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The purpose of this final thesis is to create a written maintenance guide. Currently there is no
written guide for the maintenance of lifts and cranes. Another goal is to develop the maintenance
methods.

The first part introduces the history and the present of wind power as well the companies. The
second part tells about maintaining the lifts and cranes in theory and in the end of the thesis there
are maintenance programs explained.

The maintenance guide has been prepared in accordance with practical knowledge and instruc-
tions, and it contains basic maintenance measures as well as the most common problem areas.
The client company was satisfied with the outcome of the work. The outcome is simple and easy-
to-read maintenance guide.

Most of the content and the appendix is for company's internal use only. Therefore, the public
version of the work is much concise than company’s internal version.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tehda tilaajayritykselle suomenkielinen huolto-opas tuulitur-
biinien huoltohisseille ja huoltonostureille. Huolto-opas kattaa huoltohissien ja huoltonosturien pe-

rusvuosihuollossa tehtavat toimenpiteet seka yleisimpia ongelmia ja ratkaisut niihin.

Huoltohissin tai huoltonosturin toimimattomuus ei itsessaan vaikuta tuuliturbiinin toimivuuteen,
mutta turbiinin vikaantuessa etenkin huoltohissi on tarkea. Tuulivoimalan konehuoneessa tehtavien
korjaustoiden kannalta huoltohissi on kriittinen laite ja néin ollen sen huoltaminen on erittain tarkeaa
niin taloudellisista kuin kaytannollisistakin syista. Tuuliturbiinien maara kasvaa jatkuvasti ja mah-
dollisimman nopea ja esteeton paasy helpottaa ja nopeuttaa itse turbiininkin tarkastamista ja huol-

tamista.

Tassa opinnaytetydssa kasitelladn Power Climberin huoltohissin SD4-malllia ja Liftketin Star-mallia.
Power Climber on valmistanut tuuliturbiineihin hisseja aikaisemminkin ja sen muitakin malleja kay-

tetaan turbiineissa.

Suurin osa tyon sisallosta seka liitteet tulevat vain yrityksen sisaiseen kayttoon. Taman vuoksi tyon

julkinen versio on huomattavasti suppeampi kuin yrityksen sisdinen versio.



2 YHTEISTYOYRITYKSET

WIND CONTROLLER JV OY

Wind Controller Oy on vuonna 2012 perustettu teknista konsultointipalvelua uusiutuvan energian
alalle tarjoava yritys. Wind Controller perusti vuonna 2020 kaksi tytaryhtiéta Wico Safetyn ja Wico
Inspectionin. Organisaatio tyollistaa noin 35 henkilda. Wind Controllerin tarjontaan siséltyy monen-
laisia eri palveluja tuulipuiston kehittajille, turbiinien valmistajille ja muille uusiutuvan energian tuot-
tajille. Palveluihin kuuluvat mm. tarkastukset, tuulipuistojen valvonta, turbiini-, hissi- ja turvatarkas-
tukset seka vaadittavat GWO-koulutukset (Global Wind Organization). Wind Controllerin valvo-

mosta valvotaan tuulipuistoja 7 eri maassa. Lisaksi valvomosta valvotaan myos sahkéasemia. (1.)

WICO SAFETY OY

Wico Safety Oy on Wind Controllerin tytaryhtié. Wico Safety toimii Suomessa ja Ruotsissa tuulitur-
biinien turvalaitteiden huoltajana. Huoltotiimit huoltavat turbiinien kayton ja huoltamisten kannalta
kriittisia laitteita kuten huoltonosturia, huoltotikkaita ja huoltohissia. Safety tarkastaa myds henkilo-

kohtaisia turvalaitteita kuten valjaita seka palosammuttimia. (2.)

POWER CLIMBER BVBA

Power Climber BVBA Vuonna 1972 perustettu USA:lainen, erilaisia paasy- ja siirtymisvalineita tar-
joava yritys. Power Climber tarjoaa tuotteita moneen eri tarkoitukseen ja tuulivoimaloihin Power
Climber tarjoaa muun muuassa huoltohissit, nousuavustimet, porttien lukot ja erilaisia turbiinin ul-

kopuoliseen, esimerkiksi siipi tarkasteluun kaytettavia nousutasoja. (3.)

