertoja muuttamalla voidaan vaikuttaa nosturin nostokapasiteet-

tiin sekä työskentelynopeuteen. 

 

Kuvio 14. Nostovaunu (Oh 2021) 

Nosturin koukku toimii taakan kiinnityspisteenä. Koukku on kokonaisuudessaan teräsrakenteinen, 

mutta itse koukku on taottua terästä riittävällä sitkeydellä. Tällä vältytään murtumilta ja pystytään 

työskentelemään nosturin käyttölämpötila-alueella. Kuviossa 15 näkyvä koukun turvasalpa on ol-

tava kiinnitettynä koko ajan, jotta vältytään taakan lipeämiseltä. (Oh 2021.) 
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Kuvio 15. Nosturin koukku ja turvasalpa (Oh 2021). 

4 Työturvallisuus torninostureissa 

Työturvallisuus on todella isossa roolissa torninostureissa. Nosturit sekä liikuteltavat massat ovat 

kooltaan suuria ja voivat aiheuttaa suurta vahinkoa nosturin toimiessa epänormaalisti. Nosturille 

tehtävillä huolloilla, ennakoivilla kunnossapitotarkastuksilla, pystytystarkastuksilla, määräaikaistar-

kastuksilla sekä perusteellisilla määräaikaistarkastuksilla pyritään pitämään nosturi turvallisena 

koko sen elinkaaren ajan. Tarkastukset yhdessä kuljettajan kanssa ovat avaintekijöitä nosturin tur-

valliselle käytölle. 

Torninosturille tehdään pystytystarkastus jokaisen asennuksen yhteydessä tai nosturin kokoonpa-

noa muutettaessa. Tarkastuksella varmistetaan, että nosturi on rakenteeltaan, yleiskunnoltaan 

sekä turvalaitteiltaan soveltuva työkäyttöön.  Tarkastuksessa havaitut puutteet ilmoitetaan työ-

maan johdolle, jotta niihin voidaan puuttua heti ja tarkastus saadaan suoritettua loppuun. Pysty-

tystarkastuspöytäkirja voidaan allekirjoittaa ja nosturi luovuttaa käyttöön vasta, kun kaikki havai-

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

Torninostureille tehdään määräaikaistarkastus kahden vuoden välein sekä perusteellinen määräai-

kaistarkastus kymmenen vuoden välein. Määräaikaistarkastus tehdään nosturin ollessa pystytet-

tynä ja perusteellinen määräaikaistarkastus tehdään nosturin ollessa purettuna. Määräaikaistar-

kastuksessa tutkitaan turvallisuuteen vaikuttavien osien väsymistä, 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 käytettävä ainetta rikkomattomia menetelmiä (L. 403/2008, 34 §).  

Nostureille tehdään myös päivittäisiä ja viikoittaisia tarkastuksia. Näillä tarkastuksilla pyritään en-

nakoimaan mahdollisia tulevia vikoja sekä varmistutaan päivittäin sekä viikoittain nosturin turvalli-

sesta toimintakunnosta. Tarkastuksen voi suorittaa työmaan työnjohto tai jollei työnjohdolla ole 

pätevyyttä tähän, niin tarkastuksen voi suorittaa torninosturin rakenteeseen ja käyttöön perehty-

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

Nostureita modernisoidaan ja huolletaan niiden ollessa purettuina, mutta myös niiden ollessa pys-

tytettyinä. Tämän vuoksi on tärkeää, että nostureita pystyttävät ja huoltavat henkilöt ovat hyvin 

perehtyneitä nosturin toimintaan ja tietävät, kuinka nosturin kuuluu toimia ja kuinka huoltotyöt 

tehdään korkealla vaaraa aiheuttamatta.  

Tällä hetkellä huoltotoimenpiteitä on harjoiteltava pystytetyssä nosturissa, kymmenien metrien 

korkeudessa. Opinnäytetyössä laadittavan koulutussimulaattorin tavoitteena on mahdollistaa tapa 

harjoitella huolto- ja vikatilanteita toimeksiantajan toimitiloissa. Tällöin voidaan eliminoida pysty-

tetyssä nosturissa esiintyvät riskitekijät, kuten sääolosuhteet ja työskentely korkealla. Perehdyttä-

minen oikeassa nosturissa voi olla uudelle työntekijälle myös stressaavampaa kuin harjoittelu si-

mulaattorin avulla.   

