Mikael Myllynen

Selvitys nostimien sdhkdistyksen ongelmista

—

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insind6ri (AMK)

Séhkotekniikka

Insindorityd

20.5.2013



Tiivistelmé

g‘f;'{(io Mikael Myllynen
Selvitys nostimien sahkdistyksen ongelmista
SivumAara gg gn‘/?%a; ; 2 liitetta
Aika e
Tutkinto insindori (AMK)
Koulutusohjelma sahkoétekniikka

Suuntautumisvaihtoehto sahkodvoimatekniikka

Ohjaajat insin6o6ri Kimmo Lehtinen
lehtori Eero Kupila

Téassa insindoritydssa on tutkittu Konecranes Oy:n nostimien séhkdistyksen ongelmakohtia
tuotannossa seka kehitetty niiden ratkaisemiseksi parannusehdotuksia. Tyéssa on seurat-
tu sekd sahkdosastolla tehtdvaad nostimien sahkétaulujen valmistusta ettéd nostinlinjalla
tapahtuvaa nostimien loppukokoonpanon asentamista. Perimméainen tavoite oli saada nos-
tintuotantoa nykytilanteeseen nahden sujuvammaksi ja virheettéméaksi ja muuttaa joitakin
toimintatapoja tehokkaammiksi.

Alussa on esitelty erityyppiset nostimet. Mekaniikkaan on tutustuttu lyhyesti, koska monet
ongelmat liittyvat suorasti tai epasuorasti mekaaniseen puoleen. Taman jalkeen on esitetty
miten nostimen sahkdistys on toteutettu kokonaisuutena, ja mik& on eri komponenttien
tarkoitus nosturin toiminnan kannalta. Myds valmistusprosessia ja nykyisia toimintatapoja
on esitelty.

Keskiosassa on paneuduttu tuotannossa I6ytyneisiin sahkoistamiseen liittyviin ongelmiin,
joita esiintyy niin itse sahkoétaulujen teossa kuin niiden asentamisessa nostinlinjalla. Myds
nostimen koeajoon liittyviin ongelmiin sekd asentajien edellytyksiin vikojen korjaamiseen
on puututtu tarkemmin. Ongelmiin reagointia ja niiden korjauksen toteutusta on selostettu
laadunvalvonnan ja kaytannén korjausmenetelmien kautta.

Tydn lopputulokseksi on saatu koottua suurimmat tuotantoa haittaavat ongelmat liittyen
nostimien sahkoistykseen. Naiden ongelmien esilletuonnin liséksi on ratkaisuja niihin pyrit-
ty kehittdmaan, ja vaihtoehtoja nykyisiin toimintamalleihin antamaan siind maarin kuin on
mahdollista.
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The purpose of this study was to find out what are the main problems that occur in hoist
electrification at Konecranes Oy hoist production line, and try to find solutions to solve
these problems. The study was carried out by following hoist production in production line,
as well as hoist panel manufacturing in the electrical department. The main goal from all of
this was to get production more fluent and efficient.

Different kinds of crane and hoist types are first presented, and the mechanical side of
these is briefly viewed because many of the problems are more or less related to that. It is
also presented how cranes electrical system is carried out at the moment, and what is the
purpose of the main components.

Different kinds of problems what were found at hoist production line, as well as hoist panel
manufacturing in electrical department are described in the middle part of this thesis. It is
also observed what kinds of problems are related to hoist test driving, and what are capa-
bilities of hoist mechanics in hoist line to solve and repair those and other types of prob-
lems that are found out during hoist assembly.

As result of this thesis, the main problems at hoist electrification in production are pre-
sented. Also, some solutions are suggested to solve and avoid these problems in future.

Keywords hoist, panel, electrification, problem, production
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1 Johdanto

Tassa insindoritydssa kartoitetaan nykytilannetta Konecranes Oy:n Hameenlinnan nos-
tintehtailla tapahtuvasta nostimien s&hkdistyksen korjaamisesta. Nykyaan nostinlinjalla
nostimeen asennettavissa sahkotauluissa on virheita, joita sdhkdosasto joutuu korjaa-
maan. Taman lisaksi myds muita epaselvyyksia sahkdistyksessa on paljon, ja sahko-
osastolta onkin jatkuvasti henkiléstéa ohjeistamassa nostinlinjastoa. Tama kuormittaa
ylimaaraisesti sdhkdosastoa ja hidastaa tuotantoa.

Insinoritydn tavoite on saada kartoitettua mitk&d ovat nédméa suurimmat ongelmat séh-
koéistyksessa nostinlinjalla ja mista ne johtuvat, seka kehittda naihin 16ydettyihin ongel-
miin ratkaisuja. Perimmainen tavoite tallA on saada tuotantoa tehokkaammaksi. Selvi-
tyksessa tutkitaan seka nostinlinjoilla esiintyvid ongelmia etta itse nostimen sahkoétau-
lun valmistuksessa esiintyvid ongelmia. Taman liséksi nykyisia korjausmenetelmia se-
k& nostinlinjanasentajien sahkodistyksen osaamista tutkitaan.

Nostimien kojekaappien eli sahkoétaulujen valmistuksessa tarkkaillaan I&hinna ohjeis-
tusta ja saatavilla olevaa informaatiota tdistd. Sahkétaulujen tekijat ovat ty6ta tehdes-
saan ohjeistuksen seka saatujen nostin tietojen varassa, koska itse nostin voi olla me-
kaaniselta osaltaan s&hkétaulua tehdessd mahdollisesti vasta suunnitteluvaiheessa.
Nostinlinjalta taas yritetdan I6ytda ongelmia ettad niiden aiheuttajia, seka parempia toi-

mintamalleja niiden selvittdmiseen.

Tydssa hyddynnetddn sekd omaa tydskentelykokemusta ettd aikaisemmin aiheesta
kerattya tietoja. Lisdksi asentajia ja muuta henkildstdad on haastateltu ty6ta varten. Nain
saadaan selvitettya, mitka ovat suurimmat ongelmakohdat sahkdistyksessa tuotannos-
sa, ja miten niitd nykyaan korjataan. Tarkoituksena on myfds l6ytda vastauksia joilla
ongelmia voisi jatkossa valttaa, ja 16ytda paremmat korjausmenettelyt esiintyviin on-

gelmiin.



2 Konecranes Oy

2.1 Yrityksen esittely

Konecranes on yksi maailman johtavista nostolaitevalmistajista, joka toimittaa
tuottavuutta lisdavia nostoratkaisuja ja palveluita valmistus- ja prosessiteollisuu-
delle, laivanrakennusteollisuudelle, satamille ja voimalaitoksille. (Vuosikertomus
2011:2.)

Vuonna 2012 Konecranesilla oli 12 147 tydntekijaa, tuotantolaitoksia 16 eri massa,
sekd myynti- ja huoltopisteitd 47 maassa. (Vuosikertomus 2012: 2.)

Liikevaihto vuonna 2012 oli 2 170 miljoonaa euroa. Konecranes on kansainvalinen yri-

tys. Kuvassa 1 havainnollistetaan toiminnan jakautumista eri puolille maailmaa:

‘9 ‘l'!-’

» Valmistus
# Myynti- ja huoltopiste

AMERIKKA (AME) EUROOPPA, LAHI-ITA JA AASIAN JA TYYNENMEREN
AFRIKKA (EMEA) ALUE (APAC)

MYYNTI HENKILOSTO MYYNTI HENKILOSTO MYYNTI HENKILOSTO

33 22 | 48. 52 | 19. 26

(721,0 MEUR) (2 724) (10424 MEUR) (6 269) (406,9 MEUR) (3154)

Kuva 1. Konecranesin toiminnan jakautuminen kansainvélisesti (Vuosikertomus 2012: 19)

Konecranesilla on oman brandin lisdksi myds muita tuotemerkkeji. Konecranesin
brandin alaiset tuotteet myydaén suoraan loppukayttéjalle, ja muilla tuotemerkeilla val-

mistetut jakelijoille.



Tuotemerkit, joilla Konecranes valmistaa tuotteita omansa liséksi ovat

e STAHL CraneSystems
e SWF

e Verlinde

e R&M

e Sanma Hoists & Cranes.

Konecranesin brandin alaiset tuotteet valmistetaan alusta loppuun Konecranesilla, ja
esimerkiksi SWF-brandilla tehty nostin voidaan asentaa Suomessa Sataterdksen toi-

mesta, sen toimittaessa ja asentaessa nosturin rungon.
Konecranes kayttdd séhkékomponenttien valmistuksessa paljon alihankkijoita ja sopi-
musvalmistajia. Suurin osa alihankkijoiden toimittamista komponenteista on standardi-
tuotteita, mutta osa on myds erikoistéita, joita Hameenlinnan tehtaalla tehtavat tyoét
ovat lahes taysin.
Suurimmat alihankkijat ja sopimusvalmistajat ovat

e Konesko Ltd

e Milectria

e M3 Logistics.
Osa tuotteista myds jatkojalostetaan Hameenlinnassa ennen lopullista asennuspistetta,
ja jotkin peruskomponentit, esimerkiksi taajuusmuuttajat, ovat valmiiksi raataloity tai

modifioitu Konecranesin tarpeisiin sopiviksi ennen saapumista tehtaalle. Tuotteita tee-

tetddn myds Konecranesin Hyvinkaan tehtailla Himeenlinnan tuotantoa varten.



Myds huolto- ja kunnossapito on iso osa Konecranesin toimintaa, ja se on noin 40 %
koko liikevaihdosta. Huoltosopimuksia on nykydan noin 418 000 laitteesta. Neljannes
laitteista on Konecranesin valmistamia. (Vuosikertomus 2012: 3.)

Konecranes valmistaa paljon erilaisia teollisuuteen tarkoitettuja nostolaitteita, mutta
pajjako tapahtuu neljdadn eri ryhmaan: kevytnostolaitteet, teollisuusnosturit, sata-
manosturit ja trukit. Nostokapasiteetit naissa ovat tyypisté riippuen yhdelld vaunulla 60
- 250 000 kiloa. (Vuosikertomus 2012: 23-25.)

Koska tassd tydssa tarkastellaan vain Hameenlinnassa valmistettavia CXT-nostimia,
on tyén kannalta tarpeen esitelld vain teollisuusnosturit, joihin kyseinen nostintyyppi
kuuluu.

Nostimella tarkoitetaan nosturissa sijaitsevaa tai sijaitsevia nostinkojeistokokonaisuuk-

sia. Sahkokayttdiset Konecranesin valmistamat nostimet teollisuusnostureihin ovat

CXT-kdysinostin

XN-ketjunostin

XB-hihnanostin

e avoimenvinssin Smarton®-nostin.

Teollisuusnosturit sen sijaan koostuvat

e siltanostureista

e pukkinostureista

e seindkonsolinostureista.



Kuvassa 2 esitetddn pukkinosturi, jossa padkannattaja, eli palkki jolla nostin kulkee,
sijaitsee kiinteiden jalkojen paalla.

Kuva 2. Pukkinosturi (Kustomointia vaativien teollisuusnostureiden toimitusprosessi 2012: 5)

Siltanosturissa on yksi tai kaksi pédédkannattajaa, jotka muodostavat nostimelle radan
jossa liikkua. Nimi siltanosturi tulee siitd, etta palkit kulkevat sen p&atyihin kohtisuoraan
(usein seindan) kiinnitetyn nostinradan paalla. Kuvassa 3 on siltanosturi, josta nahdaan
kuinka nostin sijoittuu palkille ja miten palkki vastaavasti nostinradalle.

Kuva 3. Siltanosturi (Kustomointia vaativien teollisuusnostureiden toimitusprosessi 2012: 4)

Sein&konsulinosturi on muuten vastaava kuten siltanosturi, mutta padkannattajaa ei ole
Kiinnitetty kuin toisesta paasta.



2.2 Hameenlinnan tehdas

Konecranesin Hameenlinnan nostintuotanto on jakautunut kahteen eri linjastoon nos-
tintehtaiden HH1 ja HH2 kesken. Molemmissa valmistetaan QXT®-kdysinostimia. Sah-
kéosasto on myds jakautunut tehtaiden kesken kahdeksi osaksi. Tehdasalueeseen
kuuluu naiden lisdksi myds vaihdetehdas KHT.

2.2.1 Nostinlinja HH1

Nostinlinjalla HH1 on k&ytéssa erillinen alkukokoonpano, jossa vaunun paarunko koo-
taan, kdysitetdan kdysirumpu, kytketddn nostomoottori kiinni kdysirumpuun seka kasa-
taan lavalle loppukokoonpanoa varten tarvittavat komponentit, lukuun ottamatta sahko-
tauluja, joitakin rajakytkimid seka nostimen tyypista riippuen siirtomoottoreita. Myds
nostomoottorien tyéstd nostinta varten seka testaus sisaltyvat alkukokoonpanoon.

Nostimen tyypista riippuu mita vaunuun kytketdan alkukokoonpanossa ja mita loppuko-
koonpanossa. Loppukokoonpanossa tehtdviin asennuksiin kuuluvat nostinkoneiston
asennus vaunuun, sahkoétaulujen ja vastapainojen asennus, siitomoottorit asennus ja
nostokoukun kiinnitys nostokdyteen. Sahkétaulut tulevat kytkentévalmiina loppuko-
koonpanoon séhkdosastolta tai alihankkijoilta, ja taulun ja nostimen valiset kytkennan
tehdaan loppukokoonpanossa. Kaikki nostimet myds koeajetaan ja sdadetaan linjalla.

2.2.2 Nostinlinja HH2

Nostinlinjalla HH2 valmistetaan suurirunkoiset nostimet. Nostimissa on enemman vaih-
televuutta kokonsa suhteen, mutta ne ovat paapiirteittdin samanlaisia kuin pienempi-
runkoiset CXT-nostimet. Suurin ero nostinlinjojen valilld on toimintatavoissa kokoon-
panossa. Linja on jakautunut myés alku- ja loppukokoonpanoon, mutta naiden lisaksi
on erillinen sahkdistysosio. Siellda sahkdasentajat toteuttavat nostimen sahkdistyksen,
koska vaikka he kayttavat muualla valmistettua s&hkétaulua, siitéd puuttuu mitoituksen
haasteellisuuden takia valmis kaapelointi, joka tehdaan siella ns. metritavarasta. Suuri
koko tekee nostimista suuritdisempia, ja valmistusvolyymi onkin huomattavasti pie-
nempi kuin HH1:n linjalla edelld mainituiden syiden takia.



2.2.3 Sahkoosasto HH6

Sahkdosasto HH6 on jakautunut hallien HH1 ja HH2 kesken eri osiin, ns. soluihin, seu-

raavasti:

e invertterisolu (HH1)

e taulusolu (HH1)

e kaappisolu (HH1)

e radiosolu (HH1)

e virransyo6ttésolu (HH2)

e (C-testaussolu (HH2).

Liséksi hallissa HH1 sijaitsee testaussolu, jossa testataan sillankaapit ja taulut seka

muuta pienempaa tuotantoa esimerkiksi testilaitteistojen tekoa. Molemmissa halleissa

on myds toimistot ja tydnjohdon toimitilat.

Virransyéttdsolussa valmistetaan nimensa mukaisesti nosturin virransy6ttdé. Taméan

toteuttamiseen kaytetdan kahta eri tekniikkaa:

1. Laattakaapeli/kiskojérjestelmd jossa laattakaapelit kulkevat vaunuilla ns. C-
kiskoilla, jotka on kiinnitetty sillan viereen. Myds nostimen ohjaus, jos se on to-

teutettu painikkeella, kulkee tdméan avulla nostimen mukana.

2. Energiaketju, jossa pydrokaapeli kulkee kourussa, joka eldé nostimen pituuden
mukaan. Menetelma vaatii aina radion ohjaukseen, koska langallista ohjainta ei

voida kayttaa.

C-testissa eli C-prosessin testauksessa kaikki nosturin komponentin koottaan yhdeksi
valmiiksi nosturiksi ja koeajetaan. Tarkoituksena on tarkastaa erikoisten tuotteiden tai
tuotekokonaisuuksien tarkoituksen mukaisuus ylimaaraisella testilla. Nain varmistetaan

nosturin komponentit toimivat kokonaisuutena, ja viimeisetkin puutteet ja virheet



I6ytyvét, jotka ovat paésseet lapi nostimen tai sédhkoistyksen omista testipaikoista. Nos-
tureille voidaan tehdd myds kalibrointia, joka olisi komponenttien omilla testipaikoilla
mahdotonta.

Testin tarpeellisuus katsotaan tapauskohtaisesti. Ty on lajiteltu C-prosessin luokkaan
jos se on vaatinut erityistd sovellussuunnittelua. Jos se tdman liséksi sisaltaa tiettyja
ominaisuuksia, kuten erikoisia taajuusmuuttaja sovelluksia tai useamman kuin kaksi
nostinta, sille suoritetaan C-testi. (C-prosessin testaus 2013: 1.)

Pyrkimys on, ettd komponenttien omista testipaikoista ei virheit paasisi lapi, ja siten C-
testipaikalla ei tulisi enda havaita virheita tuotteiden ollessa siind kunnossa, kuin ne
lahtisivat normaalitilanteessa eteenpéin asiakkaalle.



3 Nostimien sahkoistys kokonaisuutena

Nosturin s@hkdistys koostuu kolmesta padosasta: sillankaapista, nostimen séahkétau-
lusta sekd nostimenkomponenteista. Lisaksi tahan jarjestelmaan kuuluu virransyétté ja
ohjaus joko painikkeella tai radiolla. On syytd huomata, ettd nosturilla tarkoitetaan ni-
mensd mukaisesti koko nosturi kokonaisuutta, ja nostin on vain yksi osa siita.

