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1 JOHDANTO

Taman kandidaatintyon toimeksianto on tullut insingdritoimisto ALTE Oy:ltd ja on tehty
yhteistyossd Kone Industrialin kanssa. Tyon tarkoituksena on saada dokumentoitua
materiaalia uusien Koneen Major Projects osaston layout-suunnittelijoiden perehdytykseen

sekd antaa perustietoa hissisuunnittelusta.

1.1 Kone organisaatio

Kone on yksi maailman suurimmista hissi, liukuporras ja automaattiovi valmistajista. Taméan
lisdksi Kone tarjoaa my6s modernisointi ja huoltopalveluita edelld mainituille tuotteille.
Yritys on toiminut yli sadan vuoden ajan ja kehittdnyt uusia ratkaisuja inmisten ja tavaroiden
liikuttamiseen rakennuksissa turvallisesti ja sujuvasti. Koneen liikevaihto vuonna 2013 oli
noin 6,9 miljardia euroa ja tyontekijoita yrityksella on yhteensa n. 43 000. Koneella on yli
1000 toimipaikkaa noin 50 maassa. Koneella on myds seitsemén tuotantolaitosta ja
kahdeksan eri tuotekehityslaitosta. Koneen tuotteita voi ostaa 60 eri maasta. Paékonttori
sijaitsee Helsingissa. (Kone lyhyesti, 2014.) Alla olevasta kuvasta (kuva 1) nékyy Koneen

toimipaikat ja tuotantolaitokset maailmalla.
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Kuva 1. Kone maailmalla-kartta (Kone lyhyesti, 2014).



1.2 Aiheen rajaus

Laajan hissitarjonnan takia, kandidaatintyd keskittyy Koneen Major Projects osastolla
suunniteltavan hissin, MiniSpacen, suunnitteluun. Tamad on Koneen oma nimitys
konehuoneelliselle hissille. Muiden hissityyppien esittely on tehty tukemaan uuden
suunnittelijan  ymmarrystd yrityksen sisdisestd termistostd. Tyon suunnitteluohje on

muodostettu kayttamalla tutkimukseen Delfoi-menetelmaa.



2 KONEEN HISSITYYPIT JA LAYOUT-SUUNNITTELUUN VAIKUTTAVAT
TEKIJAT

Hissien layout-suunnittelun oppimiseksi on tiedettdva Koneella tarjottavista tuotteista ja
hissien toimintaperiaatteista. Hissisuunnittelu ohjataan suurelta osin EN81-1 standardilla,
vaikkakin osastojen valilld voi olla eroavaisuuksia vaatimuksien suhteen. Usein Koneen

isoimmat projektit nakyvyyden kannalta ovat Major Projects osastolla suunniteltuja.

2.1 Yleisimmat hissityypit

Koneella on useita erilaisia hissityyppeja eri kéyttotarkoituksiin, jolloin tuotteiden
standardointi ja myynti helpottuu. Tarvittavan tyypin maéarittdmiseen vaikuttavat mm.
kuorma, kayttokohde, nopeus ja mahdollinen olemassa oleva hissikuilu.

2.1.1 MonoSpace

MonoSpace on Koneen vuonna 1996 lanseeraama maailman ensimmaéinen kaupallinen
konehuoneeton hissityyppi, jolloin Kone loi aivan uudenlaiset standardit hissiteollisuudelle.
Innovatiivisen hissin sydédmena toimii EcoDisc-nostokoneisto,
kestomagneettisahkdmoottori, jossa ei ole vaihteita eikd 6ljya. N&in kitkat sek& moottorin
fyysinen koko saadaan pidettyda maltillisena. Koneiston valitysten muuttaminen tapahtuu
taajuusmuuttajalla, jolloin koneistoa voidaan kayttdd myos energiantalteenottoon. Koska
moottorin koko on kompakti, voidaan se asentaa suoraan hissikuiluun johteen taakse kiinni
konehuoneen sijaan. Tama pienentdd kuilun rakentamisen kustannuksia, silld seinien
kantama kuorma ei ole yhta suuri kuin konehuoneellisessa hississa. MonoSpace hisseissa on
pyritty parantamaan energiatehokkuutta moottorin lisdaksi myods hissikorin (eng. CAR)
kutsujen optimoinnilla seka rajoittamalla paikallaan olevan hissin séhkdnkéyttoa esimerkiksi

sammuttamalla valot ja ilmastointi, jos niité ei tarvita. (Kone MonoSpace brochure, 2008.)

Nykyisin MonoSpacesta on saatavilla kahta eri versiota: MonoSpace 500 ja 700, jotka on
standardoitu nostokorkeuden ja nostettavan henkilomaaran mukaan. Hissityypin
maksiminosto Mono700 sarjalla on 90 m ja nostokapasiteettia n. 2500 kg verran 2:1
koysitykselld, joka vastaa 33 henkilod. (Koneen hissiratkaisut, 2014.) Kuvassa 2 on esitetty

MonoSpace hissi kuiluineen.



Kuva 2. MonoSpace hissi (Kone Media Library, 2012).

2.1.2 Transys

Transys hissi on konehuoneeton tavarahissi, joka perustuu MonoSpace alustaan.
Suurimpana erona MonoSpaceen on koysitys, jonka suhde on 4:1. Eli kori seké vastapaino
(eng. CWT) on varustettu kaksilla vakipyorilla. (Malinen, 2014.) Nain nostokapasiteettia
saadaan aina 5000 kg asti, tosin hissin nopeus on talléin puolet MonoSpacen vastaavalla

EcoDisc- moottorilla varustetusta. (Kone Transys brochure, 2004.)



