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Asiasanat: tavaranostin, konedirektiivi, koneasetus



ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu

Tampere University of Applied Sciences
Degree Programme in Mechanical Engineering
Product Development

SALMI, EETU:
Mechanical design of a goods hoist

Bachelor's thesis 41 pages
December 2020

The purpose of this thesis was to solve and determine the design limits of a goods
hoist for a company. The structure, the drivetrain and the necessary safety de-
vices and guards of the hoist were then to be designed based on these limits.

The basis of design was determined. The applicable laws and standards were
reviewed. Risk assessment of the hoist was created for the company’s internal
use. The processes of the risk assessment were demonstrated. A sample hoist
was designed based on the risk assessment. A 3D-model of the sample hoist
was created for the company’s internal use. The sample hoist’s main components
and their selection criteria were introduced. The sample hoist’s safety devices
and guards were defined based on the risk assessment. The safety devices and
guards were described briefly. Documents and models created for the company’s
internal use are not included in this report.

The sample hoist’'s mechanical design and the required safety devices and
guards were defined with adequate accuracy. The assembly of a full technical file
was deemed not necessary before adapting the machine design to a specified
installation.

Key words: goods hoist, machine directive, machine regulation
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ERITYISSANASTO

hissidirektiivi

konedirektiivi

PL:

SIL

tavaranostin
TET

eurooppalainen direktiivi, joka on Suomessa pantu tay-
tantoon eduskunnan paatdksen mukaisesti hissiturvalli-
suuslailla (16.12.2016/1134)

eurooppalainen direktiivi, joka on Suomessa pantu tay-
tantoon valtioneuvoston koneasetuksella
(12.6.2008/400)

"sovellettava suoritustaso (PL), jolla on tarkoitus saa-
vuttaa riskin pienentaminen kullekin turvatoiminnolle”
(SFS-EN 1SO 13849-1 2015,12)

"diskreetti taso (yksi neljastd mahdollisesta) sahkaisille,
elektronisille tai ohjelmoitaville elektronisille turvallisuu-
teen liittyville jarjestelmille osoitettavien turvatoiminto-
jen turvallisuuden eheyden vaatimusten maaritta-
miseksi, missa turvallisuuden eheyden tasolla SIL 4 on
korkein turvallisuuden eheys ja turvallisuuden eheyden
tasolla SIL 1 matalin” (SFS-EN ISO 13849-1 2015, 14)
vain tavaroiden nostamiseen tarkoitettu kone
suomenkielinen vastine lyhenteelle SIL, muodostuu sa-

noista turvallisuuden eheyden taso



1 JOHDANTO

Kohdeyrityksella Ypajan Metalli Oy:lla oli tarve erilaisiin kohteisiin skaalattavalle
tavaranostimelle. Nostin tuli olla mahdollista asentaa kaytettavaksi betonikuilussa
tai avoimessa tilassa. Nostimen mallissa haluttiin painottaa skaalattavuutta ja yk-

sinkertaisuutta.

Opinnaytetyon tavoitteena oli maarittda vastaavan koneen suunnitteluperusteet
ajantasaisen lainsaadannon puitteissa, suunnitella nostimen mekaniikan osuus
seka maarittad alustavasti nostimessa tarvittavat turvalaitteet. Opiskelija pyrki
opinnaytetyon aikana soveltamaan ja syventamaan osaamistaan koneiden suun-

nittelussa.

Tyo6ssa pyrittiin hyddyntamaan ajantasaisen lainsaadannon tulkintaa, erinaisten
virastojen ohjeistusta, voimassa olevia koneturvallisuuden standardeja, yrityksen
sisadista tietoa ja opiskelijan asiantuntemusta. Suunnittelu pyrittiin suorittamaan

tiiviissa yhteistydssa kohdeyrityksen kanssa.



2 TUTKIMUSMENETELMAT JA -KOHDE

2.1 Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksessa haluttiin selvittda lain asettamat vaatimukset kasiteltavalle ko-
neelle ja parhaat mahdolliset tavat toteuttaa koneen tekniset vaatimukset. Lain
vaatimusten tayttamiseksi oli erityisen tarkea keskittya mahdollisimman luotetta-
viin lahteisiin. Teknisten vaatimusten tayttamisessa tuli ottaa huomioon myads nii-

den toteuttamisen sopivuus kohdeyrityksen muuhun toimintaan.

Lahteina kaytettiin paaasiallisesti Internetista I0ytyvia palveluita. Teknisten ratkai-

suiden osalta konsultoitiin tarvittaessa kohdeyrityksen henkilokuntaa.

2.1.1 Kansallinen lainsaadanto

Tyo6ssa tarkasteltiin koneenrakennukseen liittyvaa lainsdadantéa yksityiskohtai-
sesti. Lainsaadantoa luettiin oikeusministerion omistamasta ja Edita Publishing
Oy:n yllapitamasta Finlex ® -palvelusta. Finlex on julkinen ja maksuton Internet-
palvelu. Finlexin suomenkielinen etusivu on esitetty kuvassa 1. (Edita Publishing
Oy n.d.a)



Suomeksi Pl swenska  In English

m Lainsaadantd  Oikeuskéytantd  \iranomaiset Valtiosopimukset  Hallituksen esitykset  Julkaisut

Hae Finlexista

Q, Hakusana... ¥ Lancssdantd “

Haussa katkaisumerkki *. esim. ajoneuv® rekister”. Laveampi haku tai-sanalla, esim. avopuol* tai aviopuol®. Katso ohjeet .

Ravitsemi

den rajoituksille joustoa alueen epidemiatilanteen ja

ravintolan paaasiallisen toiminnan mukaan 1. marraskuuta alkaen

Ajantasaiset tuloverosopimukset Finlexissa

Eniten kaytetyt lait

Uusimmat KKOn ja KHOmn
ennakkopaatokset

Uutisarkisto

Uusimmat saadokset ja lakiesitykset

Tutustu saadosvalmistelujulkaisuihin osoitteessa julkaisut finlex fi )

Lainsaadanto »

Suomen sahkdinen saadoskokoelma seka
ajantasaisten saddosten ja alkuperaisten
saaddsten kokoelmat.

