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ALUKSI  
 
Olemme huolella valmistaneet teille lujan ja luotettavan, huippuunsa kehitetyn puhaltimen. Käytössä puhaltimet kuitenkin usein altistuvat 
suurelle - usein odottamattomalle - kuormitukselle. Epätodennäköisetkin onnettomuudet täytyy välttää siinäkin tapauksessa, että kaksi eri vikaa 
ilmenee samanaikaisesti. Pätevän henkilökunnan on tarkastettava ja huollettava puhaltimia säännöllisesti vaurioiden ja onnettomuuksien 
välttämiseksi. 
 
Materiaalisia vaurioita ja loukkaantumisia voi aiheutua puutteellisesta huollosta. Vioittuneet laakerit ja liian korkeat tärinätasot voivat johtaa 
vikoihin ja myöhempiin vaurioihin.  
Puhaltimissa on liikkuvia osia, jotka joutuvat alttiiksi normaalille kulumiselle. Erityishuomiota täytyy kiinnittää laakereihin. Huolimatta korkeista 
turvallisuusstandardeista ja laakereiden todennäköisestä pitkäikäisyydestä, lopilta jokainen laakeri kuluu loppuun. Vähäiset laakereiden vauriot 
voivat esimerkiksi pahentua nopeasti. On tehtävä säännöllisiä tarkastuksia, joissa otetaan huomioon käyttöolot. Tuhoutuneet laakerit voivat 
johtaa akselivaurioihin ja puhaltimen täydelliseen rikkoutumiseen. Myös kiilahihnakäytöt ja kytkimet on varustettu kuluvilla osilla ja täytyy 
tarkistaa säännöllisesti.  
 
Tärinä on kaikkien pyörivien koneiden vihollinen,  joka - kuten tiedetään - voi johtaa arvaamattomiin väsymismurtumiin. Paras suoja sitä 
vastaan on tärinäenergian minimointi. Tehtaalta lähtiessään puhallin on tärinän osalta laadukas. Mutta materiaalin kerrostumisen, kulumisen, 
kuljetusvaurioiden, asennusvikojen, laakerivaurioiden, ylikuumenemisen tai muiden syiden vuoksi saattaa esiintyä suurta epätasapainoa. Siksi 
laakereiden tarkastuksen yhteydessä myös tärinätasot on tarkistettava säännöllisesti. 
 
Puhaltimia ei pidä asentaa työskentely- ja oleskelutilojen läheisyyteen. Puhallin on aina asennettava siten, että pyöriviin osiin koskeminen on 
estetty. Vapaasti imevä tai puhaltava laite tulee varustaa suojaverkoin. Kanavistoon liitetyt puhaltimet tulee varustaa suojaverkoin sekä imu- 
että puhalluspuolelta. Osat, jotka voivat irrota siipipyörästä, ja vierasesineet tulee sulkea turvallisesti suojastuksen sisään.  
 
Kuumakaasupuhaltimet on joko eristettävä tai sijoitettava eristetyille alueille niin, että loukkaantumiset voidaan välttää.                                    
Ennen kuin puhallinta aletaan käsitellä, sähkökytkennät on kytkettävä irti. Katkaisinlaite tulee merkitä ja varmistaa niin, että laite ei voi 
käynnistyä vahingossa. Siipipyörä tulee lukita mekaanisesti.  
 

Viittaamme Witt & Sohnin "Perusluonteisiin turvalli suusohjeisiin", jotka sisältyvät tähän 
käyttöohjeeseen, ja joita on tarkasti noudatettava (ks. kappale 21.)  
 
Kaikki turvallisuusnäkökohdat perustuvat DIN EN 292 osiin 1 ja 2 "Safety of machines ".  
 

Seuraa huolellisesti seuraavia ohjeita. 
 
1.  KULJETUS   ks. myös osa 7.  
 
Nosturilla nostettaessa kiinnitä koukut vain tätä tarkoitusta varten olemassaoleviin nostoreikiin. Kokonaiset puhaltimet tulisi nostaa vain 
perustuksessa olevien nostoreikien avulla, eikä komponenteissa, kuten moottorin kotelossa, olevien nostoreikien avulla. Haarukkatrukkeja 
käytettäessä nostohaarukka tulee viedä ainoastaan perustuksen/sokkelin alle. Alaslaskemisen tulisi tapahtua pienimmällä mahdollisella 
nopeudella pehmeän alustan päälle. Iskut, tärinä ja putoaminen voivat aiheuttaa epätasapainoisuutta ja rikkoutumisen tai erityisesti laakerien 
tapauksessa jopa tuhoutumisen.  
 
Jokaisen kuljetuksen ja varastoinnin aikana varmista, että vettä (esim. sadevettä) ei pääse moottoriin, laakereihin tai muihin herkkiin 
komponentteihin. Aksiaalipuhaltimet (mukaanlukien suihkupuhaltimet) täytyy lyhyen kuljetuksen ja väliaikaisen ulkovarastoinnin aikana säilyttää 
vaaka-asennossa, jos mahdollista suojapeitekankaan alla niin, että vesi ei pääse tunkeutumaan moottoriin akselia pitkin. Suosittelemme vain 
suljettua kuljetusta ja varastointia suljetuissa tiloissa ilman suuria lämpötilan muutoksia.  
 
Turvallisuusohje: Tarkista pettämätön yhteys puhaltimen ja nostolaitteen välillä, huomioi painopisteen paikka, älä aseta tai keikauta kallelleen, 
älä kulje kuorman alla!  
 

KULJETUSOHJE 

 
A-nostoreiät vain puhaltimen yksittäisiä komponentt eja varten 

Koko puhallinta  nostettaessa käytä vain B-nostoreikiä 
Älä käytä nostolaitetta vinossa,  käytä poikkipalkkia pitääksesi kuorma pystysuorass a. 

Nosta ja laske lastia hitaasti, käytä pehmeää alust aa kuten puupalkkeja!  
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2.  AKSIAALI- JA KESKIPAKOISPUHALLINTEN ASENNUS - YLEISTÄ 
 
Puhaltimia asennettaessa on noudatettava DIN 4024 (machine foundations) osien 1 ja 2 mukaisia ohjeita. 
 
Puhaltimet tulee asentaa vain siihen asentoon, mihin ne on tilattu ja toimitettu (horisontaalinenl/vertikaalinen). Asennus on tehtävä tasaisella 
alustalla. On huolehdittava siitä, että puhaltimet eivät ole mekaanisesti vääntyneitä tai jännittyneitä, jotta voitaisiin välttää siipipyörän 
juuttuminen ja hankaaminen.                                                                             
 
Tärinäneristimiä käytettäessä ne tulee sijoittaa niin, että puristus on tasainen. Kiilat saattavat olla välttämättömät. Kun puhallin on asennettu, 
eristimiä ei pidä kallistaa, laahata lattiaa pitkin eikä kuormittaa vain toiselta puolen. Jos näin tehtäisiin, kumi tai jouset voisivat vahingoittua.  
 
Joustavat liitokset täytyy asentaa puhaltimen vähäisen, erityisesti käynnistyksen aikana tapahtuvan liikkeen varalta. Niiden ei pidä olla liian 
kaukana toisistaan, ja niiden tulee olla linjassa keskenään, ettei pääse syntymään poimuja, jotka voisivat tarpeettomasti haitata ilmavirtaa, ks. 
myös 13. Joustavien liitosten asennusohjeet . Korkeapaineen ja hiertymävaaran tapauksessa on toimitettava ohjausrenkaat (kanavat). 
 
Puhaltimen ja moottorin välinen kytkentä on tehtävä liitäntäkotelon kytkentäkaavion ja moottorin valmistajan ohjeiden mukaan. Kaikki moottorit 
on suojattava moottorin suojalaitteilla. Kytkentä on suoritettava valtuutetun asiantuntijahenkilökunnan toimesta suojaus- ja turvallisuusohjeet 
huomioonottaen.  
 
2.1 Asennuksen erityisohjeet 
 
Keskipakoispuhaltimet, malli 5 ja samanlaiset malli t moottori-kytkin-akselilla  
Tuotannossa oikeiksi asetettu korkeus, sivupoikkeama ja akselien välinen kulma saattavat muuttua asennuksen aikana. Kytkin voi korvata 
suuria poikkeamia, mutta voi syntyä suuria akseleihin ja laakereihin kohdistuvia voimia, mikä aiheuttaa voimakasta tärinää erityisesti 
akselivoimaltaan ja/tai nopeudeltaan suurissa puhaltimissa. Tämän värähtelyn taajuus vastaa pyörimistaajuuden 2. harmonista monikertaa ja 
voidaan siten helposti erottaa epätasapainosta.  
 
Puhaltimien alusta voi muuttaa muotoaan kuljetuksen tai asennuksen aikana esim. lattian epätasaisuuden vuoksi. Siksi sovitusta on yleensä 
korjattava. Jos hiljaiseen käyttöön ja laakerien kestoon liittyy korkeita vaatimuksia, suosittelemme ehdottomasti akseleiden suuntausta optisten 
laserlaitteiden avulla erityisesti, jos kuormitus ja nopeudet ovat korkeita. Tämä tulisi tehdä ennen käynnistystä ja toistaa ajoittain tarpeen 
mukaan. Käyttömoottorin ja/tai laakerien asentoa korjataan kiiloin kunnes 2. harmonisen monikerran värähtelyt jäävät sallittujen arvojen alle.                  
 
3.  PURKAMINEN - KOKOAMINEN 
 
Tietyissä oloissa suuret puhaltimet joudutaan purkamaan erillisiin komponentteihin, jotta ne saataisiin kuljetettua kapeiden ovien läpi. Sivuilla 
16-19 on standardipuhaltimien yksityiskohtaiset kaaviot purkamisen ja kokoamisen helpottamiseksi. Tämä työ tulisi suorittaa asiantuntevan 
henkilökunnan toimesta. Asennuksen tukilaitteiden tulisi olla saatavilla. Kaikki yhteensopivat osat on merkittävä ennen purkamista. Erityistä 

huomiota on kiinnitettävä osien väliseen suhteeseen. Osien vaihtuminen keskenään voi aiheuttaa asennusvaikeuksia. Siipipyörän purkaminen 
ja asennus voidaan tehdä joko ulosvetolevyä tai kiristysholkkia käyttäen (ks. osat 11.+12.). 
 
Huom!: Missään olosuhteissa ei pidä irrottaa napaa siipipyörän takalevystä; koska se  aiheuttaisi varmasti epätasapainoa.  
Laakereita ei saa asettaa kallelleen. Kiiloja on käytettävä uudelleen sovitukseen jos niitä on käytetty aiemminkin. Laakeripesä ja jalusta on 
kiinnitettävä huolellisesti pulteilla.  
Siipipyörää akseliin liitettäessä saattaa olla hyödyksi käyttää grafiittipitoista rasvaa.        
 
Huom! Kartioholkkeja ei saa rasvata!  
 
Seuraavat lisäohjeet on otettava huomioon:  
 
·  Hihnapyörien tulee olla linjassa. Hihnan kireys täytyy säätää. Liika kireys voi aiheuttaa laakerivaurioita, liika löysyys hihnan nopeampaa 

kulumista, ks. kappale 5.2. 
 
·  Jaettujen kaapujen tapauksessa kaavun osat on liitettävä pitkäikäistä elastista tiivistysainetta käyttäen. Laipan kulmat ja liitos kaavun ja 

imuaukon suuttimen välillä ovat erityisen tärkeitä. 
 
·  Joustavien kytkimien tapauksessa molempien akselin osien on oltava linjassa, ks. ylläoleva taulukko. 
 
·  Käynnistyskytkimet voidaan yleensä irrottaa moottorin akselin päistä ja koota uudelleen samaan tapaan kuin siipipyörät. Nestekytkinten 

kohdalla suosittelemme kuitenkin erityisasiantuntevan henkilökunnan käyttämistä apuna.                   
 
 
 

Kytkimen 

suositetut linjapoikkeamat,  

ellei muuta ole ilmoitettu.       

 Kytkimen halkaisijan 100 mm:ä kohti [[[[1/100 mm ]]]] 
Nopeus 
[[[[1/min ]]]] 

Yhdensuuntaisu
usvirhe 

 

Kulmapoikkeamat 

  750 9 9 

1500 6 5 

3000 3 2,5 

6000 2 1,5 

n 1340 075* -n ,  2950 088* -n ,  
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Yksipuolisesti imevät keskipakoispuhaltimet 
Puhaltimissa, joissa tarkastusluukku on kaavun käyttöpuolella: siipipyörä voidaan vetää ulos kaavusta moottorin/laakerien kannattimien 
avulla, kun tarkastusluukun ja kannattimien pultit on irrotettu. Siipipyörä voidaan vetää ulos kaavusta ja moottori voidaan irrottaa 
jalustaltaan. 
 
Puhaltimissa, joissa tarkastusluukku on imupuolella: aluksi imukappale on poistettava irrottamalla ruuvit. Sitten siipipyörä on irrotettava 
akselista joko löyhdyttämällä kartioholkkia tai käyttämällä ulosvetolevyä, sen mukaan, miten holkki on istutettu akseliin. Nyt moottori tai 
akseli laakereineen voidaan irrottaa käyttöpuolelta. 
 
Puhallin, jossa on jaettu kaapu  
Puhaltimissa, joissa asennusluukku on imupuolella: Ensin on irrotettava imukappale irrottamalla ruuvit. Puhaltimen kaavun ylempi osa 
voidaan nostaa pois kun laipparuuvit on poistettu. Siipipyörää on kannateltava puupalkeilla tai nosturilla, mutta sitä ei saa vielä nostaa. 
Poista moottorin (suorakäyttöinen siipipyörä) tai puhaltimen laakerin (hihnakäyttö tai kytkin) kiinnitysruuvit. Löyhdytä ulosvetolevy tai 
vastaavasti kartioholkki, ja vedä akseli navasta irrotusvälineitä käyttäen. Jälkeenpäin siipipyörä voidaan nostaa  ulos puhaltimen 
kaavun alaosasta. 
 
Kaksipuolisesti imevät keskipakoispuhaltimet 
Siipipyörä on tuettava kaavun sisäpuolelta (puiset kiilat, ei kuitenkaan siipipyörän siipien alle) niin, että se ei ole laakereiden varassa. 
Sitten laakeripesän juuressa olevat ruuvit poistetaan ja imuristikko, imusuppilo ja laakerien kannattimet käytön vastakkaiselta puolella 
otetaan pois. Nyt siipipyörä akseleineen ja laakeripesä voidaan vetää ulos vaakasuorassa. Sitten laakeripesät nostetaan pois ja laakerit 
vedetään pois.  
 
Jaetun kaavun tapauksessa  irrota imuristikon ja imusuppilon ruuvit, ota pois hihnakäyttö, ja ota pois kaavun ylempi osa, kun olet 
poistanut laipparuuvit. Kiinnitä siipipyörä nosturiin kiinnitysvälineiden avulla, mutta älä nosta vielä. Irrota kiinnitysruuvit kaavun 
laakereista. Kiinnitä nostovälineet akselin kumpaankin päähän ja kiinnitä nosturiin. Nosta varovasti koko yksikkö, joka koostuu 
siipipyörästä, akselista, laakerista ja imusuppilosta, ulos kaavun alaosasta. Osien purkamista voidaan jatkaa kun koko yksikkö on 
laskettu alas.  
 
Aksiaalipuhaltimet 
 
On tehtävä ero niiden puhaltimien, joissa on iso tarkastusluukku, ja kaikkien muiden mallien välillä. Ensin virran tulo on näkyvästi ja 
luotettavasti katkaistava. B-mallissa, jossa on iso pulteilla kiinnitetty luukku, pultit ja tarkastusluukun ovi poistetaan. Sitten siipipyörä 
voidaan löyhdyttää joko ulosvetolevyn tai kartioholkin avulla (ks. osat 11. ja 12.). Sitten moottorin pultit voidaan irrottaa. Nostolaitteita 
on käytettävä.   

 
Kaikissa muissa malleissa puhallin on erotettava kaikista siihen liittyvistä osista kuten esimerkiksi suojaristikoista, vaimentimista ja 
kanavista, ja on asetettava lattialle siipipyörä ylöspäin. Sitten siipipyörä voidaan irrottaa joko ulosvetolevyn tai kartioholkin avulla. Sen 
jälkeen moottorin pultit voidaan irrottaa. Nostolaitteita on käytettävä.            

 
4.  KÄYTTÖÖNOTTO 
 
Yleiset turvallisuusohjeet:  
Ennen puhaltimen käyttöönottoa kaapu ja kanaviston putket on tutkittava vieraiden partikkeleiden varalta. Irralliset osat voivat kulkeutua 
ilmavirran mukana ja aiheuttaa loukkaantumisia. Suojaristikoiden, hihnansuojusten ja muiden turvallisuusominaisuuksien asennukseen on 
kiinnitettävä huomiota. Ilmavirrassa ei saa seisoa!  Ilmanpaine saattaa olla niin voimakas, että ihmisen vartalo ja jopa painavat esineet voisivat 
tulla imaistuiksi puhaltimeen tai puhalletuiksi sivuun.  
 
Sähkölaitteiden ja sähköyhtiön turvallisuusohjeita on noudatettava kaikissa tilanteissa.  
 