2.1.3 MiniSpace

Kone MiniSpace tuoteryhma edustaa perinteisia konehuoneellisia hissiratkaisuja.
MiniSpace-hissit on varustettu konehuoneettomista ratkaisuista tutuilla EcoDisc
moottoreilla. N&in konehuoneesta saadaan pienempi mutta pystytddn tarjoamaan
suuremmalla nostokorkeudella olevia energiatehokkaita hisseja. (Kone MiniSpace brochure,
2012) MiniSpace-hissi on suunniteltu erityisesti yli 100 metrin nostokorkeuksiin.
Konehuoneellisen MiniSpace-hissin  maksiminopeus voi olla jopa 10 m/s ja
nostokapasiteettida jopa 40 henkilon verran. (Kone Minispace, 2014) Nostokorkeuden
maksimi on noin 500 metrid mutta uudella innovatiivisella UltraRope-koysitykselld paastaan
aina kilometriin asti. MiniSpace-hisseja kaytetdan yleisesti pilvenpiirtdjissa ja muissa
korkeita nostoja vaativissa rakennuksissa. MiniSpace-hissit ovat helposti raatalgitavissa
asiakkaan tarpeen mukaan ja rajoittavina tekijoind toimivat padasiassa standardit (SFS-EN
81-1/A1). (Malkki, 2014) Alla olevasta kuvasta nidkyy konehuoneen sijainti hissikuilun
paalla (kuva 3).

Kuva 3. Minispace hissi ja konehuone (The Future Build, 2010).

2.1.4 Jumplift

Jumplift on keskenerdiseen rakennukseen suunniteltu hissi. Rakennuksen hissikuilua
kaytetddn jo rakennusvaiheessa hyvaksi ja konehuonetta nostetaan eli niin sanotusti
hyppéytetaan ylospain kerroksien valmistuessa. Talloin hisseille saadaan lisdéd palveltavia
kerroksia. ”Jumppihissit” auttavat rakennusvaiheessa tavaroiden ja ihmisten liikuttelua.
(Kone Jumplift brochure, 2010.)
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2.2 Vetopydréhissin toiminta

Vetopyorahissin toiminta perustuu nostokdysiin, jotka on kierretty vetopyoran ymparille
niin, ettd vapaista pdistd toinen on Kiinnitetty koriin ja toinen p&a vastapainoon.
Vastapainolla tasapainotetaan korin ja korissa olevan kuorman massaa. Né&in koneistolta ei
vaadita niin suurta vdantdmomenttia kuin, mitd vaadittaisiin ilman tasapainotusta. Talla
ikivanhalla tekniikalla nostokorkeutta ei ole teoriassa rajattu. Téané paivana hisseja tehdaan
konehuoneellisena sekd konehuoneettomana. (Malinen, 2014). Alla kuvassa 4 on esitetty

konehuoneellisen ja konehuoneettoman hissin periaate kuva.

vetopybrd- I

m — . koneisto ! i
koneisto | e—1 ovi kone-

! -| huoneeseen

i

]

-1 kori

Konehuoneeton _

Konehuoneellinen

a_ﬁ__ korin ja vastapainon

puskurit

Kuva 4. Konehuoneellisen ja konehuoneettoman hissin periaatekuvat (Rakennustieto Oy,
2012, 5.13-14).

2.3 Major Projects

Major Projects yksikdssa suunniteltavat hissit ovat padasiassa asiakastarpeisiin raataloityja
tuotteita ja hissit poikkeavat tyyppihyvéksytyista hisseistd. Useimmiten kayttokohteet voivat
olla suuria kauppakeskuksia, pilvenpiirtdjia tai isoja uudisrakennusalueita, joita projektin
kooltaan voidaan luonnehtia suuriksi. Suurprojektit yksikéssa on useampi alayksikko, joista
toimitusosaston (Supply line) osaamista myyntiyhtio (eng. frontline) kayttad hyodyksi

projektin sitd vaatiessa.
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Myyntiyhti0 hoitaa koko projektia aina asiakkaan yhteydenpitoon ja toimitukseen asti, kun

taas toimitusosaston tehtdva on aikatauluttaa projekti ja tuottaa tarvittavat suunnitelmat
asiakkaalle. (Malkki, 2014.)

Esimerkki projekti (kuva 5) MP-osastolla tehdysta hissisuunnittelusta.

Rakennuksen nimi: Princess Tower
Sijainti Dubai

Valmistunut 2012

Korkeus 414 m

Kerroksia 101 +6 kellarikerrosta
Koko 170 000 m?

11 KONE MiniSpace hissia

2 KONE MonoSpace hissia

2 KONE Jumplift rakennusvaiheessa kéaytettavaa hissia.

(KONE References, 2012.)

Kuva 5. Princess Tower Dubaissa (KONE References, 2012).
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2.4 Standardin SFS-EN 81-1 kaytt6 hissisuunnittelussa

SFS-EN 81-1 -standardissa méaéritelldaan sahkokéyttoisen vetopyorahissin suunnittelussa ja
rakentamisessa kaytettavia turvallisuusohjeita. Ohjeistus on rajoitettu ainoastaan henkilo—ja
tavarahisseille, joiden johteiden kallistuma on véhemmaén kuin 15 astetta pystysuorasta ja
hisseissa on oltava kiintedt pysahdystasot ja kori. (SFS-EN 81-1/A1, 2006, s.20.)

SFS-EN 81-1 -standardissa (2006) on esimerkiksi ohjeet muun muassa seuraavista
saadoksista: hissikorin seinien kestettava 300 newtonin voima per 5 cm?, korin vapaan
sisdkorkeuden on oltava vahintddn 2 m, veto/taittopyodrien halkaisijan on oltava vahintaan
40 kertainen kannatuskdyden halkaisijaan verrattuna seka korin liikerata on rajoitettava
alapaastaan puskureilla. SFS-EN-standardista 10ytyvat maaritelmét toimivat Koneella
tarkednd ohjeena hissisuunnittelussa. Itse layout-piirustuksiin ei ole olemassa omaa
standardia, joten hissiyhtididen layout-suunnitelmat poikkeavat eri yhtididen valilla.
Koneella tehdyissd layout-suunnitelmissa ominaista on koneenpiirustuksen ja
rakennuspiirustuksen  yhdistdminen.  Layout-suunnitelmia k&ytetddn my06s hissin

kayttdonottotarkastuksessa, joten piirtotarkkuuden on oltava suuri.