Nostimen sahkoéistyksen kannalta on oleellista tarkastella 1ahinna s&hkétauluja ja nos-

timen komponentteja, koska sillankaappi on siltaan kiinnitettyna irti nostimesta. Kaikki
sen ja nostimen véliset kytkennat tehdaén kuitenkin taulun kautta.

Sillan kojekaappi

/ Sillan siirtomoottori

Nostimen kojekaappi

|
\ [zviex
|\ zveex)
/I
/
A/
7

1

EH — Vaunun siirtomoottori
Nostomoottori

e

/|

4

1
7 2hisn Nostimen virransy6tto

[Zex |

Kuva 4. Nosturin sahkoistys (Sahkékoulutus tuotannolle HH1 2013)

Kuvassa 4 on esitelty mita eri pAdkomponentteja nosturissa tarvitaan ja miten ne sijoit-

tuvat nosturissa. X-alkuiset merkinnét ovat pistokkeiden tunnuksia.

3.1  CXT®-kdysinostimien yleisesittely

CXT—koysinostimia valmistetaan sekd Hameenlinnassa (KHF), Kiinassa Shanghaissa
(KHS) sek& Yhdysvalloissa Ohion Springfieldissa (KHA). Hdmeenlinnassa kaikki val-
mistettavat nostimet ovat CXT—kdysinostimia. Kaikki nostimet ovat myds
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sahkokayttoisia, ja nimensa mukaisesti ne kayttavat nostokdyttd sahkdémoottorin tuot-

taman vaantémomentin muuttamiseksi kdysirummun kautta nostavaksi liikkeeksi.

CXT-sarjan nostimet jakautuvat kolmeen paaryhmaan: matalavaunullisiin, normaali- el
ylavaunullisiin seka kaksipalkkinostimiin.

Nostimet on kategorioitu nostokapasiteettinsa mukaan eri runkokoon ilmoittaviin luok-

kiin. Seuraavana esitetddn ndma luokat maksiminostokapasiteetteineen

e QA (3200 kg)

e QB (6300kg)

e QC (12 500 kg)

QD (20 000 kg)

e QE (100 000 kg).

Nostimen vaunulla tarkoitetaan nostimen runkoa, mihin nostinkoneisto ja muut kom-
ponentit asennetaan. Nostimia voi olla yhdessa vaunussa useampikin. Nostimet voivat
olla samanlaisia, tai yksi voi toimia ns. paédnostimena ja toinen apunostimena. Tata

voidaan hyédyntaa esimerkiksi toisen nostimen nopeammalla nostonopeudella.

Jokainen nostin jakautuu viela vaunutyypin mukaan eri luokkiin, joita merkitdan eri kir-
jaimin. My6s kdydentela on jaettu pituuden mukaan kirjaimilla merkittyihin luokkiin, joka
koysityksen tyypin ja lukumaaran kanssa vaikuttaa myds sahkdistykseen kaapeloinnin
mitoituksen kautta.

3.1.1 Matalavaunulliset nostimet (L)

Matalavaunullisessa nostimessa paéidea on saada nostin sijoittumaan mahdollisimman
matalalle, jolloin radan yldpuolelle ei tarvitsisi varata paljoa tilaa, ja nosturi voidaan si-
joittaa mahdollisimman ylés rakennukseen maksimoiden nostokorkeus. Niin matala-

vaunullinen kuin ylavaunullinen nostin kulkevat yhdella paédkannattajalla.
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Matalavaunulliset nostimet jaetaan vaunu tyypiltdan luokkaan L. Kuvassa 5 esitetaan

tallainen matalavaunu.

Kuva 5. Matalavaunu (Standard Crane Production Range 2010: 7)

3.1.2  Ylavaunulliset nostimet (N)

Ylavaunulla tarkoitetaan nostimenrakennetta, jossa nostimenvaunu sijaitsee muun nos-
tin koneiston ylapuolella. T&m& on rakenteena yksinkertaisempi ja edullisempi ratkaisu.
Mallilla paastaan aina 40 tonnin nostokapasiteettiin asti. Ylavaunu on nostimen perus-
malli vaunutyyppina.

Ylavaunua tehddaadn myds kaarevarataisena, jossa vaunut liikkuvat radan mukana. Ku-

vassa 6 (ks. seur. s) nékyy ylavaunu.
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Kuva 6. Ylavaunu (Standard Crane Production Range 2010: 8)

Sekd matala- ettd ylAvaunua kutsutaan yksipalkkinostimeksi, koska se vaatii vain yh-
den paédkannattajan radakseen.

Kuvasta 7 selvida yksipalkki nosturin rakenne.

ﬂ Paakannatin

Nosturin paadyt Nostimen kojekaappi

~c

MNostimen
sillankaappi

Kuva 7. Yksipalkkinosturi (Sahkdkoulutus tuotannolle HH1 2013)
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3.1.3 Kaksipalkkinostimet

Kaksipalkkinostimet kulkevat kahden palkin paalla, nostokoneiston jaaddessa palkkien
véliin. Tahan malliin rakennetut nostimet voivat olla nostokapasiteetiltaan 100 tonnia.
Suuremman nostokapasiteetin liséksi voidaan tilaa hyédyntda kayttamalla lyhyempaa
telaa, jolloin epakeskidnostollisen nostimen (tyypillinen nostin) ongelma eli nostokdy-
den vaeltelu pienenee. Samaa ongelmaa vélttden voidaan nostin rakentaa kayttéen
keskiénostoa, jossa kela purkautuu keskeltd molempia paita kohti nostettavan kuorman
pysyesséa paikoillaan koko nostomatkan ajan. Suurempi tela mahdollistaa myds suu-
remman nostokorkeuden. Tilaa hyddynnetddn myds isommalla sahkdkaapilla, ja use-
amman nostimen asentaminen vaunulle on mahdollista. Suurimmat nostimet ovat

yleensa kaksipalkkinostmia.

Kuva 8. Kaksipalkkinostin (Standard Crane Production Range 2010: 9)

Kuvassa 8 nakynytta kaksipalkkinostinta tehdaan useilla eri vaunutyypeilla. Perusmalli
on kuvassa nakyva malli, josta kaytetdan tunnusta M, mutta saatavilla on myds mallia,
jossa poikkipalkki ja siten nostinkoneisto ovat normaalia korkeammalla, sekd mallia
jossa palkki on painvastoin matalla. Korkealle sijoitettua kutsutaan H-vaunuksi ja matal-

le sijoitettua W-vaunuksi.
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Kuvasta 9 ndhd@an miten taas kaksipalkkinostin sijoittuu radalle.

Kuva 9. Kaksipalkkinostin radalla

3.2 Nostimen sahkdiset komponentit

CXT-nostimet ovat taysin sahkokayttdisia, ja sisaltdvat téten paljon sahkoistysta.
Useimmat nosturin erikoisominaisuuksia varten tarvitut komponentit sijaitsevat sillan-
kaapissa, eika taten kaikkia nostimen lisdominaisuuksia, kuten paikannusjarjestelmaa
tai rajattua aluetta tarvitse kasitelld itse nostimessa sijaitsevan sahkoistyksen toteutta-

misen ymmartamiseksi.

3.2.1 Nostomoottorit

Nostomoottori toimii noston voimanléhteend. Silla pydritetdan vaihteiston kautta koy-
den telaa, johon nostokdysi on Kiinnitetty. Vaihteiston tehtdva on muuttaa suuri mootto-
rin py6rimisnopeus, esimerkiksi 3000 kierrosta/min telan pydrimisnopeudeksi 18 kier-

rosta minuutissa samalla kasvattaen reilusti vaantdbmomenttia.

Kéaytettyjen nostomoottoreiden paatyypit ovat P-napavaihtomoottori sekd T- taajuus-
muuttajachjattu moottori, joka on korvautumassa A- ja S- moottoreilla. Moottorit on
luokiteltu tehonsa mukaan eri luokkiin, esim. T-moottorin tapauksessa T1-T9 & TA.
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Kéytetyt moottorityypit ovat
e P-tyypin nostomoottori
o napavaihtomoottori, jossa on sekd hitaalle ettd nopealle
nopeudelle oma kdamitys. Toisin sanoen voidaan kayttag
ohjaukseen kontaktoreita (ks.luku 3.4.1)
o nopeuksien suhde 6:1

e T-tyypin nostomoottori

o Yyhdellda kdamityksella varustettu, joten vaatii taajuusmuuttaja-
ohjauksen

e A-tyypin nostomoottori

o voidaan ajaa 50 %:n nopeudella nimelliskuormalla, sekd 150

%:n nopeudella 10 %:n kuormalla

o ohjaavan taajuusmuuttajan vaadittu teho on puolet T-moottorin
vastaavaan ndhden

e S-tyypin nostomoottori

o samat ominaisuudet kuin A-moottorilla, mutta voidaan nimellis-

kuormalla ajaa 150 %:n nopeudella.

Moottorit siséltavat yleensd myds mekaanisen jarrun, joka avataan tasasahkésyo6tolla,
seka kdamisuojan, joka estdd kdamien ylikuumenemista kun esimerkiksi ajetaan pit-

k&aan hitaalla nopeudella, ja tuuletin ei jadhdyta kdameja tarpeeksi.
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3.2.2 Siirtomoottorit

Siirtomoottoreita on vaunun tyypista ja koosta riippuen yksi tai kaksi. Siirtomoottoreita
on seka vakioversioina eri tehoisia, etta erikseen tydlle tilattuja. Yleensa tehot

vaihtelevat 0,3-0,9 kW valilld. Ohjaus tapahtuu lahes aina taajuusmuuttajalla, joka si-

jaitsee joko sillankaapissa tai taulussa.

3.2.3 Ylikuormasuojat

Ylikuormasuojan tehtdvédna on estda liian suuren nostokuorman aiheuttama nosto-
moottorin ja muun mekaniikan ylikuormitus. Ylikuormasuojan tyyppi vaikuttaa paljon
myds sahkoistykseen, toimintaperiaatteen ollessa hyvin erilainen eri suojissa. Kaikki
ylikuormasuojat sdadetdan laukeamaan 110 %:n kuormalla nimelliskuormasta. Kéytetyt

ylikuormasuojatyypit ovat

e mekaaninen, MEC (= mechanical)

e venymaliuska-anturi, SG (= strain gauge)

e momentinmittaus, POW (=power measure)

e mekaanisen ja momentinmittauksen yhdistelma MECPOW.

Mekaanisessa suojassa ylikuormasuojan puristuminen rasituksen alla kasaan saa mik-
rokytkimen laukaisemaan halutussa kohdassa, ja venymaliuska-anturilla 1&ht6jannit-
teen arvo muuttuu rasituksen mukaan. Momentinmittauksessa taas mitataan suoraan
jannitteita ja virtoja moottorin ottaman tehon laskemiseksi. Mekaanista suojaa kaytta-
malla ei tarvita muita komponentteja ylikuormasuojauksen toteuttamiseksi, kun muut

menetelmat vaativat myds muuta elektroniikkaa.

3.2.4 Rajakytkimet

Nosturissa on turvallisen toiminnan takaamiseksi oltava erilaisia rajakytkimia, joilla val-
votaan nosturin mekaanista liikettd. Kaikissa nostimissa asennetaan vakiona tietyt ra-

jakytkimet, mutta tAman liséksi lisarajoja asennetaan tydkohtaisesti.
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Téarkeimpiin rajakytkimiin kuuluu

e noston korkeutta valvova noston pydrivarajakytkin

e noston turvaylarajana toimiva koukkuraja

e vaunun siirtoa valvova siirronrajakytkin.

Edelld esiteltyjen komponenttien liséksi nostin voi sisaltag

e lisdjadhdytysta varten toisen tuulettimen nostomoottorille

e jarrutusta varten toisen lisgjarrun

e valotorneja ja danitorvia

e erilaisia moottorin nopeusantureita.

Myds erilaista paikannusta ja nostimien ja nosturin siltojen térmayksen estoa varten voi

nosturi siséltdd mm. valokennoja ja ultradanilahettimia/-vastaanottimia.

3.3 Nostimien sahkdtaulu

Nostimessa sijaitsee sahkétaulu eli nostimen kojekaappi. Vaikka useat ohjaukseen ja
tehonsy6ttddn tarvittavat komponentit sijaitsevat usein sillankaapissa, on nostimessa
oltava my®s tila, jossa voidaan tehda sahkoéiset kytkennat nostimen komponenttien ja
muun sahkoistyksen valilla. Sahkétaulu voi toimia pelkdstddn vélirasiana kytkentdja
varten, mutta useimmiten se siséltdd myds tapauskohtaisen maaran komponentteja

ohjausta ja tehonsyo6ttda varten.

Sahkotauluja nostimiin tehddan sek&d HH6:n taulusolussa, etta alihankkijoilla. Milectria
valmistaa lahinna tydkohtaisia tauluja, ja Konesko valmistaa seké vakiotauluja etté ty6-
kohtaisia tauluja. Osa tauluista valmistetaan nykyisin myds Konecranesin Unkarin teh-
taalla. Suurin osa tauluista tulee kuitenkin Koneskolta. HH6:n taulusolussa ei tehda
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vakiotauluja, vaan kaikki taulut ovat tydkohtaisia lukuun ottamatta toistaiseksi EDGE-
tauluja (ks. luku 3.10 EDGE-projekti).

Kunnenvalvonta yksikkd g Antenni
Noston kontaktorit Modeemi
Jarrun tasasuuntaaja | o i Tietoliikennekaapeli
Riviliitin f -f 0
= - - . s

Vahvistin kuormanmittaus | _'§ 3 it bl

singnaalille f

|
Liitin virransyotolle Liitin ohjauskaapelille

Kuva 10. Nostimen sahkoétaulu (Sahkdkoulutustuotannolle HH1, 2013)

Taulussa (kuva 10) on aina vahintaan riviliittimet, pistokkeet ja vélikaapeloinnit kytken-
tda varten. Talldin puhutaan ns. tyhjasta taulusta, joka toimii vain valikytkentarasiana
sillankaapin, ohjauksen ja nostimen komponenttien valilla. TAma& toteutustapa juontuu
asiakkaan halusta siirtda kaikki komponentit sillankaappiin. Sahkétaulut sisaltéavat kui-
tenkin usein paljonkin komponentteja, esimerkiksi nostomoottorin ohjauksen kontakto-
rit, siirtomoottoreiden taajuusmuuttajan sekd CID — kunnonvalvonta yksikén, kuten ku-
vasta 10 nahdaan.

Séahkotaulut kootaan koteloon, jonka koko vaihtelee tarvittavan tilan, nostimen rungon-
koon ja vaununtyypin mukaan. Nostintyypista riippuen voi tauluja olla yhdesta kolmeen
kappaletta. Taulut ovat kuitenkin sillankaappeihin verrattuna hyvin pienia, koska ne
ovat itse nostimessa kiinni, ja koko on talldin rajoitettu. Sen takia ne eivat sisélla kuin
valttamattdmimmat komponentit. Tama yhdessa sen asian faktan kanssa etté tarvittava
komponenttimaara vaihtelee, tekee sen, etta taulut voivat olla erittéin ahtaita tai valjia.

Mainittakoon etté pieninta taulun kokoa 370 mm * 280 mm kutsutaan leipdlaatikoksi
sen ulkomuodon takia. Tata paljon kaytettyd kojekaappia kaytetdan pienissd QA- ja

QB-runkoisissa nostimissa.
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3.4 Sahkoétaulun padkomponentit

Sahkoétaulu siséltda tapauskohtaisen maaran komponentteja ohjausten ja tehonsy6tdn
toteuttamiseksi. Nostimen ominaisuuksien lisédksi komponenttien maardan vaikuttaa
niiden jakautuminen sillankaapin ja taulun kesken. Liitokset sen sijaan nostimen ja
muun sdhkdistyksen kanssa toteutetaan seka pistokkein ettd kaapeleilla. Riviliittimia
hyddynnetdan paljon kytkentdjen tekemisessd, niin sisdisessa kuin ulkoisessa johdo-
tuksessa.

3.4.1 Noston ohjauksen kontaktorit

Vaikka taajuusmuuttajalla toteutettu nostomoottorinohjaus on yleistymassa, toteutetaan
ohjaus usein vield kontaktoreilla. Tama tulee edullisemmaksi kuin taajuusmuuttajan
kayttdminen, ja on luetettava ja kestdd paremmin haastavia olosuhteita. Huono puoli
on nopeuden ohjauksen kaksiportaisuus ilman tarkempaa saatdéa. Kontaktoriohjaus
voidaan toteuttaa vain napavaihtomoottoria kayttdmalla, jossa molemmille nopeuksille

on oma kaamitys.

3.4.2 Taajuusmuuttajat

Taajuusmuuttajilla taulussa ohjataan lahes aina vaunun siirtomoottoreita, ja joissain
tapauksissa my6s nostomoottoria. Pienemmissa nostimissa on paljon hyédynnetty
edelld mainittua kontaktoriohjausta, mutta taajuusmuuttajat ovat yleistymassad myds
siella.

Taajuusmuuttaja voi tarvita erillisen jarruvastuksen tai sisaltia sen itse, takaisinsy6tt6a
verkkoon ei kdytetd. Taajuusmuuttajan kayttéa puoltaa kontaktoreiden sijasta ensisijai-
sesti parempi sdadettavyys. Sisdistd ohjelmaa muuttamalla voidaan valita mielenvaltai-
sia kiihdytys- ja nopeusportaita. Myds moottorin ottamaa kaynnistysvirtaa voidaan ra-

joittaa, sekd vahentad mekaanisen jarrun kuluttamista jarruvastuksia kayttamalla.