1 Ajantasainen lainsaddantd

1+ S35dokset alkuperdising

1 S3hkginen saaddskokoelma

1 S3adosmuutosten hakemisto
) S3adoskaanndkset

1 Saamenkieliset saaddkset

Valtiosopimukset »

Vieraiden valtioiden ja kansainvalisten
jarjestdjen kanssa tehdyt sopimukset seka
sopimuskortisto,

1 Valticsopimukset
 Valticsopimukset viitetietokanta
1 S3hkadinen sopimussana

1 Ajantasaiset tuloverosopimukset

OLET TASSA: Finlex + Etusivu

Oikeuskaytanto »

Kotimaisten ja eurooppalaisten tuomioistuinten
ratkaisuja usean vuosikymmenen ajalta.

1 Korkein oikeus

1 Korkein hallinto-oikeus

1 Hovioikeudet

1 Hallinto-oikeudet

1 Markkinacikeus

1 TyGtuomioistuin

1 Vakuutusoikeus

1 Eurcoppa-tuomioistuimet

1 Qikeuskaytantd kirjallisuudessa

Hallituksen esitykset »

Hallituksen esitysten tekstit v. 1992 alkaen
sekd lusttelo vireilld olevista lakiesityksista.

Viranomaiset ?

Viranomaispaatoksia ja -madrayksia seka
yleissitovat tydehtosopimukset.

1 Viranomaisten maardyskokoelmat
1 Tyoehtosopimukset

) Valtioneuvoston oikeuskansleri

1 Tietosuojalautakunta

1 Tietosuojavaltuutettu

Julkaisut »

Saadosvalmisteluun liittyvia verkko-oppaita.

» Lainvalmistelun prosessiopas

1 Hallituksen esitysten laatimisohjest
1 Lainkirjoittajan opas

1 Yhdemvertaisuuden arvicinti

1 Sdddosvalmistelun kuulemisopas

1 Kokeilulakiopas

KUVA 1. Finlex ® -palvelun suomenkielinen etusivu (Edita Publishing Oy n.d.b)

Palvelua on kaytetty muun muassa tutkinto-ohjelmani yrittajyytta kasittelevilla

kursseilla ja sita on pidetty yleisesti luotettavana. On kuitenkin huomioitava, etta

palvelun omistaja, eika yllapitaja, ota vastuuta palvelussa jaettavan tiedon sisal-
I6n virheista (Edita Publishin Oy n.d.a).
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2.1.2 Eurooppalainen lainsaadanto

Osa tyossa tarkastelluista laeista perustuvat eurooppalaisen lainsaadannon di-
rektiiveihin. Direktiiveja tarkasteltiin tyon yhteydessa tarvittaessa julkisesta ja
maksuttomasta EUR-Lex -Internetpalvelusta. EUR-Lex on Euroopan unionin jul-
kaisutoimiston yllapitama lainsdadanto- ja oikeussivusto. EUR-Lex -palvelun suo-
menkielinen etusivu on esitetty kuvassa 2. (Euroopan unionin julkaisutoimisto
n.d.a)

EUR-Lex B
Euroopan unionin oikeus ulottuvillasi Suomlm Vieras

Q PiKkaH m Virallinen lehti
: Uusin numero: 03/12/2020

© Hakuvinkkeja Lisaa hakuvaihtoehtoja: Tarkennettu haku

L406 L407 — C418

Lisad »

@ -
.

~ Viitehaku asiakirjan numerolla

EU:n oikeus EU:n oikeuskaytanto Kansallinen oikeus ja
oikeuskaytanto @ vuos o -
> Perussopimukset Oikeuskéytanto . )
Kansallinen taytantoonpano
Lainsaadanto sahkoinen oikeustapauskokoelma @  Kaikki asiakirjatyypit " n

Kansallinen oikeuskaytanto
Konsolidoidut tekstit Oikeuskdytanndn luettelo

" imuk JURE-oikeuskaytantékokoelma
Kensainvaliset sopimukset > Viitehaku Celex-numerolla

Valmisteluasiakirjat

EFTA-asiakirjat Tietoa
Lainsdddantomenettelyt Ajankohtaista
Vi (*’ Lex
Tiivistelmat EU:n lainsaadanndsta Uutta EUR-Lex-sivustolla e-learning
> Selaa i —~
Tilastot vl
— @

> ELl-rekisteri

Talousarvio on line

vy f O

Tietoa EUR-Lexistd  Sivukartta Ohje  Linkit  Oikeudellinen huomautus Uutiskirje  Yhteydenotot
Muita julkaisutoimiston hallinnoimia sivustoja

EUmn julkaisut Ted & CORDIS = N-Lex =
EU Open Data Portal Whoiswho = EU:n julkaisutoimiston portaali = .D

-
KUVA 2. EUR-Lex -palvelun suomenkielinen etusivu (Euroopan unionin julkaisu-

toimisto n.d.b)
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2.1.3 Standardointi

TyOssa tarkasteltiin eri standardeissa esitettyja ratkaisuja lakien vaatimusten
tayttdmiseksi. Tassa auttoi vaivaton paasy lukemaan kyseisia standardeja. Stan-
dardit ovat maksullisia asiakirjoja. Suomen Standardisoimisliitto SFS Ry vastaa
standardoinnista Suomessa lukuun ottamatta sahko- ja telealaa. Standardien
painettuja versioita on mahdollista lukea maksutta joissain julkisissa kirjastoissa.
Tampereen korkeakouluyhteisdn kirjasto tarjoaa yhteison koulujen opiskelijoille
mahdollisuuden kayttaa SFS ry:n SFS Online -Internetpalvelua. SFS Online pal-
velussa on mahdollista lukea korkeakouluyhteison hankkimia standardeja. SFS
Online -palvelun ja SFS ry:n verkkokaupan etusivu on esitetty kuvassa 3. (Suo-

men Standardoimisliitto SFS ry. n.d.a)

@ Otuotetta (0} = m Rekisterdidy

SFs Standardien verkkokauppa

Al A+ Kayttoliittyman kieli: ‘Suomeksi In English
@ Standardit ja julkaisut Onling Tietopalvelut
SFS I1SO IEC Ulkomaiset Ajankohtaista

SFS-kauppa | Online-palvelu

SFS Online - standardit aina ajan tasalla ‘Standardi- ja julkaisuhaku Haku koko siséllasta

SFS Online on internetissa toimiva palvelu, jossa kayttaja lukee standardeja kirjautumalla selaimella omaan I |
kolkoelmaansa. Standardit ovat aina ajan lasalla ja kaytettavissa intemetissa 24/7. SFS Online paivillyy saannollisesti
joten kayttajalla on aina luettavissaan uusin versio tilzamistaan standardeista.