Puhaltimen pyörimissuunta on merkitty nuolella puhaltimen kaapuun, puhaltimen suojukseen tai moottoriin. Se tarkistetaan käynnistämällä 
moottori hetkeksi ja tarkkailemalla pyöriviä osia. Jos suunta on väärä, sähköjohdot täytyy kytkeä uudelleen. Virran voimakkuus on mitattava ja 
sitä on verrattava moottorin nimellisvirtaan. Keskipakoispuhaltimia on kuristettava asianmukaisesti, tai muuten moottori voi ylikuumeta. 
Aksiaalipuhaltimien kohdalla asia on päinvastoin. Vapaasti puhaltaessaan ne absorboivat vähemmän tehoa kuin kuristettuna. 
 
Ennen pyörimissuunnan vaihtamista siipipyörän on seisahduttava täysin. Korkea jäyhyysmomentti voi muuten aiheuttaa vaurioita.  
 
Mekaaninen turvallisuus 
Suojalaitteet on asennettava liikkuvien osien koskettamisen estämiseksi. Jos ne eivät ole puhaltimen kiinteitä osia, asennusfirman on 
toimitettava ne. Tämä koskee erityisesti imuaukkoja, paineaukkoja ja tarkistusluukkuja, jotka on suojattava paikan päällä. 
 
Hihnakäyttöinen puhallin 
Hihnojen luotettava kulku on tarkistettava (ks. osa 5.2). Laakerin lämpötilaa on tarkkailtava. Laakeripesän lämpötila nousee normaalisti 50 - 
60°C:een (reilusti kädenlämpöinen), harvoin yli 70° C:een. Kosketa varovasti. Jos lämpötila nousee korkeammaksi, laite on käynnistettävä 
uudelleen jäähdytysjakson jälkeen. Jos vieläkään ei saavuteta normaaleja arvoja, vika on etsittävä ja eliminoitava.    
 
Järjestelmät, joissa on ilmapellit 
Ilmapellit, jotka voivat katkaista ilmavirran täysin, täytyy kytkeä niin, että puhallin pysähtyy automaattisesti heti pellin sulkemisen jälkeen. 
Muuten voi ilmetä puhaltimen ylikuumenemista ja voimakasta tärinää.                      
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Rinnakkain toimivat puhaltimet 
Rinnankytketyistä puhaltimista on varmistettava, etteivät kiinnikytkemättömät puhaltimet pyöri vastakkaiseen suuntaan. Väärään suuntaan pyörivän 
puhaltimen käynnistys voi muuten johtaa virtalähteen ja moottorin ylikuormitukseen. Myös siipipyörä saattaa vaurioitua. Huoltotoimien yhteydessä on 
oltava erityisen varovainen. Siipipyörä on lukittava mekaanisesti paikoilleen ennen huollon aloittamista. 
Huippunopeus, eri nopeudet ja nopeuden säätely  

Puhallinta ei saa käyttää suuremmilla nopeuksilla kuin teknisessä erittelyssä on määrätty.                  
Nopeuden vähentäminen on sallittua vasta, kun asia on tarkistettu Witt & Sohnilta. Tämä sen varmistamiseksi, että puhallin ei tule toimimaan sellaisella 
resonanssitaajuudella, joka voisi vaurioittaa puhallinta tai siihen liittyviä komponentteja. 
Pyörimisnopeussäätöä käytettäessa voidaan saavuttaa puhaltimen eri komponenttien resonanssitaajuudet. Vastaavilla nopeuksilla ei saa tapahtua 
pysyvää käyttöä. Järjestemää käytettäessä pyörimisnopeussäädön on oltava ohjelmoituna niin, että nämä resonanssinopeudet ohitetaan nopeasti. 
Katso kappaletta 8.4  
 
Käynnistyskytkimet 
Kytkimen ylikuumenemisen ja -kuormituksen välttämiseksi sallitaan enintään 4 käynnistystä tunnissa. Kahden käynnistyksen välillä on aina oltava 
vähintään 10 minuutin jäähdytysjakso.  
 

Räjähdyssuojatut puhaltimet (ks. myös kappale 8.3) 
Vaatii erityistä huolellisuutta. Muiden ohjeiden lisäksi on huomattava seuraava: Sähköstaattisten varauksien kehittyminen on vältet tävä 
maadoittamalla kaikki asiaankuuluvat osat. Erityise n huolellisesti on varmistettava riittävä etäisyys pyörivien ja kiinteiden osien välillä. 
Moottori ei missään vaiheessa saa ylikuormittua eik ä ylikuumeta.                          
 
5.  HUOLTO 
Puhaltimien käyttöönoton turvallisuusohjeet pätevät myös käyttöönottoon huollon jälkeen. Huoltotiheys riippuu suuresti käyttöoloista, ympäristön oloista 
ja vaadittavasta käyttövalmiudesta. Järjestelmän suunnittelijan on määrättävä sopiva huoltotiheys puhaltimen toimittajan ohjeita noudattaen. 
Tarvittavien varaosien on oltava saatavilla.  
 
Kaikki siipipyörät on tehtaalla tasapainotettu huolellisesti. Epätasapainoa saattaa esiintyä pölyn, kulumisen, hankauksen ja siipipyörän materiaalin 
kerrostumisen takia, ja se voi aiheuttaa tärinää ja laakerivaurioita. On pyrittävä ylläpitämään alhaiset värähtelytasot.  
 
5.1 Värähtelyn valvonta 
Voimistunut värähtely on aina merkki vaarasta (VDI 2056 ja SFS-ISO 2372). Värähtelytason muutoksia voi parhaiten tarkkailla mittaamalla laakereiden 
ja/tai moottorin mekaanista värähtelyä. Muutokset ovat parhaiten huomattavissa tekemällä vertailuja pidemmällä aikavälillä. Jos havaittavissa on 
merkittäviä muutoksia, syy on osoitettava, esimerkiksi siipipyörän likaantuminen tai kuluminen. Siipipyörän puhdistaminen ja/tai uudelleen 
tasapainottaminen saattaa olla tarpeen. 
 
5.2 Kiilahihnakäyttö 
Hihnat venyvät ajan mittaan, varsinkin ensimmäisten käyttötuntien aikana. Tarvitaan useita hihnojen tarkastuksia ja kiristyksiä. Hihnan kireys on 
tarkastettava aika ajoin. Allaolevassa taulukossa annettuja arvoja on noudatettava. Liika kireys kasvattaa laakerin kuormitusta (laakerivaurion riski), 
liian vähäinen kireys aiheuttaa hihnan luistoa, vinkumista ja ylimääräistä kulumista. Uudelleen kiristäminen on mahdollista liikuttamalla moottoria 
yhdensuuntaisesti kiskoillaan tai nostamalla moottorin tappia. On huolehdittava, että hihnapyörät pysyvät täsmälleen yhdensuuntaisina (käytä viivoitinta 
tai narunpätkää). 
 

Oikea hihnan kireys voidaan määrittää mittaamalla poikkeama Ea  hihnankireysmittarilla. Jos hihnat on vaihdettava, olisi aina vaihdettava koko 
sarja, jotta voitaisiin varmistaa yhtäläinen pituus. Yksittäisen hihnan vaihtamista ei missään tapauksessa suositella. Uusien hihnojen 
sovittaminen pitäisi tehdä huolellisesti, jotta voitaisiin välttää ylivenyttämistä. Uudet hihnat olisi aluksi kiristettävä tiukemmalle, niin että 
poikkeama on 0,75 x taulukon arvo. Jos hihnoja tarvitsee kiristää uudelleen, olisi käytettävä taulukossa tai erityisdokumentoinnissa annettuja 
arvoja.  

 

Hihnankireys tavallisille 
kiilahihnatyypeille 

 

 
 
Tunkeuma hihnaa kohti  E a (mm) 
Testivoima hihnaa kohti  f   (N)  
Keskipisteiden etäisyys  L (mm) 

Suosittelemme  seuraavia tarkastusvälejä:  
1. tarkastus: 2 - 3 h käynnistyksen jälkeen 
2. tarkastus: 8 - 12 h käynnistyksen jälkeen 
3. tarkastus: 1 viikko käynnistyksen jälkeen  
Lisätarkastukset vaatimusten ja käyttöolojen mukaan. 
 
Kiilahihnojen kireys  
 
Hihnapyörien keskipisteiden välinen etäisyys L mitataan ja 
määriteltyä voimaa f (katso taulukkoa) sovelletaan hihnojen 
keskikohtaan. Poikkeama Ea  mitataan ja kireyttä säädetään 

kunnes saavutetaan taulukon Ea arvo. 
Esimerkki: 
Hihnakäytön pienimmän hihnapyörän halkaisija dk 180  
SPB profiili ja L = 1000 mm.  
Kun voiman suuruus on 75 N/hihna, poikkeama uudelleen 
kiristettäessä pitäisi olla 

E mma =
×

=
3 32 1000

100
33 2

,
,  

Uusien hihnojen käyttöönotossa Ea  pitäisi olla  
Ea   = 0,75 x 33,2 = 24,9 mm.  
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5.3 Lattahihnakäyttö  

 
Lattahihnan kireys säädetään tehtaallamme eikä sitä normaalisti tarvitse kiristää uudelleen eikä huoltaa. Uutta hihnaa asennettaessa on 
tärkeää venyttää se täsmälleen ohjeiden mukaan. Annettuja arvoja on noudatettava. Liika kireys kasvattaa laakerin kuormitusta (laakerivaurion 
riski), liian alhainen kireys aiheuttaa hihnan liukumista, vinguntaa ja ylimääräistä kulumista. Ota huomioon lattahihnan valmistajan erityisohjeet.  
 
Oikea venytys saavutetaan seuraavasti: Pane hihna tasaiselle pinnalle ja merkitse kaksi pistettä esim. 1000 mm:n päähän toisistaan. Aseta 
hihna hihnapyörien varaan ja venytä sitä liikuttamalla moottoria yhdensuuntaisesti kiskoillaan. Venytys on oikea, kun etäisyys on kasvanut 
säädetyn määrän. Venyttääksesi koko hihnan tasaisesti hihnakäyttöä on käännettävä manuaalisesti useita kertoja. 
 
Esimerkki:   Venytys 2 % Etäisyys ennen kiristämistä: 1000 mm Etäisyys jälkeenpäin: 1020 mm 
 
 
5.4 LAAKERIT 
 
5.4.1 Laakereiden valvonta 
Jokainen laakeri on tarkastettava säännöllisesti. Laakeriin ei saa päästä epäpuhtauksia tai kosteutta, koska ne voivat aiheuttaa ennenaikaisia 
murtumia. Laakereita voideltaessa ja vaihdettaessa on noudatettava äärimmäistä puhtautta.  
 
Laakereita valvottaessa iskusysäysmittauksen (SPM-metodi) käyttö on suureksi eduksi. Mittaus pitäisi tehdä suoraan laakeriyksiköstä. 
Testilaitteiston valmistajan erillisiä ohjeita on noudatettava. Tärkeitä eivät ole ainoastaan hetkelliset arvot, vaan myös tietojen vertailu 
pidemmällä aikajaksolla, koska siten muutokset tulevat parhaiten näkyviin. Harvoissa tapauksissa SPM-mittaukset voivat johtaa vääriin 
johtopäätöksiin. Laakerien melua ja lämpötilan kehittymistä tulisi myös valvoa, erityisesti tärkeistä koneista. Kohonneet arvot ovat aina merkki 
vaarasta. 
 
Voiteluvälit pätevät, kun kiinteisiin koneisiin käytetään normaalioloissa ikääntymättömiä litiumsaippuarasvoja, kuten kuvattu kappaleessa 5.4.3, 
niin kauan kuin laakerin ulkorenkaan lämpötila pysyy alle 70°C:ssa. Yli 70°C:n lämpötiloissa jokainen 15°C:n lämmönnousu puolittaa 
voiteluvälin. Rasvan suurinta sallittua lämpötilarajaa ei pidä ylittää. 
 
Laakereiden elinikä riippuu paljon käyttöoloista ja olosuhteista paikan päällä. Suosittelemme vahvasti säännöllisiä laakeritarkistuksia. Väliajat 
riippuvat puhaltimen tärkeydestä. Erityisen tärkeille koneille suosittelemme vuosittaista laakereiden vaihtoa, vaikka tärinä ei olisikaan 
voimistunut, ja käyttötuntien määrä olisi vähäinen. Vähemmän tärkeiden koneiden laakerit olisi vaihdettava harvemmin, tai kun rikkoutuminen 
uhkaa. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Profiili Testivoima f  
kiilahihnaa 

kohti 

Pienimmän 
hihnapyörän 

halkaisija 

Poikkeaman syvyys Ea 

100 mm etäisyyttä kohti 
keskustasta  

Ea  (mm) 
 f (N) (d k mm) Standardi 
 
 

SPZ 

 
 

25 

      56 £ 71 
   > 71 £ 90 
   > 90 £ 125 
 > 125 

3,19 
2,86 
2,67 
2,47 

 
 

SPA 

 
 

50 

      71 £ 100 
 > 100 £ 140 
 > 140 £ 200 
 > 200 

4,16 
3.58 
3,33 
3,19 

 
 

SPB 

 
 

75 

    112 £ 160 
 > 160 £ 224 
 > 224 £ 355 
 > 355 

3,90 
3.32 
2,89 
2,73 

Muiden tyyppien kohdalla, esim. 
suuremmilla käytöillä, katso 

erillistä dokumentointia  
(etiketti) 
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5.4.2 Eri puhallinlaakerityyppejä koskevia lisäohjei ta  
Käytettävät rasvat ja uudelleenvoiteluiden väliajat on määritetty kappaleessa 5.4.3. Tarpeelliset uudelleenvoitelut pitäisi, jos mahdollista, tehdä 
koneen käydessä, kun on tehty tarpeelliset turvallisuusjärjestelyt. Jos tämä ei ole mahdollista, pyöritä akselia käsin.  
On tärkeää, että laakerien sisäpuoli pysyy huollon jälkeenkin ehdottoman puhtaana kosteudesta, epäpuhtauksista ja pölystä. Siksi ilmavirrassa 
sijaitsevissa laakereissa on kaksihuulitiivisteet. On käytettävä 5.4.3:n mukaista korkealuokkaista rasvaa. Tehtaassamme laakerit voidellaan 
kovaa kulutusta kestävällä pitkäikäisellä rasvalla. 
 
····  Kestovoitelulaakerit 
 Kestovoitelulaakereita, jotka tunnistaa voitelunippojen poissaolosta, ei tarvitse voidella uudelleen.  
 
····  Patruunalaakeri voitelunipoin ja rasvamäärän säätim in 
 Säädin poistaa vanhan rasvan uudelleenvoitelun aikana ja puristaa sen ulos pesään. Uudelleenvoitelun aikana lämpötila voi liian 

rasvan vuoksi kohota väliaikaisesti. Kun säädin on poistanut rasvan, lämpötila laskee normaalille vakiotasolleen. Vanha rasva voidaan 
poistaa harvakseltaan, esim. laakereiden vaihdon yhteydessä.  

 

 
Patruunalaakeriyksikö   

 
····  Pystylaakeri, jossa on voitelunipat ja rasvamäärän säädin 
 Säädin poistaa vanhaa rasvaa uudelleenvoitelun aikana ja puristaa sen ulos pesän aukkojen läpi. Uudelleenvoitelun aikana lämpötila 

voi liian rasvan vuoksi kohota väliaikaisesti. Kun säätäjä on poistanut liian rasvan, lämpötila laskee normaalille vakiotasolleen. 
Uudelleenvoitelu on parasta tehdä - turvallisesti, varoen koskettamasta liikkuvia osia - koneen käydessä niin, että vanha ylimääräinen 
rasva voidaan poistaa välittömästi eikä kulkeudu ilmavirran mukana (koskee puhaltimia, joissa laakerit sijaitsevat ilmavirrassa, esim. 
aksiaalipuhaltimia tai kaksipuolisesti imeviä puhaltimia). 

 
····  Pystylaakeri voitelunipoin ilman rasvamäärän säädin tä 
 Laakeri täytetään tehtaalla 2/3:een asti rasvalla. Jälkivoitelu on tehtävä säännöllisin väliajoin. Rasvaa pitäisi käyttää oikea määrä, 

koska ylivoitelu voi aiheuttaa lämpötilan kohoamista. Asennettu varoventtiili toimii paineentasaajana. Useiden jälkivoitelujen jälkeen 
pesä täyttyy rasvasta ja on puhdistettava. 

 
 Silloin laakeripesän kansi on otettava pois, jotta vanha rasva voitaisiin poistaa laakeria vahingoittamatta. Uusi rasva puristetaan 

laakeriin käsin. Muista käyttää puhdasta rasvaa ja huolehtia siitä, että rasvaan ei pääse epäpuhtauksia. 
 
····  Pystylaakeri, jossa on kestovoitelu ilman voiteluni ppoja 
 Kun rasva on uusittava, poista laakeripesän kansi ja poista vanha rasva kuulia/rullia vahingoittamatta. Purista sitten uusi (ehdottoman 

puhdas!) rasva käsin kuulien/rullien väleihin. On ensiarvoisen tärkeää käyttää vain ehdottoman puhdasta rasvaa, ja varmistaa että 
minkäänlaisia hiukkasia ei pääse uudelleenvoitelun aikana laakeriin. Tiivisteen huulten väliset tilat on myös täytettävä rasvalla niin, että 
huulten ja akselin välinen kitka pienenee. 