SFS-EN-standardit eivat ole ainoita hissien suunnittelua koskevia standardeja. Venaldinen
GOST (gosudarstvennyy standart) sekd amerikkalainen ASME (American Society of
Mechanical Engineers) ovat kdytdssa myds monessa maassa ympari maailman. Maan
lainsdadanndn puitteissa on mahdollista suunnitella hissi esimerkiksi amerikkalaisella
standardilla Lahi-itaan. (Malinen, 2014)

2.4.1 Turvatilat ja hypyn laskenta

Hypyn laskenta hissin korille ja vastapainolle on yksi tarkeimmistd suunnittelun
kulmakivista, jotta tiedetddn pystysuunnan tilantarve hissikomponenteille ja
turvatilamaaraykset tayttyvat (Malinen, 2014). Taulukossa 1 on esitetty ehdot, jotka korin
liilkkeen on taytettdva vastapainon ollessa puristuneella puskurilla. Yhtaloissa 1, 2, 3 ja 4

muuttuja v on hissin nimellisnopeus.
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Taulukko 1. Ehdot, jotka on taytettdva vastapainon ollessa puristuneen puskurin paalla
(SFS-EN 81-1/A1, 2006, s. 40).

Selite Yhtalo [m] Yhtalon nro.
Korin oltava mahdollista liikkua johteilla 0.1 + 0.035 x v? 1

vield matka

Kuilun katosta korin ylimpaan osaan taytyy 1.0 + 0.035 x v? 2

olla véhintaan

Etéisyys kuilun katosta korin katossa oleviin 0.3 + 0.035 X v? 3

laitteisiin oltava

Liuku- ja rullaohjainten, koysilukkojen tai 0.1 + 0.035 x v? 4
muiden pystysuoraan liikkuvien osien, kuten
ovien ylapintaan oltava vahintaan kuilun

katosta.

Turvatilan eli hatatapauksessa ihmisen mahduttavan tilan suuruus korin ylapuolella on 0.5 x
0.6 x 0.8 [m] oleva suorakulmio. Jos hississé on suora ripustus ilman vakipyoria, saa koydet
tippua suorakulmion sisdén, kunhan niiden etdisyys kdyden keskeltd kulmion pystysuoraan
reunaan ei ylitd 0.15 m. (SFS-EN 81-1/A1, 2006, s. 40.)

Vastaavasti korin ollessa puristuneen puskurin paalla, turvatilan suuruus on korin alapuolella
0.5 x 0.6 x 1.0 [m] oleva suorakulmio. Kuilun pohjasta (eng. PIT) korin alimpiin
komponentteihin on oltava 0.5 m valimatka. Téta voidaan kuitenkin pienentda 0.1 m, jos
vaakasuora etdisyys ei ylitd 0.15 m seka:

a. Vélimatka koskee korin alimpia komponentteja seka johteita

b. Valimatka koskee korin oven pystysuoraa liikettd ja sen vieressd olemaa

seindméa.

Tasauskdysien Kiristyspainosta (eng. compensator) korin alimpiin komponentteihin on
oltava 0.3 m lukuun ottamatta edelld mainittuja kohtia. (SFS-EN 81-1/A1, 2006, s. 44.)
Taman lisaksi hypylle noudatetaan laskentakaavoja alla olevan Taulukon 2 mukaan.

Yhtéldissa 5, 6, 7 ja 8 muuttuja v on hissin nimellisnopeus.



14

Taulukko 2. Laskentakaavat korin ollessa puristuneen puskurin paalla (SFS-EN 81-1/A1,
2006, s. 42).

Selite Yhtalo tai arvo [m] Yhtalon nro.

Vastapainon oltava mahdollista liikkua 0.1 +0.035 x v? 5

johteilla vield matka

Jos hissi varustetaan hidastuksen 0.035 X v? -
valvonnalla, on yhtélon 5 hypyn osuuden
laskentaa mahdollista redusoida:

a) kertoimella 1/2, hissin 1 % 0,035 X v? > 0.25 6
nopeuden ollessa alle 4 2
m/s, kuitenkin siten ett
yhtalon kokonaisarvo ei
alita 0.25m
b) kertoimella 1/3, hissin 1 7

—x0.035 x v? >0.28
nopeuden ollessa yli 4 3

m/s, kuitenkin siten etta
yhtalén kokonaisarvo ei
alita 0.28m. Yhtald viisi

saa muodon

Kaytettdessd rajoitetun liikkeen tasauskdysien Kiristyspainoa, voidaan edelld mainitun
yhtalon 5 sijaan kayttad periaatetta, jossa kirityspainon hyppyyn lisatdan arvo, joka vastaa
1/500 osaa hissin kulkemasta kokonaismatkasta. Kun otetaan vield huomioon kdysien

elastisuus, joiden oletetaan venyvén 0.2 m saa yhtalé muodon:

i
500

(SFS-EN 81-1/A1, 2006, s. 42.)

X nosto + kiristyspainon hyppy = 0.2 . (8)

2.4.2 Tekninen piirustus
Layout-suunnitelmat noudattavat koneenpiirustusta. Poikkeuksiakin on silla usein vaihtuvat
komponentit piirretddn toistensa péaalle ilman katkoviivoja, jolloin saadaan selville

komponentin tilanvaraus ja turhaa tyotéa ei tehda siistimiseen.
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Hissit rakennetaan suurilta osin rakennuksiin, jolloin joitakin vakiintuneita merkint6ja on
my6s siirtynyt hissien layout-suunnittelun puolelle, kuten korkomerkin kayttd ja
seindmateriaalit leikkauksissa.