5 Koulutussimulaattori 

5.1 Simulaattorin käyttötarkoitus 

Opinnäytetyön tavoitteena oli rakentaa Lambertsson Oy:lle koulutussimulaattori havainnollista-

maan torninosturin normaalia toimintaa sekä mahdollisia vikatilanteita. Koulutussimulaattorin (ks. 

Kuvio 16) avulla Lambertsson Oy toivoo nopeuttavansa uusien työntekijöiden perehdytystä. Simu-

laattorin avulla uudet työntekijät pystytään perehdyttämään nosturin toimintaan ennen oikeaan 

nosturiin kiipeämistä. Uusien työntekijöiden perusteellinen perehdyttäminen helpottaa vanhojen 

asentajien työtä sekä nopeuttaa heitä oppimaan nostureissa toimimisen periaatteet. 
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Kuvio 16. Simulaattori 

Simulaattorilla pystytään havainnollistamaan: 

- Nostureissa esiintyviä vikatilanteita 
- Liikerajojen säätämistä 
- Maksimipukin säätämistä 
- Kuormanvalvontalaitteen säätämistä 
- Erilaisia mittauksia  
- Komponenttien vaihtoa 
- Taajuusmuuttajien parametrointia 
- Momenttirajojen toimintaa 
- Ohjauslogiikoiden toimintaa 
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5.2 Simulaattorin komponentit 

Simulaattoriin asennettiin Yongmao STT293 torninosturin sähköjärjestelmän kannalta oleellisim-

mat koneistot, varolaitteet sekä sähkökaapit. Oleellisimpia osia ovat maksimipukki, momenttirajat, 

kuormanvalvontalaite, ohjauspenkki, kääntömoottori, kääntövaihde, nostovaunun koneisto, nos-

tomoottori, kenkäjarru, nostovaihteisto, liikerajakytkimet, jarruvastukset sekä tuulimittari. 

Maksimipukki (ks. kuvio 17) on momenttianturi, jossa on neljä mikrokytkintä. Kuviossa 18 näkyvät 

lehtiliuskat venyvät nostoköyden kuormittuessa ja ohjaavat mikrokytkimiä päälle tietyssä järjestyk-

sessä. Mikrokytkimistä yksi on maksimirajakytkin (SLchPV, Liite 6) ja kolme muuta ovat nopeusra-

jakytkimiä (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 sähkökes-

kukselle (L-keskus).  Maksimipukin avulla pystytään havainnollistamaan rajojen säätämistä sekä 

niiden vaikutusta nosturin toimintaan. 

 

Kuvio 17. Maksimipukki 

Momenttirajat (ks. kuvio 18) sijaitsevat nosturin huipussa. Momenttirajakytkin koostuu kahdesta 

lehtiliuskasta ja kolmesta rajakytkimestä. Momenttirajat mittaavat nosturin taipumista. Ensimmäi-

senä toimii 90 % rajakytkin (RDM, Liite 7), joka hidastaa ajovaunun liikkeen. Toisena toimii 100 % 

rajakytkin (SDM, Liite 7), joka pysäyttää ajovaunun ja viimeisenä toimii nostoliikkeen katkaisu 

(SLM, Liite 8). Tilan puutteen vuoksi simulaattoriin asennettiin ainoastaan rajakytkimet sekä säätö-

ruuvit. Rajakytkimet ohjaavat ohjausreleitä, joiden koskettimilta menee tieto ohjauslogiikoille L-
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keskukseen sekä H-keskukseen. Momenttirajoilla pystytään havainnollistamaan, miten nosturi toi-

mii, kun jokin rajakytkimistä aktivoituu. 