 
 

 
Pystylaakeri  

 
 

Voiteluvälit voidaan nähdä seuraavasta käyrästä, ta i ne mainitaan erillisissä ohjeissa. 
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5.4.3. Rasvan laatu ja voiteluvälit 
Muutamia harvoja, selvästi osoitettuja poikkeuksia lukuunottamatta moottorin laakerit voidellaan litiumsaippuarasvalla. Eri tavaramerkit ovat 
keskenään sekoittuvia. Moottorin laakerien toimittaja valitsee merkin, ks. nimikilpeä.  
 
Käytössä olevat litiumrasvamerkit: SKF - LGMT 2/3  FAG - Arcanol L 71  Blaser - Blasolube 462 
     Shell - Alvania R3  Esso - Beacon 3   
     Mobil Oil - Mobilux 3  Aral - Aral HL3    
 

Puhaltimen laakerit voidellaan tavallisesti samalla rasvalla kuin moottorin laakerit. Rasvan tiedot annetaan etiketissä. 
 

 

 
 
 
 

Voiteluvälit normaalioloissa 
DIN 51 825:n mukaan 

-10 - +70°C huoneenlämmössä  
yllämainituilla rasvatyypeillä  

 
 
Laakerityyppi                                  k f 

 

_______ Urakuulalaakeri                          1.1 
                yksirivinen 
----------- Lieriörullalaakeri                         3.5 
                yksirivinen 

  n = pyörintänopeus   l min-�
��

�
��

1      dm  = laakerin halkaisija keskimäärin [mm] 

= (d+D)/2  
  d = laakerin sisähalkaisija (ks. laakeriluettelo)  D     = ulkohalkaisija (ks. laakeriluettelo) 
 
Kahdessa tapauksessa käytetään muita rasvatyyppejä.  Erityisen korkeaa kuormitusta kestävissä laakereis sa käytetään Optimol 
Ölwerke Munichin tekemää Optimol Longtime PD2:ta, j oka pidentää laakerin ikää. Huomaa erityisrasvatyyp piä koskeva merkki.  
 
Jos laakereiden täytyy toimia korkeissa lämpötilois sa, käytämme müncheniläisen Klüberin tekenää Stabur ags N12MF:ää. Tämä 
rasvatyyppi sopii jatkuvaan käyttöön -20 - 160°C:n lämpötilassa, lyhytaikaiseen käyttöön jopa 180°C:ss a asti. Huomaa 
erityisrasvatyyppiä koskeva merkki. 
 
Voitelu öljyllä  
Öljyä voiteluun käytettäessä on huomattava erityisohjeet. Valmistajan tehtaassa pesään pannaan oikea määrä öljyä. Ennen 
uudelleenkäynnistämistä pitkän seisonnan jälkeen öljyä on lisättävä, ja öljymäärän on noustava maksimiinsa. Öljynvaihtoa suositellaan 
muutama tunti ensimmäistä käyttöönottoa seuraavan koekäytön jälkeen.  
 
Kaikki muut öljynvaihdot on tehtävä käyttöohjeiden mukaisesti, kuitenkin vähintään kerran vuodessa. Öljynvaihto tehdään, kun laite ei ole 
käynnissä. 
 
Jollei koekäytön aikana havaita öljyvuotoja, riittää satunnainen öljyntarkistus - esimerkiksi kerran kuukaudessa. Käytön aikana öljynkorkeus voi 
laskea minimiin. Käytön aikana täytettäessa lisättävän öljyn määrä ei saisi ylittää 5 mm maksimimerkinnän alapuolella olevaa rajaa, että 
vältettäisiin liian öljyn lisääminen, kun osa öljystä on kierrossa. 
 
5.5 Akselin kaasu- ja nestetiivisteet  (ks. myös ka ppale 8.2) 
 
Käytössä on useita erilaisia tiivistysmenetelmiä, kuten allaolevasta taulukosta käy ilmi. Valitun menetelmän kohdalla olisi aina tarkistettava, että 
se vastaa väliaineen myrkyllisyyttä. Säännöllinen uudelleenvoitelu on tarpeen ja samalla on tehtävä vuototesti, koska useinkaan todellisia 
toimintaoloja ei tunneta suunnittelun ja asennuksen aikana. Testi suoritetaan joko kaasunilmaisimella, haistamalla tai painetestauksella. 
Kriittiset osat suihkutetaan vaahtoavalla nesteellä, ja vuotokohdan tunnistaa kuplimisesta. Koko puhaltimen tiiviys voidaan myös testata 
tiivistämällä koko yksikkö, kuormittamalla sitä määrätyllä paineella ja mittaamalla syntynyt paineenalennus. 
 
Suosittelemme tiivisterenkaiden vaihtamista vähintään kerran vuodessa. 
 
Tyyppien 3 + 4 tiivisteet on voideltava säännöllisesti liian kulumisen ja lämmönnousun välttämiseksi. Tyyppi 5 on suunniteltu toimimaan ilman 
rasvaa, mutta rasvan lisääminen vähentää merkittävästi vuotoa. Rasvan on oltava lämpötilaan sopivaa, ks. 5.4.3 ja sopia yhteen väliaineen 
kanssa! 
 
Voiteluväli riippuu toimintaoloista ja on tarkistettava 6 kuukauden välein. Silloin rasvapesät täytetään siipipyörän pyöriessä hitaasti. Rasvan 
määrä on riittävä, kun täytön vastus kasvaa huomattavasti (käytä voiteluun vain käsipuristimia). Missään olosuhteissa rasvaa ei saa puristaa 
tiivisteisiin väkisin, koska tiivisterenkaat voivat painua erilleen. Lisävoitelua tarvitaan vain jos tiiviste vuotaa. Jos on saatavilla erityisiä öljyämis- 
tai jäähdytyslaitteita, noudatetaan erillisiä huolto-ohjeita. Mikäli kaasu sisältää kuiva-ainepartikkeleita yms. hiukkasia, on käytettävä 
erikoistiivisteitä. 
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AKSELITIIVISTEET 
 

 
Tyyppi 1  

 

 
 
 
 
Navan sovitus  
 
Standardimalli, rako kaavun ja navan 
välillä noin 1 - 2 mm. 
 
 
 
 

 
 
 
 

Tiiviysluokka Ia  
 
 

Ei vaatimuksia  

Tyyppi 2  

 

 
 
 
 
 
Navan sovitus, 
siipipyörässä imulevyt. 
 
Tuotettava negatiivinen paine 
vähentää vuodon määrää. 
 
 
 

 
 
 
 

Tiiviysluokka Ib  
 
 

Ei vaatimuksia  

Tyyppi 3  

 

 
 
 
Malli WD1  
 
Yksi tiivisterengas. Voidaan yhdistää 
imulevyihin. 
 
 
 

 
Tiiviysluokka II 

 
DIN V 24 194 part 2:n mukaan; testipaine 1000 Pa  

 

Vuotoaste max.: 24 10 3, × - m

s m

3

2×

�

�
�
�

�

�
�
�

 

 
m² = puhaltimen kaavun sisäpinta 

Tyyppi 4  

 

 
 
Malli WD2  
 
A) jossa kaksi tiivistysrengasta ja 
voitelunipat. Voidaan yhdistää 
siipipyörän imulevyihin. 
 
B) Kuten kohdassa  A), mutta 
renkaiden välinen tila on huolellisesti 
täytettävä rasvalla. 
 

A) Tiiviysluokka III = Standardi  
DIN V 24 194 part 2:n mukaan; testipaine 1000 
Pa: 

Vuotoaste max.: 0 8 10 3, × - m

s m

3

2×

�

�
�
�

�

�
�
�

 

B) Tiiviysluokka IV  (rasvatäyttö) 
     Ydinvoimastandardi  DIN 25 414:n mukaan: 

Vuotoaste max. 10
3 1 20

2
dm bei bar C)

h m

( + °

×
 

Testipaine Dp= 20 mbar = 2000 Pa 
Tyyppi 5  

 

 
Malli WDK  
 
Jossa kaksi tai useampia 
tiivistysrenkaita, voitelupesä ja 
voitelunipat.  Tyhjöimu tai tiivistekaasu 
vaaditaan sovelluksiin, joihin kohdistuu 
tiiviyttä, lämpötilaa ja kehänopeutta 
koskevia erityisvaatimuksia. 
 
Enintään 500°C:n lämpötiloihin.  
 

A) Tiiviysluokka III ilman jalokaasua:  
DIN V 24 194 part 2:n mukaan; testipaine 1000 
Pa: 

Vuotoaste max.: 0 8 10 3, × - m

s m

3

2×

�

�
�
�

�

�
�
�

 

 
B) Tiiviysluokka IV jalokaasun kanssa:  
DIN V 24 194 part 2:n mukaan; testipaine 1000 
Pa: 

Vuotoaste max.: 0 27 10 3, × - m

s m

3

2×

�

�
�
�

�

�
�
�

 

Kaavun materiaalit kaikissa malleissa: Standardi pe rusteräs  Vaihtoehdot : ruostumaton teräs, alumiini. 
Tiivistysrenkaat:  
Standardi:  FPM / FKM -30/+200°C, vaatii voitelua.  Vaihtoehdot:  PTFE -80/+200°C, itsevoiteleva. 
  Käyntinopeus v £ 14 m/s     Käyntinopeus v £ 18 m/s 
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5.5.1 WDK-tiivisteet 
 
WDK-tiivisteitä koottaessa on oltava erityisen huolellinen.  
 

 
 
Vedä varovasti akselin hylsy 0-renkaalla akselin päälle ja aseta litteä tai pyöreä tiiviste pesää vasten.  
 
Kaavun alaosa (jossa on kierteet jakopulteille) asetetaan alapuolelta akselia vasten ja kiinnitetään kiinnitysruuveilla niin, että sauma on 
suunnilleen vaakasuorassa. 
 
Poista kierrejousi ensimmäisestä tiivisterenkaasta. Avaa jousilukko ja aseta jousi toisesta päästä (painepuolelta katsottuna) tiivistepesän 
ensimmäiseen uraan, kunnes siihen voi tarttua toiselta puolelta. 
 
Voitele kevyesti tiivistesegmentti 1 molemmilta sivuiltaan, aseta akselille ja aseta lukitusjousi tiivisterenkaan jousiuraan. Oikaise 
tiivistysrengassegmentti aksiaalisuuntaiseksi ensimmäisestä urasta päin ja työnnä uraan. Voitele kevyesti tiivistysrenkaan segmentti 2 
molemmilta puoliltaan, aseta akselille ja vedä jousi jousiuraan. Työnnä tiivistesegmentti 2 niin pitkälle uraan, että tiivistysrengassegmentti 1 
tulee näkyviin toiselta puolelta. Voitele kevyesti molemmin puolin tiivistesegmentti 3 (jossa on ohjausura), aseta akselille, ja vedä jousi 
jousiuraan. Varmista, että ohjauslevyt tarttuvat kunnolla tiivistysrenkaan ohjausuraan. 
 
Yksittäiset tiivistysrenkaan segmentit on merkitty samoin numeroin ja ne täytyy liittää akseliin samassa järjestyksessä. Käännä asennettua 
tiivistysrengasta akselin päällä kunnes lukituslaatta jää jaetun kaavun lukitusuraan. 
 
Muut renkaat voidaan asettaa paikoilleen samalla tavalla kuin rengas n:o 1, ja tiivistysrenkaat on aina voideltava kevyesti kummaltakin puolelta. 
Viimeisen tiivistysrenkaan asennuksen jälkeen oikaise kaikki vapaana olevat segmentit niin, että pesän toinen puolisko voidaan vaikeuksitta 
asettaa päällimmäiseksi. Tätä tehdessäsi tarkista vielä kerran ohjauslaattojen oikea asento.  
 
Voitele kevyesti pesän toinen puolisko saumakohdastaan, vedä se varovasti tiivistysrenkaiden päälle ja ruuvaa kiinni pesän alaosaan.  
 
Irrota kiinnitys akselintiivisteen alapuolella ja käännä akselintiivistettä akselilla, kunnes uudelleenvoiteluyhde päätyy oikeaan asentoon.  
 
Aseta litteä tai pyöreä tiiviste puhaltimen kaavun tiivistepintaan, kohdista akselin tiiviste akseliin ja ruuvaa puhaltimen takapuolelle.  
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5.6 Mekaaniset käynnistyskytkimet 
 
Huolto riippuu enimmäkseen toimintaoloista. Yleensä säännöllinen kontrolli ei ole välttämätöntä, koska sisäisten rullalaakereiden dynaamista 
kuormaa esiintyy vain käynnistysvaiheessa ennen nimellisnopeuden saavuttamista. Laakerit ovat täysin umpinaiset eikä niissä ole 
uudelleenvoiteluvälineistöä. Raskaammalla kuormituksella, jos esimerkiksi käynnistyksiä tehdään tiheään (enemmän kuin neljästi päivässä), yli 
50°C:n lämpötiloissa tai pölykuormituksen vuoksi su osittelemme rullalaakereiden, tiivistysrenkaiden ja kytkimen kulutuksen tarkastamista n. 
8000 käyttötunnin jälkeen.  
 
5.7 Siipipyörän tarkastaminen 
Jos siipipyörän kuluminen, korroosio tai likaantuminen on todennäköistä, on säännöllinen tarkastus, puhdistus ja uudelleen tasapainottaminen 
suoritettava vähintään kerran vuodessa, ääritapauksissa jopa viikon tai kahden välein. Vain valtuutettu työpaja saa asentaa siipipyörien kuluvia 
siipiä. On suositeltavaa varata toinen siipipyörä vaihtoehtoista huoltoa varten. Usein toistuvia siipipyörän tarkastuksia 
värintunkeumamenetelmällä suositellaan tehtäväksi nopeussäädöllä käytettäville puhaltimille alkavan väsymisen havaitsemiseksi. 
 
5.8 Siipipyörien PURKAMINEN ja KOKOAMINEN ks. osat 11. ja 12. 
 
6. SÄHKÖMOOTTORIT 
 
Moottorinvalmistajan määräyksiä ja turvallisuusohjeita on noudatettava huolellisesti. 
 
Puhallin on luonnostaan kone, jonka jäyhyysmomentti on korkea. Tämä koskee erityisesti suuria siipipyöriä, joiden kierrosluku on suhteellisen 
alhainen, kuten moottorissa jossa on suhteellisen pieni teho ja pieni momentti. Siksi käynnistysaika olisi tarkastettava ainakin kaikista 
puhaltimista, joilla on moottoria matalampi kierrosluku, ja kaikista yli 10 kW:n moottoreista. Nykyään yleisesti käytettävät lyhyet välitysajat 
pakottavat monissa tapauksissa käyttämään releitä keskipakoiskytkinten erityisen raskaissa käynnistyksissä. 
 
Yksivaihemoottoreiden käynnistysmomentti vaatii erityishuomiota, sillä näillä moottoreilla on yleensä äärimmäisen epäedullinen momenttikäyrä. 
 
Sähkökytkennät 
Kaikki työt saavat tehdä vain pätevät ammattilaiset koneiden ollessa  pysäytettyinä, virranjakelun katkaistuna ja uudelleenkäynnistymisen 
estettynä  näkyvästi. Tämä pätee myös apuvirranjakeluun (esim. sisälämmittimiin). 
Tarkista, että jännite on kytketty pois päältä! 
EN 60034-1/DIN VDE 0530, part 1:ssa määrättyjen toleranssien ylittäminen - jännite ±5 %, taajuus ±2 %, käyrän muoto ja epäsymmetria - 
lisäävät moottorin kuumenemista ja vaikuttavat sähkömagneettiseen yhteensopivuuteen. 

Huomaa suoritusarvot moottorin kilvessä ja kytkentäkaavio moottorin kytkentäkotelossa. 
 
Sähkökytkennän on oltava pysyvästi varmistettu (ei riippuvia sähköjohtoja); on käytettävä päätettyjä kaapelinpäitä. Tee turvalliset 
maadoitukset.  
 
Vähimmäisilmaraon eristämättömien, jännitettä kantavien osien ja maadoituksen välillä on oltava vähintään 8 mm kun UN £ 550 V, 10 mm kun 
UN £ 725 V, 14 mm kun UN £ 1000 V. Kytkentäkotelossa ei saa olla vieraita aineita, likaa, kosteutta jne. Käyttämättömät kaapelin 
sisäänvientiaukot ja itse kytkentäkotelo on suljettava, ettei niihin pääse pölyä eikä kosteutta . Akselia kuormittamatonta testausta varten on 
akselin kiila varmistettava. Jarrullisten koneiden jarrujen esteetön toiminta on testattava ennen moottorin käynnistämistä.  
 