Moottoreiden ohjauksen ominaisuudet kehittyvat jatkuvasti ja taajuusmuuttajat tulevat
yleistym&an entisestaén ja sisédltdmé&an monimutkaisempia sovelluksia tulevaisuudes-
sa. Taajuusmuuttajien ohjelmia voidaan myds vaihtaa jalkikdteen vaihtamatta itse
komponentteja, joka antaa lisda paivitysmahdollisuuksia kontaktoreiden kayttéon ver-

rattuna.
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Kuvassa 11 on TMK-taajuusmuuttaja asennettuna ja kytkettyna tauluun

)

Kuva 11. TMK-taajuusmuuttaja taulussa.

3.4.3 CID-kunnonvalvontayksikkd ja Remote Services

CID-kunnonvalvontayksikk® on Konecranesin oma nosturin toimintaa ja huoltoa vahtiva
komponentti. Silld voidaan toteuttaa monia eri tehtavia, mutta térkeimpind ovat yli-
kuormasuojaus ja jatkuva nostimen kunnon tarkkailu. Esimerkiksi ohjauksen painik-
keelta tuleva nostimen ylés-kasky voi kulkea ensin CID:lle, joka vasta sen havaittua eri
mitattavien asioiden olevan kunnossa paastaa ohjauksen eteenpain muille komponen-

teille.

Kaytannoéssa CID on osa kokonaisuutta, johon kuuluu ominaisuuksien ja esimerkiksi
ylikuormasuojantyypista riippuen muitakin komponentteja, tarkeimpina virtamuuntajat,

signaalivahvistimet ja modeemi virtalahteineen.

CID:in keraamia tietoja tarkkaillaan usein langattomasti sen yhteyteen asennetun mo-
deemin avulla. Tata palvelua kutsutaan Truconnect® Remote Serviceksi. Kuvassa 13

(ks. seur. s.) palvelun ideaa havainnollistetaan.
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Kuva 12. Remote Services toimintaperiaate

Kunnonvalvontayksikén keraamia tietoja voidaan valvoa siis reaaliaikaisesti, ja esimer-
kiksi vian sattuessa saadaan huollolle nopeasti tieto asiasta. Valvonnalla voidaan myds
tehostaa tuotantoa kayttékohteessa, koska data nostimen ja nosturin kaytdsta tallentuu
muistiin. Myds nostimen huoltovélid seka elinkaarta voidaan tarkkailla pitkalla aikavalil-

|4 keratyn tiedon ollessa tallessa.

3.5 Sahkétaulun ja nostimen vélinen kaapelointi

Nostimen komponentit kytketddn sahkétauluun kaapelein l&pivientien kautta tai kurk-
kuputken sisalla tuoduilla johtimilla ja kaapeleilla. Moottorin kaapelointi toteutetaan aina
jalkimmaisella tavalla. Kurkkuputki eli kurkkuletku johdotuksineen tehdaan ja asenne-
taan taulunpaasta valmiiksi taulusolussa QA-, QB- ja QC-runkoisissa nostimissa. QD-
ja QE-runkoisten letkut asennetaan vasta HH2 nostinlinjalla nostimien vaihtelevan koon
vuoksi. My6s letkun pituus nadissé voi olla yli 10 metrid, joka valmiiksi asennettuna han-

kaloittaisi muuten pienehkdn séhkdkotelon kuljetusta ja varastointia.

3.5.1 Moottorin kurkkuletku

Edella mainitun moottorin ja sdhkétaulun valiseen kurkkuletkun teossa hyédynnetaan
valmiiksi tehtyja ja mitoitettuja letku-/kaapelisarjoja, joita suoraan tai muokkauksen
kautta pystytddn kayttdmaan asennuksissa. Milectria my6s hyddyntda samoja sarjoja

tuotannossaan.
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Letkun vaadittu pituus vakiotyypin nostimiin voidaan katsoa kootusta mitoitustaulukosta
(ks. luku 5.1.5), ja letkun sisaltdmat johtimet moottorityypista. Lisajohtimet ja muut vaa-
ditut muokkaukset tarkastetaan kytkentakuvista. Moottorin tyyppi sekéd sen tehontarve
vaikuttavat eniten johdotuksen sisaltoon.

Erikoistdissa voidaan suunnittelusta pyytda nostimen rakennekuvaa, jos taté on saata-
villa, ja katsoa siitd vaadittu letkun pituus ty6lle. Suunnittelija on arvioinut erilliselld oh-
jelmalla rakenne kuvasta vaaditun letkun pituuden. Kuvassa 13 nakyy varastoletku.

Kuva 11. QAB-1700 kurkkuletku

Kurkkuletkun tekoon kaytetyt johtosarjat tata ty6ta tehdesséd oli lajiteltu runkokoon,
moottorityypin ja poikkipinta-alan mukaan. Pituuksia néistd oli saatavilla vaihdellen

1300 mm:sta aina 5000 mm:iin. Pidemmaét tehtiin kokonaan kasin taulusolussa.

3.5.2 Sahkétaulujen valiset johdotukset

L- ja N-vaunullisissa nostimissa (suurin osa QA- ja QB-runkoisista nostimista) on
useimmiten kaksi sdhkétaulua, joiden vélille tehddan johdotus kurkkuputkella suojaten.
Tahan ei ole valmiita johdinsarjoja, vaan letku johtimineen tehddan taulusolussa. ltse
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putken mitoitus jatetdan leipalaatikkomalleissa nostinlinjan tehtavaksi, muissa se mitoi-

tetaan valmiiksi kuvan mukaan.

3.5.3 Siirtomoottorin kaapelointi

Siirtomoottorin ja sédhkétaulun vélinen kytkenta on toteutettu kaapelilla, jonka moottorin
puoleinen paa kytketdan pistokkeella, ja toinen nipan kautta taulun riveille. Leipélaati-
kon (ks. luku 3.5) tapauksessa on siirtomoottorin kaapeli yleensé kytketty valmiiksi tau-
lusolussa, mutta muissa tapauksissa nostimen asentaja tekee ja mitoittaa kaapelit itse
tapauskohtaisesti. Tauluntekija arvioi mitoituksen samaa taulukkoa apuna kayttéen
kuin moottorin kurkkuletkun tapauksessa.

3.5.4 Muu ulkopuolinen kaapelointi

Erikoisrajat, valotornit, &anitorvet ja valokennot ovat tydkohtaisesti vaadittuja erikois-
komponentteja, jotka tullessaan yleensa kytketd&n molemmista paistd valmiiksi tau-
lusolussa nostinlinjanasennusta varten. Lisdrajat, lukuun ottamatta nostimen siirron

magneettirajoja, kytketdan kokonaisuudessaan vasta nostinlinjalla.

3.6 Nostinlinjalla tehtava sahkdistdminen

Kaikissa HH1:ss& valmistettavissa nostin tyypeissa (QA/QB/QC) vaunun tyypista riip-
pumatta on paapiirteittdin samat tehtavéat kytkennén ja asennettavat komponentit sah-
kdistyksen kannalta. HH2:ssa valmistettavat nostimet ovat QD- ja QE-runkoisia, ja siel-
14 tehdaan suurimmaksi osaksi séhkétaulun ja nostimen véliset kaapeloinnit erillisessé
sahkoistysvaiheessa, koska kyseisissa nostimissa on enemman hajontaa mitoituksien
suhteen.

Sahkotaulut saadaan nostinlinjalle etsimalla ne joko hyllyista, jotka on lajiteltu nostin-
tyyppien mukaan, tai sitten leipalaatikoiden tapauksessa varastoautomaatista. Molem-

milla tavoilla oikea taulu etsitdan tyénumeron avulla.

Yksi oleellisimmista asennuksista on sahkétaulun ja nostomoottorin valisen kurkkulet-
kun asentaminen. Siind noudatettavista asennusreiteistd on nostinlinjan asentajille an-

nettu ohjeistusta (intra-palvelu: Kaapelointi reititys - 6604815), ja vakiotapauksissa
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siind ei ole ongelmia reitityksen ollessa selked. Erikoistbissa suunnittelija on merkannut
letkun reitin nostinkuvaan. Asennus tapahtuu L- ja N-vaunuissa aisaputken lapi, ja
muissa nostimen runkoon ulkopuolelta kiinnitettynd. Kuvasta 12 nakee tdman kaytan-
noéssa.

Kuva 12. Moottorin kurkkuletkun reitti

Moottorin puoleisessa paéssa kytkennét vaihtelevat moottorin tyypin mukaan. Kohdas-
sa 3.5.1 esitellyt johtosarjat on muokattu taulusolussa niin, ettd moottorinkytkenta pitéi-
si onnistua periaatteessa ilman tybkaluja ja johtimien selvittamista. Molex-liittimella
saadaan toteutettua usean johtimen liitdnta kerralla (9- ja 15-pin), ja riviliitintd hyddyn-
netdan moottorin syétén kytkennassa.

Mahdollinen taulujen vélinen kaapelointi on tehty ja merkattu mahdollisimman kytken-
téavalmiiksi taulusolussa, ja johtimet saadaan helposti kytkettyd kurkkuletkun kautta
taulujen valille. Muilta osin nostimen komponentit kytketdan kaytanndssa kaapeloiden
lapivientien kautta s&hkétauluun ja kytkentériveille, olivat ne sitten siirtomoottoreita,
ylikuormasuoijia, rajakytkimia, lisdpuhaltimia tai pulssikoodereita jne. Lukuun ottamatta
erityisia IP-luokitusvaatimuksia, on kaikki muut kytkennat, tarkeimpana kytkenta sillan-
kaapin ja taulun valilla, toteutettu pistokekaapeleilla.
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3.7 Nostimen koeajo

Kaikki nostimet koeajetaan ja testataan nostinlinjalla. Tarkoituksena on saataa ylikuor-
masuojat ja joitakin rajakytkimid, seka kokeilla ettéd nostin toimii tarkoituksen mukaises-
ti. Testauksessa hyédynnetaan valmiita testipukkeja, joissa nostinta voidaan kuormittaa
halutulla vastuksella ylikuormasuojien saatamiseksi. Ylikuormasuoja voidaan myods

tietyin rajoituksin s&ataa irrallaan, jolloin tata ei tarvitse enda koeajossa tehda.

Apuna on testilaitteisto, josta voidaan syottda pistokkeiden ja kaapeleiden avulla halu-
tut sy6tdt ja ohjaukset sahkétauluun. Nostimen sisaltdmistd komponenteista riippuu
kuinka testaus toteutetaan, ja mité ohjauksia ja sy6ttdja tauluun pitéda tuoda ulkopuolel-
ta.

Normaalitapauksessa koeajo on suoraviivaista. Sopivan jannitteen valinnan jalkeen
voidaan kytkea valmiilla pistokkeilla sy6ttd ja ohjaus tauluun. Jos vaununsiirron taa-
juusmuuttaja ei sijaitse taulussa, kokeillaan moottorin toiminta suoraan sita syéttamalla
testilaitteistosta. Myds esimerkiksi CID:in ollessa taulun sijasta sillankaapissa, mutta
ylikuormasuojan s&daddn sitd vaatiessa, kaytetdan testilaitteiston CID:ia testinaikana

arvojen tarkastamiseksi ja saatdmiseksi.

Jos sahkétaulu on ns. tyhjataulu, eli se ei sisélla kuin korkeintaan riviliittimet ja kuorma-
anturin vahvistimen, taytyy testilaitteistolla simuloida kaikki testausta varten tarvitut
ohjaukset. Osa kytkennoistd saadaan toteutettua valmiita pistokkeita hyddyntamalla,

osa kootaan adaptereiden avulla tydkohtaisesti.

3.8 Nosturin sillankaapit

Sillankaapilla tarkoitetaan joko nosturin sillassa tai muualla sijaitsevaa sahkoékaappia,
joka toimii sdhkoéistyksen sydamena, sisaltien yleensa usein kaiken paitsi edella maini-
tut sahkotaulussa sijaitsevat komponentit ja elektroniikan. Tahan kuuluu sahkoéjarjes-
telmén tehonsy6ttd, ohjausjannitteen muodostaminen ja suurin osa ohjauksesta yli-
paansa, seka tapauskohtainen maara muita ominaisuuksia. Suuren tilan takia isoimpi-
en nostimien ja nostureiden moottorien ohjauksen laitteet ja niiden mahdolliset jarru-
vastukset sijaitsevat sillankaapissa nostimen sahkétaulun sijasta. Kuvassa 13 nakyy

sillankaappi (ks. seur. s.).
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Kuva 13. Sillankaappi (Kustomointia vaativien teollisuusnostureiden toimitusprosessi 2012: 8)

3.9 EDGE-projekti

EDGE-projektilla on tarkoitus saada paivitettyd nykyistd CXT-nostinta uuteen versioon,
ja samalla saada standardoitua niin mekaniikan kuin sahkodistyksenkin osalta tuotteis-
toa. Tarkoituksena on tulevaisuudessa saada koko CXT-nostintuotanto muodostettua
eri EDGE-tuotteilla.

Sahkoistyksen osalta tuotteet jaettaan eri luokkiin, jotka maaraytyvat niiden siséltamien
ominaisuuksien mukaan. Naméa luokat ovat Basic, Standard ja Special. Kuten nimesta-
kin on paateltavissa, Basic sisaltaa yksinkertaisen sahkodistyksen koostuen esimerkiksi
noston ohjauksen kontaktoreista, jarrun ohjauspiirista ja siirron taajuusmuuttajasta, ja
sitd on saatavilla vain pienemman luokan koneistoille. Standardissa ominaisuuksia on
enemman, suurimpana CID-kunnonvalvontayksikké sen tarjoamine lisdpalveluineen, ja
sitd on saatavilla kaikille moottoreille. Kaiken muun sahkéistyksen lasketaan kuuluvan

Special-luokituksen alle.

Tarkoituksena oli, ettd varastossa on saatavilla eri vakio sahkétauluja alihankkijoiden
valmistamana, ja naihin lisataan tarvittavat optiot, kuten siirronrajakytkimet ja kaapelit
nostinlinjalla. Tama toteutetaan nykyaan eri tavalla kuin oli suunniteltu, koska taulusolu
on vastuussa tastd muokkaamisesta, ja nostinlinjan kannalta sahkoistys ei eroa muista
sahkoétauluista. Tulevaisuudessa tarkoituksena on, etté erillinen solu muokkaa tyét tyo-
kohtaisesti ja ajaa parametrit laitteisiin, ja nostinlinjalla lisdtaan sopivat optiot.

EDGE:n idea tulisi nopeuttamaan selvasti perusmallisten nostimien tuotantoa, etenkin
sahkdjen osalta. Nama edella esitellyt perusmallit kattaisivat suurimman osan tuotan-
nosta, ja kaikki muut nostimet olisivat tydkohtaisia t6ita.
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4 Selvitys nostimien sahkoéistyksen ongelmista

P&atimme jo ennen tydn aloittamista ohjaajani kanssa, ettéd ongelmien kartoittamista on
paras lahted selvittdmaan kaytanndén kautta, tydskentelemalld normaalisti tuotannossa
sadhkbosaston taulusolussa, sekd mydhemmin myds itse nostinlinjalla nostimen loppu-
kokoonpanossa. Nain pystyin tutustumaan seka tauluihin ettd nostimiin perinpohjaises-
ti, koska molempien tunteminen on valttdaméattdmyys ymmartdékseen nostimen sah-
koéistysta kokonaisuutena. Nostimien mekaniikan vaikutus sahkoéistykseen ei selvidisi
vain sahképuolella tydskentelemalld, ja vaikka olinkin tyéskennellyt aikaisemmin sillan-
kaappien kokoonpanossa, eikd mydskaan taulujen omat erikoisuudet olisi auenneet

vain nostinlinjalla tydskentelemalla.

Molemmilla linjoilla ollessani oli tarkoituksena seka tydskennellda normaalisti samoilla
ty6tavoilla ja -menetelmilld kuin asentajat keskim&arin linjalla, mutta samalla havain-
noida puutteita ja ongelmia joihin tydskentelyssa t6rmaa. Nain toimimalla pystyin myés
saamaan todellisen kuvan asioista, koska pelkkd asentajien haastattelu ongelmista ei
toisi koskaan ilmi kaikkia puutteita. Yksi syy tahan on se, etti asentajat ovat jo osittain
tottuneet joihinkin ongelmiin eivéatkd osaisi tuoda naita esille. Myds virheiden ja ongel-
mien todellinen laatu olisi joissain tapauksissa saattanut jdadda arvailuksi asentajan

oman mielipiteen vuoksi.

Myds my&hemmin esiin tuleva osittainen asentajien tiedon puute olisi johtanut helposti
vaarinkasityksiin, jos itsellani ei olisi ollut kasitystd ongelman laadusta. Tasta huolimat-
ta asentajilla molemmilla linjoilla oli selvd nakemys mitkd asiat ovat jatkuvasti eteen
tulevia ongelmia, ja mitk& satunnaisia virheita tuotannon jossakin vaiheessa.

Selvasti halua parantaa nykyista tilannetta oli havaittavissa asentajien keskuudessa,
koska jotkin ongelmat tai tydntekoa hidastavat tai vaikeuttavat asiat olivat toistuneet
jopa vuosia. Lahes poikkeuksetta asioista kerrottiin olleen ilmoitettu jo moneen kertaan,
mutta tieto ei joko ole mennyt aina eteenpain, tai sille ei ole voitu tai haluttu tehda mi-
tdan. Asiat eivét ole aina niin yksinkertaisia, koska myds alihankkijat tuottavat suuren

osan nostimien sahkotauluista.

EDGE-projektiin liittyvat asiat suurimmaksi osaksi ohitin selvityksessa, koska kyseinen
kokonaisuus ei ollut tydta tehdessa lopullisessa ja suunnitellussaan muodossa, vaan
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on kaynyt 1api jatkuvasti muutoksia alkuperéisen idean otettua takapakkia, ja nykyisten
toimintatapojen ollessa véliaikaisia.