O Hae mys kumotuista

SFS Onlineen voit itse valita tarvitsemasi standardikokoelman aihealueittain ja/tai yksittain. Palveluun on mahdollista littaa -
SFS-, [EC-, 1S0- ja ASTM-standardeja.

SFS Online: Oma standardikokoelma

st SFS Online: kaytidoikeusmaksut
SFS Online: Standardikokoelma aina ajan tasalla
. SFS Online: Asiakastaringita
Lue standardeja
; missa ja milloin vain
]
5
SFS Online
p 10800

Haluatko kokeilla online-palvelua?
Jos haluat kokeilla online-palvelua, voit kifjautua palvelun esittelyversiocon.

tunnus: demo
salasana: salasana

Tarjouspyynto standardikokoelmasta?

Jos kiinnostuit online-palvelusta, voit pyyt3a tarjouksen haluamasi standardikokoelman online-kéytosta

Tarjouspyynndn tekemista varten sinun tulee rekisterditya ja kirjautua SFS.n paan. Vioit myds olla ynteydessa
SFSN asiakaspalveluun sahkopostitse sales@sfs. i tal p. 09 1499 3353. Kerromme miglellamme lisaa

SFS Online on vuosimaksuun perustuva palvelu, jossa kaytaja lukee standardeja kijautumalla selaimella omaan
kokoelmaansa. Standardit ovat aina ajan tasalla ja kaytettavissa infernetissa 24/7. SFS Online paivittyy saannallisest
joten kayitgjalla on aina luetiavissaan uusin versio tilaamistaan standardeista.

SFS Onlineen voit itse valita tarvitsemasi standardikokoelman aihealusittain jatal yksittain. Palveluun on mahdollista littaa
SFS-, IEC-, ISO- ja ASTM-standardeja

Palvelun kayttaja, nain kifjaudut

Jos olet jo Online-palvelun kayttaja, voit kijaulua palveluun osoilteessa online.sfs.

Lataa online-palvelun ohje (pdf, 0.17 Mt)

o o @ @ Ohjeet Tekijanoikeus Tietoa sivustosta Palaute
KUVA 3. SFS Online -palvelun ja SFS ry:n verkkokaupan etusivu (SFS ry n.d.c)
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2.2 Tutkimuksen kohde

Tyo suoritettiin kohdeyritykselle. Yritykselle suunnatussa tydssa on otettava huo-
mioon yrityksen kaytettavissa olevat resurssit. Tyossa yritettiin lisaksi ottaa huo-
mioon yrityksessa vakiintuneet toimintamallit. Tama nakyi esimerkiksi riskien

analysoinnin toteutuksessa.

2.21 Kohdeyrityksen tausta

Ypajan Metalli Oy on vuonna 1997 perustettu teattereiden nayttamaotekniikkaan

erikoistunut yhtid. Yritys toimii Ypajalla Kanta-Hameessa noin 10 henkildn voimin.

Kuvassa 4 on esitetty yrityksen tuotantohalli.

|
|
I
|

ALLI

/. X

KUVA 4. Ypajan Metalli Oy:n tuotantohalli

Yrityksen tyypillisia asiakkaita ovat suomalaiset kaupungit, liikelaitokset ja muut

kulttuurilaitoksia hallinoivat tahot. Yritys toimii projektiluontoisesti, toimitusten
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koko voi vaihdella yhden ja usean kymmenen erikoisnostimen tai muun koneen
valilla. Yritykseen kertynytta yli 20 vuoden kokemusta erikoiskoneiden valmistuk-
sesta pyrittiin hyddyntamaan taman tyon yhteydessa. Kuvassa 5 on esitetty Ypa-
jan Metalli Oy:n toimittamien Helsingin Kaupunginteatterin pienen nayttamon pis-
tenostimien ripustusvaijerit. Kyseinen toimitus sisalsi ldhes 50 pistenostimen li-
saksi esirippukoneiston, valoansaita, pyorivan nayttamon, lattianostimen ja taus-

takangasnostimia.

N

\
|
|
\
§

KUVA 5. Helsingin kaupunginteatterin pienen nayttamon pistenostimet

2.2.2 Riskien arviointi

Riskien arviointi suoritettiin yrityksen olemassa oleviin asiakirjapohjiin. Arviointi
suoritettiin kayttaen Microsoftin Word- ja Excel-ohjelmia. Riskien arviointi perustui

lakiin ja standardeihin, joista on kerrottu tarkemmin alaluvussa 3.6.
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2.2.3 3D-suunnittelu

Yritys kayttaa 3D-suunnitteluun Dassault Systémesin SolidWorks-ohjelmistoa.
Tutkinto-ohjelmani kurssit eivat sisaltaneet kyseisen ohjelmiston kayttoa, mutta

olen kayttanyt ohjelmaa tydeldamassa jo useamman vuoden ajan.

| 0-m-@-a--@eEs-»

smer e

M

KUVA 6. Kuvakaappaus SolidWorks-sovelluksen kayttoliittymasta

SolidWorks on mekaanisen suunnittelun ohjelmisto. Suunnittelija voi ohjelmiston
avulla nopeasti luonnostella ideoita, koettaa eri ominaisuuksia ja mittoja, seka
tuottaa 3D-malleja ja yksityiskohtaisia teknisia piirustuksia (Dassault Systemes
2015). Ohjelmistoa jalleenmyy Suomessa AIP Pikamallinnus Oy, CadWorks Oy
ja PLM Group Suomi Oy (Dassault Systémes SolidWorks Corporation 2020).
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3 SUUNNITTELUN MAARITTEET

3.1 Koneen suunnittelun lahtokohdat

Koneen tarkoitus on nostaa ja laskea tavaroita rakennuksen kahden eri kerrok-
sen valilla. Koneella ei nosteta ihmisia. Kayttajan on mahdollista menna nostin-
koriin kuorman lastauksen yhteydessa. Nostinkorin sisalla ei ole ohjainpainik-
keita. Nostinkorin sisalta ei ylla kayttamaan ohjainpainikkeita. Kone on tarkoitettu

ammattikayttoon. Koneen kayttd ei vaadi erillista kayttokoulutusta.