Käyttö  
Normaalisti värähtelytasot veff £  3,5 mm/s (PN £ 15 kW) ja vastaavasti 4,5 mm/s (PN > 15 kW) ovat turvallisia, mutta joissain tapauksissa on 
hyväksyttävä korkeammat tasot, ks. ISO 14 694 (luonnos). Jos tapahtuu muutoksia normaaliin käyttöön verrattuna - esim. kohonnut 
lämpötila, melu tai tärinätasot  - syy on selvitettävä. Tarvittaessa voidaan kääntyä moottorin valmistajan puoleen. Turvalaitteita ei saa kytkeä 
irti edes koekäytön ajaksi. Epävarmassa tilanteessa  sulje puhallin.  
Likaisilla paikoilla moottori on puhdistettava säännöllisesti. 
Uudelleenvoideltavat laakerit voidellaan moottorin käydessä . Käytä oikeaa rasvatyyppiä. Jos rasvanpoistokanavat on suljettu tulpilla (IP 54 
akselinpuoleinen; IP 23 akselin- ja jäähdytyspuolen), poista nämä ennen voitelua ja sulje sitten uudestaan. Kestovoitelulaakerit (1Z-laakerit) 
vaihdetaan kaksinapaisilla moottoreilla n. 10.000 h:n jälkeen, ja useampinapaisilla moottoreilla noin 20.000 tunnin jälkeen, tai valmistajan 
ohjeiden mukaan. 
 
Yleistä  
Kaikissa sähkökoneissa on vaarallisia osia, joissa on jännite, jotka pyörivät ja joissa voi olla kuumia  pintoja. Kaikkien kuljetukseen, 
kytkentään, käyttöön ja huoltoon liittyvien töiden suorittajien on oltava ammattitaitoista ja luotettavaa henkilökuntaa (prEN50110-1/VDE 
0105, IEC 364 on noudatettava). Ammattitaidoton käsittely voi aiheuttaa vakavia henkilö- ja omaisuusvahinkoja.   
 
 
 
 

 
 
Moottorin jäähdytysilmaa ei saa tukkia,  
 
eikä poistoilmaa - myöskään muista koneista - 
 
saa käyttää heti uudelleen.  
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Asianmukainen käyttö 
Pienjännitekoneet on tehty standardien EN 60034 (VDE 0530) mukaan. Käyttö räjähdysalueilla on ehdottomasti kielletty , ellei niitä ole 
erityisesti  suunniteltu tätä tarkoitusta varten (ks. merkintä nimikilvessä). Kotelointiluokkia £ IP 23 ei tule käyttää ulkona. Koneet, joissa on 
ilmajäähdytys, on suunniteltu käytettäväksi -20°C - +40°C  :n lämpötilassa ja merenpinnasta mitattuna alle 1000 m:n korkeudessa. Nimikilpien 
eri ohjeita on seurattava tarkasti . Paikan olojen on vastattava kaikkia nimikilven ohjeita. 
 
Pienjännitemoottorit ovat komponentteja jotka asennetaan lopputuotteisiin konedirektiivin 89/392/EWG mukaisesti. Käynnistys ei ole 
luvallista ennen kuin lopputuotteen vastaavuus konedirektiivin kanssa on osoitettu (ks. esim. EN 60204-1).  
 
Kuljetus ja varastointi 
Moottorissa havaitut vauriot on välittömästi  korjattava. Käynnistystä  saatetaan joutua lykkäämään . Kiristä kiinniruuvatut kuljetuspultit ennen 
nostamista. Pultit on suunniteltu kantamaan moottorin painoa, ei muita lisäkuormia. Poista kuljetuksen varmistukset ennen käyttöönottoa. 
Käytä uudestaan myöhemmissä kuljetuksissa. Jos varastoit pienjännitekoneita varmista pölytön, kuiva ja tärinätön  (Veff £ 0,2 mm/s) 
ympäristö. Mittaa eristysvastus ennen moottorin käynnistämistä. Jos mitatut arvot ovat £ 1kW mittajännitteen volttia kohden, käämit on 
kuivattava. Seuraa moottorinvalmistajan "varastointiohjeita ". 
 
Asentaminen 
Varmista tasainen tuki, hyvä jalkojen ja/tai laipan kiinnitys ja tarkka suuntaus suoraankytkennässä. Vältä resonanssitaajuuksia ympäröivissä 
laitteissa. Käännä roottoria käsin  ja kuuntele epätavallisia hankaavia ääniä. Tarkkaile pyörimissuuntaa . 
Hihnapyörät ja kytkimet saa asentaa/purkaa vain  asianmukaisia työkaluja (kuumennetut) käyttäen. On asennettava suojalaitteita yms. Vältä 
sopimatonta hihnankireyttä (kappale 5.2). Pienjännitekoneen tasapainotila on merkitty nimikilpeen  
(H = puolikiila, F = täysikiila). Jos moottorissa on puolikiila (H), vastaava kytkentä on myös tasapainotettava puolikiilalla. Ulkonevat kiilan osat 
on poistettava. 
Paikan päällä on tarvittaessa asennettava erityinen suojus, jotta vältettäisiin vierasesineiden putoaminen puhaltimeen.  
 
Tietyissä käyttöoloissa moottorin kaapu voi altistua kondensaatiolle. Tämä voidaan välttää käyttämällä sisälämmitintä tai kytkemällä käämeihin 
pieni jännite. Moottorin viemäröintiaukot on avattava ja tarkastettava säännöllisesti. 
 
Loppukäyttäjän on suojeltava moottoria ylikuormitukselta erityisoloissa, esimerkiksi kun puhallin puhaltaa kuumia kaasuja tai jos moottori ei voi 
toimia paikan vakiolämmössä ja -paineessa. Keskipakoispuhallinten käynnistystä varten on joskus vähennettävä tehonottoa esim. sulkemalla 
osittain kanavan säätöpellit, vähentämällä kierrosnopeutta tai johtosiipisäätimellä. 
 
Tavallisesti käytetyt epätahtimoottorit, joissa on oikosulkuroottori, ovat oikein käytettynä ja EN 50 160:n mukaisella teholähteellä käytettynä 
yhdenmukaiset sähkömagneettista yhteensopivuutta koskevan EU-direktiivin vaatimusten kanssa.  
 
Taajuusmuuttimella syötettäessä voi muuttimen mallista riippuen ilmetä sähkömagneettisia häiriöitä. Jotta EN 50 081-1:ssa asetettuja muutin-
/moottorijärjestelmää koskevia rajoja ei ylitettäisi, on noudatettava muuttimen valmistajan EMV-ohjeita. Moottoreissa, joissa on kiinteät anturit 
(esim. termistorit), anturinjohdot voivat aiheuttaa häiriötä. Yleisesti noudatetaan EN 50 082-2 :n mukaisia häiriönsietovaatimuksia moottorille. 
 
Sellaisten moottoreiden, joissa on kiinteät anturit (esim. termistorit), loppukäyttäjän on varattava asianmukainen valikoima anturinjohtoja ja 
mittausvälineitä riittävän häiriönsiedon varmistamiseksi. 
 
7.  OHJEET VARASTOINTIA JA PITKITTYNYTTÄ SEISOMISTA VARTEN 
 (ks. myös osa 1. KULJETUS) 
 
On pidettävä huoli, että puhallin ja moottori suojataan kosteudelta ja pölyltä. Rajuja lämpötilanvaihteluita on vältettävä. Muuten saattaa aiheutua 
sähkömoottoreiden, liitosmuhvien, laakereiden, maalattujen pintojen ja tiivisteiden vaurioita. On huomattava, että kaikki maalit eivät ole 
säänkestäviä, korroosiota voi ilmetä esimerkiksi pohjamaalin alla. 
 
Pitkittynyt seisonta voi vähentää rasvan tai öljyn voiteluominaisuuksia. Korroosiota voi ilmetä laakereissa, akselin tiivisteet saattavat kuivua ja 
hihnat voivat haurastua. Kuulalaakereihin voi kehittyä pistesyöpymiä. Tämän välttämiseksi puhallinta pitäisi käyttää noin 10 minuuttia 
kuukausittain . Jos tämä on mahdotonta, pitäisi ainakin siipipyörää pyörittää käsin. Rasva on vaihdettava joka kolmas vuosi. 
 
7.1 Varotoimet odottamatonta käynnistymistä vastaan  
Käyttäjän tulee ryhtyä tarvittaviin toimiin ja järjestää asianmukaiset välineet, joilla estetään odottamaton virransaanti puhaltimelle ja sen 
oheislaitteille erityisesti huolto- ja asennustöiden aikana. Sähköisen virranlähteen ohella on otettava huomioon myös muut mahdolliset 
energianlähteet kuten hydraulinen, pneumaattinen, potentiaalienergia, jousikuormat ja veto kanavistossa. Käyttäjän on asennettava erotus-, 
kytkentä-, maadoitus- ja lukituselementit. Näiden odottamattoman käynnistymisen estävien turvallisuuslaitteiden on oltava selvästi nähtävissä. 
Käyttäjän on noudatettava EN 1037 :ää "Koneturvallisuus. Odottamattoman käynnistymisen estäminen".  
 
 
8.  ERITYISOHJEITA 
 
8.1 Käyttö korkeammissa lämpötiloissa (> 70°C)  
Korkeammissa lämpötiloissa käytettäviksi suunniteltujen puhaltimien suhteen on ryhdyttävä varotoimiin, ettei kuumiin pintoihin koskettaisi 
(esim. eristäminen, suojalaitteet, varoitusmerkit). Kylmäkäynnistyksissä voimantarve voisi mahdollisesti ylittää ohjearvon ja virrankulutus voisi 
nousta luvattoman korkeisiin arvoihin. Näin käy varsinkin, kun keskipakoispuhaltimia ei käynnistetä säätöpeltejä vasten.  Käynnistystä on 
valvottava huolellisesti.  
 
 
 



 
Witt & Sohn Aktiengesellschaft                  Tel:  +49 (4101) 7007-0    
Wuppermanstr. 6 - 10 • 25421 Pinneberg • Germany   Fax: +49 (4101) 7007-30 

certified acc. to DIN ISO 9001:2008                       

 

  
 

 

15 

 

Ennen kuin puhallin kytketään pois päältä, sitä käytetään jonkin aikaa matalissa kaasun lämpötiloissa (<100°C), kunnes siipipyörä, akseli ja 
vaippa ovat jäähtyneet. Tämä tehdään siksi, ettei puhaltimen kuumuus vahingoittaisi laakereita tai rasvaa seisontatilassa. Myös akselia 
pyöritetään kunnes se on jäähtynyt, ettei lämmin akseli vääntyisi kieroon. 
 
Korkeammissa lämpötiloissa jäähdytyskiekkoja käytettäessä on huomattava, että ne jäähdyttävät tarpeeksi vasta riittävillä kierrosluvuilla. Kun 
siipipyörän lämpötila on korkea ja nopeus alhainen (esim. taajuusmuuttimella käytettäessä) tai kokonaan pysähtynyt (esim. hätäpysäytyksen tai 
sähkökatkon takia) käyttäjän on  esim. erillisellä, erityisvirtalähdettä käyttävällä puhaltimella varmistettava, että jäähdytyskiekko on jäähtynyt 
ulkoa päin. 
 
Paikallisten tai lainmukaisten säännösten, standardien, sääntöjen ja ohjeiden mukaiset lisätoimenpiteet on otettava huomioon. Puhallin on 
tarkastettava, jos esiintyy epätasapainoa ja epänormaalia tärinää, sekä siipipyörän purkamisen ja uudelleen kokoamisen jälkeen.  
8.2 Kaasutiiviit puhaltimet (ks. myös kappale 5.5)  
Kaasutiiviit puhaltimet on tarkastettava säännöllisesti vuotojen varalta. Jos sallitut raja-arvot ylittyvät ja ihmisten terveys vaarantuu, järjestelmä 
on pysäytettävä ja ryhdyttävä seisontaa koskeviin turvallisuustoimiin. Huoneiden yleisilmanvaihdon pitäisi toimia, ettei huomaamaton vuoto 
aiheuta myrkyllisiä tai räjähtäviä kaasutiivistymiä.  
Asennus- ja huoltotöissä akselintiivisteet eivät saa vahingoittua. Niitä ei saa vetää terävien reunojen yli. Tiivistysrenkaat pitää keskittää 
täsmälleen akselille. Akselin epäkeskisyyden ja siirtymän summa ei saa ylittää 0.3 mm:ä. Kuljetusohjeita on noudatettava huolellisesti. 
Naarmut, painaumat, ruoste tai muut akselinpinnan vauriot tiivistysrenkaiden kohdassa aiheuttavat vuotoja. Tiivisteen huulet eivät missään 
tapauksessa saa kuivua. Uudelleenkokoamisen jälkeen on kaasutiiviystarkastus tehtävä uudestaan. Paikallisten tai lainmukaisten standardien, 
sääntöjen ja ohjeiden mukaiset lisätoimet on otettava huomioon. Tarkastus on tarpeen, jos esiintyy epätasapainoa ja epänormaalia tärinää, 
sekä siipipyörän purkamisen ja uudelleen kokoamisen jälkeen. 
 
8.3 Räjähdyssuojaus (ks. myös kappale 4. räjähdyssu ojatut puhaltimet)  
On noudatettava VDMA 24 169 :n osien 1 ja 2 sekä DIN EN 1127 :n sääntöjä. Niiden pitäisi muodostaa perusta kaikkien laitteiden käytölle 
järjestelmissä, joissa on räjähdysvaara.  
Järjestelmissä, jotka on suunniteltu käytettäväksi räjähdysvaarallisten seosten yhteydessä, on kaikki imu- ja paineaukot varustettava 
tiheydeltään enintään 12 x 12 mm:n suojaverkolla vieraiden aineiden pitämiseksi ulkona. Käyttäjän on järjestettävä jonkintyyppinen kansi 
järjestelmään putoamisen välttämiseksi. Aukkojen on sijaittava helppopääsyisissä ja helposti kontrolloitavissa paikoissa. Kaikki johtavat osat on 
maadoitettava. Syttymisvaaran pienentämiseksi ruoste ja/tai lentoruoste ei saa päästä kosketuksiin rakenneosien alumiinin kanssa. Myöskään 
rautaoksidi- tai metallipitoisia maaleja ei saa käyttää. Kaikkiin paikallisiin ja lakisääteisiin lisästandardeihin, lakeihin ja sääntöihin on tutustuttava 
ja niitä noudatettava. Etäisyys pyörivien ja kiinteiden osien välillä on tehty määräysten mukaiseksi puhallinta valmistettaessa. Ennen 
puhaltimen käynnistämistä esim. asennuksen tai huollon jälkeen varmista, että etäisyys ei ole muuttunut esim. laakerien kulumisen, 
kuljetusvaurioiden, väärän asennuksen tms. vuoksi. Jos epätasapainoa ja/tai tavallisesta poikkeavaa tärinää ilmenee, puhallin on pysäytettävä 
välittömästi ja vika korjattava. Huoltotoimenpiteiden, kuten siipipyörän purkamisen ja kokoamisen jälkeen, puhallin ja etäisyydet pyörivien ja 
staattisten osien välillä on tarkistettava ennen uudelleen käynnistämistä.  
 
8.4 Taajuusmuutin 
Taajuusmuutin on säädettävä niin, että tarpeettomat, voimakkaan kiihdytyksen tai jarrutuksen aiheuttamat puhaltimen kuormitukset vältetään. 
Yleensä 1000 mm halkaisijaltaan olevan siipipyörän käynnistysajan pitäisi olla ainakin 30 sekuntia, 1000 - 2000 mm:n halkaisijaisten ainakin 60 
sekuntia ja suurempihalkaisijaisten 120 sekuntia. 
 
Jotta vältettäisiin usein toistuvia kiihdytyksiä ja jarrutuksia, jotka voivat aiheuttaa materiaalin väsymistä, prosessin säätö pitäisi tehdä 
mahdollisimman hitaaksi.  
 
Prosessin säädöstä lähtevien kiihdytysten ei saisi ylittää 0,45 rad/s², paitsi resonanssitaajuuksia ohitettaessa.  
 
Siipipyörän ja muiden puhaltimen osien materiaalin väsymisen kerrotaan johtuvan usein toistuvista nopeuden muutoksista. Siipipyörä olisi 
vaihdettava enintään 0,5 miljoonan nopeudenmuutoksen jälkeen (vastaa 2 vuoden aikaa, 4000 käyttötuntia/vuosi, yksi nopeudenmuutos 
minuutissa). 
 
Jos kierrosluvun muuttuessa ohitetaan usein resonanssitaajuuksia, saattaa todennäköinen elinaika jäädä vielä lyhyemmäksi. 
 
Varoitus : Sen jälkeen, kun virran tulo taajuusmuuttimeen on katkaistu, on odotettava ainakin 10 minuuttia ennen kuin kosketaan johtoihin tai 
muihin muuttimen komponentteihin. Kondensaattoreihin varastoitunut energia saa aikaan vakavan loukkaantumisriskin. Myös ohjaustauluissa 
voi olla teholähteen jännite. Ennen komponentteihin koskemista niiden jännite pitäisi mitata, ja ne pitäisi maadoittaa. 
 
Ennen asennusta ja käyttönottoa taajuudenmuuttimen valmistajan erityisohjeet on huomioitava, ja niitä on noudatettava. 
 
Muutamia yleisiä huomautuksia taajuusmuuttajien käytöstä: 
• Magneettikenttien minimoimiseksi moottori ja muutin tulisi sijoittaa niin lähelle toisiaan kuin mahdollista. 
• Johdoissa on oltava mekaaninen suojaus, eivätkä ne saa olla pidempiä kuin valmistaja on määrännyt. 
• Kaapeleiden, kaapelisuojusten, taajuusmuuttimen ja moottorin on oltava maadoitettuja. 
• Radiohäiriöiden ehkäisemiseksi saatetaan tarvita lisäsuodattimia. 
 