Vaikka ty6n tarkoituksena oli seurata molemmilla nostinlinjoilla HH1 ja HH2 tapahtuvaa
sahkoistyksen korjaamista ja muita ongelmia, tuli nopeasti selvaksi, ettd HH2:n ongel-
mat ovat erilaisesta toiminta-/kokoonpanotavasta johtuen huomattavasti pienempia,
niin maarallisesti kuin vaikeudeltaan. HH2:ssa on erillinen sahkdistysvaihe, jossa tyds-
kentelee vain sahkdasentajia, jotka myds tekevéat suuren osan ongelmia HH1:ssé aihe-
uttaneista tyévaiheista itse.

Taten uskoin vain lahemmin linjan HH1 tarkastelun riittdvédn ongelmien kartoitukseen.
Toki kysyin HH2:n asentajilta ja tyénjohdolta heidan havaitsemiaan ongelmia, mutta
saadut vastaukset sekd laadunvalvonnan kirjaamat virheet osoittivat, ettd ongelmat
ovat melko vahaisia siella.

4.1 Oma tydskentelyni taulusolussa ja nostinlinjalla

Vaikka minulla siis oli kokemusta sillankaappien kokoonpanosta, sovimme ettd aloitan
tyén tutustumalla tauluihin, koska ne ovat kumminkin itse nostimien kojekaappeja, ja
sisaltavat nimenomaan nostimiin liittyvia erikoispiirteita joita sillankaappien tuotannossa
ei huomioida. Nostinlinjalla esiintyvat ongelmat, seka itse nostimet, tulisivat tutuiksi
taas tydskentelemalla nostinlinjalla.

Pyrin myds aina kun mahdollista olemaan mukana korjaamassa tauluja linjalla, mutta
taulun korjausta vaatimattomissa epaselvyyksissa, jotka selvitettin muun séahkdosaston
henkil6stdn kanssa, olin mukana vain nostinlinjalla ollessani.

4.1.1 Tybskentely taulusolussa

Aloitin siis tydni tydskentelemalld s&hkétehtaan taulusolussa. Koska tunsin useimmat
kaytetyt asennustavat ja komponentit sillankaappi puolelta, pystyin tydskentelemaan
melko itsendisesti alusta lahtien hidastamatta muiden tydntekoa. Paasin myds nopeasti
kiinni taulujen erikoispiirteisiin. Pyrin valitsemaan téikseni mahdollisimman erilaisia tau-

luja, jotta saisin paremman kokonaiskuvan niiden variaatioista.
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Paras anti tydn kannalta ty6skentelysta taulusolussa oli ohjeistuksen nakeminen jolla
eri ominaisuudet ja mitat valitaan tauluun. Naiden kun tiesin jo etukéateen olevan yksi
ongelmakohdista. Samalla pyrin toimimaan mahdollisimman paljon korjausvastaavana,
jotta néin kaytannbéssa mista korjaamiset koostuvat, ja kuinka kauan niihin kului aikaa.

4.1.2  Tydskentely nostinlinjalla

Parin kuukauden tyéskentelyn jalkeen siirryin nostinlinjalle seuraamaan sielld tapahtu-
vaa nostimen loppukokoonpanoa. Idea oli sama kuin taulusolussa tyéskennellessani:
olla asentajan mukana kokoamassa nostimia normaaleilla tyéskentelytavoilla, samalla
ongelmakohtia tutkien ja asentajia haastatellen.

Aluksi olin nostinlinjalla kaksipalkkinostimien loppukokoonpanossa. Sain nopeasti kay-
tanndssa nédkemalld ja kokemalla, sekd ohjaajanani toiminutta asentajaa haastattele-
malla kasityksen paapiirteittain nostimien jakautumisesta eri luokkiin ja vaunu tyyppei-
hin, sek& muuten vastauksia taulusolussa tyéskennellessani heranneisiin kysymyksiin.

Téaman jalkeen siirryin matalavaunullisten nostimien loppukokoonpanoon. Volyymi on
suurempi pienemmilld nostimilla niiden valmistusajan takia, joten ehdin saada hyvan
kokonaiskuvan linjaston talla osalla tapahtuvista asennuksista. Moni asentajista oli ai-
kaisemman tuotanto layoutin vuoksi ollut tyéskentelemassa esimerkiksi ylavaunujen
kokoonpanossa, joten pystyin saamaan hyvin tietoa myés muiden nostintyppien haas-
teista.

Molemmille sektoreille paésy lykkaantyi hieman kiireiden takia tuotannossa, mutta en-
natin olemaan linjalla kuitenkin useamman viikon. Yritin kiinnittdd huomiota enemman
sahkoistyksen asioihin, vaikka loppukokoonpanossa mekaaninen puoli vaatiikin
enemman ty6td, etenkin suuremmissa kaksipalkkinostimissa. Sahkdistyksen asiat oli-
vat pitkalti nostimen tyypisté riippumattomia, joten en kokenut tarpeelliseksi lahtea erik-
seen tyOskentelemdan kaikilla eri sektoreilla. Ylavaunuihin tutustuin Iahinnd korjaus-
tbissd ja asentajia haastattelemalla. Alkukokoonpanossa tehtdvaan valmistukseen en
mydskaan tutustunut tarkemmin, koska tuote kuitenkin kulkee loppukokoonpanon lapi,
ja siella tehtédva sahkdistys rajoittuu pitkalti moottoreiden komponentteihin.
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4.2 Lisatiedon hankinta

Tyota tehdessani haastattelin myds eri henkildita, joiden toimenkuvaan kuului joko nos-
timen sahkdistykseen liittyvat asiat, tai itse laadunvalvonta. Ohjaajani avusti tapaamisi-
en jarjestelyssa. Naihin henkiléihin kuului esimerkiksi

e sdhko- ja tydsuunnittelijat

e HH2:n suunnittelija/tydnjohtaja seka asentajat

¢ |aadunvalvontahenkildsto.

Toki suurin tieto tuli tydskennellessani haastatelluilta asentajilta. Usein omat kokemuk-
seni ja havaintoni olivat hyvin samanlaisia asentajien kanssa, mutta nain lyhyen ajan
sisélla en varmasti itse olisi pystynyt kaikkia virheitd havaitsemaan, vaan kaytin asenta-
jien kokemuksia ja nakemyksia perustana ongelmille. Toki laadunvalvontaa oli tehty jo
pidemman aikaa samoihin asioihin liittyen, ja tilastoitua tietoa virheiden laadusta ol
saatavilla.

4.3 Laadunvalvonta

Laadunvalvontaa tapahtui monella eri tavalla tuotannon eri vaiheissa. Yksittaisia testa-
uksia ja tarkastuksia tehtiin erikseen niin sahkdtaulun testauksessa, nostimen alku- ja
loppukokoonpanossa, nostimen lopputarkastuksessa kuin mahdollisessa C-testissa.

Sahkdosaston puolella tydta tehdessani toimintamalli virheen 16ytyessa oli, etté virheet
kirjattiin itse lImari-jarjestelmaan, seka viela hairidajan selvittimiseksi tydnjohdolle etta
mahdollisten kirjauspuutteiden takia erilliseen vihkoon.

Nostinlinjalla nostimen mukana kulkee ns. FAT-tarkastuslista, johon asentajat ja loppu-
tarkastaja voivat merkita tiettyjen tarkistettavien asioiden lisédksi muita havaittuja virhei-
ta ja puutteita, siis ylipdansé tyéta hidastavia asioita. Naihin asioihin kuului osana sah-
kéistyksen virheet.



31

43.1 Laatustandardit

Konecranesille on myénnetty ISO 9001-sertifikaatti, joka tarkoittaa, etta yritys toimin-
noissaan tayttaa tietyt kyseisen standardin maarittelemat laadunvalvontajarjestelmaan
liittyvat vaatimukset. Mybhemmin kohdassa 4.3.2 tarkemmin esitelty FAT on muodos-
tettu valvomaan tuotteiden ja tuotannon laatua sen aikana ja jalkitesteissé, ja se on osa

jatkuvan parantamisen prosessia, ns. QIP-toimintaa (Quality Improvement Process).

Liiketoiminta-alueet ovat jakautuneet useisiin QIP-tiimeihin, joiden tehtavana edella
mainittujen asioiden toteuttaminen. Yksi tallainen tiimi oli myds nostinlinjan HH1 asioita
kéasittelemassa. Tahan toimintaan liittyen jarjestettiin viikoittain ns. FAT-palaveri, jossa
linjalla 16ydettyja puutteita kaytiin Iapi.

432 FAT eli lopputuotteen hyvéksymistarkastus

FAT, eli “factory acceptance test”, tarkoittaa lopputuotteen hyvéksymistarkastusta. Se
sisaltaa lopputarkastuksen, tuotannon tarkastuksen ja testausrutiinit valmiille lopputuot-
teelle. Prosessi perustuu Konecranesin Japanilaisen partnerin KITO:n laatuvaatimuk-
siin vaativille Japanin markkinoille (FAT-testaus 2012: 3).

FAT-tarkastuslista kulki siis nostimen mukana nostintuotannossa. Kahteen ensimmai-
seen sivuun merkittiin nostintuotannossa tehtavien tarkastuksen asiat, ja kahteen vii-
meiseen lopputarkastajan asiat. Tarkistuslistassa oli myds kohta vapaalle tekstille on-
gelmista.

FAT-palavereissa kaytiin viikoittain 1&pi mahdollisten kuvien kanssa FAT-listaan merkit-
tyja tai muuten tietoon tulleita ongelmia. Paperiin merkityt virheet kaytiin tapauskohtai-
sesti lapi, ja lisdinformaatio ja tarkennukset ongelmiin kerattiin ennen niiden lapikaymis-

ta.

Virheitd esiintyi niin mekaniikan kuin etenkin sédhkéjen kanssa, ja usein ratkaisuja kaik-
kiin virheisiin ei keritty saamaan ennen uusien késittelyd. Toki osa kirjauksista ei vaati-
nut ratkaisua, vaan ne olivat esimerkiksi vaarinymmarryksia, joten toimenpiteita kaikkiin
kohtiin ei vaadittukaan. Pyrkimys oli silti kAyda kaikki virheet |api, ja saattaa tieto niista
osallisten tietoisuuteen. Taman lisdksi tarkastusten tulokset tilastoitiin ja esiteltiin saén-
néllisin valiajoin tuotannolle.
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4.4 Ongelmienlaatu

Ongelmat, puutteet ja epaselvyydet sahkoistyksen kanssa nostinlinjalla voi jakaa muu-
tamaan eri luokkaan, jotka aika hyvin kasittavat tydnteon aikana havaittujen ja sita en-

nen kirjattujen ongelmien tyypit:

kytkentavirheet

e kaapelointimitoitusvirheet

e komponentti tai kytkenta puutteet

e laitteiden parametroinnin ongelmat

e epaselvyydet kytkennan tekemisessé tai koeajossa.

Myds spesifejd mutta toistuvia asioita oli runsaasti, jotka haittasivat loppukokoonpanon
asentamista, ja saattoivat mahdollisesti vaatia asentajalta toimenpiteitd. Taéméanlaisia
olivat esimerkiksi nippojen ylikiristys sekd komponenttien huono sijoittelu taulun kiinni-
tyksen kannalta.

Naiden lisdksi asentajilta kuultuja vaikeuksia aiheuttivat paljon asiat, jotka eivéat olleet
varsinaisia ongelmia, vaan halua tehda asennus nostinlinjalla helpommaksi siirtamalla
joitakin tydvaiheita taulusoluun, ja saadakseen taysin “plug and play” valmiin tuotteen
nostimeen asennettavaksi.

Séhkotaulu yksinkertaistetaan muutenkin yksittdisen komponentin tasolle liian helposti,
joka nakyy esimerkiksi asennoitumisessa tauluihin nostinlinjalla. Nostimien vaihtele-
vuuden vuoksi aiheuttaa kohtuutonta vaivaa taulun tekijalle ruveta raataléimaan tyéta
jokaista nostimen yksityiskohtaa varten vain sen takia, etté kyseista vaihetta ei joutuisi
tekemaan nostinlinjalla, tai sen tekeminen olisi sielld helpompaa. Toki on myds asioita
jotka samalla vaivalla tehdaén kerralla kuntoon, ja niitd on kasitelty luvun 6 ratkaisuis-

sa.

Myds tietynlainen sahkdosaston ja nostinlinjan valinen kuilu syntyy huonosta tiedon
vélityksesta osapuolien vélilla, ja taulun mieltdmisesta yhdeksi komponentiksi muiden
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joukossa. EDGE-projektin toteutuksen ongelmat liittyvat myds osittain tdhan yhteyskat-

kokseen.
Seuraavana viela aikaisemmin mainitun FAT-jarjestelman avulla keratyista tiedoista

muodostettu taulukko 1, joka nayttda sahkdvikojen jakautumisen prosentuaalisesti viik-
kojen 40/2012 ja 13/2013 valiselté ajalta.

Taulukko 1. Sahkdvirheiden jakautuminen (Tuotantoa haittaavat sdhkdviat viikoittain 2013)

Sahkovikojen jakautuminen

solo box vikoja
ClIDssa vaarat parametrit / puuttuu/CID rikki
pliotex merkkeja puuttuu
modeemin johto liian pitka
muuta
sahkékomponentissa vaarat/puuttuvat tarrat
16ysia liitoksia
sg-anturin 360 liitin puuttui
virtamuuntajan kytkenta virhe
taulussa kytkentavirhe
kuva virheita
sahkokuvista puuttunut mek éveri
sahkokuvista puuttunut koukkuraja
riviliittimia puuttunut
s-taulusta puuttuu komponentteja
sahkot vaaréassa kotelossa
KAE 400 rikki
siirron invertteri rikki /vaara > vaihdettu
siirron johto liian lyhyt/pitka
siirron raja kytketty vaarin
edge siirronjohto puuttuu
siirron raja/rajan osia puuttu
siirtojohtojen merkkaukset vaarin
siirron johto kytketty vaarin /..
siirron pistokkeen k&anté
siirron invertterin dipit/paramet..
nipat kiristetty véarasta kohtaa
nipat vaaran kokoiset
nippoja vaarassa paassa taulua
nippoja puuttuu
kurkkuletkussa muuta vikaa/vaarin
kurkkuletkun paa vaara (QA/QB
kurkkuletku liian lyhyt
kurkkuletku liian pitka

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0

m Sahkovikojen prosenttuaalinen jakautuminen
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Taulukosta 1 voidaan ndhda ettd suurimmat vikojen aiheuttajat séhkodistyksessa ovat
parametrointi, kytkentavirheet ja vaunun siirron kaapeleiden seka nostomoottorin kurk-

kuletkun mitoitus ja muut niihin liittyvat asiat.

4.5 Ongelman kohdatessa

Jos nostinlinjan asentaja havaitsi sahkoistykseen liittyvat ongelman tai puutoksen, rea-
goitiin siihen kaytdnndssa kolmella tavalla

1. asiasta ilmoitettiin tydnjohdolle, joka haki nostinlinjan avustajana toimineen

henkilén paikalle sdhkdosastolta

2. haettiin itse sdhkdosastolta apua asiantuntevilta henkiléilta

3. edellisten ollessa tavoittamattomissa, kysyttiin apua suoraan taulusolun asenta-
jilta.

Nostinlinjan neuvonantajina / avustajina toimivat henkilét eivat kdytdnnéssé olleet ko-
vinkaan usein ongelman kohdatessa tavoitettavissa, koska heidén toimenkuvaansa
kuului monen muunkin asian hoitaminen. He eivat mydské&an aina tyéskennelleet nos-
tinlinjan 1&heisyydessa, joten heidan saaminen paikalle saattoi kestda joka tapaukses-

sa tovin.

Taten useimmiten paadyttiin silti toisena mainittuun kohtaan, eli sdhkbosaston muissa
tehtévissa toimivien henkildiden hakuun vikapaikalle. Tamé& keskeytti heidan varsinai-
set tehtdvansa, ja vei molempien aikaa. Usein ratkaisu epaselvyyteen, oli se sitten kyt-
kentdén tai koeajoon liittyvd asia, saatiin nainkin ratkaistua opastamalla kytkentd tai
selvittamalla kytkentévirhe tai -puutos.

Jos itse sahkétaulu vaati korjaamista, haki sdhkdosaston avustaja paikalle taulusolusta
korjaajan. Jotkin asentajat tiesivat, mitk& asiat olivat taulun tekijan korjattavina, ja tuli-
vat suoraan ilmoittamaan ongelmista taulusoluun, tai toivat jopa mukanaan korjausta

vaatineen sahkdtaulun, varsinkin tilanteissa, joissa sita ei ollut vield kiinnitetty.
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lltavuorossa saattoi eteen tulla tilanne, ettei ketdan sdhkdosastolla varsinaisesti avus-
tajana toiminutta henkild ollut paikalla, ja apua haettiin suoraan taulusolusta, myds
edellisessa kappaleessa mainittujen tilanteiden liséksi. Jos ongelma oli vain esimerkiksi
epaselvyys erikoisen rajankytkimen kytkennassé, taulusolun sahkdkuvia hyvin ymmar-
tdva asentaja pystyi auttamaan, mutta nostimen koeajon ongelmat olivat ongelmalli-
sempia. Taulusolun asentajilla ei ollut tietoa nostimen koeajoon liittyvistd ongelmista,
mutta tuntemusta sédhkdohjauksista saattoi I6ytyéa sen verran ettd ongelmasta selvittiin.
Muutoin nostin jatettin seuraavaan aamuun odottamaan testaamista. Suunnittelun

puuttuminen silti esti uusien kuvien saamisen, jos naihin oli tehtava muutoksia.