Nostimen tyypillinen kaytto sisaltda seuraavat vaiheet:

—

. nostimen ajo kayttokerrokseen painonappeja kayttaen
. hostimen oven avaaminen kasivoimin
. kuorman lastaaminen nostinkoriin esimerkiksi pumppukarryja kayttaen

. nostimen oven sulkeminen

2
3
4
5. nostimen ajo kohdekerrokseen
6. nostimen oven avaaminen kasivoimin
7. kuorman purkaminen nostinkorista

8. nostimen oven sulkeminen.

3.2 Konedirektiivi ja koneasetus

Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta (12.6.2008/400) maarittaa ko-
neen
¢ valmistajan velvollisuudet
¢ suunnittelun ja rakentamisen olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimuk-
set

¢ vaatimustenmukaisuuden ja markkinoille saattamisen menettelytavat.

Asetus perustuu EU:n konedirektiiviin (Direktiivi 2006/42/EY). Direktiivilla pyri-
taan yhdenmukaistamaan koneiden vaatimukset Euroopan unionin alueella. (Tu-
kes n.d.)
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Asetuksen 2 §:ssa maaritetaan, etta asetusta sovelletaan koneisiin. Kehitystyon
kohdekoneen tyyppia ei suljeta pois asetuksen 3 §:n soveltamisalan rajauksissa.
Nostin sisaltyy koneen maaritelmaan asetuksen 4 §:n kohdan 1a mukaisesti.
(12.6.2008/400)

Konetta ei ole mainittu asetuksen liitteessa IV. Taten valmistajan tai tdman val-
tuutetun edustajan tulee soveltaa liitteen VIII mukaista vaatimustenmukaisuuden
arviointimenettelya. Kyseessa on valmistuksen sisaiseen tarkastukseen perus-
tuva vaatimustenmukaisuuden arviointi. Tama edellyttaa, etta valmistaja tai ta-
man valtuutettu edustaja
e varmistaa ja vakuuttaa kyseisen koneen tayttavan siihen sovellettavien
asetusten tai niita vastaavien direktiivien vaatimukset
o laatii asetuksen liitteen VIl osan A mukaisen teknisen tiedoston kustakin
kyseista sarjaa edustavasta tyypista
o toteuttaa kaikki tarvittavat toimenpiteet sen varmistamiseksi, etta valmis-
tusmenetelmalla taataan valmistettujen koneiden olevan teknisen tiedos-
ton mukaisia. (12.6.2008/400)

3.3 Hissidirektiivi ja hissiturvallisuuslaki

Jossain tapauksissa nostoon tarkoitettu kone luokitellaan hissiksi. Talldin sovel-
lettava laki on hissiturvallisuuslaki (16.12.2016/1134). Hissiturvallisuuslaki perus-
tuu EU:n hissidirektiiviin (Direktiivi 2014/33/EU).

Hissiturvallisuuslain (16.12.2016/1134) 2 §:n mukaan opinnaytetydssa kasitelty
nostin ei kuulu hissiturvallisuuslain piiriin, silla se on suunniteltu kuljettamaan yk-
sinomaan tavaroita. Nostinkorin sisapuolella ei ole ohjauslaitteita, eika korin si-

sapuolelta kykene ulottumaan ohjauslaitteisiin.
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3.4 Kayttoasetus

Valtioneuvoston asetus tyovalineiden turvallisesta kaytosta ja tarkastamisesta
(12.6.2008/403) asettaa vaatimuksia tyovalineen tai tadssa tapauksessa tyossa

kaytettdvan koneen kaytosta ja tarkastamisesta.

Kayttdasetus maarittelee nostolaitteille myos muita tyovalineita laajemmat kayt-
toonotto-, maaraaikais- ja perusteelliset maaraaikaistarkastukset. Nostolaite on
tarvittaessa koekuormitettava kayttoonoton yhteydessa. Nostolaite on koeajet-
tava vuosittaisessa maaraaikaistarkastuksessa. Nostolaite on koekuormitettava

sen suurimmalla sallitulla kuormalla neljan vuoden valein. (12.6.2008/403, 33-34

§)

3.5 Yhdenmukaistetut standardit

Yhdenmukaistetut standardit ovat standardeja, joita seuraamalla voi osoittaa
tuotteen olevan eurooppalaisten saaddsten mukainen. Yhdenmukaistettujen

standardien kayttd on vapaaehtoista. (European commission n.d.)

Jos kone on valmistettu yhdenmukaistetun standardin mukaisesti,
jonka viitenumero on julkaistu Euroopan unionin virallisessa leh-
dessa, sen katsotaan tayttavan kyseisen yndenmukaistetun standar-
din kattamat olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset.
(12.6.2008/400, 6 §)

Yhdenmukaistetun standardin kaytto ei siis korvaa koneasetuksessa vaadittuja
menettelyja, vaan standardin mukaisesti valmistetun koneen katsotaan tayttavan
kyseisen yhdenmukaistetun standardin kattamat olennaiset terveys- ja turvalli-
suusvaatimukset. Koneen olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset tulee
selvittaa riskien arvioinnissa. Yhdenmukaistettujen standardien avulla voidaan
kattaa naitd maaritettyja vaatimuksia. (12.6.2008/400)

Koneturvallisuuden standardit voidaan jaotella A-, B- ja C-tyypin standardeihin.

Naista A-tyypin standardit maarittavat koneturvallisuuden perusperiaatteet. B-
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tyypin standardit maarittavat yleisella tasolla esimerkiksi riittavat koneiden suo-
jukset ja turvaetaisyydet. C-tyypin standardit maarittavat konetyyppien tai ko-

neryhmien yksityiskohtaiset turvallisuusvaatimukset. (SFS ry n.d.b)

Vain tavaran kuljetukseen tarkoitetuille hisseille 10ytyy yhdenmukaistettu stan-
dardi SFS-EN 81-31 Hissien suunnittelua ja rakentamista koskevat turvallisuus-
ohjeet. Tavarahissit. Osa 31: Luoksepaastavat tavarahissit (European Comission
2020). Standardin soveltamisala on erittain Iahelld suunnittelun kohteena olevaa

konetta.

Standardi (SFS-EN 81-31 2010) asettaa erittain tiukkoja vaatimuksia muun mu-
assa kuilun aukoille ja vapaalle tilalle. Naita vaatimuksia ei voida monessa asiak-
kaiden valmiiksi rakennetuissa tiloissa saavuttaa. Taten nostinta ei voida suunni-
tella taman standardin mukaisesti, vaan koneen turvallistaminen on hoidettava
muilla keinoin. Standardia voidaan kuitenkin kayttaa apuna riskien arvioinnissa,

silld koneissa esiintyvat riskit ovat paaosin samoja.