LIFTKET HOFFMANN GMBH

Liftket Hoffmann GmbH on jo vuonna 1948 perustettu saksalainen yritys. Se tarjoaa erilaisia sah-
kéisia nostimia aina 125 kg:aan jopa 25 000 kg:aan asti. Yritys tyollistdd noin 300 tyontekijaa ja
toimittaa nostureitaan yli 65 eri maahan. Tuulivoimalan nostureiden lisaksi Liftket toimittaa nostu-

reita esimerkiksi erilaisten valoasennusten, esiintymislavojen ja viihdeteollisuuden kayttoon. (4.)



3 TUULIVOIMA JA TUULIVOIMALA

3.1 Tuulivoima

Tuulivoima tai tuulienergia on tuulen nopeutta hyodyntamalla muuttaa tuuliturbiinin like-energia
sahkoksi. Tuulivoima luokitellaan uusiutuvaksi energiaksi eli se on paljon ymparistoystavallisem-
paa kuin esimerkiksi ydinvoima. Tuulivoiman tuotannon kannalta kaikkein merkittavimpia ovat tuu-
let 250 metrista aina maanpintaan asti. Tata kutsutaan rajakerrokseksi ja siella tuulen kayttaytymi-
nen on hyvin erilaista kuin ylempana ja siksi oleellisen hyvaa tuulivoimatuotannolle. Esimerkiksi
voimalan napakorkeuden lisdantyessa 50 metrilla voi tuulivoimatuotanto nousta jopa 40%. Aluksi

tuulivoimaa hyodynnettiin erilaisina voimanlahteina ennen hoyry- ja sahkokoneiden yleistymista.

(5.)

Suomessa tuulivoimarakentaminen alkoi paljon myéhemmin kuin muualla Euroopassa, vasta vuo-
den 2010 jalkeen Suomessa tuulivoimarakentaminen on paassyt hyvaan vauhtiin, ja tuulivoiman
osuus suomen energiatuotannosta on noussut tasaiseen tahtiin. Vuoden 2019 loppuun mennessa
tuulivoimalla oli tuotettu noin 5,9 TWh sahkda mika oli noin 7% Suomen sahkonkulutuksesta, kun
vastaava luku vuonna 2012 oli vain 0,5%. Viikon 28.9.2020 - 4.10.2020 tuotannon keskiarvo oli
681 MWh/h. (6.)

Vuonna 2019 Suomessa oli toiminnassa noin 750 tuulivoimalaa. Vuoteen 2022 mennessa arvion
mukaan Suomessa olisi noin 1 150 toiminnassa olevaa tuulivoimalaa. Suomen suurin tuulivoima-
puisto sijaitsee Kristiinankaupungin Metsalassa ja se kattaa kaiken kaikkiaan 34 voimalaa. Vuoden
2021 aikana valmistuu Pyhannalle 41 tuulivoimalaa kattava tuulipuisto, josta néin ollen tulee Suo-
men suurin puisto. Pohjois-Pohjanmaalla sijaitsee vahan yli kolmannes Suomen tuulivoimaloista ja

kumulatiivisesti Kalajoki on Suomen suurin tuulivoimakunta 64 tuulivoimalallaan. (6.)

3.2 Tuulivoimala ja sen rakenne

Tuuliturbiinin perusrakenne voidaan jakaa seuraavanlaisesti: torni, konehuone eli naselli ja roottori
(kuva 1). Torni osa jaetaan viela viiteen eri osaan: kellari, alataso, valitasot, ylataso ja yaw-taso.
Kellarissa on turbiinin erotin. Alatasolla sijaitsevat ulko-ovi, turbiinin ohjauspaneeli, UPS ja hissi.



Nasellissa on kaikki turbiinin toimivuuden kannalta tarkeat osat kuten generaattori, vaihdelaatikko
ja turbiinin ohjauksen jarjestelmat, lisaksi siella on turbiinin huoltonosturi. Turbiinin siivet ja niiden

kiinnityspiste eli napa muodostavat roottorin.