8.5 Lämpöturvallisuus 
Puhaltimet  tai komponentit, jotka voivat jäähtyä alle -10°C:een tai kuumentua yli 70°C:een on suojatt ava paikan päällä, ne on eristettävä tai 
niissä on oltava varoitusmerkit  (EN 563). On huomattava, että laakerit voivat lämmetä hyvin kuumiksi, mutta niitä ei pidä eristää, sillä lämmön 
kertymä voisi vahingoittaa laakereita. 
 

9.  SEISONTA-AJAN RAJOITTAMINEN 
Oikea käyttötapa, tarkastukset, säännöllinen huolto sekä kuluvien ja varaosien saatavuus ovat tarpeen pyrittäessä välttämään puhaltimen 
hukka-aikaa ja lisäämään käyttöastetta. Kuluvia osia ovat muun muassa: 
vierintälaakerit - kiila/lattahihnat ja hihnapyörät - joustavat holkit - tärinänvaimentimet - tiivisteet - tiivistysrenkaat - kytkimet - siipipyörä siinä 
tapauksessa, että siirrettävä materiaali sisältää hiovia partikkeleita.  
 
Puhaltimen tilan valvontaa varten suositellaan kirjanpitoa, jonka tarkastaja päivää ja allekirjoittaa (ks. myös kappale 20.). 
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AKSIAALIPUHALLIN 

 
 

 
        
Osa  Kuvaus Osa  Kuvaus Osa  Kuvaus Osa  Kuvaus Osa  Kuvaus 

1 Kaapu 6 Siipipyörän napa 11 Liitäntärasia 
IP54 (IP55) kansineen 
ja tiivisteineen 

15 Moottorin 
kiinnityspultti 

20 Ulosvetolevy  tarv. 

2 Huoltoluukku    OPT 7 Kartioholkki    tarv. 12 Vedonpoistin 16 Sovituskiila 21 Ulosvetolevyn pultti 
    tarv. 

3 Huoltoluukun pultti 
OPT 

8 Kartioholkin pultti                     
tarv. 

12.1 Kaapelin holkkitiiviste 17 Kaapeli 22 Ulosvetolevyn pultti 
 tarv. 

4 Kipinäsuojavuoraus 
OPT 

9 Siipipyörän navan 
pulti 
 

13 Maadoitusjohto       
OPT 

18  Nimikilpi  + 
suuntanuoli 

23 Muovisuojus  tarv. 

5 Siipipyörä 10 Johdesiivistö 14 Moottori 19 Kiinnityskannattimet  
                            OPT 

24 Välikerengas tarv. 

OPT = lisävaruste   tarv. = tarvittaessa 
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KESKIPAKOISPUHALLIN Sovite 1 (suora käyttö) 

 
 

 
 
Osa  Kuvaus Osa  Kuvaus Osa  Kuvaus Osa  Kuvaus Osa  Kuvaus 

1 Kaapu 6 Siipipyörän napa 11 Imupuolen joustava 
liitos  OPT 

16 Kuusioruuvi + 
aluslaatta 

21 Mutteri + aluslaatta
 OPT 

2 Moottorin jalusta 7 Kartioholkki  tarv. 12 Vastalaippa 
imupuolen joustavaan 
liitokseen OPT 

17 Nimikilpi 
Witt & Sohn 

22 Jäähdytyskiekko 
suojuksineen OPT 

3 Imukappale 8 Moottori 13 Kuusioruuvi moottorin 
jalkaa varten 

18 Kartioholkin ruuvi
 tarv. 

23 Akselin vuoraus  tarv. 

4 Alusta 9 Painepuolen joustava 
liitos OPT 

14 Mutteri + aluslaatta 
moottorin jalkaan 

19  Mutteri + 
aluslaatta     OPT 

24 Tärinänvaimennin 
                       OPT 

5 Siipipyörä kok. 10 Vastalaippa   
painepuolen 
joustavaan liitokseen 
 OPT 

15 Kuusioruuvi + 
aluslaatta siipipyörän 
napaan 

20 Kuusioruuvi+ 
aluslaatta OPT 

25 Kuusioruuvi tai mutteri 
(tärinänvaimentimen 
mukaan) OPT 

OPT = Lisävaruste  tarv. = tarvittaessa 
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KESKIPAKOISPUHALLIN Sovite 2 (käyttö kiilahihnalla) 

 
 
 

 
 
Osa  Kuvaus Osa Kuvaus Osa Kuvaus Osa Kuvaus Osa Kuvaus 

1 Kaapu 8 Moottori 15 Kuusioruuvi + aluslaatta 
siipipyörän napaan 

22 Jäähdytyskiekko 
suojuksineen  OPT 

27.2 Laakeroinnin hihnapyörä 
 

2 Laakeroinnin jalusta 9 Painepuolen joustava 
liitos OPT 

16 Kuusioruuvi + aluslaatta 
 

23 Akselin vuoraus tarv. 27.3 Kiilahihna 

3 Imukappale 10 Vastalaippa painepuolen 
joustavaan liitokseen
 OPT 

17 Nimikilpi 
Fan Systems 

24 Laakeri 27.4 Kiilahihnakäytön suojus 

4 Alusta 11 Imupuolen joustava liitos
 OPT 

18 Kartioholkin ruuvi tarv. 25 Kuusioruuvi  
laakeroinnin tukiijalkaan  

28 Kuusioruuvi + aluslaatta 
kiristyskiskoa varten  

5 Siipipyörä kok. 12 Vastalaippa imupuolen 
joust. liitokseen OPT 

19  Kuusiomutteri + aluslaatta 
 OPT 

26 Kuusiomutteri + aluslaatta 
laakeroinnin tukijalkaan  

29 Kuusiomutteri + aluslaatta 
kiristyskiskoa varten  

6 Siipipyörän napa 13 Kiristyskisko 20 Kuusioruuvi + aluslaatta 
 OPT 

27 Kiilahihnakäyttö 30 Tärinänvaimennin 
   OPT 

7 Kartioholkki tarv. 14 Kuusiomutteri + aluslaatta 
moottorin jalkaa varten 

21 Kuusiomutteri + aluslaatta 
 OPT 

27.1 Moottorin hihnapyörä 31 Kuusiomutteri tai -ruuvi 
(tärinänvaimentimen 
mukaan) OPT 

OPT = Lisävaruste   tarv. = tarvittaessa 
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KESKIPAKOISPUHALLIN Sovite 5 (kytkinkäyttö) 

 
 

 
 
Osa Kuvaus Osa  Kuvaus Osa  Kuvaus Osa  Kuvaus Osa  Kuvaus 

1 Kaapu 7 Kartioholkki tarv. 13 Kuusioruuvi moottorin 
jalkaan 

19  Kuusiomutteri + aluslaatta
 OPT 

25 Kuusioruuvi laakeroinnin 
tukijalkaan 

2 Moottoroinnin/laakeroinni
n jalusta 

8 Moottori 14 Kuusiomutteri + aluslaatta 
moottorin jalkaan  

20 Kuusioruuvi + aluslaatta 
 OPT 

26 Kuusiomutteri + aluslaatta 
laakeroinnin tukijalkaa 
varten 

3 Imukappale  9 Painepuolen joustava 
liitos OPT 

15 Kuusioruuvi + aluslaatta 
siipipyörän napaan 

21 Kuusiomutteri + aluslaatta 
 OPT 

27 Kytkin suojuksineen  
 

4 Alusta 10 Vastalaippa painepuolen 
joustavaan liitokseen
 OPT 

16 Kuusioruuvi + aluslaatta 
 

22 Jäähdytyskiekko 
suojuksineen  OPT 

28 Tärinänvaimennin 
 
 OPT 

5 Siipipyörä kok. 11 Imupuolen joustava liitos
 OPT 

17 Nimikilpi  
Fan Systems 

23 Akselin vuoraus tarv. 29 Kuusiomutteri tai -ruuvi 
(tärinänvaimentimen 
mukaan) OPT 

6 Siipipyörän napa 12 Vastalaippa imupuolen 
joustavaan liitokseen                        
 OPT 

18 Kartioholkin ruuvi tarv. 24 Laakerointi   

OPT = Lisätarvike   tarv. = tarvittaessa 
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10.            TUNNELIPUHALTIMET     -     ERITTÄIN  TIUKAT TURVALLISUUSVAATIMUKSET 

 
 

Seuraavat ohjeet ovat voimassa "Yleisten ohjeiden" lisäksi:  
 
 
A) VÄLTTÄMÄTTÖMÄT TURVATARKASTUKSET 
 
Koska puhaltimet toimivat ihmisten läheisyydessä ja ovat alttiina vaurioille ja törmäyksille, puhallin on tarkastettava ulkoisten vaurioiden varalta 
ainakin 6 kuukauden välein. Kaikki vaurioituneet osat on vaihdettava välittömästi.  
 
Värähtelyaste on tarkastettava VDI 2056 / ISO 2372 :n mukaan vaaka-radiaali-, vaaka-aksiaali- ja pysty-radiaalisuunnassa mittauspisteistä, 
jotka merkitään ensimmäisen mittauksen aikana. Muutokset ilmenevät vertaamalla pidemmän ajan mitta-arvoja. Jos arvoissa on suuria 
muutoksia, syyt on tutkittava, esim. siipipyörän likaantuminen. Puhdistus ja uudelleentasapainottaminen saattaa olla tarpeen. 
 
Nousseet värähtelyarvot voivat johtaa puhaltimen tuhoutumiseen, muodostaa akuutin riskin ja johtaa valmistajan takuun loppumiseen. 
Värähtely voi aiheuttaa kannatinpulttien löystymisen tunnelin katossa. 
 
Jos puhaltimen likaantumisvaara on tavallista suurempi, se on tarkastettava ja puhdistettava alla kuvattua useammin. 
 
B)  SUOSITELTAVAT TURVATARKASTUKSET  
 
B 1) VISUAALINEN TARKASTUS 
 Ainakin 6 kuukauden välein, alussa useammin. 
 
Tarkista läpikotaisin äänenvaimenninten, siipipyörän, imusuuttimen, moottorin, kaapelin, liitosten, kiinnitysalustan ja tärinänvaimentimen vauriot 
ja korroosio. Vauriot, erityisesti pinnansuojausvauriot, on korjattava ennen kuin ne pahenevat. 
 
B 2)  MELUKONTROLLI 
 Vähintään 6 kuukauden välein, alussa useammin. 
 
Oikea käyttö voidaan todeta tarkistamalla tuotetut melu- ja lämpötasot. Tätä varten käynnistys- ja pysäytysmelua voidaan verrata samanlaisten 
puhaltimien aiheuttamaan meluun. 
 
B 3)  RIPUSTUKSEN TARKASTUS 
 Kuuden kuukauden välein, alussa useammin. 
 
Tarkasta huolellisesti kaikki kantavat osat ja ruuviliitokset. Kaikkien muttereiden tulee olla löystymisen varalta varmistettuja ja oikealla 
momentilla kiinnitettyjä. Ruuviliitosten vahingoittunut pintasuojaus pitäisi korjata. 
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10.1            TUNNELIPUHALTIMIEN ASENNUSEHDOTUS  
 

1. Ankkuripulttien lukumäärä ja koko riippuu tunnelin katon rakenteesta ja on yleensä insinöörin vastuulla. Jollei muuta ole 
määrätty, käytetään seuraavia vähimmäismittoja. 

 Ankkuripultteja puhallinta kohti: 4 x ankkuripultteja M16 (M20/M24) - ripustus 
     2 x ankkuripultteja M16              - turvavaijerit 
     2 x ankkuripultteja M10              - turvakatkaisin 
 

2. Reiät tunnelin kattoon merkitään kaavaimella ja porataan. Ankkuripultit kiinnitetään valmistajan ohjeiden mukaan. 
Tarvittaessa testaa pultit valmistajan määräämällä kuormituksella. 

 

3. Asenna kiinnitysrakenne. Säädä liitoskulmat (välys ±15°). Kiristä ruuviliitokset. 
 

4. Ripusta koko suihkupuhallin kiinnitysrakenteeseen. 
 Säädä vaakasuoraan käyttämällä liitospultteja M16 (M20). Puhaltimen ja kiinnitysrakenteen välisen etäisyyden pitäisi 

olla n. 30 mm. 

 
Torque figure in Nm (not binding value) 

Screw 
quality 

8,8 
(zink plated) 

8,8 
(hot dip galv.) 

A2/A4/A5 - 50  
(turned) 

A2/A4/A5 – 70  
(rolled) 

A2/A4/A5 – 80 
(cold formed) 

1.4529 (turned) 

friction 
coefficience 

~ 0,14 
(non greased ) 

~ 0,12 
(greased) 

~ 0,2 
(non greased ) 

~ 0,1 
MOS2-Paste 

(thread & head)

~ 0,2 
(non greased ) 

~ 0,1 
MOS2-Paste 

(thread&head) 

~ 0,2 
(non greased) 

~ 0,1 
MOS2-Paste 

(thread&head) 

~ 0,2 
(non greased)  

~ 0,1 
MOS2-Paste 

(thread & head) 
M4 3,3 2,4 1,3 0,8 2,6 1,7 3,5 2,3 1,7 1,1 
M5 6,5 4,6 2,4 1,6 5,1 3,4 6,9 4,6 3,4 2,3 
M6 11,3 8,1 4,1 2,8 8,8 5,9 11,8 8 6,0 4,0 
M8 27,3 20 10,1 6,8 21,4 14,5 28,7 19,3 14,4 9,5 

M10 54 39 20,3 13,7 44 30 58 39,4 28,5 18,9 
M12 93 66 34,8 23,6 74 50 100 67 49 32,5 
M14 148 106 56 37,1 119 79 159 106 78 52 
M16 230 164 86 56 183 121 245 161 121 80 
M18 329 235 122 81 260 174 346 232 173 115 
M20 465 332 173 114 370 224 494 325 245 162 
M22 634 453 227 148 488 318 650 424 334 221 
M24 798 570 284 187 608 400 810 534 421 279 
M27 1176 841 - - - - - - - - 
M30 1597 1142 - - - - - - - - 
M33 2161 1545 - - - - - - - - 
M36 2778 1986 - - - - - - - - 

W
in

di
ng

 s
iz

e
 

M39 3597 2572 - - - - - - - - 

 
5. Turvakatkaisimen asentaminen: 
 Poraa toinen ruuviliitos säädettyäsi liitoskulmat. Säädä turvakatkaisin. 
 

6. Kiinnitä turvavaijerit tunnelin kattoon kulmaraudoilla 40 x 6, ja mukana olevilla kiinnitystarvikkeilla. Väliin on jätettävä n. 
10 mm liikkumavara.  

 

7. Tee sähkökytkennät. 
 

8. Tarkista pinnan suojaus. Korjaa tarvittaessa puhaltimen mukana tulleella maalilla. 
 

STANDARDIKIINNITYS 

Momentit:  
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11.     ULOSVETOLAITTEELLA VARUSTETTUJEN SIIPIPYÖRIEN PURKAMINEN JA  KOKOAMINEN  

 
Pääsy: Ensin siipipyörään on päästävä käsiksi.  Radiaalipuhaltimilla tämä tapahtuu seuraavasti: 
 
1. Irrota puhaltimen imupuolen kanavisto.  
2. Irrota kaavun imusuuttimen ruuvit (myös imutappi, suojaritilä, imusuutin ja/tai imukanava). 
3. Ota imusuutin varovasti pois.   Huom!:   Älä vahingoita tiivistettä.  
4. HUOMAA:  Mittaa välimatka siipipyörän takalevyn ja imusuuttimen välillä ja säilytä se uudelleen kokoamisen yhteydessa.  
   Etäisyyserot aiheuttavat kapasiteetin heikkenemistä!  
 
Aksiaalipuhaltimien tapauksessa puhallin on yleensä irrotettava ja laskettava tasaiselle pinnalle siipipyörä ylöspäin. Poikkeuksia ovat 
aksiaalipuhaltimet, joissa siipipyörään päästään käsiksi avaamalla luukku,  ja puhaltimet suihkukaapujen sisällä. 
 
TOIMINTAKUVAUS 
Asennetussa siipipyörässä ruuvi (7) on ruuvattu puhaltimen akseliin (6) niin, että levy (3) on jännittynyt akselin päätä vasten. Siipipyörän napa 
(5) on liitetty levyyn (3) kahdella ruuvilla (2).  
 
 
SIIPIPYÖRÄN PURKAMINEN 
a) Korroosion tapauksessa on käytettävä ruostetta liuottavaa öljyä. Vasaroiden, sorkkarautojen tai muiden väkivaltaisten menetelmien 

käyttö ei ole sallittua. 
b) Irrota kolme ruuvia (7) ja (2) ja nosta levy (3) pois. 
c) Pane puhaltimen akselireikään ruuvi (4) tai pieni laatta. 

d) Aseta levy (3) taas paikalleen ruuveilla (2). 
e) Pane ruuvi (1) levyn (3) kierteeseen, kuten yllä olevista kaavioista näkyy. Käännä oikealle kunnes siipipyörä irtoaa. 
f) Nosta sitten siipipyörä pois. 
g) Poista ruuvi (4) tai laatta.  
 