2.5 Delfoi-menetelma
Delfoi-menetelmélla ryhmén jokaisen yksilon avulla kommunikointia voidaan suunnata
siten, ettd vaikeille ongelmille 16ydetdén ratkaisu rynméan avulla (Linstone & Turoff, 2002,
S. 3). Delfoi-menetelmd ajatellaan monesti ennustustyokaluna mutta silld on myds muita
kayttokohteita, kuten:

e Monimutkaisen datan kerays

e Voidaan kayttada apuna mallien luomiseen

e Budjetin suunnittelu
(Linstone et al., 2002, s. 4.)

Delfoita kaytetdan yleisesti kahdella eri tapaa. Ensimmadinen ja yleisin ndista on niin
kutsuttu Delfoi harjoitus. Tdman ideana on, etta pieni tarkkailuryhma luo kyselykaavakkeen,
joka esitetadn kaavakkeeseen vastaavalle asiantuntijaryhmalle. Vastaukset kerataédn takaisin
ja tarkkailuryhmé luo uuden kyselykaavakkeen kayttden apuna edellisestd kierroksesta
saatuja tuloksia. Asiantuntijoille annetaan mahdollisuus arvioida vastauksiaan ainakin
kerran prosessin aikana, kun tiedossa on myds muun asiantuntijaryhman yleinen mielipide
ongelmasta. Edell& kuvattua tapaa kutsutaan perinteiseksi Delfoiksi. (Linstone et al., 2002,
s.5)

Delfoista on olemassa myds uudempi versio, josta kaytetdan nimitysta Delfoi kokous. Tassa
tavassa vastauksia analysoiva tarkkailuryhmé on korvattu tietokoneella, joka muodostaa
vastaukset. Koska ihmisia ei kéyteta vastausten prosessointiin, on Kkyselykaavake
muodostettava siten, ettd tietokoneen on mahdollista tulkita vastauksia yksiselitteisesti.
Hyvand puolena voidaan pitdd tietokoneen nopeutta tulosten prosessoinnissa

kyselykierroksen jalkeen. (Linstone et al., 2002, s. 5.)

Vaikka Delfoi-menetelma vaikuttaa yksinkertaiselta on epaonnistuminen mahdollista muun

muassa seuraavista syista:
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Liian tarkoin aseteltu ndkemys ongelmasta, jolloin asiantuntijalta vied&dan vapaus
omaan ndkemykseen

Tarkasteltavan ongelman ymparilld oleva yhteydenpito ja keskustelu korvataan
taysin Delfoi-menetelmélla

Tarkkailuryhmén epdonnistuminen vastausten tulkinnassa

Jatetd&dn huomiotta mahdolliset ongelmakohdat, jolloin muodostuu keinotekoinen
nakemys ratkaistavaan ongelmaan

Delfoi projektiin osallistuvien asiantuntijoiden ty6panosta ja ajankayttda

aliarvioidaan

(Linstone et al., 2002, s. 6.)

Tassa kandidaatin tydssa on kéytetty Delfoi-menetelmda siten, ettd tutkija on tutustunut

layout-suunnitteluprosessiin - kohdeyrityksessa ja haastatellut ihmisid. Oppimisjakson

jalkeen tutkija on muodostanut layout-suunnitteluohjeen, joka on rakentunut tutkijan

tekemien tutkimusten mukaan. Taman jalkeen on aloitettu niin sanottu kyselykierros, jossa

on haettu tarvittavia muutoksia ja parannuksia ohjeeseen. Naitd kierroksia on tehty kaksi

kappaletta, jonka jalkeen suunnitteluohje on saanut lopullisen muotonsa. Delfoissa mukana

olivat henkilot:

Tarkkailuryhma

o Antti Piipponen (opiskelija, tutkija, aloitteleva lo-suunnittelija MP E&S)
Asiantuntijaryhma

o Janne Malinen (vanhempi lo-suunnittelija, padsuunnittelija, MP E&S)

o Jari Malkki (suunnittelujohtaja, MP E&S)

o Kimmo Kerkkanen (yliopisto-opettaja, LUT Kone)
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3 LAYOUT-SUUNNITTELUOHJE HISSEILLE

Tassa luvussa on esitetty hissin layout-suunnitteluprosessi aina laht6tiedoista valmiisiin
kuvantoihin. Suunnitteluohje perustuu taysin Delfoi-menetelméstd saatuihin tuloksiin.

Koska suunnitteluohje ei ole tdydellinen, on luvussa 4.1 esitetty mahdolliset puutteet.

3.1 LO-suunnittelun nykytila

Lahtotilanteena suunnitteluaika hisseillda on noin kaksi kertaa pidempi kuin, organisaation
annettu ohjearvo. Itse prosessin kehittdminen ei voi juurikaan nopeutua, joten jéaljelle jaa
tyokalujen parantaminen tai taysin uusien toimintatapojen kayttd. Toinen iso asia on
puutteelliset l&aht6tiedot, jolloin suunnittelu vaikeutuu huomattavasti. T&mé osaltaan johtaa
siihen, etté revisioiden maaré kasvaa, koska joudutaan tekeméén useaan kertaa sama projekti

tyydyttéavén lopputuloksen saamiseksi. (Malkki, 2014.)

Vikapuuanalyysi on tehty kéyttamalla Pahlin ja Beitzin Koneensuunnitteluopin

vikapuuanalyysia (kuva 6).

Projektin suunnitteluaika

liian pitk.

Lihtdtieto Suunnittelutydkalujen hitaus.
muuttuu tai on
puutteellinen.
Asiakas Asiakasrajapinta Vaaditaan kdsin 2D-piirtdminen.
muuttaa el ymmérrd mitd laskentaa erikoisille Jokainen
tilausta. ovat tilaamassa. projekteille. kuvanto
erilainen.

Kuva 6. Vikapuuanalyysi (Pahl & Beitz, 1990, s. 349-350).
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Talla hetkelld parannusta molempiin asioihin on jo tehty silld uusi laatudokumentaatio ottaa
kantaa l&htotietojen puutteellisuuteen ja ei anna aloittaa suunnittelua ennen kuin
dokumentaatio on kunnossa. Suunnittelutytkaluja ollaan parasta aikaa uudistamassa 3D-
jarjestelméaén, jolloin muutokset siirtyvét itse 3D-malliin ja tdten myods jokaiseen kuvantoon.