4.5.1 Korjausvastaava

Taulusolussa oli m&aratty viikoksi kerrallaan korjausvastaava, joka pyydettdessd meni

korjaamaan tauluissa esiintyneita virheité nostinlinjalle.

Taulusolun tyéntekijaltd tama katkaisi oman tyénteon, seka aikaa kului korjattavaan
tybhén paneutumiseen. Myods tyéntekoa linjalla haittasi ja hidasti tydkalujen haku, ellei
vienyt koko pakkia mukanaan linjalle, seka sadhkdosaston ja nostinlinjan valia ravaami-
nen niitd komponentteja ja tarvikkeita hakien, joita nostinlinjalta ei [6ytynyt.

Jalkeenpéin asennusta vaikeuttaa huono ja ahdas tyéskentelytila, koska taulu on mo-
nesti jo kiinnitetty nostimeen korjaustilanteessa. My®és liitosten uudelleen teko on huono
asia jo testatulle taululle. Kytkentd muutoksissa syntyy aina helposti 16ysié liitoksia, ja
kerran Kiristettyja holkitettuja johtimia ruuvilitoksessa voi olla hankala saada kytkettya
luotettavasti uudelleen.

Korjausvastaavan vastuulla oli myds merkita tehty korjaustyd limariin seka erilliseen
korjausvihkoon. Korjaukseen kulunut aika merkittiin tdhan myés. Nain asiat saatiin laa-

dunvalvonnan tietoisuuteen seka hairidaikoja voitiin seurata.

4.5.2 Nostinlinjan HH1 asentajien edellytykset korjaustoimenpiteisiin

Nostinlinjan asentajien koulutus- ja kokemustausta vaihtelee huomattavasti sahkoistyk-
seen liittyen. Valitettavasti, koska harvalla asentajalla nostinlinjalla on syvéllisempi tie-
totaito sahkdistyksen toteutuksesta nostimissa tai sahkdjarjestelmasta ylipdansa, ei
mydskaan moni asia selvia kokemusperaisesti kovin tehokkaasti tai ollenkaan.
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Lisdantyneet ongelmat ovat seurausta ylla olevien asioiden yhdistymisesta siihen tosi-
asiaan, etta nostimiin on tullut ja tulee kokoajan uusia ominaisuuksia, eli sahkdistyksen
maara tulee vain lisddntymaan. Tama tulee aiheuttamaan myds nostimen koeajossa
lisdd ongelmia, varsinkaan kun se ei télla hetkelld ole erityisen selkeésti toteutettu.

Aikaisemmin mainittu huono komponenttien saatavuus nostinlinjalla oli mydés omiaan
vahentdmaan asentajan mahdollisuutta itse korjata havaitsemaansa vikaa. Olisi myds
tarkeda saada tarvittavat tydkalut ja mittarit nostinlinjalle.

Myo6s patevampien asentajien siirtyminen eteenpdin linjalla suurempiin ja haastavam-
piin nostimiin oli muidenkin kuin itseni huomaama asia. Olisi se sitten tiedostettua siir-
tymista tai ei, tarkoitti se kdantaen sita, ettd pienempien matalavaunullisten nostimien
asentajien keskimaarainen patevyys laski samalla. Toki tdma siirtyminen on perustelta-
vissa haasteellisemmilla nostimilla, mutta tuotantomaara on suurempi pienella puolella.

Nain nykyisella mallilla epaselvien tilanteiden maara kasvaa.
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5 Havaittuja ongelmia ja puutteita nostimen sahkoistyksessa

5.1 Puutteet ja ongelmat taulusolussa

Moni taulun teossa esiin tuleva toistuva tydntekoa hidastava ja turhaa tyéta aiheuttava
asia oli etukateen tiedossa, mutta moni asia ei ollut edennyt siihen pisteeseen etta niille
olisi konkreettisesti tehty jotakin.

27.03 oli palaveri, jossa taulusolun asentajat kertoivat havaitsemistaan puutteista tyén-
johdolle, joka kirjasi ne ylos, joten tieto nadista asioista saatiin toimitettua eteenpain (liite
1). Ratkaisuja ja vastauksia saatiin joihinkin asioihin nopeasti, eikd kyseisia asioita

tassa kasitella niiltd osin kuin ne on ratkaistu.

5.1.1  Moottorinletkun vanhentunut johdinsarja

Kohdassa 3.5 esitelty taulun ja moottorin vélinen kurkkuletkun sisélla viety johdotus
aiheutti jo taulusolussa asentajille turhaa tydté vanhentuneen johdinsarjan ja liian lyhyi-
den pituuksien takia.

Nykyinen johdotus malli on esitelty aikaisemmin, ja se juontaa juurensa nykyaan vahan
kaytetystd POW-ylikuormasuojan kaytdsta. Kyseista ylikuormasuojausta voidaan kayt-
tda vain kontaktoriohjatuissa nostoissa, eli kun kaytéssa on napamoottori, ja ne ovat
vadhenemaén pain. Se tuo ylimaaraisia johtimia, kun taas usein tarvittavat [Ammityksen
piuhat vuorostaan puuttuvat sarjasta. Varsinkin pitkien letkujen tapauksessa johtojen
veto putken sisélle voi olla hankalaa, koska ne ovat kietoutuneet toisensa ympérille.
Usein vaaditaankin kaksi asentajaa muokkauksen toteuttamiseksi ilman kohtuutonta

vaivaa.

Jatkossa johdinsarja uusitaan. T-letkut korvataan A- ja S-letkuilla, jotka on tasmallisesti
luokiteltu eri sarjoihin suoraan kaytettaviksi. Mutta myds perus P-tyypin sarjat olisi syy-
ta tarkastaa ja mitoittaa uudelleen.
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5.1.2 Rajakytkimien valmistus ja saatavuus

Ty6ta tehdessé toteutustapa rajakytkimien suhteen oli se, ettd normaali vaununsiirron
rajakytkin saatiin valmiina varastosta ja kytkettiin tauluun Kkiinni, ja tarvittaessa mitoitet-
tiin uudelleen. Kytkentatapa siina vaihtelee esimerkiksi kaytetyn siirron ohjauksen taa-
juusmuuttajan tyypin ja nostimien m&arédn mukaan, ja néité tapoja on paljon. Ty6ta teh-
dessa ei selvaa listaa ollut saatavilla miten kytkenta tehdaan, vaan tehtiin kytkenta vain
sahkokuvien perusteella. Asentajat haluaisivat selvan ohjeen té&han, se olisi hyddyllinen
myds nostinlinjalla. Myds magneettirajakytkimien kytkentd vaatii tarvikkeiden hakua
hallista HH2, joka hidastaa valmistamista turhaan.

5.1.3  Tilan puute taulussa

Aikaisemmin ty0sséa esitettyjen asioiden perusteella on tiedossa syyt miksi taulut ovat
ahtaita, ja komponenttimaaraa vaihtamatta on tilaa vaikea saada lisda. Ahtaimmat tau-
lut olivat leipalaatikot, vaikka komponentit jakautuvat kahteen eri koteloon. Syyna on

niiden pieni koko, joka ei silti nay niiden siséltdmien komponenttien maarassa.

Vaikka apukotelossa on usein tilaa sen siséltdessa Iahinna siirtomoottorin taajuusmuut-
tajan seka rivilittimet, ei komponenttien siirtoa sinne voi tehda noin vain, koska on ta-
pauksia joissa muuntaja tulee kyseiseen koteloon, ja naissa tapauksissa vapaata tilaa
ei jaa. Mybés modeemi ja CID k&sitelldan usein yhtend moduulina, ja niiden erottaminen
toisistaan, vaikka se mahdollista olisikin, ei ty6ta tehdessa vaikuttanut toteuttamiskel-
poiselta ajatukselta.

Jatkossa TMV-tyypin taajuusmuuttaja tulee yleistymé&an nostomoottorin ohjauksessa,
ja tama tulee sijaitsemaan taulussa. Vaikka noston ohjauksen kontaktorit talléin poistu-
vatkin, vie taajuusmuuttaja reilusti tilaa, ja sen kytkenta ahtaassa tilassa on vaikeaa.
Ratkaisuja tahan oltiin tydn aikana selvittdmésséd, mutta vastauksia ei ollut vield 16ydet-

ty.

5.1.4  Erikoistyot

Kaytantd oli ettd tydnsuunnittelija merkitsee Comment For Production-sivulle ("kom-

menttisivu”) tydn teossa tuotannossa huomioitavia asioita, mutta aina asiat eivat sinne
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paatyneet. Koko sivua ei mydskaan saatu, jos tulostus tapahtui Aton-portaalin kautta,
esimerkiksi kun normaalisti kaytetty E2/E3-cellprinting ohjelma ei toiminut.

Ongelmaksi talléin muodostui kuinka huomata tyéssa olevat poikkeavuudet. Ohjeistus
on katsoa jokaisen tydn kohdalla vaatiiko mitoittaminen tai muu asia erityista tietoa
nostimesta (esim. raidevali) ja hankkia tieto joko nostinkuvasta tai sdhkdosastolta. Tas-
ta ei kuitenkaan ole selvaa toimintatapaa. Ongelma korostuu varsinkin alihankkijoilla,
jotka eivat kommenttisivua saa laheskaan aina.

Kokenut asentaja voi huomata esimerkiksi tydn sisaltdmien komponenttien tai tydmaa-
raimen tietojen perusteella taulun poikkeavuudet, mutta ilmeisesti varsin usein alihank-

kijoilla ndma jaavat huomaamatta.

5.1.5 Mitoitustaulukon epaselvyydet

Asentajilla oli taulusolussa kaytettavanaan taulukko, johon sekd moottorin letkun etta
siirronrajakytkimen kaapelin vaadittu pituus oli merkattu. Taulukko on koostettu aika-
naan mittaamalla ja arvioimalla erilaisien nostintyyppien vaatimat pituudet kaapeloinnil-
le. Samainen taulukko on lahetetty alihankkijoille heidan tydnsa helpottamiseksi.

Koin itse taulukon osittain epaselvéksi, ja ilman opastusta miten sitd luetaan, ja mita
tietyt sarakkeet tarkoittavat, ei lopullinen mitoitus onnistu tasmallisesti. Aikaisemmin
mainittu mitoitukseen vaikuttavien tietojen huono saatavuuskin hankaloittaa taulukon
kayttéa. Joitakin oletuksia joudutaan usein tekemaan.

Toinen asiaan liittyvd epéselvyys oli, ettd ilmoitettu pituus koskee vain kuorimatonta
kaapelin tai letkun osuutta. Varsinkin alihankkijoiden tdissa oli jatkuvasti mitoitusvirhei-
ta, ja syyksi tdhan pystyi monesti paattelemaan epaselvyyden kaapelimitan lukemises-
sa.

Kuvassa 14 (ks. seur. s.) on toinen puolisko mitoitustaulukosta, joka siséltaa QC-
runkoisten nostimien taulujen nykyiset mitoitusohjeet. QA- ja QB-runkoisille on oma

taulukkonsa, joka on koottu samaan tapaan.
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Qc P5-P7 20032012 hko
Vaunun tyyppi Letkun Siirron kaspelit Rajan kaapeli |Valokeno| Kotelo OPTIO Palkin
pituus kuorinta (mm) kuorinta (mm) kaapeli E2A Kotelo korkeus
max B-mitta 510 2000 1. 1500 300/50 | 2000 300450 3000
i 2200 L 5
L B-mitta > 510 2. 2300 300/50 ) 3200 490 540650
+500 = >500
#1000 | < >1000
# Kun B-mitta >510, siirron kaapeli 2 on 2500.
Gyt 182, 2300 300/50 G o
02/ 0dkytinen 1800 | o oo | 500 30050 | 3500 40xBE0
reva 5
N keskionostollinen D E,F £40x420 letkuun +100 mm
keskignostollinen G.H,J 1600 +500 |< =500
6/8 kdytinen 1700 000 |< 000
1300 * 1. 1500 T00/50 1200=400
D.H 900x400
M w | 900x250 | 600x250+600x250
6/8-koytinen letkuun lisdtaan  250mm
* Letkun pituus muuttuu raideleveyden mukaan  Esim. Raidevdli 1800 mm  1300+(1800-1400)2=1500

02/ D4kiytinen
F 6-8 kdytinen telat DVE 1200 £40x420 SalxESD
8-8 kdytinen telat F/G 1500
keskibnostolinen 1000
V 1400 Letkun guunta voi clla cikealle tai vazemmalle, 540x420

tarkastettava kiysityksen mukaan.

M-VAUNUT

2/4-kibytinen

raideleveys

D/E| F G D

2700) 1950(1950] 1950) 2200

Kuva 14. Mitoitustaulukko (Letkujen mitoitus 2012)

Mitoitukseen vaadittavien tietojen hankkiminen oli joskus vaikeaa, koska vain osa niisté

iimoitettiin tydmaéaraimessa. liman riittavia tietoja ei taulukosta ollut hydtya.

5.1.6  Lapivientien puutteellinen ohjeistus

Kaapelikiristimien eli nippojen sijoittelussa ja joskus koon valitsemisessa oli epaselvyyt-

ta. Niin sanotussa nippalistassa, josta sopivat nipat valittiin tulevien kaapeleiden perus-

teella, oli puutteita, koska kaytetyt kaapelit olivat osittain vaihtuneet. My6s joitakin kay-

tantdja oli vaihdettu listan teon jalkeen. Kokeneempien asentajien olikin tarkastettava

listan perusteella valitut nipat, jotta niissa ei ollut virheita. Nippojen sijoittelua varten ol

tehty layout-kuvat joista niiden position selvisivat. Silti tietyt asiat kuten keskiénoston ja

kdysimaaran vaikutus ylikuormasuojan lapivientien suuntaan jaivat monesti huomioi-

matta.
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Sijoittelulla oli kaytanndssa merkitysta 1ahinna niissa kotelotyypeissa, joissa kummas-

sakin taulun paadyssa oli laippa, joiden l&pi kaapelit nostimen komponenteille tuodaan.

Vaunun ja kéydentelan tyypista riippuu kumpaan paahan eri nipat sijoitetaan.

Kuvassa 15 osa nippalistaa, josta nakyy miten nippa valitaan kullekin kaapelille.

 Kumikaapeli HO7RN | @
HOTRMN-F2G1,5 g
HO7RM-F3G1,5 10
HOTRMN-F4G1,5 11
HOTRMN-F5G1,5 12
HOTRMN-FTG1,5 16
HOTRMN-F12G1.5 18
HOTRMN-F4G2,5 13
HOTRM-FTG2,5 149
HOTRM-F12G2,5 22
HO7RMN-F24G2.5 28-36
HO7RMN-FAGE 17
HO7RMN-F4G10 22
HO7RMN-F4G16 25
HOTRMN-F4G25 29
HOTRMN-F4G35 32
HO7RMN-F4G50 3T
HOTRMN-F4GTO 47-54
HO7RMN-F4G95 53-61
HO7RM-FA4G120 h3-G@
HO7RM-FA4G150 G6-74

NIPPA

Kuva 15. Nippalista (Nippojen mitoitus 2009)

5.1.7

Nostimen mekaanisten tietojen ja kuvien puuttuminen

AWG-Kaapeli | & | NIPPA
S02xAWG16 4

504 xAWG16 11
S505xAWG16 13
S08BxAWG16 17

50125 AWG16

S504xAWG14 16
S508xAWG14 20
S04xAWG12

S04xAWG10

S04xAWGE

S04 xAWGE 21
S04xAWGH

S504xAWG2

S504xAWGO

Torvi/ valot | @ | NIPPA
GAMA 2G15 g

GAMA 4G15

(UnicalaG15

CSA S

Nostinkuvan eli mekaanisenkuvan nostimesta saaminen oli ongelma taulusolussa. Ku-

vaa tarvitaan tapauksissa joissa ty6 ei ole taysin standardinostin. Kuvasta tauluntekijan

kannalta selvidéd esimerkiksi moottorinletkun pituus, l&pivientien suunnan valitseminen

tai poikkeuksellinen kaapin asettelu.
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Joskus kuva tulostui automaattisesti tydn sahkédokumenttia tulostettaessa, tai kuvan
numero oli mainittu dokumenteissa, jotta se voitiin itse tulostaa Atonista. Usein kuvaa

jouduttiin kuitenkin erikseen pyytdamaéan suunnittelulta.

Myds muuten puutteelliset mekaaniset tiedot aiheuttivat padanvaivaa. Kaapelin mitoitus-
ta varten B-mitta, eli raideleveys, oli merkitty taulun tydmaaraimeen, mutta esimerkiksi
palkin korkeus ei. Naité jouduttiin etsimaan erilaisista paikoista limari-jarjestelman kaut-
ta, ja silloinkin tieto saattoi jddda saamatta. Tdman tiedon etsimista ei ollut mydskaan
opastettu asentajille, joten kaikki eivat sitd osanneet hakea. Ongelma korostui varsinkin
iltavuorossa, jossa suunnittelua ei ollut en&a tavoitettavissa.

Yksi ongelmien aiheuttaja vaikutti tdssékin, nimittiin sdéhkésuunnittelun tekeminen en-
nen mekaanista suunnittelua. On mahdollista etta taulun tekijan tehdessa taulua ei
mekaanista kuvaa ole saatavilla koska sita ole tehty.

5.1.8 Tilausten muutosten ilmoittaminen suunnittelulle

Yleenséd selva suunnitteluvirhe juonsi juurensa jossakin vélissé tilausprosessia tapah-
tuneesta muutoksesta, josta tieto ei ollut mennyt eteenpéin, ei ainakaan riittdvan ajois-
sa. Esimerkiksi siirtomoottorityyppi saatettiin vaihtaa, ja niité tarvittiinkin yhden sijasta
kaksi kappaletta, mutta sdhkdésuunnittelijalle tasta ei tullut mitdan tietoa ja han teki sah-
késuunnitelmat alkuperaisien tietojen pohjalta.