SIIPIPYÖRÄN KOKOAMINEN 
A Sovita levy (3) kahdella ruuvipultilla (2) siipipyörän napaan (5).  
B Puhdista ja voitele akseli ja siipipyörän reikä. 
C Nosta siipipyörä puhaltimen akselin päälle ja paina kevyesti.  
D Pane ruuvi (7) välirenkaineen levyn (3) reikään ja ruuvaa se mahdollisimman syvään moottorin akseliin. 
 
Kiristysmomentti poistoruuville (7) ja kiinnitysruuville (2) 
Puhaltimen kokoaminen 
 

 
Tee kohdat 1 - 3 vastakkaisessa järjestyksessä. Tarkasta 4:ssa mainitut mitat. Pyöritä siipipyörää käsin ja tarkista, että se pyörii vapaasti.  
 

No Osa Nimitys Määrä 

8 8 välirengas 1 

7 7 ulosvetoruuvi 1 

6 6 akselin laakeripinta  1 

5 5 siipipyörän napa 1 

4 4 liitinruuvi   1 

3 3 ulosvetolevy 1 

2 2 kiinnitysruuvi,  

ulosvetolevy 

2 

1 1 asetuspultti 1 

 

Ruuvi 
8.8 

Momentti 
[Nm] 

friction coefficience 
0,14 

M6 11,3 
M8 27,3 

M10 54 
M12 93 
M16 230 
M20 465 
M24 798 
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12.    KARTIOHOLKILLA VARUSTETTUJEN SIIPIPYÖRIEN JA HIHNAPYÖRIEN  PURK AMINEN JA KOKOAMINEN  
 

 
Pääsy: Ensin siipipyörään on päästävä käsiksi.  Radiaalipuhaltimilla tämä tapahtuu seuraavasti: 
 
1. Irrota puhaltimen imupuolen kanavisto.  
2. Irrota kaavun imusuuttimen ruuvit (myös imutappi, suojaritilä, imusuutin ja/tai imukanava). 
3. Ota imusuutin varovasti pois.   Huom!:   Älä vahingoita tiivistettä.  
4. HUOMAA:  Mittaa välimatka siipipyörän takalevyn ja imusuuttimen välillä ja säilytä se uudelleen kokoamisen yhteydessa.  
   Etäisyyserot aiheuttavat kapasiteetin heikkenemistä!  
 
Aksiaalipuhaltimien tapauksessa puhallin on yleensä irrotettava ja laskettava tasaiselle pinnalle siipipyörä ylöspäin. Poikkeuksia ovat 
aksiaalipuhaltimet, joissa siipipyörään päästään käsiksi avaamalla luukku, ja puhaltimet suihkukaapujen sisällä. 
 
Toimintakuvaus:  
Navassa on kartionmuotoinen sisäporaus. Siihen pannaan kartiomainen holkki, joka on sisältä lieriömäinen. Kiinnitysruuveja kiristettäessä 
akselin ja navan välinen holkki laajenee ja lukittuu paikalleen.  
 
SIIPIPYÖRÄN IRROTTAMINEN 
 
a) Käytä syöpyneisiin kohtiin ruostetta liuottavaa öljyä. Vältä vasaroita, sorkkarautoja ja muuta voimankäyttöä.  
 
b) Löyhennä kaikki ruuvit. Holkin koosta riippuen ruuvaa auki yksi tai kaksi ruuvia, öljyä ne ja ruuvaa ne asetusporauksiin. 
 
c) Kiristä ruuvi(t) tasaisesti, kunnes holkki tulee ulos navasta niin, että holkki pystyy liikkumaan vapaasti akselilla.  
 
d) Irrota siipipyörä holkkeineen akselilta. 
 
SIIPIPYÖRÄN UUDELLEEN KIINNITTÄMINEN  
 
1. Puhdista ja poista rasva kaikilta päällystämättömiltä pinnoilta, kuten reiästä ja kartioholkin kartiomaiselta pinnalta sekä navan 

kartionmuotoisesta reiästä. Pane kartioholkki napaan ja lisää vielä kaikki kiinnitykset. 
 
2. Öljyä kevyesti ja ruuvaa paikalleen vaarnaruuvi  (Gr. 1008 - 3030) ja/tai lieriömäiset ruuvit (Gr. 3535 - 5050). Älä kiinnitä ruuveja 

tiukasti.  
 
3. Puhdista ja rasvaa akseli. Työnnä levy kartioholkkeineen haluttuun kohtaan akselille.  
 
4. Sovituskiilaa käytettäessä aseta se ensin akselin uraan. Kiilan ja porauksen uran välissä on oltava pieni aukko. 
 
5. Kiristä vaarnaruuvit ja/tai kiekkokantaruuvit tasaisesti ruuvimeisselillä, DIN 911, käyttäen taulukossa ilmoitettuja momentteja.  
 
6. Lyhyen käyttöajan jälkeen (1/2 tai 1 tuntia) tarkista ruuvien momentit ja korjaa jos tarpeen.  
 

 

 
                          pieni napa      iso napa 

 
 
�   kiinnitysporaus 
 

�   asetusporaus 

 
Holkki 
 

Momentti 
 

Ruuvit 
 

Holkki 
 

Momentti -  Ruuvit 
 

Holkki 
 

Momentti 
  

Ruuvit 
 

 [Nm] lkm.  Koko   [Nm]  lkm.  

 

Koko  [Nm]  lkm.  Koko 

1008 

1108 
5,6 2 

1/4" 

BSW 

2012 31 2 7/16" 

BSW 

4040 170 3 5/8" 

BSW 

1310 

1315 
20 2 

3/8" 

BSW 

2517 48 2 1/2" 

BSW 

4545 192 3 3/4" 

BSW 

1210 

1215 
20 2 

3/8" 

BSW 

3020 

3030 
90 2 

5/8" 

BSW 

5050 271 3 7/8" 

BSW 

1610 

1615 
20 2 

3/8" 

BSW 

3535 112 3 1/2" 

BSW 

    

 
Puhaltimen kokoaminen 
Tee kohdat 1 - 3 vastakkaisessa järjestyksessä. Tarkasta 4:ssa mainitut mitat. Pyöritä siipipyörää käsin ja tarkista, että se pyörii vapaasti.  
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13.            JOUSTAVIEN LIITOSTEN ASENNUS- JA KIINNITYSOHJ EET 

 
 
Joustavia liitoksia käytetään ilmanvaihtolaitteistossa kanaviston (kiinteä) ja puhaltimen (joustavasti asennettu) välisen joustavuuden 
varmistamiseksi. Joustavan materiaalin mahdollisuudet ja rajat on otettava huomioon. Tavallisesti valmistettava pituus on 150 mm. 
 
Mitat, toleranssit 
 
                                        Malli A                                                                           Malli B 

 
Kiinnitys 
Paikan päällä (kiinnitysohje) varmista, että liitos ei ole kierossa ja että ruuvinreiät puhaltimen laipoissa ja kanavissa ovat linjassa. Kiinnityksen 
ruuvin päiden tulee osoittaa pois liitoksesta, niin että ruuvit eivät vahingoita rakennetta.  
 
Käytettäväksi suositellaan pyöreitä tasakantaisia ruuveja, esim. kiekkokantaisia urallisia ruuveja (DIN EN ISO 1207) tai litteäpäisiä 
ristipääruuveja (DIN EN ISO 7045). 
 
Kierrepultit suojataan umpimuttereilla DIN 1587:n mukaan, tai muilla vastaavilla.  
 
Joustavat liitokset on suojattava vaurioilta kuten sulamiselta, päälle astumiselta, teräviltä esineiltä, kemikaaleilta, maaleilta ym. Kansi tai eriste 
pitäisi asentaa vain, jos niin on etukäteen sovittu (lämmön kasautuminen). Pintakäsittely ei ole luvallista.  
 
Kuljetus, varastointi 
A-mallin mukaiset joustavat liitokset tulisi kuljettaa ja varastoida ainoastaan venytettyinä. B-mallin liitokset ja tukilaipat toimitetaan erikseen. 
Pidemmän varastoinnin aikana asentamattomana ollessaan liitokset on varastoitava turvallisesti.  
 

 
Ota huomioon oikea puhallussuunta! Ilman täytyy puhaltaa sisälle kartioon, muuten virtaushävikki kasvaa. 
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14. KÄYTTÖOHJEET - Tietoa käyttäjälle 

  JOHDESIIPISÄÄTÖ MANUAALISELLA JA KAUKO-OHJAUSKÄYTÖLLÄ 
 

 
ERITYISIÄ RADIAALISIIVISTÖN OHJAUKSEEN LIITTYVIÄ TU RVALLISUUSNÄKÖKOHTIA  
Olemme huolellisesti rakentaneet lujan ja luotettavan komponentin, joka vastaa tiedon ja kehityksen nykyistä tasoa.  
 
Materiaalivauriot ja henkilöiden loukkaantumiset voivat aiheutua puutteellisesta huollosta. Kasvanut tärinä voi aiheuttaa murtumia ja niistä 
johtuvia vaurioita.  
 
Varovaisuus on välttämätöntä liikkuvien osien läheisyydessä. Tämä koskee johdesiipiä ja käyttö- ja/tai käynnistysmekanismeja. Siipiä 
paikoilleen kiinnitettäessä lukitusmekanismi on tarkistettava niin, että vältetään odottamaton liikkuminen. 
 
KULJETUS 
Nosturikuljetuksen aikana kannattimet saa kiinnittää ainoastaan tähän tarkoitettuihin nostoreikiin.  
 
Haarukkatrukkia käytettäessä liikkuviin osiin ei saa koskea, eikä niitä saa vahingoittaa. Lattialle laskeminen pitäisi suorittaa pienimmällä 
laskunopeudella. Iskut, tärinä ja putoaminen saattavat aiheuttaa rikkoutumisen.  
 
ASENNUS 
Varmista, että kaapu ei ole mekaanisesti epämuodostunut tai vääntynyt, estääksesi siipien takertuminen tai muiden osien vahingoittuminen. 
Johtosiipisäätimet saa sovittaa vain siten, että ne mukautuvat siihen ilmavirran suuntaan, johon ne on tilattu ja suunniteltu. Tarkista, että 
johtosiipisäätimen antama ilmavirran pyörimiskomponentti on samasuuntainen kuin siipipyörän pyörimissuunta. Kaikki liikkuvat osat on 
suojattava korroosiolta, lialta ja jäänmuodostukselta.  
 
Keskipakoispuhaltimen johtosiipisäädin on asennettava puhaltimen imuaukkoon. Jos imuaukkoon ei ole liitetty kanavaa tai joustavaa liitosta, on 
asennettava imusihti tai turvaristikko. Joustavaa liitosta käytettäessä puhallin ja jalusta olisi sijoitettava tärinänvaimentimille. Epätasaisen 
virtauksen ja turbulenssin ehkäisemiseksi imuaukon edessä olevissa kanavissa ei saisi olla mutkia ainakaan 2,5 kertaa imuaukon halkaisijan 
pituisella matkalla.  
 
Ilmavirran tukkeutuminen välittömästi johtosiipisäätimen edessä tai takana pitäisi estää. Jos tämä ei ole mahdollista, asiasta on huomautettava 
valmistajalle kirjallisesti tilaamisen yhteydessä.  
 
KÄYNNISTYS 
Ennen puhaltimen käynnistämistä, puhaltimen kaapu ja kanavat on tarkastettava vieraiden esineiden varalta. Pyörimissuunta on merkitty 
puhaltimen kaapuun nuolella. Oikea pyörimissuunta voidaan tarkistaa käynnistämällä puhallin hetkeksi ja tarkkailemalla pyörimissuuntaa. 
Absorboitu virta on mitattava ja sitä on verrattava moottorin nimellisarvoon.  
 
Käynnistysvaiheen aikana siipien kulmaa olisi muutettava hitaasti, jotta löydettäisiin johtosiipisäätimen ominaisvärähtely. Siipien kulmat, joissa 
värähtelynopeus  ³  7 mm/s on ohitettava käytön aikana nopeasti, jos niitä ei voi välttää. Pitkäaikainen kuristus ³  10 min pitäisi välttää yli 75° 

( �V min £ 0,25 �V nimellis-) siipikulmilla.  
 
KÄYTTÖ 
Johtosiipisäädin on suunniteltu virtaukseen, johon viitataan puhaltimen suoritusarvoissa +max.20 %. Johtosiipisäätimen avulla voidaan 
saavuttaa käyttöpisteitä puhaltimen ominaiskäyrän alapuolelta. Säätöala riippuu puhaltimen ominaiskäyrästä, järjestelmän ja puhaltimen 
käyttöpisteistä.  
 
Kunkin käyttöpisteen virrankulutus muuttuu ohjaussiiven asetuskulman mukaan. Se on aina pienempi kuin puhaltimen ominaiskäyrän 
virrankulutus.  
 
Johtosiipeä voidaan käyttää manuaalisesti tai kaukosäädinkäytöllä. Johtosiipisäätimen avulla voidaan säästää jopa 35% energiahäviöstä. 
Johtosiipisäädin muuttaa puhaltimen ominaiskäyrää, kun taas kuristussäätö luo lisävastusta ja muuttaa siten järjestelmän resistanssikäyrää.  
 
Huom! : Siipisäädin aiheuttaa aina huomattavaa turbulenssia - paitsi täysin avoimilla siivillä. Kun turbulenssi osuu siipipyörään, voi syntyä hyvin 
voimakasta värähtelyä. Sen rajoittamiseksi erityisesti moottorin toimiessa suurella teholla säätöalueen pitäisi olla mahdollisimman tarkkaan 
hienosäädettävissä. 
 
HUOLTO 
Johtosiipisäätimen eri osien esteetön liikkuminen ja käsivivun lukituslaite on tarkastettava. Tämä pitäisi tehdä ainakin kuuden kuukauden 
välein. Laakerissa on itsevoitelevat holkit, joten lisävoitelu on tarpeetonta. Maalatessa on huolehdittava siitä, että maali ei heikennä siipien ja 
säätölaitteiden liikkuvuutta. Kaikissa muissa laakereissa on noudatettava merkittyjä voitelujaksoja. Huomaa että kukin laakeri kestää vain 
aikansa.  
 
Varmista palloliitosten ja niveltankojen esteetön liikkuminen ja tarkasta vauriot ja rikkoutumiset. Vialliset siipilaakerit, niveltangot tai 
säätörenkaan rullalaakerit voivat aiheuttaa kasvavaa tärinää ja siten väsymistä. Mekaaniset, sähköiset ja pneumaattiset säätökäytöt on myös 
tarkastettava.  



 
Witt & Sohn Aktiengesellschaft                  Tel:  +49 (4101) 7007-0    
Wuppermanstr. 6 - 10 • 25421 Pinneberg • Germany   Fax: +49 (4101) 7007-30 

certified acc. to DIN ISO 9001:2008                       

 

  
 

 

26 

 
 

 
15.           P A L O P E L L I T 

 
 

15.1 TURVALLISUUSNÄKÖKOHTIA 
Olemme huolellisesti valmistaneet lujan ja luotettavan, nykyistä kehityksen tasoa vastaavan tuotteen. Tuotevaurioita ja henkilöiden 
loukkaantumisia voi aiheutua puutteellisesta huollosta. Liiallinen tärinä voi aiheuttaa murtumia, jotka johtavat vakaviin vaurioihin.  
Varovaisuus on välttämätöntä liikkuvien osien läheisyydessä. Tämä koskee palopeltejä ja käyttö- ja/tai käynnistysmekanismeja. Palopellin 
salvan toimintahäiriö saattaisi aiheuttaa, että pelti liikkuu odottamatta omalla painollaan, tuulen tai ilmavirran mukana. 

 

15.2 KULJETUS 
Kuljetuksen aikana kiinnitykseen voi käyttää vain tähän tarkoitukseen varattuja nostoreikiä. Haarukkatrukkeja käytettäessä haarukan ei saa 
antaa vahingoittaa tuotetta. Tuotteen alaslaskeminen olisi tehtävä pienimmällä mahdollisella laskunopeudella. Iskut, ravistaminen ja 
pudottaminen voivat aiheuttaa muodonmuutoksia. 

 

15.3 ASENNUS 
Palonestoläpän takertumisen tai muiden komponenttien vaurioitumisen estämiseksi varmista, että kaapu ei ole mekaanisesti epämuodostunut 
tai vääntynyt  Palonestorajoittimia voidaan käyttää asennettuna vain siihen asentoon, johon ne on tilattu ja suunniteltu (vaaka tai pysty). Kaikki 
liikkuvat osat ja kaikki säätö-ja käyttövivut on suojattava korroosiolta, lialta ja jäänmuodostukselta. 

 

15.4 KÄYTTÖÖNOTTO 
Jos tulipalo syttyy, säätöpelti suljetaan mekaanisesti tai manuaalisesti jousikuormitteisen sulakerenkaan avulla,  kytkemällä pois paineilma tai 
sähkönsyöttö. Tarkoituksena on estää savun ja/tai tulen leviäminen kanavia pitkin. Yleensä laukaisulämpötila asetetaan 70°C:seen. Ennen 
käyttöönottoa kaapu on tarkastettava vierasesineiden varalta. Pyörimissuunta näkyy kaavusta. Oikea suunta voidaan todentaa tarkkailemalla 
pyöriviä osia.  