 

Kuvio 18. Momenttirajat 

Kuormanvalvontalaite (ks. kuvio 19) on turvalaite, josta luetaan reaaliaikaista dataa nosturin toi-

minnasta. Kuormanvalvontalaitteesta nähdään koukkukorkeus, nostovaunun sijainti puomistolla, 

kääntöpöydän astekulma, taakan paino, momenttikäyrä ja kuormataulun mukainen paino, joka 

pystytään nostamaan senhetkiseltä nostovaunun kohdalta. Sijaintitiedot tulevat liikerajoissa sijait-

sevilta potentiometreiltä analogiaviestinä ja taakan paino tulee maksimipukissa sijaitsevalta vaaka-

anturilta. Vaaka-anturi on venymäliuska-anturi, joka mittaa vaaka-anturin venymistä. Virtaviesti 

muuttuu anturin venyessä, joka näkyy kuormanvalvontalaitteessa taakan painona, kääntöpöydän 

astekulma tulee liikerajassa olevalta absoluuttianturilta. Kuormanvalvontalaite muuttaa analogia-

viestit digitaaliseen muotoon. Vanhoissa nostureissa kuormanvalvontalaite toimii pelkästään näyt-

tölaitteena, josta luetaan tietoa. Uusimmissa nostureissa kuormanvalvontalaite valvoo nosturin 

toimintaa ja liikkeitä automaattisesti. Kuormanvalvontalaite toimii myös sektorirajana, jolla pysty-

tään estämään nosturilla ajaminen tietylle alueelle sekä törmäyksenestolaitteena, jos työmaalla on 

useampia nostureita. Simulaattorissa pystytään nyt esittelemään kuormanvalvontalaitteen säätä-

mistä sekä sen käyttöä. 
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Kuvio 19. Kuormanvalvontalaite 

Ohjauspenkissä (ks. kuvio 20) sijaitsee nosturin ohjauselimet. Ohjauspenkissä sijaitsee nosturin oh-

jaussauvat, joilla nosturia ohjataan sekä käynnistys- ja pysäytyspainike (I ja STOP, Liite 5). Näiden 

lisäksi ohjainsauvojen päissä sijaitsee kuolleen miehen kytkimet (dead man switch), joilla estetään 

nosturin käynnistyminen, jonkin ajoliikkeen ollessa päällä. Ohjauspenkissä on myös tuulijarrupai-

nike (XRFS, Liite 7), ylärajan ohituspainike (SH), tyvirajan ohituspainike (SM), merkkivalot mitkä il-

maisevat nosturin olevan käynnissä sekä suuren taakan alue (GV). Ohjauspenkin avulla pystytään 

opettelemaan, miten nosturia ohjataan sekä sähkökaappien läheisyyden avulla nähdään mitä säh-

kökaapissa tapahtuu nosturia ajettaessa. Tästä on suuri apu etenkin huoltomiesten kannalta, jotta 

henkilökunta ymmärtää miten sähköjärjestelmä toimii. 
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Kuvio 20. Ohjauspenkki 

STT293 mallisessa nosturissa on kaksi kappaletta kääntömoottoreita ja -vaihteita (ks. kuvio 21). Ne 

sijaitsevat nosturin kääntöpöydässä. Kääntömoottoreita ohjataan logiikkaohjatun taajuusmuutta-

jan avulla. Kääntömoottoreiden päällä on tuulijarrut (weathervane), joiden avulla nosturi pysyy 

paikallaan ajoliikkeen päätyttyä. Tuulijarrut menevät päälle joko ohjauslogiikkaan asetetun ajan 

kuluessa tai painamalla tuulijarrupainiketta (XRFS, Liite 7). Nosturi saadaan myös tuuliviiriasentoon 

painamalla tuuliviiripainiketta H-keskuksessa (XGi, Liite 7) tai vapauttamalla manuaalisesti tuulijar-

rut. Tuuliviiriasentoon laittaminen edellyttää, että nosturista on katkaistu ohjausvirta. Tuuliviiri-

asennossa nosturi pyörii vapaasti tuulen suuntaisesti.  

Kääntömoottoreissa on myös pyörrevirtakäämit (eddy current coil, RRa), jonka avulla nosturin 

kääntöliikettä hidastetaan ohjaamalla pyörrevirtasäätimellä tasajännitettä pyörrevirtakäämille. 