Ohjelma keskustelee my6s alkuperéisen l&dhttietodokumentin kanssa.

3.2 Lahtotiedot ja luonnostelu

Myyntiyhtion tehtdvd on téyttdd asiakkaan kanssa lahtotietodokumentti (CSP, Core
Specification), josta kdy ilmi tarkeimmat hissin tiedot, aina kuilun leveyksista hissin
nopeuteen ja kuormiin. Kaikkia tietoja ei ole aina saatavilla, joten suunnittelijan vastuulle

jaé joko kysya apua myyntiyhtiolta tai jatkaa oman ndkemyksen mukaan eteenpain.

Edelld mainittujen tietojen avulla on myds mahdollista kayttdd apuna teknisia taulukoita,
joita on tehty erilaisille hissiparametri kombinaatioille. Sitd voidaan k&yttdd apuna
hissisuunnittelussa. Usein kuitenkin tilanne vaatii taysin projektikohtaista suunnittelua, joten
taulukot toimivat vain hyvina alkuarvauksina komponentti valintaan tai puuttuville kuilun

mitoille.

3.3 Hissin LO-suunnittelu

Hissin layout-suunnittelu on iteroimisprosessi eli joskus alkuperdinen komponenttivalinta ei
ollut paras valinta, joko tilanvarauksen tai komponentin teknisten ominaisuuksien takia.
Né&in ollen suunnitelmaa saatetaan joutua muuttamaan prosessin edetessd. On oltava
tarkkana, silla laskujen ja piirrosten on kuljettava aina ké&si kadessd. Taman kohdan
ohjeistuksessa keskitytddn ennen kaikkea konehuoneellisen hissin suunnitteluun. Naitéa
oppeja voidaan kayttdd myos muita hissityyppeja suunniteltaessa soveltuvilta osin. Téassé
osiossa suunniteltavan hissin nopeus on 4 m/s, silla pystyleikkauksen piirtdminen ilman
hissin nimellisnopeutta ei voi tehda taydellisesti. Oletetaan my®ds, ettd puskurin iskunpituus
on 700 mm ja puskuri on EN koodin mukaan hyvéksytty redusoitavaksi. Korin ja
vastapainon puskurit ovat liséksi samanlaiset. Hissin nostokorkeus on 250 m ja ohiajon

suuruudeksi on annettu 250 mm. Kuilun raakakoko on 2700 mm x 2400 mm.
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3.3.1 Pohjapiirustus takavastapainoiselle hissille

Layout-suunnitelman piirtdminen alkaa pohjapiirustuksella, joka on leikkaus kuilusta ja sen
sisélla sijaitsevista komponenteista. Jotta leikkaus olisi mahdollinen, oletetaan, ettd hissikori
on kokonaismatkan puolivélissa. Talloin my0ds vastapaino on samalla korkeudella ja ndin
ollen molemmat peruskomponentit saadaan leikattua ja maksimitilanvaraukset ndhdaan

helpommin.

Suunnitelman piirtojarjestys takavastapainoiselle hissille (kuva 7):
1. Piirret&dan hissikuilu
a. Tarkasta kuilutoleranssi, alle 140 m matkalla £25 mm, muutoin £ 40 mm
Jos olemassa oleva kuilu, luotauksen mukaan
b. Vakio seindmépaksuus 200 mm, ellei asiakas toisin ilmoita
2. Piirretddn ovet, nahddén samalla kynnysmitta
a. Huomioi téssd kuilutoleranssi (vaikuttaa tason oven paikkaan)
Piirretdan kori ja korin ovet
Tehd&én laskelmia, valitaan korinkehys (eng. sling)
Piirretdadn korin johteet korin kehyksen viereen

Piirretadn korin johteiden jatkopalat (eng. fishplate)

N g M~ w

Piirretadn korin johteiden kiinnikkeet (eng. bracket)
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Kuva 7. Pohjapiirustuksen ensimmainen vaihe.
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Tassa vaiheessa kdytdnndssa ndhdadn mahtuuko hissi leveyssuunnassa kuiluun ja jos ei
mahdu, keskustellaan myyntiyhtion kanssa mahdollisista ratkaisuista. Kun kyseessa on
olemassa oleva kuilu, toleransseja ei tarvitse huomioida, koska kuilu on luodattu. Jos
tdmékaan ei riitd, vaihtoehdoksi jaa pienentdad koria. Tilanteessa, jossa kori on l&helld
sopimista mutta ei kuitenkaan mahdollista toteuttaa vakiokomponenteilla, voidaan harkita
erikoiskomponentteja, jotka ovat suunniteltu taten yksittdista projektia varten. Jos kaikki
kuitenkin mahtui hyvin, voidaan suunnittelua jatkaa.

Piirtojarjestys jatkuu seuraavasti (kuva 8):
1. Vastapaino ohjaimineen (myos tarraaja, jos on valittu)
a. Tassd vaiheessa tiedetddn mahtuuko hissi toimimaan myds kuilun
syvyyssuunnassa. Jos mahtuu, voidaan jatkaa
2. Johdekiinnikkeet vastapainolle, samalla tarkastetaan pitddko huomioida rakennuksen
huojuntaan liittyvat suojukset
3. Vastapainon johteet
4. Vastapainon johteiden jatkopalat (eng. Fishplate)
5. Korikaapeli ja optiokaapeli (jos tarvitaan)
a. Tasapainota hissisuunnitelma annettujen normien mukaisesti. Kiinnité
huomiota kori / optiokaapeleiden paikkaan. Kéyta tarvittaessa lisdpainoja.

6. Korin nopeuden rajoitin (eng. OSG) korin tarraaja seka kiristyspaino tarraajalle.

- .
PO r - TR

Kuva 8. Pohjapiirustustuksen toinen vaihe.
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Tdassa vaiheessa hissin perusrunko on valmis. Jéljelld on vield (kuva 9):

1.