3.6 Riskien arviointi

Riskien arviointi on koneasetuksessa (12.6.2008/400) vaadittu koneen suunnit-
telun tydvaihe. Suunniteltavalle koneelle suoritettiin riskien arviointi, jotta voitiin

maaritella sille tekniset vaatimukset ja turvalaitteet.

3.6.1 Lain vaatimukset

Lainmukaiset koneet tayttavat koneasetuksen vaatimukset. Koneen valmistajan
vastuulla on suorittaa koneelle riskin arviointi. Riskin arvioinnin vaatimukset on
kuvailtu koneasetuksen liitteessa |. Riskin arvioinnilla voidaan maarittaa konee-
seen sovellettavat terveys- ja turvallisuusvaatimukset. Riskin arvioinnin doku-
mentointi on vaadittu osa koneasetuksen liitteen VII kohdan A mukaista teknista
tiedostoa. (12.6.2008/400)



19

3.6.2 Kohdekoneen riskien arvioinnissa kaytetyt standardit

Nostimen riskeja arvioitiin standardin SFS-EN 12100 mukaisesti. SFS-EN 12100
on yhdenmukaistettu A-tyypin koneturvallisuuden standardi. Se maarittelee riskin
arvioinnin ja riskin pienentamisen yleiset periaatteet (SFS-EN ISO 12100 2010).

Laadittiin yrityksen sisaiseen kayttoon riskianalyysi ja riskin merkityksen arviointi.

Riskien tunnistamisessa kaytettiin apuna alaluvussa 2.5 esitettya standardia
SFS-EN 81-31 ja sen Taulukkoa 1, merkittavien vaarojen luettelo (SFS-EN 81-
31 2010). Lisaksi hyddynnettiin yrityksen olemassa olevia riskiarviointeja ja vaa-

ratekijaluetteloita.

Riskien suuruuksia arvioitiin kayttaen standardin (SFS-EN ISO 13849-1 2015,
kuva A.1) mukaista kuvaajaa. Kuvaajasta muodostettiin oma riskigraafi, joka on
esitetty kuviossa 1. Kuviota seuraamalla saadaan riskille maaritettya standardin
mukainen turvatoiminnolta vaadittava suoritustaso PL.. Kuvioon on lisatty suori-
tustasoja vastaavat SlL-luokat (SFS-EN ISO 13849-1 2015, 24). SiIL-luokka on
standardin (SFS-EN 62061 2005) mukainen turvallisuuden eheyden taso. Ku-
vaan on lisatty myds oma numeerinen asteikko riskin suuruuden havainnollista-
miseksi. (SFS-EN ISO 13849-1 2015) on ohjausjarjestelmien turvallisuuden ylei-
sia suunnitteluperiaatteita kuvaava standardi. Riskigraafin vakavuuden, taajuu-
den ja valttamisen maaritteet on kayty lapi alaluvussa 3.6.3. Yritys kayttaa kysei-
sen standardin mukaista riskien suuruuden arviointia, silla heidan valmistamansa
koneet vaativat lahes poikkeuksetta ohjausjarjestelman ja sahkaoisia turvalaitteita.
Onhjausjarjestelman ja sahkdisten turvalaitteiden vaadittu turvallisuustaso on yk-

sinkertaisempi maarittaa kyseisen standardin avulla.
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Vakavuus Taajuus Vilttaminen Riski P Lr TET (SIL)
P1 1 PLa
F1
P2 2 PLb SIL1
S1 E—
P1 2 PLb SIL1
F2
P2 3 PlLc SIL1
P1 3 PlLc SIL1
F1
P2 4 PLd SIL 2
S2
P1 4 PLd SIL 2
F2
P2 5 PlLe SIL 3

KUVIO 1. Riskigraafi

3.6.3 Esimerkkiriskin arviointi

Riskien arvioinnin asiakirjat valmistettiin yrityksen sisaiseen kayttoéon, eika niita
voida siksi kokonaisuudessaan kasitella taman tydn yhteydessa. Kasitellaan kui-
tenkin yhden riskin tunnistaminen, suuruuden arviointi, pienentaminen ja merki-
tyksen arviointi. Lopuksi kasitellaan kyseisen riskin jaannosriski. Tama koko pro-

sessi kaydaan normaalisti paaosin lapi vaaratekijaluettelossa.

Tarkastellaan normaalin kayton tilannetta, jossa kayttajan tavoitteena on purkaa
tai kuormata nostin sen ylemmalla kerrostasolla. Kayttaja kulkee kohti nostimen
oviaukkoa ja avaa nostinkuilun oven. Nostin ei ole kyseisella kerrostasolla. Kayt-
tajan edessa on avoin nostinkuilu ja pudotus alemmalle kerrostasolle. Tarkastel-

laan kyseisen riskin suuruutta kuvion 1 avulla.

Aloitetaan kuvaajan tulkinta riskin aiheuttaman vamman vakavuudella S. Vaka-
vuusluokka S1 kuvaa lievaa vammaa, joka on palautuva. Tasta esimerkkeja ovat
muun muassa mustelmat tai viiltohaavat. Vakavuusluokka S2 kuvaa palautuma-

tonta vammaa, kuten raajan irtoaminen tai kuolemaa (SFS-EN ISO 13849-1
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2015). Kerrostasojen valinen pudotus voidaan lahes poikkeuksetta tulkita vaka-

vuusluokkaan S2.

Seuraavaksi tulkitaan riskin esiintymistaajuutta ja altistumisaikaa F. Taajuus-
luokka F1 kuvaa riskia, jolle altistumisen aika on alle 1/20 koneen kokonaiskayt-
toajasta ja joka esiintyy harvemmin, kuin kerran 15 minuutin aikana (SFS-EN ISO
13849-1 2015). Tasta esimerkkina nostinkorin siivoamisen yhteydessa esiintyvat
riskit. Taajuusluokka F2 kuvaa riskia, jolle altistuminen on korkeammalla tasolla
kuin F1 (SFS-EN ISO 13849-1 2015). F2 riskeihin lukeutuvat lahes kaikki koneen
normaaliin kayttoon kuuluvat riskit. Myds tavaranostimen kuiluun putoamisen

vaara nahdaan tason F2 riskiksi.