Moottoreissa on myös PTC-vastukset eli termistorit (PTCR, Liite 7), joiden avulla valvotaan mootto-

reiden ylikuumenemista. Moottorin lämmetessä termistorin vastusarvo kasvaa. Vastusarvon kas-

vaessa tarpeeksi suureksi termistori katkaisee ohjausvirran (Haiko 2009, 169). Simulaattoriin ra-

kennettiin tilan puutteen vuoksi kääntömoottorin ja – vaihteen kokonaisuus. Paketista nähdään, 
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kuinka liikeraja pyörii kääntövaihteen hammasratasta pitkin sekä kuinka moottori johdotetaan. Pa-

ketin avulla pystytään opettamaan tuulijarrun ilmavälin säätäminen, moottorin mittaaminen, 

moottorin kytkeminen sekä erilaisia vikatilanteita. 

 

Kuvio 21. Kääntömoottori ja kääntövaihde 

Nostovaunun koneisto (ks. kuvio 22) oli ainut kokonaisuus, joka saatiin mahtumaan simulaattoriin 

kokonaisena. Koneisto koostuu moottorista, vaihdelaatikosta, liikerajasta ja köysirummusta. Nos-

tovaunun ohjaus on yksinkertaisin koneisto nosturissa. Moottoria ohjataan taajuusmuuttajalla, 

jota ohjauslogiikka ohjaa ja liikkeitä rajoitetaan liikerajalla sekä momenttirajoilla. Moottorin päässä 

on seisontajarru (DFs, Liite 7). Moottorin ylikuumenemista valvoo termistori (PTCD, Liite 8). Ko-

neiston avulla opetellaan liikerajan säätämistä, seisontajarrun toimintaa sekä 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, köysirumpu, liikeraja ja kenkäjarru 

(LFaM, Liite 6). Nostomoottoria ohjataan logiikkaohjatulla taajuusmuuttajalla. Enkooderi (PG, Liite 

6) on pulssianturi, joka toimii 5-30VDC sähköllä ja antaa pulsseja takaisinkytkentätietona taajuus-

muuttajan enkooderi-kortille moottorin pyörimisnopeuden mukaan. Enkooderi liitetään nosto-

moottorin akselin päähän joustavalla kytkimellä (Pulssianturi 2011). Enkooderi sijaitsee nostomot-

torin akselin päässä. Kuviossa 23 näkyvä kenkäjarru on seisontajarru, jonka avulla taakka pysyy 

paikallaan. Taajuusmuuttaja kuitenkin hidastaa liikkeen jarruvastukseen. Kenkäjarru sijaitsee nos-

tomoottorin ja vaihdelaatikon välissä. Kenkäjarrun päällä sijaitsee rajakytkin (FaJ, Liite 6), joka an-

taa tiedon logiikalle, että jarru on auki. Tilan puutteen vuoksi nostokoneistosta poistettiin köysi-

rumpu ja liikerajakytkin kiinnitettiin suoraan vaihdelaatikon akselin päähän. Normaalisti liikeraja 

sijaitsee köysirummun toisella puolella. Nostokoneiston sekä nostokoneiston sähkökeskuksen 

avulla voidaan opetella taajuusmuuttajan säätämistä, komponenttien vaihtamista, vian hakua sekä 

laitteiston toimintaa. 
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Kuvio 23. Kenkäjarru 

 

Kuvio 24. Nostokoneisto 

Liikerajakytkimet (ks. kuvio 25 ja 26) ovat pyöriviä rajakytkimiä. Liikerajat ovat Yongmao-merkki-

sissä nostureissa kaikki samanlaisia, mutta niiden suhdeluvut ovat erilaisia. Kääntökoneistolla 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 pyörittävä, jotta liikeraja on pyörinyt 

täyden kierroksen. 
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Kuvio 25. Liikeraja 

  

Kuvio 26. Liikeraja 

Taajuusmuuttajien välipiirin tasajännite ohjataan jarrutustilanteessa jarruvastuksiin (ks. kuvio 27). 

YASKAWA:n A1000 ja H1000 -sarjassa pienemmissä taajuusmuuttajissa on sisäinen jarrukatkoja ja 

isommissa erillinen. Schneider Electric:in Altivar 71 -sarjassa on myös sisäiset jarrukatkojat. Jarru-
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katkoja toimii automaattisesti välipiirin tasajännitteen ylittäessä vaihtosuuntaajan nimellisjännit-

teeseen verrannollisen rajan. Jarruvastukseen ohjattu jännite muuttuu lämpöenergiaksi vastuk-

sessa. (Jarruvastus, N.d.) 