 

15.5 HUOLTO - Yleistä 
Paloluukkujen tehtävä on tärkeä ja ne on sen vuoksi tarkastettava ja huollettava säännöllisesti. Laakerit on tehty ruostumattomasta 
teräsakselista (DIN 1.4571), joka on asetettu löysästi samasta materiaalista valmistettuun tulkkaan. Voitelua ei vaadita. Kuuden kuukauden 
välein pitäisi kuitenkin tehdä toimintatarkistus, jonka aikana laukaisumekanismi testataan moneen kertaan niin, että nopea ja virheetön 
sulkeminen voidaan varmistaa. 

 
Laakereita on tarkkailtava ja jos havaitaan likaa tai meriveden aiheuttamia suolakuortumia, ne on puhdistettava esim. paineilmalla tai puhtaalla 
vedellä. Maalatessa on huolehdittava siitä, että maali ei estä palonestoläppien ja käyttölaitteiden vapaata liikkumista. Tulipalon jälkeen kaikkien 
osien toimintakyky on tarkistettava. Varmista, että kuumuuden aiheuttama kieroutuminen ei ole heikentänyt läpän tiiviyttä tai vapaata 
liikkuvuutta. Laukaisumekanismin toimintakyvyn varmistamiseen on kiinnitettävä erityishuomiota tarkastuksen yhteydessä. 

 

15.6  HUOLTO - Erityisohjeet 
 

15.6.1 Käsikäyttöinen palopelti  
Tarkista palopellin ja käsivivun lukitsemiseen käytettävän salvan liikkumisen helppous. Manuaalinen käyttö voi olla yksinomainen tai lisä 
automaattiseen laukaisumekanismiin. Jälkimmäisessä tapauksessa käsivipu on sellainen, että se sallii pellin sulkemisen käsin automaattisesta 
laukaisumekanismista riippumatta.  

 

15.6.2 Palopelti, jossa on lämpökytkin  
Tulipalon sattuessa kun lämpötila ylittää suunnilleen 70°C, pehmeäjuote sulaa ja palonrajoitin laukeaa  automaattisesti. Tappi vapautuu 
säätöyksikön pidikkeestä, palopelti putoaa sulkemissuuntaan ja lukitussalpa lukitsee sen "KIINNI" asentoon.  

 
Tarkastus suoritetaan painamalla punaista nappia, joka simuloi lämpölaukaisun. Sulakekappaleen tarkastamiseksi tarkastusluukku on 
irrotettava ja sulakekappale otettava pois laukaisimesta. Varmista että ulkoisia vaurioita ei ole havaittavissa, jännitä sitten jousi uudelleen ja 
aseta sulakekappale takaisin.  

 
Jos palopelti joudutaan ottamaan uudestaan käyttöön laukaisun jälkeen, on ensin asennettava uusi sulakekappale. Sen jälkeen vedetään ulos 
lukitustappi ja viedään käsivipu "AUKI"-asentoon. Jotta se lukittuisi tähän asentoon, tappi työnnetään taas pidikkeeseen.  

 

15.6.3 Palonrajoittimet, joissa on paineilmasylinter i 
Palopelti sulkeutuu paineettomassa tilassa jousella joka on rakennettu paineilmasylinteriin. Sulkemistoiminto voidaan laukaista yhdellä 
seuraavista tavoista: 
1. Lämpötila saavuttaa ennalta säädetyn lämpötilan ja vaikuttaa lämpöventtiiliin. 
2. Palonrajoittimen käsiventtiiliä käytetään. 
3. Virranjakelu magneettiventtiiliin keskeytyy esim. palonrajoittimen sähköisen lämpökatkaisimen, halonisammutuksen laukaisun,  
 hätäkatkaisimen, tai sähkönjakelun epäonnistumisen vuoksi. 
4. Säätöjärjestelmän pääventtiilin käyttö.  
5. Vuoto paineilman saannissa.  
Palonestoläppä sulkeutuu jousella joka on rakennettu paineilmasylinteriin. Järjestelmän paine pitäisi tarkistaa. Sen pitäisi olla 2 ja 10 baarin 
välillä. Paineilmasylinterin työntötanko on puhdistettava säännöllisesti ja voideltava ohuesti esim. hapottomalla voiteluöljyllä. Paineilmasylinterin 
tiivisteet ovat itsevoitelevia. Paineilmajärjestelmän suodattimet pitäisi tarkastaa ja tarvittaessa vaihtaa. Suodatinkotelo pitäisi puhdistaa ja 
kerääntynyt vesi päästää valumaan pois.  
 

15.6.4 Palonrajoitin, jossa on sähkömoottori  
Tarkista sulkeutuuko sisäänrakennettu jousi sähköisessä asennoittimessa, jos virranjakelu katkeaa. Näin voi käydä jos: 
  1. Lämpötila kanavassa saavuttaa ennalta määrätyn lämpötilan 
  2. Virran tulo katkaistaan 

3. Virtalähteessä on vikaa 
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16. VARAOSIEN SÄILYTYSOHJEET 

 
 
Kaikki osat pitäisi säilyttää tilassa, jonka lämpötila on 15 - 25°C, ja suhteellinen kosteus enintään 70 %. 
 
Lämpötilan vaihtelu pitäisi rajoittaa enimmillään 1°C :een tunnissa.  
 
Rulla/kuulalaakerit toimitetaan alkuperäisessä pakkauksessaan. Pisin sallittu säilytysaika on kaksi vuotta. Sen kuluttua laakerit on vaihdettava.  
 
Kumiset tai kumilla päällystetyt varaosat kuten akselin tiivisterenkaat, O-rengastiivisteet, joustavat liitokset, tärinänvaimentimet ja kiilahihnat on 
suojattava valolta ja käärittävä muoviin. Osien elastisuus ja hauraus olisi tarkastettava vuosittain. Enimmäisvarastointiaika on viisi vuotta tai 
vähemmän valmistajan ohjeiden mukaan. 
 
Metallista valmistetut osat kuten siipipyörät, akselit, akselin hylsyt, hihnapyörät ja laakeripesät on tarkastettava vuosittain. Pintakäsittelyä on 
mahdollisesti korjattava. Kirkkaat metalliset osat on rasvattava.  
 
 

 
17.   H Y T T I P U H A L T I M E T 

 
 
ERITYISIÄ HYTTIPUHALTIMIEN TURVALLISUUSNÄKÖKOHTIA  
Olemme huolella valmistaneet Teille lujan ja luotettavan komponentin, joka vastaa teknisen nykyosaamisen tasoa. Omaisuusvaurioita ja 
loukkaantumisia voi aiheutua puutteellisesta huollosta.  
 
ASENNUS ja KÄYTTÖÖNOTTO 
Asennus on suoritettava tasaisella pinnalla. 
 
Huolehdi, että  puhaltimet eivät ole mekaanisesti jännittyneet tai vääntyneet niitä suoraan kanaviin tai seiniin kiinnitettäessä.  
 
HUOLTO 
Huoltotiheys riippuu käyttötavasta, ympäristöoloista ja vaaditusta luotettavuudesta. Tarkista että tuuletusaukko toimii esteettä. Tämä on tehtävä 
vähintään kuuden kuukauden välein. Kaikki liikkuvat osat on suojattava korroosiolta ja jäänmuodostukselta. Kara ja laakerit on pidettävä hyvin 
rasvattuina "Molycotella". Tarkista tiivistyskumin haurastuminen. Maalaustyön aikana varmista että suojuksen vaivaton pyöriminen ei esty.  
 

 
18.  PAINEPUHALTIMET PALAVILLE KAASUILLE 

 
 
Huomaa Swiss Association for Gases and Water Treatment (SVGW):n antamat erityisohjeet: "Guide lines for the construction, maintenance 
and operation of gas compression systems with an operating pressure up to 1 bar - G6". 
 
Kaikkien puhaltimien toimivuus ja kaasutiiviys (24 h, 250 mbar) testataan ennen lähettämistä. Tästä huolimatta seuraavat tarkistukset ovat 
tarpeen ennen käyttöönottoa (kuljetus- ja varastointivauriot): 
 
1. Ennen kanavien liittämistä on tarkastettava että puhaltimen kaavussa/kanavissa ei ole vieraita esineitä. 
2. Tiiviystarkistus: Suojaa kaapu liiallista testipainetta vastaan.  

Huomio!! Suurin sallittu testipaine: 250 mbar.  Korkeammat paineet voivat vaurioittaa puhallinta tai tiivisteitä. 
3. Tarkista siipipyörän imuaukon ilmarako: vähintään 2 mm. 
4. Pyöritä siipipyörää käsin ja kuulostele tavallisesta poikkeavia ääniä. Hankaava ääni voi tulla ilmaraosta, tiivisteistä tai laakereista.  
5. Tarkista pultit. 
6. Tarkista suojalaitteet. 
7. Pyörimissuunta: Moottorin ensikäynnistyksen pitäisi olla lyhyt, jotta voitaisiin tarkistaa pyörimissuunta. Suorakäyttöpuhaltimissa suunta 

voidaan tarkistaa moottorin jäähdytystuulettimesta. Vertaa suuntaa kaapuun merkittyyn suuntanuoleen. Jos suunta on väärä, käy 
uudestaan läpi moottorin johdotus. 

 
Jos puhallinta käytetään pitkän varastoinnin jälkeen, tiivisteet ja laakerit on tarkastettava huolellisesti. Tarpeelliset korjaukset saa tehdä vain 
valmistaja tai valmistajan edustaja. Käytön aikana tiiviys on tarkastettava asianmukaisin menetelmin. 
 
Huolto/tarkastukset:  
Puhaltimen turvallisen käytön varmistamiseksi se on tarkastettava ja huollettava 20.000 käyttötunnin jälkeen, mutta enintään 36 kuukauden 
välein. Jos ympäristön lämpötila ylittää 30°C pitkä ksi aikaa tai laakereiden lämpötila nousee yli 70°C :een, aikajaksoja on lyhennettävä. 
Ympäristön lämpötila ei saa nousta yli 40°C:n. 
Huollon saa suorittaa vain toimittaja tai toimittajan edustaja. Puhaltimeen on kiinnitettävä etiketti (punainen), josta näkyy viimeisen tarkastuksen 
päiväys (kuukausi/vuosi). 
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19. EI-VESITIIVIIT PUHALTIMEN SUOJUKSET  

 
 

Näissä suojuksissa ei ole liikkuvia osia, eivätkä ne tarvitse erityistä huoltoa. Tavanmukaisesti asennettu kiinteä suojus pitäisi tarkistaa 
säännöllisesti ja vaihtaa tarvittaessa.  
 

 
19.1   VESITIIVIIT PUHALTIMEN SUOJUKSET  

 
 

Kiinteät suojukset pitäisi tarkistaa säännöllisesti ja vaihtaa tarvittaessa.  
 

Vesitiiviissä puhaltimen suojuksissa on liikkuvia osia joiden oikea toiminta voi heikentyä lian, suolakuortumien ja/tai korroosion vuoksi. Ne 
pitäisi tarkistaa käyttämällä niitä säännöllisesti.  
 

Karoja on olemassa kahta perustyyppiä: 
 
Yksinkertaisessa mallissa kara kääntyy kääntämällä suojuksen päätä. Suojuksen pää sulkee suojuksen painautumalla kaavun kumirengasta 
vasten.  
 
Toisessa mallissa on kara, jota pyöritetään kulmamekanismilla toimivan kahvan avulla. Kulmamekanismissa on elinikäinen voitelu. Kahva 
liikkuu nailonholkissa joka ei vaadi voitelua. 
 
Valmistaja on rasvannut karan "Molycotella". Jos lainkaan, se tarvitsee rasvausta vasta pitkään palveltuaan. Karaan pääsee käsiksi kun suojus 
on irrotettu. Lukitusmekanismia saa käyttää vain pystyasennossa silloin, kun suojusta voidaan kääntää vapaasti.  
 

Tarkista, että luukku toimii esteettä. Tämä on tehtävä vähintään joka kuudes kuukausi. Kaikki liikkuvat osat on suojattava korroosiolta ja 
jäänmuodostukselta. Kara ja laakerit on pidettävä toimivina rasvaamalla "Molycotella". Tarkista, ettei kumirengas ole haurastunut. Maalatessa 
varmista, että suojuksen liikkuvuus ei ole heikentynyt.  
 

 
19.2  PUHALTIMEN SUOJUKSET PUHALTIMEN KANSSA  

 
 

SUOJUKSIA KOSKEVIA ERITYISIÄ TURVALLISUUSNÄKÖKOHTIA   
Olemme huolellisesti valmistaneet Teille lujan ja luotettavan komponentin, joka vastaa teknisen kehityksen nykyistä tasoa. Omaisuusvaurioita 
ja loukkaantumisia voi aiheutua puutteellisesta huollosta. Vaurioituneet laakerit ja lisääntynyt tärinä voi aiheuttaa murtumia ja vakavia vaurioita. 
 

KULJETUS 
Puhallinta nosturilla nostettaessa koukut saa kiinnittää vain tätä tarkoitusta varten oleviin nostoreikiin. Alas laskeminen on tehtävä pienimmällä 
mahdollisella nopeudella. Iskut ja tärinä voivat aiheuttaa epätasapainoa ja rikkoutumisen. Haarukkatrukkia käytettäessä haarukan kanssa on 
oltava erityisen varovainen. 
 

ASENNUS 
Asennus on tehtävä tasaisella alustalla. On pidettävä huoli, että kaavut eivät ole mekaanisesti jännittyneet tai vääntyneet. 
 
Seuraa liitäntäkotelon kytkentäkaaviota kytkiessäsi sähköjä. Kaikki moottorit on suojattava asianmukaisilla releillä. Huomioi lisäksi kappale 6 
(sähkömoottorit) ja tarvittaessa 8.3 (Räjähdyssuojaus).  
 

KÄYTTÖÖNOTTO 
Ennen käyttöönottoa kaavut ja kanavat on tarkistettava vieraiden esineiden varalta. Pyörimissuunta on merkitty puhaltimen kaapuun nuolella. 
Tarkista että se on oikea käynnistämällä hetkeksi ja tarkkailemalla pyörimistä. Jos suunta on väärä, sähköjohdinten paikkaa on vaihdettava. 
Moottorin virta mitataan ja sitä verrataan nimellisvirtaan. 
 
Jos puhaltimella ja moottorilla varustetut suojukset on rakennettu toimimaan mahdollisesti räjähdysvaarallisten kaasujen kanssa, ei 
syttymisvaaran välttämiseksi saa päästää ruostetta kosketuksiin alumiinisten siipipyörien kanssa. Myöskään maali ei saa sisältää rautaoksidia 
eikä kevytmetallia. 
 
Paikallisissa tai lainmukaisissa säänöksissä, ohjeissa ja säännöissä mainitut lisätoimenpiteet on otettava huomioon. Vaatimuksia etäisyyksistä 
pyörivien ja kiinteiden osien välillä on noudatettu puhaltimia koottaessa. Jos esiintyy epätasapainoa tai tavallisesta poikkeavaa tärinää, sekä 
puhaltimen purkamisen ja uudelleenkokoamisen jälkeen vaaditaan huolellinen tarkastus. 
 

HUOLTOTOIMENPITEET VARASTOINTIA, ASENNUSTA ja SEISONTAJAKSOJA VAR TEN 
On huolehdittava, että puhallin ja moottori suojataan kosteudelta ja pölyltä. Suuria lämmönvaihteluja pitäisi välttää. Muuten voi aiheutua 
sähkömoottoreiden, liitäntäkoteloiden, laakereiden, maalattujen pintojen ja tiivisteiden vaurioita. 
 
Pitkä seisonta voi heikentää rasvan tai öljyn voiteluominaisuuksia. Lisäksi laakereissa saattaa esiintyä korroosiota. Näiden mahdollisten 
ongelmien välttämiseksi puhallinta olisi käytettävä noin 10 minuuttia kuukausittain. Jollei tämä ole mahdollista, siipipyörää olisi ainakin 
pyöritettävä käsin. 
 