Tuulivoimalan
paakomponentit

Roottori
(napa ja lavat)

Konehuone/
Naselli

Torni

Perustukset

e —

KUVA 1. Tuuliturbiinin pdékomponentit (11)

Tuulivoimaloita on eri mittaisia ja kokoisia. On olemassa pysty- seké vaaka-akselisia ja 1-, 2- ja 3-
lapaisia tuulivoimaloilta. Yleisin teollisuuden tuulivoimala on kuitenkin vaaka-akselinen ja 3-lapai-
nen. Tuulivoimalat voidaan myds jakaa vaihdelaatikollisiin ja suoravetoisiin turbiineihin. Vaihdelaa-
tikollinen on suomessa yleisempi malli. Tuulivoimalat voidaan jakaa my6s sijainnin mukaan
onshore- ja offshore-voimaloihin riippuen siita, sijaitseeko se maalla vai merella. Naissa rakennus-
ymparistd ja voimalan koko ovat erilaiset. Suomessa offshore-voimaloita on vield vahan, mutta

niitakin on suunnitteilla. (7.)
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Suomessa tuulivoimaloiden tornin mitta eli napakorkeus vaihtelee 80 metrista 175 metriin, kuitenkin
tyypillisesti uusien tuulivoimaloiden napakorkeus on 150 - 175 m. Niiden korkeus lasketaan ja op-
timoidaan siten, etta talteen saatavan energian maara olisi mahdollisimman suuri. Nykyajan tuuli-
voimala alkaa tuottaa s&hkda, kun tuulta on noin 2,5 - 3 m/s. Tuulen nopeus ei saa olla liian suuri

tai tuulivoimala pysahtyy, tuulen nopeuden ylaraja on noin 25 m/s. (8.)

Ensimmainen sahkoa tuottava tuulivoimala keksittiin jo vuonna 1888 ja sen energiantuotanto oli 12
kW, tuulivoimalan rakensi Charles F. Brush (9, s. 331). Nykypaivana esimerkkina tuulivoimala val-
mistaja Vestas valmistaa voimaloita, joiden energiatuotanto on 2 MW:sta aina 5,6 MW:iin asti. Suu-

rempiakin voimaloita on, mutta ne joko testivaiheessa tai merivoimaloita. (10.)

Tuulivoimalan tuotto on verrannollinen napakorkeuden, tuulen nopeuden ja roottorin pyyhkaisy-
pinta-alan kanssa. 40 vuodessa roottorin halkaisija on kasvanut 15 metristd aina 150 metriin sa-
malla kun teho on kasvanut 55 kilowatista 5000 - 6000 kilowattiin. Myds voimaloiden korkeus on
kasvanut 22 metristé aina 175 - 180 metriin (Kuva 2). Verrattaessa ensimmaisia ja viimeisimpia
tuulivoimaloita nahdaan, etta tuulivoimaloiden vuosituotto on yli 100-kertaistunut, mika on edella

mainittujen seikkojen seké tekniikan ja aerodynamiikan kehittymisen ansiota. (11.)

Z(m)

150

100 |

50

1980 1990 1995 1998 2008
20-50 kW  150-220 kW 450-500 kW 1000 kW 1-3 MW 5-7 MW

KUVA 2. Tuulivoimaloiden kehitys (11)
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3.3 Tyodskentely tuulivoimalassa ja tuulipuistoissa

Tuulivoimalassa tyoskentelevien on oltava riittavan patevia ja koulutettuja tyoskentelemaan tuuli-
voimaloiden kanssa. Tuulivoimaloiden sijainnin ja konehuoneen vaikean paasyn vuoksi on nouda-
tettava aina erityista varovaisuutta tuulivoimalalla tyoskennellessa. Taytyy ottaa huomioon liikkkuvat
ja pyorivat koneet ja generaattorit seka mahdolliset putoavat esineet ja liukastumis- seka putoamis-
riskit. Talvella liukkaus korostuu ja taytyy ottaa huomioon myos tuulivoimalan siipiin kertynyt jaa,
joka voi pudota. Tasta syysta tuulivoimalan ulkopuolella oleskelua tulisi valttdd mahdollisimman
paljon. My6s tulipalojen vaara on olennainen, joskin harvinainen. Tulipalon sattuessa huoltohenki-
l6kunta on koulutettu poistumaan turvallisesti tuulivoimalasta pelastusvalineitd apuna kayttaen.
(12)