 

Kuvio 27. Jarruvastus 

STT293 nosturissa on liikekoneistolla ja ohjaamossa omat sähkökeskukset, jotka saatiin kaikki mah-

tumaan simulaattoriin. Keskusten avulla saadaan ymmärrys nosturin sähköisestä toiminnasta sekä 

samalla nähdään mitä koneistolla tapahtuu. Jokaisella keskuksella on oma tunnuksensa, jotka ovat 

seuraavat: 

- L – keskus on nostoliikkeen ohjauskeskus, Hoisting (ks. kuvio 29, Liite 3) 
- H – keskus on kääntökoneiston sekä nostovaunun koneiston yhdistetty ohjauskeskus, Slewing / 

Trolley (ks. kuvio 30, Liite 2) 
- R – kotelo on kääntöpöydällä sijaitseva riviliitinkotelo, Slewing (ks. kuvio 32, Liite 2) 
- K – keskus on ohjaamossa sijaitseva ohjauskeskus, Cab (ks. kuvio 31, Liite 4) 
- A - keskus on päävirran ohjauskeskus, Power (ks. kuvio 28, Liite 1) 
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Kuvio 28. A – keskus 

 

Kuvio 29. L – keskus 
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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 sähkökaappien ra-

kentamisella ja siistimisellä. H- ja A-keskus, jotka näkyvät kuvioissa 30 ja 28 löytyivät valmiina, jo-

ten niiden osalta ainoastaan siistittiin ja tarkistettiin johdotukset sekä merkattiin liittimet vastaa-

maan sähkökuvia. L-Keskuksen ja K-keskuksen, jotka näkyvät kuvioissa 29 ja 31 rakennettiin 

uudelleen ja uusittiin kaikki komponentit. Ainoastaan L-keskuksen taajuusmuuttaja on vanha kom-

ponentti, joka on työmaakäytöstä poistettu.  

Sähkökeskusten rakentamisen jälkeen liikekoneistot muokattiin ja rakennettiin sopiviksi merikont-

tiin sekä sähkökeskuksille rakennettiin jalat, jotta kaapelointi saatiin mahdolliseksi sekä sähkökaa-

pit mukavammalle korkeudelle. Simulaattorin metalli-, hitsaus- ja asennustöissä olivat mukana 

Lambertsson Oy:n työntekijät Jouni Niskanen ja Kosti Martikainen sekä kalustopäällikkö Jarkko Tai-

pale. Koneistojen ja keskusten asentamisen jälkeen kytkettiin koneistot sekä asennettiin ohjaus- ja 

syöttökaapelit keskusten välille. Ennen testausta simulaattorista tehtiin käyttöönottotarkastuspöy-

täkirja (ks. liite 9) ja korjattiin tarkastuksessa havaitut puutteet. Testauksen jälkeen taajuusmuutta-

jien parametrit säädettiin kohdilleen. Parametroinnin jälkeen nostomoottori kohdistettiin ja ken-

käjarrun ilmaväli säädettiin Lambertsson Oy:n työntekijän Matias Haljalan kanssa. Lopuksi 
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koneistojen pyörimisnopeudet pudotettiin turvalliselle tasolle ja varmistettiin hätäseis-painikkei-

den toiminta hätätilanteita varten.  

Aikaa simulaattorin rakentamiseen kului noin 1,5 kuukautta. Haasteet, joita rakentamisen aikana 

oli, koskivat pääasiassa merikontin kokoa. Suurempi kontti tai erillinen tila olisi helpottanut simu-

laattorin rakentamista, mutta loppujen lopuksi simulaattorista tuli kuitenkin hyvä ja kaikki tarpeel-

linen saatiin mahtumaan konttiin. Haasteita tuotti myös opinnäytetyön tekijän työvelvoitteiden ja 

opinnäytetyön samanaikainen päällekkäisyys, joista aiheutui keskeytyksiä simulaattorin rakentami-

selle. Koulutussimulaattori on rakennettu muilta osin opinnäytetyön tekijän toimesta, pois lukien 

aiemmin mainitut toimeksiantajan työntekijät.  