Lopuksi arvioidaan vaarallisen tapahtuman valttamisen mahdollisuus P. Valtta-
misen mahdollisuuteen vaikuttavat muun muassa: vaaran ilmaantumisnopeus,
mahdollisuus paeta vaara-alueelta, kayttajan koulutustaso ja kaytdon valvonta.
Luokka P1 kuvaa riskia, joka on todellisuudessa mahdollista valttaa tai jonka vai-
kutusta on mahdollista vahentaa (SFS-EN I1SO 13849-1 2015). Luokan esimerk-
kina voidaan tarkastella pylvasporakoneen pyorivaa istukkaa ja kayttokoulutuk-
sen saanutta sopivaa kayttajaa. Kayttajaa tunnistaa ja voi naoéllaan havaita pyo-
rivan koneenosan riskin ja tietaa olla tarttumatta siihen. Luokka P2 kuvaa riskia,
jota ei ole mahdollista valttaa, tai jonka vaikutusta ei ole mahdollista vahentaa
(SFS-EN I1SO 13849-1 2015). Tasta esimerkkina on ulkoisesta tekijasta johtuva

henkilonostimen tuennan pettaminen.

On huomioitava, etta luokan P1 riski saattaa siirtya P2 puolelle esimerkiksi kayt-
tajan riittamattoman koulutustason takia. Tavaranostimen kuiluun putoamisen
riski luokitellaan ensin luokkaan P2. Pudotus on yllattava ja ilmenee vasta oven
avatessa. Kuilusta poispain avautuva ovi auttaa tilannetta hieman, mutta luokan
arvioidaan yha olevan P2. Valmistetaan ovi osittain l1apinakyvasta materiaalista,
lisataan oveen pudotusvaaran varoituskyltti ja maaritetaan nostimen vaara-alu-
eelle sallittavien henkildiden rajat: taysikaiset, ei paihteiden vaikutuksen alaisena
toimivat henkilot ja kayttokoulutuksen saaneet nuoret ammattihenkilot. Tarkastel-
laan riskin valttamisen mahdollisuutta uudelleen. Todetaan, etta luokka voidaan

pudottaa tasolle P1.
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Arvioiduilla luokilla S2, F2 ja P1 riskia pienentavan turvalaitteen suoritustasoksi
tulee PLd. Turvalaitteeksi valitaan sahkolukko, joka mahdollistaa oven avaami-
sen vain, kun nostinkori on kyseisessa kerrostasossa ja estaa nostimen ajon
oven ollessa auki. Vaarallisen tapahtuman matala esiintymistodennakoisyyden
taso mahdollistaisi suoritustason laskemista yhdella tasolla. Kyseisen riskin koh-
dalla ndhdaan, etta vaarallisen tapahtuman esiintymistodennakaoisyys on kohta-
lainen, joten tasoa ei voida laskea. Kuviossa 2 on esitetty riskin arvioinnin polku

punaisella ja riskia pienentavien toimenpiteiden jalkeinen polku vihrealla.

Vakavuus Taajuus Vilttaminen Riski PL, TET (SIL)
P1 1 PLa -
F1
P2 2 PLb SIL1
S1
P1 2 PLb SIL1
F2
P2 3 PlLc SIL1
P1 3 PLc SIL1
F1 —
P2 4 PLd SIL 2
S2
P1 4 PLd SIL 2
F2
P2 5 PLe SIL3

KUVIO 2. Riskin arvioinnin polku

Riskin suuruus arvioitiin aluksi tasolle 5, joka asettaisi turvalaitteiden suoritusta-
son tasolle PLe. Riskia pienennettiin luontaisesti turvallisilla suunnittelutoimenpi-
teilla, suojausteknisilla toimenpiteilla ja kayttoa koskevilla tiedoilla. Riskin suuruus
saatiin pienennettya tasolle 4, joka laski turvalaitteiden suoritustason tasolle PLd.
Arvioidaan, etta kyseista riskia on pienennetty riittavasti. Riskia pienentavat toi-
met loivat loukkuun jaamisen riskin nostinkuiluun. Seuraavaksi aloitettaisiin vas-

taava riskin kasittelyn prosessi uudelle riskille.
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4 RAKENTEET

4.1 Ulkorunko

Nostin taytyi olla mahdollista asentaa joko tilaajan ennalta valmistamaan kuiluun
tai vapaasti tyhjaan tilaan. Suunniteltiin ulkorunko siten, etta se on mahdollista

asentaa valmiiseen betonikuiluun tai avoimeen tilaan.

Nostimen ulkorunko koostui seuraavista paakomponenteista:
e hitsattu terasrunko
o reiitetysta teraslevysta valmistettu ulkopinta
e lastausovien aukot
e koneiston asennuspeti

o teraskoysien taittopyorat.

4.1.1 Asetetut maaritteet

Nostimen liikkuvaa massaa kannatellaan ulkorungon ylaosaan sijoitetuilla taitto-
pyorilla ja teraskdysien ankkurointipisteillda. Rungon tuli taten kantaa liikkkuvan
nostinkorin, voimansiirron ja kuormauksen voimat. Terasrunko mitoitettiin nosti-

melle tasaisesti jakautuneen kuorman suhteen kayttaen kerrointa 2.

Haluttiin kayttaa rungon putkipalkkeja nostinkorin johteina. Tama oli mahdollista,
silla johteiden kuormitukset olivat esimerkiksi hissiin verrattuna erittain pienia.
Nostinkorin kannatteleminen kulmista keskikohdan sijaan vahentaa epatasai-
sesta kuormauksesta johtuvaa korin pyrkimysta kallistua. Nostinkoria ei ole va-
rustettu tarraimilla, jotka vaatisivat lauetessaan johteilta suurta pystysuuntaisen

kuorman kestavyytta.
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4.1.2 Mallinnus

Nostimen runko mallinnettiin SolidWorks-ohjelmalla. Mallinnus suoritettiin paa-
asiassa hyodyntamalla ohjelman structural member -tydkalua. Tyokalu muuntaa

sille maaritetyt linjat ja valitut poikkileikkaukset valmiiksi terdselementeiksi.

Runko muodostettiin RHS-putkipalkeista, U-profiileista, L-profiileista ja terasle-
vyista. Nostimen ulkorunko koostui kuvassa 7 esitetysta ylarungosta ja kuvassa

9 esiintyvista keskirungosta ja alarungosta.