Tuulipuistossa liikkuessa ja tydskennellessa pitda noudattaa annettuja ohjeita ja maarayksia. Tuu-
lipuistossa nopeusrajoitus on 30 km/h ja voimalan laheisyydessa autosta poistuttaessa on kaytet-
tava kyparaa. Projekti vaiheessa olevilla tuulipuistoilla ohjeet ovat viela tiukemmat. Edelld mainit-

tujen lisaksi autossa on oltava vilkkuva merkkivalo ja alueella on oltava @arimmaisen varovainen.

Tuulivoimalassa tyoskennellessa on oltava henkilokohtaiset turvallisuus- ja putoamissuojaimet, va-
hintaan kypara ja turvakengat. Tuulivoimalan kellariin tai ylospain mennessa on puettava paalle

valjaat. Tikkaissa kiivetessa on my0s kaytettava joko kiskoon tai vaijeriin kiinnitettavaa tarrainta.

Tuulivoimalaan mentaessa tuulivoimala on pysaytettava huolto- ja korjaustoimenpiteiden ajaksi, ja
korjaukset tapahtuvat kahden hengen timeissa. Tuulivoimalan sisalla tydskenneltaessa on oltava
erittain varovainen, silla putoamis-, kaatumis- ja liukastumisriski on naissa olosuhteissa erittain kor-

kea.
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4 KUNNOSSAPITO

41 Kunnossapidon maaritelma

Kunnossapito kasitteena on erittdin laaja ja sen tavoite on pitaa kohde kayttokunnossa tai palauttaa
se sellaiseen kuntoon, etta se kykenee turvallisesti suorittamaan vaaditut toiminnot. Kunnossapi-
dollinen kohde voi olla lahes mita tahansa, esimerkiksi laitteisto, jarjestelma, tyovalineet, laitteet,
erilaiset komponentit ja vaikka viheralueet (13, s. 34). Taman opinnaytetyon kohteena on nimen-

omaan tuulivoimalassa sijaitsevat huoltohissi ja huoltonosturi, ei itse tuulivoimala.

Eri kohteilla on eri arvo tuotantoprosessissa, kohteen arvo on sita korkeampi mita kriittisempi se
on. Tuulivoimalassa itse tuulivoimala on kriittisin kohde huoltohissin joskus jaadessa jopa ilman
kunnollista huoltoa. Tama kertoo mielestani siita, ettei sita pideta kovinkaan arvokkaana kohteena
tuulivoimalalle, vaikkakin tuulivoimalan kunnossapitamisesta tulee huomattavasti haastavampaa ja

aikaa vievaa, jos huoltohissi ei ole kunnossa.

Kohteen vikaantuminen tai hajoaminen on tapahtuma, jossa kohde ei pysty suorittamaan toimen-
pidettd kokonaan tai lainkaan. Tama tarkoittaa sita, etta kohteesta puuttuu joku osa, toiminto tai
toiminta eika se toteuta niita hyvaksyttavalla tasolla. Vikaantuminen voi aiheuttaa taloudellisia me-
netyksia ja tulisi korjata mahdollisimman nopeasti eli se tayttaa valittdman korjaavan kunnossapi-
don vaateet. (13, s. 34.)

Kohteen vika tai hajoaminen tapahtuu harvoin ilman mitaéan syyta. Vialla on oma kehittymiskaa-
vansa ja pitamalla laitteita kunnossa voidaan vikoja ja hajoamisia vahentaa huomattavasti, siksi

ehkaiseva kunnossapito on kaikin puolin kannattavaa. (13, s. 53.)