5.2 Nostinlinjan ongelmakohdat

5.2.1 Nostomoottorin kurkkuletku

Nostomoottorin ja sdhkdtaulun valisen kurkkuletkun vaara pituus on kootun laadunval-
vonnan tilastotiedon (ks. s. 33 taulukko 1) ja asentajien tuntemuksen mukaan eniten
virheitd maarallisesti ja etenkin ajallisesti aiheuttava yksittdinen ongelma nostinlinjalla.
Tama siis HH1:ssa, koska HH2:ssa asentajat itse mitoittavat ja asentavat kurkkuletkut.

Ongelma on jatkunut pitkéan, ja siihen ei ole I6ytynyt suoraa laakettad. Asian selvittami-
seen yritin kerata kaiken mahdollisen tiedon asiaan liittyen, jotta ongelmakohta I6ytyisi.
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Kurkkuletkun vaadittavaan pituuteen vaikuttavia asioita ovat

runkokoko (QA, -B, -C, -D, -E)

e vaununtyyppi (L, N, M, H, W, F, V)

e koydentelanpituus/-tyyppi (D, E, F, G, H, J / ROX, R2X)

e koysien lukumaara

e raidevali (kaksipalkkinostimessa)

e B-mitta/raideleveys (yksipalkkinostimessa)

kaapeloinnin reitti.

Taulusolua varten oli koostettu taulukko, johon letkun vaadittu mitta oli tyyppikohtaisesti
merkitty, ja ylla olevat asiat on huomioitu.

B-mitta merkitsee L- ja N-vaunuissa, koska se maaraa sahkétaulun etaisyyden nosto-
moottorista. Tama ei silti aiheuta yleensa ongelmia letkun kanssa, koska pituus vaihte-
lee niin vahan ettd vakiomitta riittd4 useimmiten. Adritapaukset on huomioitu lisamitoi-
tuksella. B-Mitta on ilmoitettu taulusolun tydmaaraimessa.

Kuten aikaisemmin luvussa 3.6 mainittiin, ei vakiotéissa ole ongelmia letkun pituuden
kanssa reitityksen ollessa melko selkea. Erikoistapauksissa on suunnittelija mitoitusoh-
jelmalla yrittényt arvioida vaaditun letkun pituuden nostimen mekaanista suunnitelmaa
pohjana kayttden. Nostinkuvaan on piirretty letkun reitti, ja ohjelma laskee pituuden
automaattisesti taman perusteella.

Valitettavasti kayténto ja teoria eivat kohtaa aina taysin, ja letku jaa usein liian lyhyeksi.
Syina tdhan on se, etta letku ei kulje pelkastdan vaakatasossa, vaan elad myds syvyys
suunnassa, ja tahan voi syntya juuri ne kriittiset 10 - 20 senttimetria lisda pituutta, jotka
tekevat mitoitetun letkun liian lyhyeksi.
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Siita ottaako kaytetty ohjelma ja suunnittelija t&t4 huomioon en saanut taytta varmuutta,
mutta selvaa on, ettd tasokuvasta arvioiden ei letkun mittaa voi tysin oikein kaikissa
tapauksissa mitoittaa.

Toinen syy letkun vaarélle mitalle on se, ettd asentajilla on oma nédkemyksensa mista
letku tulisi vieda, ja suunnittelijan ehdotus voidaan korvata omalla reitilld, jolloin seura-
uksena voi olla myés letkun lyhentdminen. Suunnitellun reitin muuttaminen saattoi joh-
tua suunnittelijan virheesta tai omasta ndkemyksesta reitille.

Kolmas syy on tauluntekijan puutteellisista nostimen tiedoista syntyva mitoitusvirhe.
Jos nostinkuva ei ole taulun tekijan saatavilla, tai han ei sita keksi hankkia, eli havaita
tydssa olevan mekaaninen poikkeus, on epanormaali letkun pituus yksi niistd asioista
jotka helposti jadvat huomioimatta. Myds aiemmin mainitun taulukon lukeminen voi olla
hankalaa niin monen asian vaikuttaessa letkun pituuteen.

Alihankkijoilla puutteellisten tietojen takia tulleita virheitd on vield enemmén, koska saa-
tavilla on vdhemman tai hankalammin tietoa nostimesta, esimerkiksi nostinkuva pyyde-

tdan aina erikseen sahkdpostilla jne.

Letkun lyhentdminen vaatii usein johtimien lyhentadmistd moottorin paasta, jos johtimia
ei voida vetaa takaisin taulun sisalle kaapelikouruun. Moottorin paan johtimet ovat hol-
kitettuja, niissd on abiko- tai molex-liittimet kiinnitettyja, joten lyhentadminenkin vie rei-
lusti aikaa.

Pidentdminen ei onnistu kdytdnndssé ilman koko letkun vaihtamista, jolloin taulun puo-
leinen paa joudutaan kytkemaan uudelleen. Vanhojen liitosten irrotus ja uusien siististi
asentaminen vie myés paljon aikaa ja on ahtaan tilan takia tdssé vaiheessa hankalaa,

sekd huonoja litoksia muodostuu helposti.

5.2.2  Vaununsiirron rajakytkimen ja moottoreiden kaapelien pituus

Siirronrajakytkimen kaapelin pituus oli myds merkattu samaan taulukkoon, ja samat
mitoitus ongelmat koskivat sita, eli taulukkoa luettiin vaarin tai tarvittavia mitoitustietoja
ei ollut saatavilla. Mutta sen pituus ei ole niin kriittinen ja mitta harvemmin jaa liian ly-

hyeksi, eikd ylimaarainen pituus mybéskaan aiheuta ongelmia.
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Siirtomoottoreiden kaapeloinnissa asia on hieman mutkikkaampi. Muiden kuin L- ja N-
vaunullisten tdiden siirtomoottoreiden kaapelit kytkee nostinlinjan asentaja. Siirtomoot-
toreiden kaapeleiden reitit on merkitty samoihin kuviin kuin moottorin letkun reitit (intra-
palvelu: Kaapelointi reititys — 6604815). Ongelmia linjalla tulee siis vain tapauksissa,
joissa kaapeli on valmiiksi kytketty, koska muissa tapauksissa nostimen asentaja voi

itse maarittda sopivan kaapelin pituuden nostimeen sitd asentaessaan.

L&hinn& alihankkijoilta oli tullut tuotteita, joissa esimerkiksi sita ei ollut huomioitu, etté
vaunu oli kaarevaratainen jolloin siirtomoottoreiden kaapeleiden tulisi olla normaalia
pidempid, ja ne ovat jadneet lyhyiksi. Talldin myds annetun mitoitustaulukon tulkinnas-

sa on voinut olla ongelmia.

Moottorin kurkkuletkun kytkenn&ssé taas moottoripesan tila voi erittdin ahdas. Usein
asennukset on mahdollista sinne mahduttaa, mutta ahtaimmissa t6issa joudutaan ha-
kemaan sopivaa asetelmaa, jotta kaikki johtimet mahtuvat kotelon sisalle. Moottorilta
tulevat alkukokoonpanossa asennetut johtimet ovat usein tarpeettoman pitkia, ja tdma
kuluttaa vapaata tilaa, koska johtimet ovat kytkentévalmiina (holkitettuina jne.).

Myds letkusta tulevat johtimet ovat runsaanpituisia, joskus jopa turhan pitkia. Vaikka
reilu pituus on siita hyva, etta litAnnat voi asetella vapaammin moottoripesdéan, on liian
pitkia johtimia joskus lyhennettdva. Kuva 16 (ks. seur. s.) havainnollistaa ongelmaa.
Ylhaalld nakyy moottoripesé kytkentériveineen, ja ulos tydntyvét johtimet jotka pitéisi
kytkea ja mahduttaa moottorin pesaan.
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Kuva 16. Liian pitkat johtimet moottorin kytkentaan

My6s molex-liittimien kanssa oli paljon ongelmia. Molex-liittimien yhdistdminen vaatii,
etta jokainen yksittdinen pinni yhdistyy. Pinnit olivat joskus jo tehtaalle tullessaan puris-
tettu vaarin, ja ne karkailivat liittimissa. Tasté tehtiin reklamaatio valmistajalle, ja asiaan
pitaisi tulla muutos.

Toinen syy huonoon liitokseen on niiden purkauksesta johtuva pinnien I6ystyminen,
joka joudutaan tekemaan valmiita johdinsarjoja muokattaessa taulusolussa.

Tata availua joudutaan tekeméaéan jokaisessa EDGE QB-runkoisten valmiissa kurkku-
letkussa, koska siina pitda vaihtaa valmiiksi asennettu vastamutteri QB-runkoisen suu-

rempaa moottoripeséad varten.

5.2.3 Sahkdkomponenttien saatavuus nostinlinjalla

Joskus taulusolusta haettiin asentajia tekemaan pienia korjauksia vain sen takia, etta
nostinlinjalla ei ollut saatavilla perusliitantdkomponentteja kuten riviliittimia ja kaapeliki-
ristimid. Varmasti esimerkiksi ylim&araisten maadoitusliittimien, tai peruskoon nippojen

helppo saatavuus saisi asentajan itse lisdamaan kyseiset liittimet niiden puuttuessa,
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aikaisemmin kun sama vaiva oli hakea tauluntekija korjaamaan taulu koska itse joutui
sdhkdosastolle kumminkin menem&an. TAma on myds omiaan lisddmaan kynnysta
nostinlinjan asentajalle ryhtyd korjaustoimenpiteisiin yksinkertaisten mutta oleellisten
puutteiden korjaamiseksi.

5.2.4 Nostimen koeajamisen ongelmat

Nostimen toimintojen testaamisessa asentajalta vaaditaan ymmarrystd koneiston toi-
minnasta. Tama korostuu varsinkin vikatilanteen sattuessa tai ongelman kohdatessa.
Koeajossa esiintyvat ongelmat liittyvat harvoin mekaaniseen puoleen, rajakytkimia lu-
kuun ottamatta, joten sédhkdkomponenttien tarkoitus on oltava selvilla jotta vikaa voi-
daan lahted selvittamaan.

Kéytédnndssa ongelman kohdatessa toimintatapa oli sama kuin muidenkin ongelmien
kohdalla, eli apua haettiin sdhkdosastolta, muttei lahtékohtaisesti taulusolusta, koska
heillad ei ole kokemusta nostimen koeajosta. Joskus tosin iltavuorossa muun henkilds-
tén poissa ollessa yritettiin vikaa selvittdd yhdessa taulusolun asentajan kanssa.

Aikaisemmin mainittu tyhjataulu, joka ei siis sisalla kuin korkeintaan riviliittimet ja vah-
vistimen, vaatii testausta varten sahkoékuvien lukutaitoa. Kytkennat tehddaan kuvan mu-
kaisesti suoraan riveille, tai pistoketapauksessa rakennetaan adapterin kautta itse.
Tyhjataulullisten kojeistojen koeajamisessa oli eniten epaselvyytta, mutta tasta oli oh-
jeistusta asentajille jarjestetyssa sahkokoulutuksessa (ks. luku 6.2.1).

Erilaiset rajat, ja ylipddnsa normaalista varustelusta poikkeavat komponentit, aiheuttivat
myds paljon paanvaivaa testissd. Suoraa ohjeistusta niiden vaikutukseen nostimien
testaamisessa ei voida antaa, vaan jokainen tilanne on katsottava tapauskohtaisesti
kuvista.

Myos testauskoneistossa oli haasteensa. Sy6tt6a vahtivien vikavirtasuojien tyypit ovat
vaaranlaisia taajuusmuuttajakayttéa ajatellen, koska ne kapasitiivisen reaktanssinsa
vuoksi aiheuttavat vuotovirtaa maihin, joka laukaisee vikavirran normaalissakin tilan-
teessa. Ongelma on yleensé ohitettu irrottamalla maadoitusjohdin taajuusmuuttajasta.
Suuremman kokoluokan TMV-laitteissa maadoitus tapahtuu silti vield kiinnitysruuvien
kautta, ja koeajon suorittamiseksi on taajuusmuuttaja irrotettu pohjalevystd koeajon
ajaksi. Varmistukseksi taajuusmuuttajaa on koeajettu normaalisti kiinnitettyna
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testipaikalla, jonka sy6tdssa olevat vikavirrat kestavat laitteen vuotovirrat, mutta jossa
kaikkea koeajoa ei voida suorittaa.

Nostinlinjaa syéttavalle sahkéjarjestelmélle tehdaén perusteellinen saneeraus tulevai-
suudessa, ja ylla mainittu vikavirran laukeamisongelma poistuu samalla. Nykyaan kay-
tetty tapa on kyseenalainen jo sdhkéturvallisuuden kannalta.

5.2.5 CID:n ja taajuusmuuttajien parametrointi

CID:n parametrointi aiheutti muuttuneen parametrointiohjelman takia huomattavasti
ongelmia linjalla. Koska kyse on ohjelmoinnillisesta virheesta, vikaa pystyi useimmiten
vain arvailemaan ennen parametrien tarkistamista tietokoneelta. Osan ongelmista ai-

heutti suoraan kaytetty ohjelma, osassa oli itse parametrit suunnittelun puolesta vaarin.

Suurin osa taajuusmuuttajista sahkétauluissa on dip-kytkimilla parametroituja. Naiden
saatéminen oli silloin talléin unohtunut syysta tai toisesta taulun tekijalta, ja nostinlinjal-
la olikin aina tarkistettava parametrien saat6. Saatdon liittyi erds ongelma: dip-kytkimet
saattoivat katketa. Tdma aiheuttaa koko laitteen uusimisen. Kytkintd s&ataessa kat-
keamista ei valttdmatta huomaa, ja joskus on linjalle tullut tauluja, joissa jokin kytkin on
ollut katki. Nama kun voivat paasta testista silti 1api.

Jatkossa kun taajuusmuuttajia lisddntyvassa maarin parametroidaan ohjelmallisesti, voi
vikojen esiintyminen niissd lisdantyd. On myds viela epaselvdd missa parametrointi
tapahtuu jatkossa: taulusolussa, testausvaiheessa vai nostinlinjalla. Jos kytkimilla pa-
rametroitavia laitteita tulee linjalle nykydan ilman parametreja, niin on riski ettd néin kay
myds uusissa sahkoéisesti parametroitavissa laitteissa. Parametroinnin tarkistaminen ja

uudelleen ajo ei onnistu yhta helposti naille laitteille.
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6 Ratkaisuja ongelmiin

6.1 Taulusolun asentajien tutustuttaminen loppukokoonpanoon

Moni taulun teossa syntyva ongelma johtuu yksinkertaisesti siita, ettd asentajalla ei ole
tietAmysta nostimesta jota varten kyseinen sahkétaulu on rakennettu. ltselleni selvisi jo
viikossa huomattava maara asioita joita taulusolussa useamman viikon ajan tyésken-
nellessani jai epaselvaksi. Myds monia asioita joita taulua tehdessé ei tule edes mietti-
neeksi, jotka silti oleellisesti liittyvat tauluun nostinlinjalla tehtéaviin asennuksiin, pystyy
nakemaan vain itse molempia asennusvaiheita tekemalld. Hameenlinnassa tehtavat
taulut ovat yksinkertaisesti niin vaihtelevia, etta ohjeistusta esimerkiksi taulukon muo-
dossa on hyvin vaikeaa rakentaa.

Y& olevista syista johtuen, vain viikonkin kestévéa taulusolun asentajien tutustuminen
nostimiin tydskentelemalla nostinlinjalla voisi vahentda jatkossa korjausta vaativaa
tyéntekoa linjalla, sekd nopeuttaa molempien osapuolien tyéntekoa. Samanaikaisesti
tietysti voisi loppukokoonpanon asentaja tulla tutustumaan taulujen valmistukseen.
Té&sta voisi olla apua nostinlinjan asentajien patevyyden edistamisessa. Tata ideaa piti
joskus kokeilla aikaisemmin, mutta se keskeytyi Kiireisiin tuotannossa.

6.2 HH1:n nostinlinjan asentajien sdhkdkoulutus

HH1:n nostinlinjalla asentajien koulutus- ja kokemustaustat vaihtelevat suuresti. Suu-
rimmalla osalla ei ole sdhkdalan ammatillisia tutkintoja, ja koulutus yrityksen sisélla
aikaisemmin on jaanyt pitkalti tybhén perehdyttéjédn oppien varaan. Kaytanndssa teke-
malla on opittu selvidmaan sahkoistyksen kanssa.

6.2.1 Tuotannolle HH1 jarjestetty sahkékoulutus

Nostinlinjan HH1 loppukokoonpanon asentajille jarjestettiin Riihim&en koulutustiloissa
koulutus, jossa tutustuttiin lyhyesti nostimien rakentamiseen liittyvaan sahkaoistykseen.
Koulutus sisélsi seka teoriaosuuden sekd kaytanndnharjoituksia.
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Teoriaosuudessa kaytiin 1api nosturin sahkojarjestelmaa. Ensiksi tutustuttiin tiettyihin
ohjauksen toteutustapoihin kuten kontaktorinostoon ja taajuusmuuttajiin, seka esiteltiin

nostomoottoreiden valintaperusteita.

Taméan jalkeen paneuduttiin sdhkékuvien lukemiseen, mitd mikin merkinta tarkoittaa ja
miten sahkddokumenttia voi hyddyntdd vian etsinndssa. Myds tiettyja vakiintuneita
sahkoistyksen toteutustapoja, kuten jarrunohjausta, selvitettiin tarkemmin. Harjoituk-
seksi tutkittiin miten ohjauskasky painikkeelta lopulta paatyy ohjaamaan kontaktoria
ohjausjannitteella, ja mitd muuta tapahtuu todellisuudessa painiketta painettaessa.