2
3
4.
5
6

Korin kytkimet

Signalisaatiovahvistin (eng. Network module)

Kuilun tikkaat

Johdotukset, mielelldan samalle puolelle kuin korin kytkimet

Kuilun valot

. Jos tasauskoysien kiristyspainoa tarvitaan, piirretddn se kuilun pohjalle (lisatietoa

SFS-EN 81-1/A1, 2006, s. 98).

Korin kytkimet voidaan paikoittaa molemmille puolille koria sek& ne voidaan kaantad 180

astetta pystyakseliin ndhden. Signalisaatiovahvistimen paikoitus on yleensa johdelinjan

laheisyydessé paikassa jonne se mahtuu. Jos korin johteiden kiinnikkeet ovat vahvistimen

tielld, voidaan sen puolta myds vaihtaa, silld ehdolla, ettd johdotukset sijaitsevat samalla

puolella.

Kuilun tikkaille on pééstava tason ovilta, joten maksimi etédisyydet on tarkastettava.

Alimman tason korkeus kuilun lattiasta mitattuna vaikuttaa myos tikkaiden pituuteen. Jos

montun korkeus on erittdin pieni, (alle 1 m) voidaan tikkaat jattd4 kokonaan pois. MiniSpace

sovelluksissa kuitenkin pienet montut ovat harvinaisia.

Kuva 9. Pohjapiirustus valmiina.
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Tassa vaiheessa on hyva tarkastaa kaikki kertaalleen lapi. YI4 olevaan kuvaan taytyy lisata
vield mitoitukset, joista osa on erittdin tarkeita:
e Kynnyslinjan mitta
e Oviaukkojen, korin ja kuilun mitat
e Vastapainon johteiden valinen etéisyys (eng. DBG)
e Kaorin johteiden valinen etéisyys
e Korin keskilinja kuilussa
e Onko vastapainon kdyden Kkiinnityspiste keskelld vastapainoa
o Jos eiole, lisdtdan mitta
e Mitta koneiston vetopyorélta koneistoalustan vakipyoraan.
o Yleensd sama kuin korin kehyksen kdysikiinnityspisteestd vastapainon
koysikiinnityspisteelle oleva vélimatka.
o Jos mitta on Il&helld jotain kokonaiskymmentd tai sataa, voidaan
komponentteja tilanvarauksen puitteissa siirtdd vastaamaan mieluummin
tdméanlaista mittalukua (vrt. 1189 ~1200).

Viimeistelty tarjousvaiheen kuvanto l6ytyy liitteesta 1.

3.3.2 Pystyleikkaus takavastapainoiselle hissille

Jos edellisen kappaleen mukainen pohjapiirustus onnistui riittdvien tilanvarauksien
puitteissa, tiedetdan ettd komponentit mahtuivat kuiluun. Nyt tarkasteltavaksi jaa vieléa
pystysuunta. EN-81 standardi asettaa hissille minimi tilavarauksia, joten on myos laskettava
kuinka hissi kayttaytyy, jos vastapaino tai kori ajetaan puskureille. Hissikuilun yldosan
tilanvarauksien laskennasta kaytetaan termid hypyn laskenta. Laskelmien jalkeen kuilu seka
komponentit piirretddn, jolloin nahdaéan, ettd mahtuuko suunniteltu hissi toimimaan

korkeussuunnassa.

Piirtojarjestys alatilan pystyleikkaukselle (kuva 10):
1. Kuilu vakiona 200 mm seinamilla. (Piirrd myds montun ovi)
2. Johdelinjat pistekatkoviivalla korille seka vastapainolle
3. Tason ovet ja kynnykset
4. Korin ovet seka kori
5

Korin kehys (my0s tarrain ja ohjaimet)
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6. Korin puskuri(t) ja puskurin jatke(et)

7. Tasauskoysien Kiristyspaino

8. Vastapaino (myos tarrain ja ohjaimet)

9. Vastapainon puskuri(t) ja puskurin jatke(et)

10. Nopeuden rajoittimen kiristyspainot (eng. TW) korille (my6s vastapaino, jos valittu

tarrain).

Pystyleikkaus piirretddn kahdessa vaiheessa. Ensin piirretddn kori alimmalle tasolle, jolloin
tiedetéan valittujen puskurien jatkeiden korkeudet ohiajo huomioon otettuna. Tdmén jalkeen
tutkitaan mahtuuko hissi ajamaan puskureille riittavilla turvavdleilld montussa ja
varmistetaan, ettd vastapainon etdisyys kuilun kattoon on riittdvd. Sama toistetaan yléatilan
tarkastelulle, mutta toisinpéin. Nyt vastapaino ajetaan puskurille ja tutkitaan paljonko tyhjaa
tilaa ja& korin katolta (huom. ké&sikaiteet) kuilun kattoon. Puskureille ajot sekd hypyt voidaan
piirtdd samaan kuvantoon osittaisina komponentteina, jolloin s&&stytdan ylimaaraisten
kuvantojen piirtamiseltd. Yla- ja alatilat joudutaan kuitenkin kaytdnndn syista piirtdmaan

erikseen, silla kuvannosta tulisi muuten liian pitka korkeilla nostoilla.
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Kuva 10. Alatilan pystyleikkaus.

Y latilan piirtojérjestys (kuva 11):
1. Kuilu vakiona 200 mm seindmilla (Piirrd myos konehuone ja reiat koysille)
Johdelinjat pistekatkoviivalla korille seka vastapainolle
Tason ovet ja kynnykset
Korin ovet seka kori (kasikaiteineen)
Korin kehys (myds tarrain ja ohjaimet)
Vastapaino (myos tarrain ja ohjaimet)
Aanenvaimentimet (jos tarvitaan) (eng. Rope hole silencer)

Koneistoalusta + vékipyora

© o N o g B~ w DN

Koneisto vetopyorineen
10. Koneiston nostopalkki

11. Nopeuden rajoittimet.
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Kuva 11. Ylatilan pystyleikkaus.

Perusrunko ala- ja ylatila kuvannoille on nyt valmis. Jaljella on vield hypyn laskenta luvun
2.4.1 yhtaloitd hyvéksi kayttéden, jonka jalkeen kuvantoihin voidaan lisdtd hypéanneet
komponentit sekd puskureille ajot. Koska hissin nimellisnopeus on yli 3.5 m/s, EN 81-1
standardi maarittaa, ettd tasauskoysien kiristyspainoa rajoittimella on kaytettava (SFS-EN

81-1/A1, 2006, s. 98). Kiristyspainon hyppy on téssa oletettu 280 mm.