HUOLTO 
Välttämättömien huoltojen tiheys riippuu suuresti käyttöoloista, pakan olosuhteista ja vaaditusta luotettavuudesta. Se on määrättävä 
järjestelmän suunnittelun aikana valmistajan ohjeet huomioonottaen. 
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20.             HUOLTOPROTOKOLLA 

 
 
 
 

Tulos Päiväys Tarkastaja 
 

 
Ensimmäinen kuljetusvaurioita koskeva tarkastus  
 
Asennuksen jälkeinen tarkastus  
 
 Joustava liitin 
 
 Tärinänvaimennin 
 
 Hihnapyörien suuntaus  
 
 Varma asennus/ripustus todennettu 
 
 Turvatoimet vahvistettu 
 
 
Käyttöönottotila 
 
 Kiilahihnan kireys 
 
 Laakerien tilan analyysi 
 
 Tärinätarkistus 
 
Värähtelyarvot  
 - horisontaalinen 
 - vertikaalinen 
 - aksiaalinen 
 
Akustinen käyntikontrolli 
 
Sähköiset arvot 
 - Virrat 
 - Jännite  
 

   

 
 
Huolto  
 
 Kiilahihnan kireys 
 
 Laakerien tilan analyysi 
 
 Tärinävalvonta 
 
 Laakereiden ja akselin läpivientikohdan  
                  lisärasvaus 
 
 Rasvanvaihto 
 
 Laakerinvaihto 
 
 
 Käynnistyskytkentä : käyntiominaisuus 
 
 Jäykkä kytkentä : suuntaus, kumielementit 
 
 Johtosiipisäädin:  ohjaussiivekkeiden liikkuvuus 
 
 
Tarkastus  
 
 Pitkittynyt seisonta 
 
 Vaurion toteaminen 
 
 Korjaus 
 
 Uudelleenkäynnistys  
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21. PERUSLUONTEISET TURVALLISUUSOHJEET   

Witt & Sohnin tuotteita ja komponentteja varten 
 

  

 21.1 Periaate;  
  tarkoituksenmukainen käyttö 

Kone/laitteisto on rakennettu teknisen nykytietämyksen ja 
tunnustettujen turvallisuusteknisten säännösten mukaiseksi. Silti sen 
käyttö voi aiheuttaa hengen- tai vammautumisen vaaran käyttäjälle tai 
kolmansille henkilöille tai vaurioittaa konetta ja muuta materiaalista 
omaisuutta. 

Käytä konetta vain teknisesti moitteettomissa oloissa ja koneen 
käyttötarkoituksen mukaisesti, noudata turvallisuusohjeita ja huomioi 
vaaratilanteet sekä noudata tiukasti työskentelyohjeita! Huolehdi 
turvallisuutta heikentävien vikojen korjaamisesta välittömästi.  

Ota huomioon käyttöohjeet sekä tarkastuksia ja huoltoa koskevat 
ohjeet.  

21.2 Organisaatiota koskevat toimenpiteet  

Käyttöohjeiden lisäksi huomaa yleiset ja muut sitovat säännöt, jotka 
koskevat onnettomuuksien ehkäisemistä ja ympäristönsuojelua! 

Käyttöohjeita on täydennettävä määräyksillä, jotka koskevat käytön 
yksityiskohtia kuten: työn organisointi, työvuorot, palkattu henkilöstö. 

Tiettyä konetta käyttävän henkilökunnan on luettava käyttöohjeet 
ennen työskentelyn aloittamista, erityisesti kappale 
"Turvallisuusohjeet". Käyttöohjeisiin tutustuminen minkä tahansa työn 
aikana on liian myöhään. Tämä koskee erityisesti henkilöitä, jotka 
käyttävät konetta vain satunnaisesti, esim. asennuksen ja huollon 
yhteydessä. 

Tarkista - ainakin joskus - työskenteleekö henkilökunta käyttöohjeiden 
mukaisesti, ja ottaako huomioon riskit ja turvallisuustekijät. 

Turvallisuussyistä pitkä tukka on sidottava taakse tai varmistettava 
muulla tavoin, on vältettävä löysää vaatetusta eikä koruja - kuten 
sormuksia - pidä käyttää. Loukkaantumisia voi aiheutua koneistoon 
takertumisesta tai sormuksista jotka jäävät kiinni liikkuvin osiin.  

Käytä suojavarusteita olosuhteiden tai lain niin vaatiessa! 

Noudata kaikkia konetta ja sen käyttöä koskevia turvallisuusohjeita ja 
varoituksia. 

Varmista, että konetta ja sen käyttöä koskevat turvallisuusohjeet ja 
varoitukset ovat aina täydellisinä saatavilla ja kokonaan luettavissa.  

Jos konetta käytettäessä sen toiminnassa esiintyy turvallisuutta 
koskevia muutoksia, pysäytä kone välittömästi ja ilmoita 
toimintahäiriöstä asianomaiselle taholle/henkilölle! 

Älä koskaan tee ilman toimittajan suostumusta mitään muutoksia, 
laajennuksia tai uudistuksia, jotka voisivat vaikuttaa turvallisuuteen. 
Tämä koskee myös turvallisuuslaitteiden ja -venttiilien asennusta ja 
säätöä sekä kantavien elementtien hitsausta.  

Varaosien on vastattava valmistajan määräämiä teknisiä vaatimuksia. 
Alkuperäisten laitteiden valmistajien tuottamat varaosat ovat tässä 
suhteessa luotettavia.  

Älä tee muutoksia ohjelmistoon tai ohjelmoitaviin säätöjärjestelmiin! 

Vaihda hydrauliset letkujohdot määrätyin tai sovelletuin väliajoin, 
vaikka turvallisuutta koskevia puutteita ei olisikaan havaittu! 

Rutiinitarkistusten ja -tarkastusten suhteen noudata määräysten 
mukaisia tai käyttöohjeessa määrättyjä väliaikoja! 

Erityisesti tarkoitukseen sopivia työkaluja ja korjauslaitteita on 
ehdottomasti käytettävä huoltotoimissa.  

 21.3 Henkilöstön valinta ja pätevyys: 

Perusvelvollisuudet  

Koneella/koneelle/laitteiston yhteydessä tehtävän työn saavat suorittaa 
vain luotettavat henkilöt. Lakisääteistä alaikärajaa on noudatettava. 
Palkkaa vain koulutettua tai ohjattua henilökuntaa ja esitä selvästi 
henkilökunnan velvollisuudet, jotka koskevat käyttöönottoa, käyttöä, 
huoltoa ja korjausta! 

 

Varmista, että vain pätevä henkilökunta työskentelee koneen kanssa! 

Sähköjärjestelmän ja koneen varusteiden kanssa tehtävän työn saa 
suorittaa vain taitava sähköasentaja tai opastettavat henkilöt taitavan 
sähköasentajan valvonnassa ja ohjauksessa, ja sähkötekniikan 
sääntöjen ja ohjeiden mukaisesti! 

Hydraulisen järjestelmän kanssa tehtävän työn saa suorittaa vain 
henkilökunta, jolla on erityistuntemusta ja kokemusta hydraulisista 
laitteista! 

21.4 Tiettyjä käyttövaiheita koskevia  
turvallisuusohjeita  

21.4.1 Normaali käyttö 

Vältä kaikkia käyttömuotoja, jotka voisivat haitata turvallisuutta.  

Ryhdy tarvittaviin toimenpiteisiin varmistaaksesi että konetta käytetään 
vain sen ollessa turvallisessa ja toimintakykyisessä tilassa! 

Käytä konetta vain, kun kaikki turvallisuus- ja suojalaitteet, kuten 
irrotettavat suojalaitteet, hätäkatkaisulaitteet, kiinteät suojukset ja 
imulaitteet ovat paikallaan ja täysin toimintakykyiset! 

Tarkista vähintään kerran työvuoron aikana, ettei koneeseen ole tullut 
ilmeisiä vaurioita ja vikoja. Ilmoita kaikki muutokset (mukaan luettuna 
koneen toimintakäyttäytymisen muutokset) välittömästi 
asianmukaiselle organisaatiolle/henkilölle. Tarvittaessa pysäytä ja 
lukitse kone heti.  

Toimintahäiriön sattuessa pysäytä ja lukitse kone välittömästi. Korjauta 
viat heti.  

Käynnistys- ja pysäytystoimien aikana valvo aina mittareita 
käyttöohjeiden mukaisesti.  

Ennen käynnistämistä tai koneen käyttöönottoa varmista, että kukaan 
ei joudu vaaraan! 

Älä koskaan kytke pois päältä tai poista imu- ja ilmanvaihtolaitteita 
koneen käydessä.  

21.5 Erityistyöt, jotka liittyvät koneen/laitteiston  
    käyttöön ja huoltoon sekä korjaukset  

käytön aikana; osien hävittäminen.  

Noudata käyttöohjeissa määrättyjä säätö-, huolto- ja tarkastustoimien 
suoritustapoja ja väliaikoja, mukaanlukien myös osien ja varusteiden 
vaihtamiset. Nämä toimenpiteet saa suorittaa vain pätevä 
henkilökunta. 

Informoi käyttöhenkilöstöä ennen erityistoimenpiteiden ja huoltotöiden 
aloittamista, ja nimeä henkilö valvomaan toimia.  

Kaikessa koneen ja sen turvalaitteiden käyttöä, uudistusta tai säätöä 
koskevassa työssä tai huoltoon, tarkastuksiin ja korjaamiseen 
liittyvässä työssä noudata aina käyttöohjeissa määrättyjä käynnistys- 
ja pysäytystoimenpiteitä ja ota huomioon huoltotyötä koskevat tiedot.  

Varmista, että huoltoalue on asianmukaisesti turvattu/suojattu! 

Jos kone/laitteisto on täysin pysäytetty huolto- ja korjaustöitä varten, 
sen odottamaton käynnistyminen on estettävä seuraavasti: 

 - lukitsemalla päävirtakytkimet ja poistamalla  
   virta-avain ja/tai 
 - liittämällä varoitusmerkki pääkatkaisijaan. 

Onnettomuusriskin välttämiseksi yksittäiset osat ja suuret, kootut 
yksiköt, joita siirretään osia vaihdettaessa, pitäisi huolellisesti kiinnittää 
nostolaitteisiin ja varmistaa. Käytä ainoastaan tarkoitukseen soveltuvia 
ja teknisesti virheettömiä nostolaitteita sekä riittävällä 
nostokapasiteetilla varustettuja kiinnitysvälineitä. Älä koskaan 
työskentele tai oleskele riippuvien kuormien alla!  

Kuormien kiinnitys ja nosturinkäyttäjien työnjohto pitäisi luottaa vain 
kokeneille henkilöille. Ohjeita antavan työnjohtajan tulee olla käyttäjän 
nähtävissä tai kuultavissa.  
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Käytä aina tarkoitusta varten suunniteltuja tai muita turvatikkaita ja 
työskentelytasoja suorittaessasi pään yläpuolella tehtäviä 
asennustöitä. Älä koskaan käytä koneen osia kiipeämiseen. Pidä 
turvavaljaita, kun teet huoltotöitä suuremmissa korkeuksissa. Pidä 
kaikki kahvat, askelmat, kaiteet, tasot, porrastasanteet ja tikkaat 
vapaana liasta, lumesta ja jäästä.  

Ennen koneen puhdistamista vedellä, höyrysuihkulla 
(korkeapainepuhdistus) tai pesuaineilla peitä tai teippaa umpeen kaikki 
aukot, jotka - turvallisuus- ja toimintasyistä - on suojattava veden, 
höyryn tai pesuaineen tunkeutumiselta. Erityisen huolellinen on oltava 
sähkömoottoreiden ja kytkinlaitekoteloiden kanssa.  

Varmista konetta puhdistaessasi, että kuumat pesuaineet eivät pääse 
kosketuksiin palovaroitus- ja sammutusjärjestelmien lämpötila-anturien 
kanssa, koska tämä voisi aktivoida sammutusjärjestelmän.  

Puhdistamisen jälkeen poista kaikki puhdistuksen yhteydessä käytetyt 
suojukset ja teipit! 

Puhdistamisen jälkeen tutki kaikki polttoaine-, voitelu- ja hydraulisten 
nesteiden letkut vuotojen, löyhien liitosten, hiertymien ja vaurioiden 
varalta. Kaikki löydetyt viat on korjattava viipymättä! 

Kiristä aina kaikki huollon ja korjauksen aikana löystyneet 
ruuviliitokset.  

Kaikki turvalaitteet, jotka on poistettu asennus-, huolto- tai 
korjaustarkoituksessa on asennettava uudelleen ja tarkastettava 
välittömästi huolto- ja korjaustöiden valmistuttua.  

Varmista, että kaikki käytetyt marteiaalit ja osat hävitetään turvallisesti 
ja pienimmin mahdollisin ympäristövaikutuksin. 

21.6  Varoitus erityisistä vaaroista  
21.6.1 Sähköenergia 

Käytä vain alkuperäisiä sulakkeita, jotka on mitoitettu annetulle teholle. 
Sammuta kone välittömästi, jos sähköjärjestelmässä ilmenee 
ongelmia. 

Sähköjärjestelmän ja -laitteiden kanssa tehtävän työn saa suorittaa 
vain sähköalan ammattilainen tai varta vasten ohjattu henkilökunta 
hänen valvonnassaan ja ohjauksessaan sähköteknisiä sääntöjä 
noudattaen.   

Soveltuvissa tapauksissa kytke irti virrantulo koneisiin ja niiden osiin, 
joiden tarkastus, huolto- tai korjaustöitä ollaan tekemässä. Ennen työn 
aloittamista tarkista, ettei irtikytketyissä osissa ole jännitettä ja 
maadoita tai kytke ne oikosulkuun sen lisäksi että eristät vierekkäiset 
jännitteiset osat ja elementit.  

Sähkölaitteet on tarkistettava säännöllisin väliajoin. Viat kuten löysät 
liitännät tai palaneet kaapelit on korjattava välittömästi.  

Välttämättömät jännitteisille osille tehtävät työt on aina suoritettava 
toisen henkilön läsnäollessa, joka voi vaaratilanteessa katkaista 
virrantulon hätäkatkaisimesta tai pääkatkaisimesta. Turvamerkitse 
työskentelyalue. Käytä vain eristettyjä työkaluja.  

Ennen työskentelyn aloittamista suurjännitteisten elementtien kanssa 
ja voimantulon katkaisun jälkeen, syöttökaapeli on maadoitettava ja 
komponentit, kuten kondensaattorit, kytkettävä oikosulkuun 
maadoitussauvalla.  

21.6.2 Kaasu, pöly, höyry ja savu 

Suorita koneelle hitsaus-, polttoleikkaus- ja hiontatyötä vain, jos tähän 
on nimenomainen valtuutus, koska saattaa olla olemassa räjähdys- ja 
syttymisvaara.  

Ennen hitsausta, polttoleikkausta ja hiontaa puhdista kone ja sen 
ympäristö pölystä ja muista tulenaroista aineista ja varmista, että tilan 
ilmanvaihto toimii asianmukaisesti (räjähdysriski).  

Noudata olemassaolevia kansallisia säädöksiä, jos työ tehdään 
ahtaissa tiloissa.  

21.6.3 Hydrauliset ja pneumaattiset välineet 

Hydraulisten laitteiden kanssa saavat työskennellä vain henkilöt, joilla 
on erityistuntemusta ja kokemusta hydraulisista järjestelmistä.  

Tarkista kaikki johdot, letkut ja ruuviliitokset säännöllisesti vuotojen ja 
ilmeisten vaurioiden varalta. Korjaa vauriot välittömästi. Läikkynyt öljy 
voi aiheuttaa loukkaantumisia ja tulipalon. 

Poista ennen minkäänlaisten korjaustöiden aloittamista paine kaikista 
soveltuvista järjestelmän osista ja paineputkista (hydraulinen systeemi, 
paineilmasysteemi).  

Hydraulisten ja paineilmajohtojen on oltava asianmukaisesti 
asennettuja ja kiinnitettyjä. Varmista, että liitoksia ei ole vaihtunut 
keskenään. Letkujen liitinten, pituuden ja laadun tulee vastata teknisiä 
vaatimuksia.  

21.6.4 Melu 

Kaikkien koneen/laitteiston melulta suojaavien varusteiden on oltava 
käytössä konetta käytettäessä. 

Käytä aina määräysten mukaisia kuulosuojaimia.  

21.6.5 Öljyt, rasvat ja muut kemialliset aineet 

Käsitellessäsi öljyä, rasvaa ja muita kemiallisia aineita noudata 
tuotekohtaisia turvallisuussäädöksiä! 

Ole varovainen käsitellessäsi kuumia materiaaleja (palamis- tai 
palovammariski)! 

21.7 Siirrettävät koneet ja laitteet  

 (Useissa eri paikoissa käytettävät koneet ja laitteet) 

Lastatessa käytä vain riittävän kapasiteetin omaavia nostolaitteita ja 
kuorman nostovälineitä! 

Nimitä pätevä valvoja avustamaan nosto-operaatioissa.  

Nosta koneita ja laitteita oikein, sopivilla nostolaitteilla ja vain 
käyttöohjeiden mukaisesti (kiinnityskohdat  nostolaitetta varten jne.).  

Käytä vain sopivia kuljetuskeinoja, joiden kantokapasiteetti on riittävä! 

Kiinnitä kuormat turvallisesti käyttäen tarkoitukseen varattuja 
kiinnityskohtia! 

Lastaustoimien aikana tai heti niiden jälkeen koneen odottamaton 
liukuminen on estettävä suositelluilla/toimitetuilla välineillä. 
Varoitusmerkki on kiinnitettävä koneeseen.  

Ennen koneen uudelleen käynnistämistä nämä välineet on poistettava 
kunnolla.  

Ennen koneen uudelleen käynnistämistä aseta uudelleen paikalleen ja 
kiinnitä huolellisesti kaikki kuljetuksen vuoksi irrotetut osat..  

Katkaise ulkoisen virran tulo koneeseen, vaikka suuniteltaisiin vain 
pieniä paikanmuutoksia. Kytke virran syöttö asianmukaisesti ennen 
uudelleen käynnistämistä.  

Etene käyttöohjeiden mukaisesti käynnistäessäsi konetta uudelleen.

 