Kaytanndn harjoituksessa jakauduttiin ryhmiin ja etsittiin nostimesta vikaa yleismittaria
apuna kayttéden. Aluksi tutkittin mika vika oli, ja sen jéalkeen kuvia lukien kokeiltiin mitta-
rilla jatkuuko ohjaus halutulla tavalla haluttuun pisteeseen, ja paikannettiin vika.

Toinen harjoitus liittyi nostimen ns. tyhjadntaulun testaamiseen. Tyhjassa taulussa jou-
dutaan ohjauksen komponentteja simuloimaan testauslaitteistolla, koska taulussa ei ole
kuin kytkentaa varten liittimid. Kytkenta vaatii séhkékuvien lukemista, seka perussuu-
reiden, kuten jannitteen ja taajuuden, vaikutuksen ymmartamista testaamiseen. Lahin-
né harjoituksessa naytettiin miten eri kytkennat tehdaan, ja miten nostin luetettavasti
testaan. Myds omia kysymyksia sai esittda aiheeseen liittyen.

Koulutuksessa oli asentajia alle vuoden, sekd kymmenien vuosien tyékokemuksen
valiltd. Viesti molemmilta oli sen suuntainen, ettd tdmanlainen koulutus olisi pitényt
jarjestaa jo perehdytysvaiheessa. Useimmilla asentajilla ei ollut ennen koulutusta séh-
kékuvien perusperiaatteita tiedossa. Syvallisemmat sahkodistyksen asiat olivat myds

useimmille taysin vieraita.

Rivienvalista oli luettavissa, ettd vaikka nostimet ovat ja ovat aina olleet sdhkdnostimia,
niiden kokoonpano ja testaaminen eivat ole vaatineet kuin tiettyjen perusperiaatteiden,
ns. "vihkosaantdjen” osaamista sahkoistyksen kannalta. Taten vian eteen tullessa ei
ole osalla asentajista ollut mitddn mahdollisuuksia ongelmaa selvittaa.

6.2.2 Lisakoulutus mahdollisuudet

Konecranes tarjoaa oppisopimuksella mahdollisuuden hankkia sahkdalanperustutkinto,
joka on raataloity nostimen sahkoistysta silmalla pitden. Olisi hyva saada joitakin
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asentajia koulutukseen, koska he voisivat jatkossa toimia myéhemmin mainittavina

nostinlinjan neuvonantajina tai opastajina, ja kuormitus sdhkosastolta vahenisi.

Koska ratkaisuja nostinlinjan ongelmiin taytyy pystya selvittimaén sisaisesti nostinlin-
jalla, tulisi sdhkodkoulutusta ylipaansa lisata niille joilla ei sdhkdalan ammattitutkintoa
ole. Tama on myo6s turvallisuuskysymys. Sahkoétyoturvallisuustutkinto pitéisi olla kayty-
nad hyvéaksytysti kaikilla nostimenkoeajoon osallistuvilla, ty6td tehdessé nain ei vield
ollut.

Uusia tydntekijoitd tydhén perehdytettdessa olisi myds syytd huomioida tydntekijan
koulutustausta. Ei ole tarpeen mukaista alkaa kouluttamaan tydn tekoa varten sahkois-
tystd kokonaisuutena, mutta tietyn asteinen toiminnan ymmartdminen nostaa myds

tyéntekijan tydmotivaatiota. Perehdyttdja on suuressa roolissa tassa.

6.3 Joidenkin nostinlinjan asentajien koulutus avustajiksi

Parempi idea mielestani on myds nykyisten nostinlinjan avustajien toimesta tullut ajatus
kouluttaa tydntekija nostinlinjan jokaiselta sektorilta (matala AB, matala C, 2-palkki, ja
ylavaunu) tai muutama muu muulla jaolla siten, ettd han pystyy avustamaan muitakin
tybdntekijoita vioissa, jotka eivat vaadi suurempaa taulun korjausta. Jos han ei kykene
itse ratkaisemaan ongelmaa, niin tullaan sdhkdosastolta hakemaan lisdapua.

Séhkdalankoulutuksen omaavalle henkildlle asioiden opastaminen ei vaadi kauheasti
aikaa, kyse on enemman halukkuudesta lahted ideaan mukaan. Valituille henkilille
voisi jarjestda jonkinlaisen koulutuksen, ja tdman lisdksi tai tAméan sijasta han oppisi
tehtdvéan olemalla mukana jonkin aikaa edellisessa luvussa mainittujen sdhkbosaston
avustajien kanssa ongelmien korjauksessa. Kaytantdé on kuitenkin tassakin tapaukses-
sa se paras oppi, koska monet ongelmia aiheuttavat asiat ovat toistuvia, mutta myds
taustatieto, kuten kuvienluku taito ja toimintaperiaatteen ymmartdminen, pitéisi olla
hallussa.

Myds aikaisemmin mainittu taulujen tekoon tutustuminen olisi hyva yhdistaa tahan aja-
tukseen. Sen lisaksi, ettd hetken aikaa vain taulujen kanssa tydskentelemalld oppisi
sahkoistyksen perusteita, voisi itse taulujen korjaus jatkossa onnistua helpommin nos-

tinlinjan toimesta.
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Taman idean voisi tietysti myds yhdistéda yrityksen tarjoamaan oppisopimuksen kautta
saatavaan ammatilliseen koulutukseen, josta mainittiin kohdassa 6.2.2. Eli kaikki ha-
lukkaat koulutustaustasta huolimatta voisivat avustajiksi ryhtyd. Avustajiksi haluavia
kun ei valttdmatta nykyisen asennoitumisen takia ole liiaksi asti.

Nailla toimilla saataisiin l1dhtékohtaisesti minimoitua sahkéosaston osallistumista nostin-
linjan toimintaan, helpottamaan muiden nostinlinjan asentajien avunsaantia seka saa-
maan ammattitaitoisempia asentajia nostinlinjalle.

Toki selvdd korjausta vaativat taulun virheet, kuten jonkin komponentin puuttuminen,
saattaisi olla jatkossa edelleen helpointa korjauttaa taulun tekijéilla. Ja muiden isompi-
en ongelmien kanssa sahkdosasto toki avustaisi, mutta naméa ongelmat ovat varsin

satunnaisia yksittaistapauksia.

Myds kuvien muuttaminen tai paivittdminen suunnittelun kautta saattaisi onnistua sisai-
sesti nostinlinjalla ajan saatossa, kun riittdvé alkusysays uudelle toimintamallille on
saatu. Tama kun joudutaan nykyaan joka tapauksessa teettdmaan sihkéosaston kaut-
ta.

6.3.1 Nostinlinjan avustajat sdhkdosastolta

Tyota tehdessé ilmoilla oli myds idea, jossa yksi tai kaksi henkildésahkdosastolta toimi-
vat avustajina kokopaivaisesti. ltse en ne tata toimivana ratkaisuna, ja samaa mieltd
olivat myds avustajiksi suunnitellut henkilét. Jos tdhan kuitenkin paadytaan, taytyy
varmistaa henkildiden saatavilla olo sekd aamu- ettd iltavuorossa. Nykyiset ongelmat
karjistyvat juuri iltavuorossa kun henkildstéa ei ole paikalla. Toisaalta my6s suunnitte-
lun ollessa tavoittamattomissa, ei iltavuoron ongelmia voida yksindan avustajan paikal-

la ololla ratkaista.

Toinen sudenkuoppa ideassa on nykyisen jarjestelyn kautta néhty tyénkuvan laajentu-
minen tai lisddntyminen ajan saatossa, ja todennékdisesti mybhemmin tama malli ei
juuri eroaisi nykyisesta, koska avustajalla olisi kohta muutakin tehtdvaa nyt suunnitellun
lisdksi. Vaikea toisaalta ndhda, ettd avustaja voisi pelkastédan olla taysipaivaisesti nos-
tinlinjalla odottamassa virheiden sattumista.
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Silti tima idea, koska se on jo alkusysayksen saanut, voisi nostinlinjalta koulutettavien
avustajien opastuksen kannalta olla hyva asia. Kyseiset henkilét kun voisivat helposti

hakeutua mukaan seuraamaan avustajan toimia kun han on jatkuvasti linjalla.

Sahkdosaston halu p&astd eroon nostinlinjanongelmista saisi varmasti yllamainitun

ajatuksen toimimaan, eikd opastus tai sen antamisen motivaatio jaisi puolitiehen.

6.3.2 Sahkétaulujen korjaus sisdisesti nostinlinjalla

Vaikka on selvad jo yksinkertaisesti komponenttien saatavuuden takia, ettei kaikkea
korjaamista voida nostinlinjan sisaisesti tehtavaksi siirtda, voisi silti vain pientd muok-
kausta tai korjausta vaativat asiat siirtda nostinlinjan asentajien vastuulle.

Taman toteuttamiseksi voidaan ensiksi avustajan opastamana katsoa mik& puutos on,
ja toteuttaa korjaus joko asentajan itse tekemana, tai suuremman vian kohdalla hake-
malla taulusolusta korjaaja paikalle. Tassakin valiaikainen nostinlinjan asentajien tau-
lusolussa tydskentely voisi tuoda tarvittavaa tieto taitoa linjalle.

Korjausta voidaan vaatia tehtédvéksi nostinlinjalla perustelemalla sita silla, ettd tama
onnistuu HH2:ssakin, jossa asentajat eivat ole tydskennelleet valttdméatta taulusolussa,
vaan heilla on jokin sdhkdalan koulutus, kuten osalla HH1:nkin asentajista.

Riviliittimi& ja muita peruskomponentteja pitda tosin olla nostinlinjalla helposti saatavil-
la, jotta korjausmenettelya voitaisiin toteuttaa jarkevéasti. Yksi tai kaksi sahkékompo-
nenttihyllya ei vaadi viela hirveasti tilaa.

6.4 Ongelmien kirjauksen tasmallisyys laadunvalvontaa varten

Koska laadunvalvonnanhenkil6t, jotka késittelevat kirjattuja puutteita ja ongelmia, eivat
ole itse paikalla virhetta tai ongelmaa kirjatessa, aiheutuu suurta turhaa selvittelya tilan-
teesta jossa ilmoitus asiasta on tehty puutteellisesti.

Esimerkiksi sen sijaan etta kirjataan "letku liian lyhyt, pidennettiin”, pitaisi kertoa "moot-
torinletku X33 liian lyhyt -> vaihdettu 1300 mm:n pituudesta 1700 mm:iin”.
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Kirjauksen tekijalla on tieto merkata puutteet kunnolla ilman suurta vaivaa, mutta ulko-
puoliselle asian selvittdminen jalkikateen voi olla yllattavan hankalaa. Kirjauksesta voi-
daan myods sopia taulusolusta tulleen korjaajan kanssa, koska heidan kuuluu myds
kirjata asia limari-jarjestelmaan. Letkun pituudet ja vastaavat ovat helpommin heidan
merkittavissa. Yksi kirjaus asiasta riittdd, koska kaikki paatyvat kumminkin limari-
jarjestelmaan tavalla tai toisella.

6.5 Moottorinletkun mitoittaminen ja asentaminen HH1:sséa

Nykyinen tapa, jossa kaikkia HH1:ssa valmistettavia nostimia varten taulusolussa
asennetaan valmiiksi moottorinletku, on ongelmallinen. Syita td4han on kayty aikaisem-
min tyéssa lapi, ja taysin varmaa tapaa jolla mitoitus aina onnistuu, ei voi tehda toimin-

tamallissa, jossa taulusolu asentaa valmiiksi letkun.

Taman takia ratkaisuna voisi olla nykyisen ja HH2:n tavan valimuoto, jossa kaikissa
muissa paitsi selkedsti mitoitettavissa kohteissa nostinlinja itse mitoittaa ja asentaa
letkun. T&ma voisi turhien pidennysten ja lyhennysten liséksi antaa nostinlinjan asenta-
jalle vapautta valita tarkka mitta, jotta han saa letkun kiinnitettya haluamallaan tavalla.

Yksi selkea jako voisi olla, ettd kaikkiin matala- eli L-vaunullisiin nostimiin rungonkoosta
rippumatta asennettaisiin taulusolussa letku, ja lopuissa malleissa nostinlinjalla. Tama
siksi, etté L-vaunullisissa aisaputken lapimeneva letku on selkedsti mitoitettavissa, eika
pituuteen vaikuta tydkohtaiset asiat. Nain siind tapauksessa ei mydskaan esiinny vir-
heita.

Kéytédnndssa tama tarkoittaisi sitd, ettéd kahden neljésté sektorista nostinlinjan loppuko-
koonpanossa ei tarvitsisi edelleenkdan asentaa letkuja, koska niissa tehdaan juurikin L-
vaunullisia nostimia. Syy minké takia osa letkuista asennettaisiin edelleen taulusolussa
on se, ettd sen asentaminen on helpompaa ja joutuisampaa taulusolun kuin nostinlin-
jan asentajalle.

Kéytédnndssa jaon voisi tehdd monestakin kohdasta, mutta esimerkiksi yldvaunujen
jattdminen taulusolun asentajien vastuulle toisi jo niin paljon mitoituksen vaihtelevuutta

etta hyodty jaisi pienemmaksi.
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Kaikkien moottoriletkujen asentaminen linjalla tuntuu hieman kestamattémalté ajatuk-
selta sen takia, ettd jo mainittujen matalavaunujen kanssa asennus on helpompi tehda
taulusolussa. Ja EDGE-sahkdjen tapauksessa niiden periaate hieman karsisi jos niissa
ei olisi letkuja valmiina, kun idea olisi saada mahdollisimman asennusvalmis tuote va-

rastoon.

6.6 CID:n ja taajuusmuuttajien parametrointi

CID:n parametrointi ongelmia voitaisiin ainakin korjata huomattavasti helpommin jos
sitd varten olisi kannettava tietokone tai vastaava nostinlinjalla. Myds lyhyt opastus
parametroinnin tekemisesta asentajille saattaisi riittdéd korjaukseksi ongelmaan, ainakin
siihen asti kunnes ongelmat vahenevat APT-ohjelman kanssa.

EDGE:n saaminen suunniteltuun muotoonsa poistaisi ongelmaa jossain maarin. Tar-
koituksena olisi, ettd nostinlinjalla tehddan ensimmainen ja ainoa parametrointi seka
CID:ille ettd taajuusmuuttajille. Nain saadaan parametroinnin ajo siirrettya linjalle seka
niiden viimeisimmat versiot varmasti kaytt66n. Ne kun voivat muuttua esimerkiksi tila-
uksen muuttuessa ja vaihtaessa siirtomoottoreiden tyyppid, ja ongelma selviaa vasta
asiakkaalla kun siirtomoottori joutuu oikean kuormituksen alle. Koeajossa siirtomootto-
rin testaan tyhjana pydérittamalla.

6.7 Suunnittelu tavoitettavaksi myos iltavuorossa

lltavuorossa suunnittelun poissaolo haittaa monessakin tybvaiheessa ja pisteessa tuo-
tantoa. S&hkdistyksen kannalta ajateltuna jos esimerkiksi epéaselvyytta 16ytyy sahko-
suunnitelmissa, niin tietoa ei voi saada valittdbmasti, ja tuotteen valmistus keskeytyy.
Sama ongelma esiintyy myds sillankaappien seké taulujen testauksessa, jossa uusien
kuvien tai muun tiedon tuloa joudutaan odottamaan seuraavaan vuoroon. Samat on-
gelmat estavat C-testauksen toimimisen kahdessa vuorossa, koska sielld suunnitteluun

on oltava valitdn yhteys testauksen aikana.

Ratkaisu ongelmaan on yksinkertaisesti saada suunnitteluun tyéntekijéitd myos iltavuo-
roon. Varmasti pelkastdan asioiden selvittely yll& mainituista asioista riittaisi tyollista-

maéan henkilét, ja muun ajan he voisivat tehda normaalia ty6taan.
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6.8 Tarjonnan yksinkertaistaminen ongelmien vahentamiseksi

Nostintyyppeja on variaatioineen huomattava maara, mutta valtaosan tuotannosta kat-
taa muutamat nostimen perustyypit. Vaikka esimerkiksi EDGE-projekti tulee painotta-
maan muutamien perusmallien tuotantoa, pitéisi mielestani Konecranesin uudelleen
tarkastaa, olisiko tarjottavien mallien vahentaminen mahdollista tuotannon yksinkertais-
tamiseksi. Kyse on kuitenkin niin pienestd maéarastéd nostimia kokonaisuudesta, ettad
niiden valmistamisen hyddyn suhde niiden aiheuttaman lisaty6hén tuotannossa vaikut-
taa aika heikolta.

Erikoiset tilausty6t pitdisi kasitelld selvasti eroteltuina muista tuotteista, jotta naiden
poikkeavuus olisi jokaisessa tuotannon vaiheessa helposti huomattavissa. Tahan liitty-
en myos suunnittelun tuli aktiivisemmin kayttaa ns. kommenttisivua havainnollistamaan

asioita joita kyseisessa ty6ssa tulisi huomioida.

6.9 Koteloiden koon vakiointi

Nostimen tilaongelmaankin liittyen voisi tarkistaa, mitd kustannuksia jokaisessa nostin
tyypissa suurimman mahdollisen kokoisen kojekaapin kayttd aiheuttaisi. Hy6tyné vakio
kokoisista kaapeista saataisiin enemman tilaa asennuksille seka tuleville lisdkom-
ponenteille. Tallbin esimerkiksi jonkin uuden ominaisuuden lisddminen nostimeen ei
vaatisi koko kojekaapin uusimista. Taulun tekokin helpottuisi joiltain osin.