Yhtalon 6 mukaan:
%XO.OBSMZ =0.28m
Yhtalon 8 mukaan:

L 250m+0.28m=0.78m
500
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Néistd kahdesta arvosta valitaan suunnittelulle hissille edullisempi vaihtoehto eli tdssa
tapauksessa 0.28 m. Tasolla olevaan hissiin verrattuna kori ja vastapainon kokonaishyppy
on yhtalén yhdeksan mukainen.
hyppy-+puskurin iskunpituus+ohiajo 9
jossa, hyppy on edelld laskettu 0.28 m, puskurin iskunpituus 700 mm ja ohiajo 250 mm.
Tasté edelleen sijoittamalla muuttujat yhtaloon yhdeksén saadaan
0.28m+0.7m+0.25m=1.23m
Taman verran siis kori tai vastapaino kay siis hypyn aikana korkeammalla, kuin mitd nyt
kuvassa 11 on piirretty. Alatilan kuvantoihin tarvittavalle puskurille ajo taas saadaan yhtélon
kymmenen mukaan
puskurin iskunpituus+ohiajo (10)
jossa, puskurin iskunpituus 700 mm ja ohiajo 250 mm. Nama sijoittamalla saadaan
0.7m+0.25m=0.95m
Tama on taas arvo, jonka verran alempana puskurille ajettaessa kori tai vastapaino kay. Ala-
ja ylatila kuvannot yhdistettdessd (kuva 10 ja kuva 11) sekd hyppy- ja alatilavaraukset
péivitettyind saavat kuvannot muodon, kuten kuvassa 12 on esitetty. Se kuinka suuren osan
alkuperdéisesta komponentista piirtad puskureille tai hypanneeksi on suunnittelijan valinta
(EN-standardi taytettavad), mutta kuvannosta tulee kayda ilmi mahdolliset komponenttien

tormayskohdat ja etéisyydet toisiinsa.

Tassa vaiheessa on hyva lisatd mitoitukset ja tarkastaa, ettd yla- ja alatila riittaa
hissisuunnitelmalle. Minimi etdisyydet, joista osa on mainittu luvussa 2.4.1, tulee ndkyéa
lopullisessa kuvannossa. Téarkeita mittoja mm:
e Ylatilan mitta ylimmén tason lattiasta kuilun kattoon
e Alatilan mitta alimman tason lattiasta kuilun pohjaan
e Hypanneen Kkorin ylimman komponentin etéisyys kuilun katosta tai alimpaan
komponenttiin katossa
e Hypanneen vastapainon ylimmén komponentin etaisyys kuilun kattoon tai alimpaan
komponenttiin katossa
e Puristuneiden puskureiden paalld makaavan korin sekd vastapainon alatilan
mitoitukset

e Korin ja oviaukkojen raakakorkeudet.
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Kuva 12. Pystyleikkaukset hyppyineen.
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3.4 Hissin LO-suunnitelman tarkastus

Hissisuunnitelman valmistuttua suunnittelija kdy sen lapi tarkastuslistan avulla. Tata varten
on verrattava tietoja ristiin lahtotietodokumentista, laskuista sek& piirustuksista. Jos tassa
vaiheessa 10ytyy virheitd, laskut paivitetdan ja piirustuksiin tehddén tarvittavat muutokset.
Kaiken ollessa kunnossa suunnitelman tarkastaa viela toinen layout-suunnittelija, mielelldén
kokeneempi, jolloin minimoidaan suunnitteluvirheiden riski. Isoissa projekteissa myos
ulkoasuun on kiinnitettavd huomiota, jotta saataisiin ulkonddllisesti samannékdisia
suunnitelmia siitdkin huolimatta, ettd suunnittelija on eri. Tassé tapauksessa projektin

paasuunnittelija voi antaa teknisia seka ulkoasullisia ohjeita.

Lapdistyn tarkastusprosessin jalkeen 2D piirtoformaatista tehddén vielda PDF (Portable
Document Format) kuvat. N&mé& kaikki tallennetaan Koneen tuotetiedonhallinta
jarjestelméén (eng. PDM) ja suunnittelutehtdva kuitataan tehdyksi.
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4 LO-SUUNNITELMAN TARKASTELU

Valmiin layout-suunnitteluohjeen arvioiminen tulisi testata uusien suunnittelijoiden
ryhmaéllg, jotta saataisiin kokeellista tietoa onko ohje tarpeeksi kattava ja havainnollinen.
Kaytdnnon syistd tdma ei ole mahdollista, joten tdssa osiossa on pyritty keskittymaan
suunnitteluohjeen kaytettdvyyteen ja ongelmiin teoreettisesta nakékulmasta.