KUVA 7. Nostimen ulkorunko

4.2 Nostinkori

Nostinkorin tuli olla yhteensopiva nostinrungon ja voimansiirron kanssa. Nostin-

kori koostui seuraavista paakomponenteista:
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e hitsattu terasrunko

e koria kannattelevat taittopyorat

e terasrungon ulkonurkkiin sijoitetut johderullat

e pinnoitetusta koivuvanerista valmistettu lattiapinta

e vanerista valmistetut seinapinnat.

4.2.1 Asetetut maaritteet

Mallinostin maariteltiin symmetriseksi ja eurolavalle sopivaksi. Paadyttiin korin
lattiapinnan mittoihin 1500 mm x 1500 mm. Nostinkorin korkeudeksi asetettiin
2100 mm. Terasrunko mitoitettiin nostimelle tasaisesti jakautuneen kuorman suh-

teen kayttaen kerrointa 2.

Nostinkorin lattiapinnan pintamateriaaliksi valittiin pinnoitettu koivuvaneri. Vane-
rin kuormitusarvot haettiin Metsateollisuus Ry:n vanerikasikirjan kohdan 4.4 Ajo-
neuvojen lattiat mukaan. (Metsateollisuus ry 2006). Lattiapintaan kohdistuva
maksimi pistekuorma laskettiin Eurolavan ilmoitettua maksimikuormaa kayttaen.
Eurolavaa oletettiin siirrettdvan pumppukarryilla, joissa kuorma valittyy lattiapin-
taan neljan tai kuuden pyodran kautta. Kaytannossa karryjen pyorat on sijoitettu
niin lahelle toisiaan, etta on todenmukaisempaa tarkkailla niita kolmena piste-
kuormana. Eurolavan maksimikuormasta 1500 kg (EPAL 2020) laskettiin lattia-
pinnan maksimi pistekuorma. Massasta m ja putoamiskiihtyvyydesta g johtuva

maksimipistekuorma F;s.. on

m-
Fpiste = —— (1)

jossa n on voiman tasaisesti jakavien pisteiden lukumaara. Pistekuorma laskettiin

kaavalla (1)

m-g 1500kg-9,81
Fpiste: n = 3 ~ 4,91 kN.
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Lattiaan kohdistuva pistekuorma on 4,91 kiloNewtonia. Pistekuorman aiheutta-
vana kuormana kaytettiin tdssa tapauksessa nostimen maksimikuormaa suurem-
paa kuormaa. Kaytettiin eurolavan maksimikuormaa. Taten terasrakennetta ei

taydy pistekuorman takia muuttaa nostinta skaalattaessa.

Nostinkorin seinien pintamateriaaliksi valittiin vaneri. Seindpintojen mitoittavaksi
tekijaksi asetettiin tasaisesti 50 mm? alueelle vaikuttava 300 Newtonin piste-
kuorma (SFS-EN 81-31 2010, 38).

4.2.2 Mallinnus

Nostinkorin mallinnus vastasi pitkalti ulkorungon mallinnusta. Runko muodostet-
tiin RHS-putkipalkeista, I-palkeista ja teraslevysta. Kuvassa 8 on esitetty nostin-

kori, joka on varusteltu lattian ja seinien vanereilla.

KUVA 8. Nostinkorin malli
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Ulkorungosta ja nostinkorista muodostettiin kokoonpano. Kokoonpanossa kyet-
tiin tarkastelemaan osien yhteensovitusta ja muokkaamaan niita tarpeen mu-

kaan. Kokoonpano on esitetty kuvassa 9.

KUVA 9. Kokoonpanon malli

Kokoonpanossa on esitetty ulkorunko, nostinkori ja koneisto. Koneiston teraskoy-
sitelan ja taittopyorien malli on kasitelty tarkemmin luvussa 5. Koneiston kokoon-

panoa ei kasitella tdssa raportissa.
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5 VOIMANSIIRTO

5.1 Voimansiirtojen tyypit

Nostimen voimansiirron on muunnettava esimerkiksi sahkémoottorin pyorimis-

like nostimen liikkeeksi. Nostimiin kaytetaan monia eri voimansiirtotapoja.

Erikoisnostimien ja niiden huollon kanssa tyourani viettdneena olen havainnoinut

Seuraavaa.

Hissitekniikka hyddyntaa tana paivana paaosin vetopyorakayttoa, jossa
nostava voima johdetaan koysiin sahkdmoottorilla pyoritettavan vetopyo-
ran ja teraskoysien valisen kitkan avulla. Kdydet kulkevat vastapainolta
vetopyodran kautta nostinkorille.

Tavarahisseissa esiintyy hydrauliikkakayttdja, joissa koria nostetaan joko
suoraan hydraulisylinterilla tai valillisesti teraskoysia kayttden. Hydrauli-
nen kayttd on yksinkertainen tapa saavuttaa suuria nostovoimia.
Kevythisseissa kaytetaan myos ruuvikayttoja, joissa koria nostetaan pyo-
rittdmalld koko liikkematkan mittaista, koriin yhdistettya, kierreprofiililla va-
rustettua tankoa tai vaihtoehtoisesti pyorittamalla koriin kiinnitettya mutte-
ria, tangon pysyessa paikallaan.

Torninosturit ja yritykselle erittain tutut teattereiden lavastenostimet kayt-
tavat telakayttoja. Telakaytossa teraskoysi on kiinnitetty telaan mekaani-

silla kiinnittimilla ja nostinkoneisto keraa koytta telalle.

Valittiin telakaytto nostimen nostokaytoksi. Telaa paatettiin kayttaa kolmivaihe-

kayttoisella vaihdemoottorilla. Vaihdemoottoria paatettiin kayttaa taajuusmuutta-

jalla. Valintojen perusteena on yritykselle tuttu toimintamalli vastaavien kayttojen

suunnittelusta.
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5.2 Vaihdemoottori

5.2.1 Yleista

Vaihdemoottorityypiksi valittin kaksi eri vaihtoehtoa riippuen kayttokohteesta.
Kaksi vaihdemoottorityyppid ovat kartiovaihdemoottori ja tappivaihdemoottori.
Kartiovaihdemoottorissa moottorin akseli on kohtisuorassa toisioakseliin nahden.
Tappivaihdemoottorissa moottorin akseli on toisioakselin kanssa samansuuntai-

nen.

Vaihdemoottorin kiinnitysasento valittiin siten, etta sahkdmoottori on toisioakselin
kanssa samassa tasossa tai lievasti korkeammalla. Sahkdomoottoria ei tilarajoit-
teiden vuoksi voitu suunnata yritykselle vakiintuneeseen tapaan yldéspain. Moot-
toria ei voitu suunnata alas, silla se mahdollistaisi 6ljyn tihkumisen vaihteesta

moottorin akselilla sijaitseville jarruille.