Vakiokokoisella kojekaapilla nostimen olisivat myds yhtendisempia ulkonadllisesti. Toki
suuri kaappi voi olla nostimen kokoon nahden suuren nakdinen, mutta toisaalta sillan-
kojekaappikin on nosturiin néhden monesti suuri.

6.10 Alihankkijoiden ohjeistus

Alihankkijoiden tuotteissa olevia virheitd pitéisi edelleen vahentaa lisddmalla heidan
ohjeistustaan. Tarjolla on jo aika kattava ohjeistus mitoituksiin, mutta vaikka sitd on
tarjottu, ei se ole iimeisesti joko paatynyt asentajille asti, tai sitten ohjeiden ymmartami-
sessd on ollut vaikeuksia. Heiltd vaaditaan jatkuvasti monimutkaisempia ja eri ominai-

suuksilla ja toimintatavoilla tehtyja tuotteita, mutta ohjeistus niiden tekemisessa on
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huomattavasti vaikeampi antaa kuin sahkdélaitetehtaan sisalla Hameenlinnassa, koska
se pitda tapahtua paloittain ja ilman paikanpaallistd ohjeistusta. Esimerkiksi Konesko
on jatkuvasti pyytanyt kylla ohjeistusta uusien tuotteiden valmistamista varten, eli on-
gelma sijaitsee enemman riittdvan ohjeistuksen antamisessa ja sen paatymisessa tuot-

teen tekijalle.

Mitoitustaulukosta ei ole hyétya, jos riittévia tietoja nostimesta ei ole tarjolla. Nostinku-
van saanti pitéisi yhdessad muiden mekaanisten mittojen kanssa olla ainakin tyékohtai-
sia tuotteita tekevilld alihankkijoilla aina saatavilla, ei vain erikseen pyydettdessa. Li-
sdantyvassa madrin alihankkijat kuitenkin valmistavat nitad ty6kohtaisia t6itd, joten
ongelmat tdman suhteen tulevat helposti lisdantymaan. Myds kommenttisivulle merkityt
asiat jadvat usein saamatta alihankkijoilla, koska kyseinen sivu ei ole aina saatavilla.

Vaikka valtaosa pienistd asentajilta huomautusta saavista asioista esiintyy juuri ali-
hankkijoiden tuotteissa, taytyy virheiden méaara osata suhteuttaa kuitenkin tuotteiden
madaraan. Prosentuaalisesti virheitd ei esiinny juuri enempaa kuin HH6 tehtaan tuot-
teissa, mutta laskennallisesti niita toki esiintyy enemman. Tama antaa helposti vaaran
kuvan tuotteiden laadusta, mutta ei poista sita asiaa, ettd tuotannon ongelmia esiintyy
madrallisesti suurimmaksi osaksi alihankkijoiden tuotteissa. Tama taas johtaa helposti
asentajien keskuudessa kielteiseen asenteeseen kyseisen alihankkijan tuotteita koh-
taan. Toisaalta tdma ei ole pelkastidan huono asia, koska lisdantyneella virheiden et-
sinndlla saadaan kyseisia potentiaalisia vian aiheuttajia karsittua.

Edelld mainittuihin asioihin kuuluu mm. |6ysat liitokset, perusrivien (ohjausjannite ja
maadoitus) maara, kourujen taytté lyhentdmattémilla johdinsarjoilla ja nippojen vaaran-
lainen kiristys. Nama& ovat pienia asioita, mutta niihin voidaan vaatia jatkossa parannus-

ta.

6.11 Yksittéiset parannusehdotukset sahkdistykseen

Yksittaisia asioita joilla sahkoistysta voitaisiin parantaa tuli ty6ta tehdessa mieleen ja
tietoon paljon, mutta mielesténi kolme oleellisinta esitellddn seuraavaksi. Muita vaha-
patdisempia asioita on jo kayty lapi tydnjohdon kanssa, eiké niita erikseen mainita.
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6.11.1 Siirronrajakytkimen kaapelin mitoituksen tarpeellisuus

Siirronrajakytkimen kaapelin mitoitukseen, sekd mahdolliseen uudelleen kuorintaan
kaytetaan joskus paljon aikaa. Useimmissa tapauksissa riittéisi vain reilu mitoitus ilman
tarkempaa mitoittamista, koska asentajat kuitenkin saavat ja laittavat ylimaéaraisen joh-
don kiepille.

Tietynlainen kategoriointi olisi toki tehtéva, koska muuten jouduttaisiin pisimpien kaape-
lointivaatimusten takia kayttdmaan jatkuvasti suhteettoman pitkiad kaapeleita. Tarkan
mitoituksen sijasta voisi olla muutama luokka, joka mittana kay kyseisen luokan nosti-
miin. Kuvassa 17 nékyy kuinka hyvin rajat saadaan kiepille.

Siirron
rajankaapeli

Kuva 17. Kuva 1- seka 2-palkillisen nostimen rajan kaapelista
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6.11.2 Taulujen valisten johtimien merkinta ja holkittaminen

Kaytetyt johtimet ovat monisdikeisida johtimia, joita ei lahtdkohtaisesti holkiteta. Kun
johtimet kytketdan ja irrotetaan testissé, seka pujotetaan kurkkuletkun I&pi nostinlinjalla,
ne menevat huonoon kuntoon. Taulusolun asentajista osa holkittaa valijohtimet, mutta
suurin osa ei. Mydskéaéan alihankkijat eivat holkita. Ty6ta tehdesséa tapana oli suoristaa
kasin kuparisdikeita ettd kytkenta saatiin tehtya, mutta tdma ei ole kytkennan luotetta-
vuuden kannalta hyva asia: kaikki séikeet eivat saa tayttd kontaktia. Holkitus ei juuri
lisda ty6ta taulusolussa, mutta vaatii turhan tyévaiheen nostinlinjalla. Ratkaisuna oh-
jeistus holkittaa taulujen valiset johtimet aina.

Tuleva kaapelimerkkien vaihdos tulee helpottamaan my®s nostinlinjan asennusta var-
sinkin tapauksissa, jossa asentaja paatyy lyhentaméaan valijohdotusta. Mutta kaapeli-

merkkien putoaminen johtimista pitéda estaa nippusiteella tai muulla tavalla.

6.11.3 QA ja QB matalavaunujen torvien ja valokennojen irrotus

QA- ja QB -runkoisien nostimien matalavaunullisten versioiden tapauksissa taulusolun
asentaja voisi jattaa taulun puoleisen paan kytkeméttd, ja laittaa torven tai valokennot
taulun mukaan. Talléin turha availu ja asentaminen véltetdan linjalla. Koska kyseiset
komponentit ovat optioita, tulee taulusolussa asentajan kumminkin selvittda runko- ja

vaunutyyppi, ja asia ei aiheuta muuten erityishuomiointia.
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7 Yhteenveto

Téssa tybssa oli tarkoituksena kartoittaa Konecranesin Hameenlinnan nostintehtaan
nostimien sahkdistyksessa esiintyvia ongelmia. Tiedossa oli, ettd s&dhkbosaston tau-
lusolusta kaydaan jatkuvasti korjaamassa t6itd nostinlinjalla, mutta mitka olivat suu-
rimmat ongelmat ja mitk& niité aiheuttivat, oli epaselvaa. Tarkoituksena oli saada sel-
vyytta naihin asioihin ja keksia ratkaisuja ongelmiin.

Tydn aikana huomattiin myés, ettd osa ongelmista saa alkunsa jo sahkbosaston tau-
lusolusta, seké ettd sielld on muitakin valmistusta hankaloittavia ongelmia. Sen takia
myds naihin asioihin Kkiinnitettiin tydssa huomiota, jotta niihin voitaisiin myéhemmin ke-

hittda parannuksia.

Tydskentelemalla tuotannossa ja haastattelemalla henkildstéa sain selvitystéd varten
paljon tietoa. Ongelmien laajuus ja maara yllatti, ja aluksi ehk& hieman suppealta tun-
tunut aihe meinasi muodostua jopa liian isoksi palaksi, ja joitakin rajauksia oli tehtéva.
On helppoa olla jalkiviisas, mutta tarkempi suunnitelmallisuus ty6ta tehdessa olisi hel-
pottanut tydn koostamista. Toisaalta aikatauluissa jaatiin hieman jalkeen tuotannon
Kiireiden takia ja soveltamista olisi jouduttu joka tapauksessa tekemaan. Mutta yleensa
kuitenkin haluttuun lopputulokseen tydn eri vaiheissa silti paastiin.

Ohjaajani avulla sain helposti yhteyksid myds muihin asiaan liittyviin henkiléihin, ja yri-
tyksen avoimuus helpotti tydntekoa myds. Koska tein tdman tyon yrityksessa kirjoitusta
myoten, pystyin jatkuvasti myés kirjoittaessani hakemaan vastausta epaselviin asioihin,
seka tyén etenemista pystyttiin seuraamaan ohjaajan kanssa jatkuvasti.

Tarkeimpéana ratkaisuna selvityksessa I6ydettyihin asioihin pidan toimintatapojen muu-
tosta tuotannossa, koska taulujen saanti taysin virheettémaksi on lahes mahdotonta, tai
ainakin kohtuuttoman vaikeaa. Tama johtuu nostimien tauluille asettamien vaatimusten
vaihtelevuudesta tapauskohtaisesti. Esimerkiksi vaunun siirronrajojen kaapeleita on
vaikea saada mitoitettua valmiin taulukon avulla nykyistd paremmin, mutta toimintamal-
lin muutos, jossa kaytetdankin aina ylimitoitettua kaapelia, ei tarvitsisikaan tarkempaa
mitoitusta. Ja moottorin kurkkuletkujen aiheuttamien ongelmien poistaminen korvaa-

malla ne esimerkiksi kaapeleilla toisi taas omat ongelmansa, kun koko tyévaiheen siir-
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taminen nostinlinjalle muissa kuin selvissa tapauksissa poistaisi kokonaan epéselvyy-
det mitoituksessa.

Myds muuten sdhkdosastoa kuormittava ylimaarainen tyd, oli se sitten avustusta epa-
selvissa tilanteissa tai sdhkoétaulujen pientd korjausta nostinlinjalla, voitaisiin siirtda
paaosin nostinlinjan sisaisesti hoidettavaksi uusilla linjauksilla. Tyéssé esitelty malli,
jossa avustajina toimivat sahkdosaston henkiléstén sijaan muutaman asentajat nostin-
linjalta, riittda selvittdmaan suurimman osan epaselvyyksista. Aluksi yhdessa sahko-
osaston kanssa toimimalla avustaja oppii ajan kuluessa ndkem&an ja tunnistamaan
ongelmakohdat, ja asiaan liittyva erillinen koulutus voi olla melko pientd, osaamisesta
riippuen sitd ei ehka tarvita ollenkaan. Tydskentely tutustumismielessa taulusolussa

toisi myds omanlaistaan nakemysta ja osaamista korjata taulujen ongelmia.

Toki my6s suurimpiin yksittaisiin ongelmiin ja niiden aiheuttajiin yritettiin tydssa puuttua,
jotta ne voitaisiin jatkossa valttda. Sivun 33 taulukon 1 perusteella voitiin ndhda suu-
rimpien yksittaisten kirjattujen ongelmien olevan CID:in parametrointi, kytkentavirheet
ja siirtomoottoreiden kaapeleihin ja moottorin kurkkuletkuihin liittyvat ongelmat. Mutta
kuten edellda mainittiin, nAmakin ovat osittain mahdotonta valttaa, ja nostinlinjan asenta-
ja pystyy ndma korjaamaan. Kytkentavirheet ovat inhimillisia, ja niin pitkdan kuin ihmi-
set tekevat asennuksia niita esiintyy.

Silti tarkeimpin& asioina taulusoluun virheiden valttamiseksi on riittdvan ohjeistuksen ja
tarvittavan informaation takaaminen tauluntekijéille, etenkin nostimen mekaaniselta
osalta. Riittdva ohjeistus on oltava tarjolla myds alihankkijoita ja sopimusvalmistajia
varten. Suunnittelussa on hyva myds kiinnittda tarkempaa huomiota asioihin, jotka tau-
luntekijan tulisi valmistuksessa tietda, jotta nAma asiat eivat jad huomioimatta tuotan-

nossa.

Loppuun voi asian kiteyttaa niin, ettd nostinlinjalla tehddan nimenomaan sahkdkayttoi-
sid nostimia. Tama tulee nakya nostinlinjan asentajien séhkodistysosaamisessa, ja sii-
hen liittyen tyéssa mainittuja asioita voidaan heilté vaatia.
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Taulusolun solupalaveri 27.03.2013

Osallistujat: Katja Kulmala, lina Sulanen, Eija Lirkki, Mikael Myllynen, Otso Patjas,
Tiina Roisko, Hannu Kopo, Marko Nurmimaa

Tekeminen:

e  Miksi meilld kytketdan valokenno, kun se puretaan linjalla pois jos kaapeli menee aisa-
putken sisalla?

e |eipdlaatikon kahta ylinta nippaa ei voi kayttaa jos QA-nostimen P-mitta on <120mm
tai QC-nostimen P-mitta on <170mm. N4itad tapauksia on kuitenkin vain muutamia
vuodessa, ja silloinkin pitaa tulla kaikki optiot.

e Raudat irrotetaan torvista taulusolussa. Edgeihin tulee jo valmiina torvia ilman rautaa,
saadaanko niitda myds muille tauluille?

¢ Alihankinnan taulujen kaapeleiden mitat usein liian lyhyita ja teetattaa meilla paljon
korjauskeikkaa. -> Muistutettava etta kaapeleiden mitta tarkoittaa taulunulkopuolista
mittaa, eika kytkentdan menevaa mittaa saa laskea mukaan.

e Aiemmassa edge-palaverissa on ollut puhetta ettd koukkurajan kaapeli ja jarruvastus-
kaapeli kytkettaisiin meilla. Hannu 16ysi kuitenkin palaverimuistion, jossa on paatetty
ettd ne menevat irrallaan, eli jatketaan kuten ennen? Anna tarkentaa tata
Mita enemman optioita roikkuu valmiina paikallaan, sitd enemman se painaa, kotelot
naarmuuntuvat, kdsittely hankaloituu ja varmaankin asennus linjalla vaikeutuu.

e |ltavuorossa ei ole linjalle sdhkojen osalta tukea, joten meiltd usein joku menee selvit-
tdmaan ongelmia. Tahan pitdisi saada selkeyttd, kenen homma oikeastaan on. Kuu-
lemma linjalla on ollut jotain sdhkdpuolen koulutusta, ehka tuen tarve vahenee koulu-
tuksen myo6ta?

e Mitd asioita linjalta saa tulla pyytdman meidan porukan tekemaan? Nyt tehddan yhden
riviliittimen lisdysta tms meidan toimesta.

® Maadoitussdaannot, miksi eri kuin kaappisolussa? -> ei ole eri, maadoituksen voi tehda
sisdisen johdotuksen mukaan. Joskus tulevat johdinpoikkipinta-alat on paksuja janni-
tehavion vuoksi.

e Suunnittelu: Miksi E3-kuvissa ei ndy J tai A numero (piirustusnumero)? Nyt se [6ytyy
vaan tilausvahvistuksesta.

® Pliotex-merkintdaohjeet. -> tulossa

e Siirtomoottorin kaapelin kytkentd? -> Nyt pitdisi olla valmiissa kaapeleissa varijarjestys
oikein, ainakin edgen osalta. Muissa tapauksissa on kuvissa kerrottu, ettda mita vareja
kdaantamalla pyorimissuunta vaihtuu, eika kuvia tarvitse korjata kytkennan mukaan.
Kytkenta vaihdetaan aina riveiltd, ei koskaan pistoke-paasta
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CID.n sarjanumeron lukeminen ei meinaa onnistua linjalla, nyt laitetaan sarjanumero
nakyviin tydmaardimeen. Anna: Onko CID.ssd pian paremmat viivakooditarrat?

Miksi jenkkitaulujen vaiheet merkitdan numeroilla, kaappisolussa ei merkata? -> Ei tar-
vitse merkata, tieto ei vaan ole mennyt taulun tekijoille

Kun maardin pyytaa kumikaapelia, tarvitseeko vaihtaa valmiista vastuksesta lammon-
kestava kaapeli kumikaapeliksi? -> Ei vaihdeta, mutta jos tehdaan alusta asti se voi-
daan tehda maaraimen mukaan kumikaapelilla. Kumikaapelia on kuitenkin vaan kit-
tisolussa.

R-box vastuksen valmiit kokoonpanot, milld aika-taululla saadaan meille?

Varastointi: Nyt haetaan paljon kaapeleita ja rajoja kittisolusta. Saataisiinko osaa meil-
le varastoon?

Kurkkuletkut on kadytava lapi ja muutettava paremmiksi. Nyt niitd lyhennellaan paljon.
Hannu tai joku kesantyontekija hoitaa

TMV-tauluihin letkut Hannulla selvityksessa

Miten kurkkuletkujen reitit on maaritelty linjalla? Esim. linjalta oli iltavuorossa pyydet-
ty pidentdamaan letkua ja aamuvuorossa nostinta jatkanut oli tullut pyytamaan letkun
lyhentamista.

Basic ja standard-tauluissa on ollut tahan asti erilaiset riviliitinmerkinnat. Nyt ne on yh-
tendistetty ja muutoksen ajan kuvat on korjautettava Eilalla. Uudet taulut merkattu
keltaisella lapulla, ID on sama kuin ennenkin.

Soluun jatkoroikka imurille
Harja ja kihveli
Ylimaardiseen poytdan lovi

Muutokset aina tydnjohdon kautta, tai niistd on tiedotettava myos tydnjohtoa. Kaikki muu-
tokset kirjallisena, kdytetaan infotaulua!