4.1 Suunnitelman kaytettavyys ja epdkohdat

Tassda kandidaatin tydssa esitetyn lo-suunnitteluohjeen tarkoituksena on toimia
perehdytysmateriaalina ja taten kaikkia elementtejd, joita hissisuunnittelussa tarvitaan, ei ole
voitu sisallyttdd. Suunnitelmasta saa perusymmaérryksen, kuinka hissin lo-suunnitelma
muodostetaan ja mik& on yleinen toimintatapa. Vaikka suunnitelmasta puuttuu, kuinka
esimerkiksi montun pohjapiirustus sek& konehuoneen kuvanto piirretddn, on
suunnitteluprosessin  kulmakivet kuitenkin kuvattu riittavalla tarkkuudella. Asioiden
pitdminen yksinkertaisena on johtanut mygs siihen, ettd nosto- ja tasauskdysistot on jatetty
piirtamattd kuvantojen selkeyden vuoksi. Ndiden edellisten tietojen valossa tama materiaali
voisi olla esimerkiksi ensimmainen dokumentti, josta aloittaa tutustuminen hissin lo-
suunnitteluun. Tassa tyodssa ei ole keskitytty antamaan tietoa hissikomponenteista, vaan
esitietovaatimuksena on oltava perusymmarrys hissistd ja sen komponenteista. Delfoi-
menetelmélld tehty ensimmadinen suunnitteluohje oli l&helld asiantuntijoiden omaa
nakemystd, jolloin korjaukset, jotka kierrosten valilla tehtiin, oli ainoastaan pienia

muotoseikkoja.

On myos hyvd ymmartad, ettd hissidirektiivi péaasiallisesti maarad hissisuunnittelun
suuntaviivat ja sen vaatimusten tayttdminen voidaan toteuttaa useilla eri standardeilla.
Standardin maéarityksissa on taas usein parametrikohtaisia vaihteluvéleja. Tama voi aiheuttaa
sekaannusta, silla jos otetaan kolmen suunnittelijan suunnitelmat samoista lahtétiedoista,
mitd todennakdisimmin jokaisessa on paadytty erilaiseen tekniseen ratkaisuun. Sama
ongelma heijastuu myds suunnitelmien tarkastukseen. Tarkastuksessa ei voida kaytanndssa
kuin todeta, ettd hissi on toimiva ottamatta kantaa siihen onko kyseessd optimaalisin

ratkaisu.
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4.2 LO-suunnittelun jatkokehitys

Kandidaatinty6 aiheuttaa tiettyjé rajauksia suunnitelman ohjeistuksen laajuuteen ja siihen,
kuinka paljon yrityskohtaista tietoa halutaan esittad. Tasté johtuen valivaiheita esimerkiksi
kuvantojen muodostamiseen saisi olla enemmén ja konehuoneen sekd& montun
pohjapiirustukset voisi lisatd. Delfoi-menetelmdd voisi soveltaa myods laajemmalle
asiantuntijaryhmalle ja yhteisty0 voisi jatkua muidenkin Koneen osastojen kanssa. N&in saisi
vield tarkemman kuvan hissisuunnittelusta. Erds tyon rajoitus oli keskittyd pelkéstdan
konehuoneelliseen hissiin, joten tulevaisuudessa myds konehuoneettomat ja esimerkiksi
sivukonehuoneellisen hissin suunnitteluohje olisi hyva tehdad. Myodsk&an mitoitus ei ole

saanut tarpeeksi huomiota, silla sen vaikutus lopullisessa suunnitelmassa on erittdin suuri.

Tyota kirjoittaessa uusi EN-81 standardi tekee tuloaan, jossa hydraulinen ja sdhkdinen hissi
on yhdistetty saman standardin alle. Standardia on my6s muokattu siten, ettd tekninen osio
ja laskemat on jaettu kahteen osaan. Uudet standardit 16ytyvat nimilla EN 81-20 ja EN 81-
50. Laskelmat muun muassa hypyille tulevat muuttumaan. Koska ndita ei ole otettu vield
tassd tyossa huomioon, on oltava tarkka, ettd nailla ohjeilla tehtya suunnitelmaa kéytetdan

ennen vuotta 2017.
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5 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Hissi ja hissin lo-suunnittelu on monimutkainen prosessi ja taten sen hallitseminen
taydellisesti ilman ulkopuolista apua vie vuosia aikaa. Kun kyseessa on vield Koneen niin
sanottu ykkosnyrkki eli suurprojektien osasto, jossa tehd@an kaikista vaikeimpia projekteja
mittatilaustyona asiakkaalle, on mahdotonta luoda rajatusta aiheesta materiaalia, jolla
opettaa henkild tekemdan suunnittelua. Tatd kandidaatintyotd olisikin syytd lahestya
nimenomaan perehdytyksen ndkokulmasta ja kéyttdd apuna uuden suunnittelijan
opetuksessa. Perus hissitietdmys on lahes vélttdméatonta, vaikka luvussa 2.2 onkin lyhyesti
esitelty vetopydréhissin toimintatapa. Uusien suunnittelijoiden perehdytystd ei helpota
Koneella kdytossd oleva valtava médra “finglish”-sanoja, joiden oppimiseen menee oma

aikansa, termiston ollessa suuressa roolissa asioiden ymmartamisessa.

Jatkokehityksend t&td materiaalia voitaisiin jatkaa ja lisatd tarvittavia asioita, kuten
konehuone kuvantojen ja montun kuvantojen muodostus, jotta kokonaisuus olisi ehjempi.
Hissisuunnitelmat pohjautuvat pitkalle kuitenkin standardeihin ja téssé tydssa esitelty EN81-
1 standardi ma&rdd suuren osan teknisistd ominaisuuksista. Tastdkin huolimatta
suunnittelijoilla on varaa jattaa suunnitelmiin oma kaden jalki ja tamén takia suunnitelmien

tarkastuksessa, sen optimaalisuutta ei ole usein aikaa tarkastella.

Delfoi-menetelma osoittautui toimivaksi tutkimusmetodiksi tassa tyossa. Aihealueen ollessa
suuri, olisi parempi keskittyd myds pienempiin ongelmiin kerralla kuin kokonaiseen
suunnitteluprosessiin. Nain tutkimustulokset olisivat tarkempia ja tarkkailuryhmén rooli
pienempi vastausten tulkinnassa. Menetelmalle olisi myos kayttokohteita monissa muissakin
ongelmakohtien  ratkaisemisissa, silla  objektiivinen tutkiminen ja suuremman
asiantuntijaryhman kaytto voisi usein olla parempi ratkaisu kuin tunnepohjalta paatoksen
teko.
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