Huoltohissien ja huoltonosturien kunnossapito voidaan luokitella ehkéisevaan kunnossapitoon ja
siita edelleen jaksotettuun kunnossapitoon. Kunnossapidosta saa vastata vain koulutetut henkil6t.
Huoltohissien ja huoltonosturien kunnossapidon ja huollon koulutuksia jarjestetaan Euroopassa,
esimerkkind Liftketin koulutukset Saksassa ja Power Climberin Belgiassa. Koulutukset ovat suo-
malaisille sijainniltaan ja kustannuksiltaan kalliit, mutta tuulivoiman suuren kasvavan kysynnan

myota yrityksen sijoitus koulutuksiin ja pateviin henkildihin on kannattava.
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4.2 Kunnossapidon talous

Teollisuuden yksi huomattavimpia kustannuseria on kohteiden kunnossapito (14, s. 14). Kunnos-
sapidossakin tahdataan tuottavuuteen, eli likevoittoon, joka syntyy tuottojen ja kustannusten ero-
tuksena. Kustannukset voidaan jakaa kolmeen eri kustannustyyppiin: valittomat kustannukset, va-
lilliset kustannukset seka aineettomat menetykset. Kuvassa 3 on kustannusjaavuori, jossa selvitet-

tynéa eri valittomia ja valillisia kustannuksia. (13, s. 135-136.)

Yksinkertaistettuna valittomat kustannukset ovat kunnossapidon toimintaan tarvittavat resurssit ja
kulut kuten varaosat, palkat ja muut kustannukset. Valilliset kustannukset taas ovat esimerkiksi
hallinnollisia kustannuksia, vakuutusmaksuja, majoituksia ja terveyspalveluita. Niita on vaikea koh-
distaa millekaan eri toiminnolle, mutta tulokseen se vaikuttaa merkittavasti. Valittdmat kustannuk-
set on helppo laskea, mutta valilliset kustannukset vaikuttavat tydntekijéiden mukavuuteen ja tur-
vallisuuteen. Aineettomat kustannukset ovat huonon tyonlaadun tai toiminnan seurauksena yrityk-

selle tullutta huonoa mainetta tai tydntekijoiden tydmotivaation laskua. (13, s. 135-136.)

Vilittomét kustannukset
/\/ helppo mitata, pieni vaikutus

viivolisat

Vililliset kustannukset
vaikea mitata, suuri vaikutus

/

yrityskuva rappeutuu
elinign lyheneminen
hylky. ramu

aikaa vieval asetukset

undelleen ja timmauksat
tekeminen menetetty uustuotanto
j& myynti
energian
tuhlazminen fuotantosuunnittelun tapaturmat
lisakustannukset ‘
o (poissaoiot)
mybhastynest \rarakapaﬁlleleﬂl.
toimitukset muu varallaolo, .
varmistaminen resurssien
; Ln 2 : limitoitus
sidatun pAdoman tyhjakaynti, seisokit, v .
huana tuotto hidastunut tuotantoajo (lehoton kindth)

KUVA 3. Kunnossapidon kustannusjéévuori (14, s. 15)

Jos tarkastellaan huoltohissia tuulivoimalan kunnossapidon kannalta, vikaantunut huoltohissi hi-
dastaa ja vaikeuttaa tuulivoimalan huoltoa ja kunnossapitoa. Jos tuulivoimala ei tuota sahkoa ja

huoltaminen vie enemman aikaa huoltohissin toimimattomuuden vuoksi, asiakas menettaa rahaa.
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Menetetty tuotanto on pois sahkon myynnista. Tasta voi tulla myos aineettomia kustannuksia yri-
tykselle, jos sen maine karsii. Epakuntoinen huoltohissi voi vaikuttaa alentavasti myos kunnossa-
pito ryhmien tyokuntoon tai tyomotivaatioon. Huoltohissilla on myos erittain kateva hakea alas
unohtunut tyokalu tai tarvittava varaosa, eika tarvitse uuvuttaa itseaan kiipeamalla pitkia tikkaita

ylos konehuoneeseen huoltotoimenpiteisiin. Talla saastetaan aikaa ja tyontekijoita.

4.3 Kunnossapitolajit

Kunnossapidolle on erilaiset jaottelut. Jaottelun Iahtokohtana on se, missa vaiheessa vika havai-
taan. Kunnossapito voidaan jakaa kuvan 4 mukaan ehkéisevaan ja korjaavaan kunnossapitoon ja
ehkaiseva kunnossapito vield kuntoon perustuvaan ja jaksotettuun kunnossapitoon, kun taas kor-

jaava kunnossapito jaetaan siirrettyyn tai valittdmaan kunnossapitoon. (15.)