7 Tulokset ja pohdinta 

Opinnäytetyön tavoitteena oli rakentaa Lambertsson Oy:lle koulutussimulaattori, jolla koulutetaan 

ja perehdytetään uusia työntekijöitä. Tuloksena saavutettiin toimiva kokonaisuus, jolla pystytään 

esittelemään Yongmao STT293 -torninosturin sähköjärjestelmää sekä sen toimintaa. Lisäksi opin-

näytetyöhön koottua komponenttien määrittelyä voidaan myös jo nyt hyödyntää osana työnteki-

jöiden perehdytystä. Laajempi perehdytysopas on tarkoitus luoda myöhemmin tämän opinnäyte-

työn pohjalta.  

Tämän opinnäytetyön tutkimuskysymykset olivat: 

Miten työvoimapulasta kärsivälle alalle saadaan koulutettua nopeammin uusia työntekijöitä? 

Torninosturin koulutussimulaattoriin saatiin mahtumaan sähköjärjestelmän kannalta tärkeimmät 

komponentit sekä sähkökeskukset. Simulaattoriin saatiin mahdutettua myös kaikki nosturin liike-

koneistot, ja vaikka nostokoneistosta poistettiin nostoköyden köysirumpu, niin kokonaisuudesta 

tuli kuitenkin hyvä. Simulaattorissa pystytään esittelemään varolaitteiden ja komponenttien toi-

mintaa, mutta nosturin oikea toiminta ei tule kuitenkaan simulaattorissa esille, vaan se on opetel-

tava käytännössä erikseen. Perehdyttämällä uusi työntekijä simulaattorissa kuitenkin nopeuttaa 

oppimista ja helpottaa käytännön perehdyttämistä. Uudet työntekijät saavat perustietoa nosturin 

toiminnasta ja sen osista, vaikka eivät olisi vielä oikeassa nosturissa käyneetkään. 
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Koulutussimulaattoria on jo päästy testaamaan uusien työntekijöiden toimesta. Palaute simulaat-

torista on ollut hyvin positiivista. Vastaavaa kokonaisuutta ei ole ollut aiemmin käytössä muilla 

työnantajilla. Työntekijät ovat ilmaisseet, että simulaattori on toimiva tapa päästä tutustumaan 

torninostureiden toimintaan, ja siirtyvät työskentelemään oikeaan nosturiin varmemmin mielin 

simulaattoriin tutustumisen jälkeen.  

Koulutussimulaattori ei kuitenkaan ole ollut vielä niin kauaa käytössä, että voitaisiin tehdä pidem-

mälle vietyjä johtopäätöksiä siitä, nopeuttaako simulaattorin käyttö nykyistä perehdytystä, ja an-

taako se henkilöstölle kattavampaa ymmärrystä torninostureiden toiminnasta. Koulutussimulaat-

tori yhdessä tulevaisuudessa laadittavan perehdytysoppaan kanssa on kuitenkin hyvä lähtökohta 

uusien työntekijöiden perehdyttämiseen.  

Voidaanko torninosturin koulutussimulaattorin avulla vähentää vaaratilanteita ja parantaa työ-

turvallisuutta? 

Uudet työntekijät eivät työuran alkuvaiheessa ole saaneet tarpeeksi kattavaa kokonaiskuvaa torni-

nostureiden toiminnasta ja komponenteista. Tämä johtaa siihen, että työntekijät joutuvat varmis-

tamaan asioita kokeneemmilta työntekijöiltä tai esimiehiltä puhelimen välityksellä huoltojen ai-

kana. Tämä voi johtaa sekä vaaratilanteisiin korkeissa olosuhteissa työskennellessä että 

väärinymmärryksiin puhelimessa saatujen ohjeiden tulkinnassa.  

Koulutussimulaattori tarjoaa uudelle työntekijälle mahdollisuuden harjoitella nosturin huoltotoi-

menpiteitä ja yleisimpiä vikatilanteita simulaattorissa turvallisesti. Harjoittelulla sekä koulutuksella 

saavutetaan uusille työntekijöille nopeammin ammattitaitoa, mikä lisää työntekijöiden itsevar-

muutta. Harjoittelu nopeuttaa komponenttien tuntemusta sekä kokonaiskuvan ymmärtämistä tor-

ninostureiden toiminnasta. Tällöin edellä mainitut tilanteet vähenevät ja vaaratilanteiden riski pie-

nenee.  
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