Kunnossapito

Ehkaiseva kunnossapito Korjaava kunnossapito
{ennen vikatilaa) (vikatilassa)
Kuntoon Jaksotetiu Siirretty Valitdn
perustuva kunnossapito
kunnossapito |
| Jaksotettu
Jaksotettu,
jatkuva tai
tarvittaessa

KUVA 4. Kunnossapitolajit (15)
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5 TUULIVOIMALAN HUOLTOHISSI JA HUOLTONOSTURI

5.1 Hissin maaritelma

Tuulivoimalassa sijaitseva huoltohissi on laite, jolla voidaan nostaa henkild tai henkildita huoltoa tai
kunnossapitoa varten tuulivoimalan valitasoille, yaw-tasolle tai nasellissa tapahtuvaa tydskentelya
varten. Hissiturvallisuuslain 1134/2016 pykalan 4 mukaan hissilla tarkoitetaan nostolaitetta, joka
likkuu kahden tai useamman maaratyn tason valill ja silla on kuorman kantava yksikko, joka liik-
kuu yli 15 asteen kulmassa vaakatasoon nahden olevia jaykkia johteita pitkin, tai nostolaitetta, joka
likkuu pysyvalla radalla, vaikka se ei likukaan jaykkia johteita pitkin” (16). Ennen marraskuuta 2019
tuulivoimalan huoltohissille ei ollut maaritelmaa. Marraskuussa 2019 tahan tuli muutos, kun valtio-
neuvoston asetukseen 1095/2019 § 37 tuli muutos. Sielld sanotaan: "tuulivoimalan huoltohissilla
tarkoitetaan kiinteasti tuulivoimalaan asennettua nostolaitetta, jolla nostetaan henkildita tasolta toi-
selle. (17.)

Huoltohissi on tarkoitettu helpottamaan tuulivoimalan kunnossapitoa ja se ei vaikuta tuulivoimalan
toimintaan. Huoltohissi helpottaa nasellissa ja ylemmilla tasoilla tapahtuvia korjaus- ja huoltotoi-
menpiteitd, tyokalujen ja varaosien kuljettamista, seka saastaa huoltohenkilokunnan voimavaroja.
Vikaantunut huoltohissi vaikeuttaa nain ollen nasellissa tehtavia huoltotoimenpiteita ja voi aiheuttaa

suuriakin taloudellisia menetyksia tuulivoimalan omistajalle.

5.2 Hissin kaytto

Huoltohissia saavat kayttaa vain koulutetut ja patevat henkildt. Valmistajan ohjeistuksessa lukee
seuraavanlaisesti:
— kaikkien tata laitetta kayttavien henkildiden on ensin luettava ja taysin ymmarrettava tama
manuaali
— kaikilla henkilgilla on oltava kayttokoulutus taman laitteen kayttamisesta ja turvallisuudesta
ja heidan on osattava tehda paivittainen tarkastus (daily check)
— vain sallitut ja fyysisesti kykenevat henkilot saavat kayttaa tata laitetta
— kaikki ohjeista poikkeava toiminta on kayttajan omalla vastuulla ja voi johtaa vakaviin on-

nettomuuksiin
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— pida tama manuaali hississa koko ajan
— kayta vain power climber windin omia varaosia (18).
Ennen hissin kayttda on sille suoritettava daily check (LIITE 1) eli paivittainen tarkastus ja taytettava

siitd merkinta listaan. (LIITE 2)

5.3 Nosturin méaaritelma

Tuulivoimalassa sijaitseva huoltonosturi on laite, jolla voidaan nostaa tydkaluja ja varaosia huoltoa
tai kunnossapitoa varten tuulivoimalan naselliin. Valtioneuvostolain 1403/1993 pykalan 6 mukaan
"Nosturilla tarkoitetaan tassa luvussa konekayttdista nostolaitetta, jota kaytetaan kuorman nosta-
miseen, laskemiseen ja siirtdmiseen ja jossa kuorma liikkuu ainoastaan nostokdyden, -ketjun tai
vastaavan rakenteen ohjaamana. Nosturina pidetaan myds sellaista edella tarkoitettua nostolai-

tetta, jossa kuorman heiluntaa rajoitetaan nosturin mukana siirtyvilla laitteilla”. (19.)

5.4 Nosturin kaytto ja kayttaja

Nosturin kayttajan on noudatettava annettuja ohjeita ja oltava erittain huolellinen ja varovainen.
Tuulivoimala olosuhteissa on otettava huomioon erityisesti tuulen nopeus ketjua laskiessa. Ennen
jokaista kayttokertaa olisi nosturille hyva tehda valmistajan ohjeistamat turva- ja hallintalaitteiden
kokeilut. Nosturia ei tule kayttaa, jos havaitsee turvallisuutta vaarantavia seikkoja tai vikoja ja niista
on iimoitettava valittdmasti tydnantajalle. (20.)

Valtioneuvostolain 1403/1992 § 13 maarittelee nosturin kéyttajan seuraavanlaisesti "Nosturin kayt-
tajan ja 8 §:ssa tarkoitetun merkinantajan tulee olla taysi-ikéinen, terveydeltdan tehtavaan sopiva
henkilo, jolla on tyohon soveltuva nako ja kuulo. Ikarajasta voidaan poiketa nuorten tyontekijain
suojelusta annetussa asetuksessa (508/86) saadetyssa jarjestyksessa. Muun nosturin kayttajalle
on annettava riittdva opastus ja ohjaus nosturin kayttoon ottaen huomioon nosturin rakenne ja kayt-
totarkoitus.”. (20.)
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voi nostaa ylos. Huoltonosturin huoltamisessa kommunikointi on aarimmaisen tarkeaa ja alhaalla
on oltava erityisen varovainen ja valtettava lattialuukun kohdalla oleskelua mahdollisten putoavien

esineiden vuoksi.
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6 POHDINTA

Tyon tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa Wind Controller Oy:n tytaryhtiolle huoltohissien ja huol-
tonosturien suomenkielinen kunnossapito-opas. Opinnaytetyon aiheeseen oli helppo tarttua ja to-
teuttaa tekijan tydskennellessa laitteiden kanssa. Teettaja yrityksella ei aikaisemmin ole ollut suo-

menkielisia huolto-ohjeita, joten tydlla on arvoa myds sen tilaajalle.

Tietoa ja materiaalia lahdettiin kerddmaan valmistajien omien englanninkielisten manuaalien ja
kenttatyon pohjalta. Huolto- ja korjaustoimenpiteiden ohjeet pyrittiin tekemaan mahdollisimman yk-
siselitteisiksi ja helpoiksi lukea seka ymmartaa. Huoltohissien ja huoltonosturien vuosihuoltaminen
on Suomessa varsin uutta ja Wico Safety onkin yksi harvoja néita palveluja tarjoava yritys Suo-
messa. Huoltotoimenpiteiden perusteet on valmistajien ohjeissa, mutta niitakin kehitetdan kokoajan
kentalla tyoskentelevien tyontekijoiden seka esimiesten ja valmistajien kanssa. Toimenpiteita pa-
rannellaan ja erilaisten osien paivittamista tai muokkaamista mietitaan yhdessa. Tahan opinnayte-
tyohon on koostettu perusvuosihuoltoon sisaltyvat tehtavat ja yleisimpia ongelmia ja niiden ratkai-

suja.
Taman opinnaytetyon tekeminen sujui suurin piirtein suunnitellusti. Tyon tekeminen auttoi selkeyt-

tamaan omaa osaamistani aiheesta ja toivottavasti siitd on apua tulevaisuudessa aloittaville tyon-

tekijoille, kun he tutustuvat aiheeseen ja tarvitsevat pohjatietoa siita.
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LITTEET

LIITE 1 Huoltohissin daily check (18.) Salainen vain toimeksiantajan kayttoon.

LIITE 2 Daily check paivakirja (18.) Salainen vain toimeksiantajan kayttoon.
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