Vaihdemoottorin kiinnitystyypiksi valittiin laippakiinnitys. Laippakiinnityksella
vaihdemoottori voidaan liittda koneiston runkoon momenttituella. Momenttituen
ja rungon valiin asennettavalla voima-anturilla voidaan valvoa nostimen kuormi-

tusta.

Vaihteen toisioakseliksi valittiin holkkiakseli. Holkkiakseli on tyypillisesti hieman
tappiakselia kalliimpi vaihtoehto. Nostinrungon ollessa koottuna teraskoysitelan
ymparille, voidaan holkkiakselilla varustettu vaihde liittda nostimeen liu’'uttamalla

se telan akselille.

Vaihteen sahkomoottori varustettiin kahdennetuilla jarruilla ja pulssianturival-
miudella. Kahdennetuilla jarruilla saavutettiin haluttu turvallisuustaso. Moottoriin
kiinnitettava pulssianturi mahdollistaa maksimimomentin taajuusmuuttajakayton

pienillakin nopeuksilla.
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5.2.2 Arvot

Vaihdemoottorin koko ja arvot maaraytyvat kayttokohteen mukaan. Vaihdemoot-

tori maaritettiin seuraavasti:

Maaritettiin nostimen laskennallinen liikkuva massa, joka koostuu nostin-
korin omamassasta, maksimikuormasta ja roikkuvien teraskdysien oma-
massasta.

Tarkasteltiin, onko kaytdossa koysivalitystd. Koysivalitys jakaa kuorman,
mutta vaatii vaihteelta kaksinkertaisen kierrosmaaran saman matkan tai
nopeuden saavuttamiseksi. Lisdksi koysivalitys aiheuttaa hyotysuhdeha-
viota taittopydran aiheuttaman kitkan ja taitetun teraskodyden sisaisen kit-
kan myota.

Tarkasteltiin jarjestelmaan tarvittavien teraskoysitaittojen aiheuttamaa
hyotysuhdehaviota.

Laskettiin ylla mainittujen avulla toisioakselille johtuva maksimimomentti.

Tarkasteltiin valittua maksiminopeutta.

Laskettiin toisioakselin maksiminopeus maksiminopeuden, kdysivalityk-
sen ja telan piirin avulla.

Laskettiin tarvittava vaihdevalitys toisioakselin maksiminopeuden ja moot-
torin nopeuden avulla.

Laskettiin laskennallisen liikkuvan massan, nopeuden ja hydtysuhteen
avulla tarvittava moottoriteho.

Mitoitettiin vaihdemoottori maksimimomentin, valityssuhteen ja moottorin
tehon perusteella. Ylimitoitettiin vaihde kaksinkertaisen kuorman suhteen.
Ylimitoituksella saadaan riittdva varmuus koysitelan ja moottorin valille,
jotta jarrujen kahdennus moottorin akselilla nahdaan riittdvaksi (SFS-EN
17206 2020).

Sahkdémoottori maaritettiin tarvittavan tehon perusteella. Valittin 4-napainen

moottori, joka pyorii 50 Hz kayttétaajuudella noin 1500 1/min. Sahkdmoottorin

kayttéluokaksi maaraytyi S2 10 min, mutta se taytyy tarkastaa asennuskohteit-

tain. Kayttoluokka riippuu nostimen kayntiajasta, lepoajasta ja kaynnistysker-

roista. (Nord Drivesystems Group n.d., A19)
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5.2.3 Laskenta valmistajalta

Vaihdemoottorin maarittely suoritetaan yhdessa ulkopuolisen valmistajan
kanssa. Kohteesta riippuen, toinen suorittaa alustavan laskennan vaihdemootto-
rin valitsemiseksi. Molemmat osapuolet kayvat valinnan perustelevan laskennan
lapi. Valmistajalta pyydetaan tarkasteltavaksi laskentadokumentit, joista voidaan

varmistaa vaihdemoottorin komponenttien tayttavan asetetut vaatimukset.

5.3 Muut voimansiirron komponentit

Telakayton voimansiirto vaatii yksinkertaisimmassa tapauksessa momentin tuot-
tavan vaihdemoottorin lisaksi kdysitelan, kayttdakselin, terasrungon, laakeroinnin
ja teraskoytta. Kun nostin ei nosta kuormaa suoraan teraskoysitelaa kohti tarvi-
taan myos taittopyoria. Taittopydrilla voidaan siirtaa nostopisteita ja toteuttaa koy-

sivalitys.

5.3.1 Akselit

Koneeseen maaritettiin koneistettavaksi akseli vaihdemoottorin toisioakselilta
(holkkiakseli) teraskoysitelalle ja taittopyorien kannatusakselit. Akselit valmiste-
taan samoilla mitoitusperusteilla, kuin vaihdemoottorin akselit. Vaihdemoottorin

ja teraskoysitelan valinen akseli varustettiin kuvan 10 mukaisesti.
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KUVA 10. Koneiston voimansiirron akseli

Kuvassa 10 esitetyt akselin ominaisuudet on numeroitu. Kappaleeseen koneiste-
taan

1. kierteet akselimutterille vaihdemoottorin lukitsemiseen

2. pinta vastaamaan vaihteen holkkiakselin vaatimuksia

3. kiilaurat holkkiakselin alueelle momentin valittamiseksi akselin ja vaihteen
valilla
kaulus vaihdemoottoria tai rungon laakeria vasten asettamiseen
laakeripinta akselin ja rungon valiselle laakerille

pinta vastaamaan teraskoysitelan laippoja

N o o &

vaihteistorajan kiinnitysvalmius esimerkiksi levyketjupyoran kiinnitysval-

miudella.

5.3.2 Koysitela

Maaritettiin uritettu teraskoysitela. Koysitelan mitoitus oli ainakin paapiirteittain
suoritettava samanaikaisesti vaihdemoottorin mitoituksen kanssa. Telan pituu-

teen vaikuttivat seuraavat asiat:
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e Nostimen isku tai maksimilikematka vaikuttaa suoraan teraskoyden ja
nain ollen myos teraskoysitelan pituuteen.

o Kaytettavien terdskOysien maara on suora kerroin telan pituudelle. Kah-
den kdyden tela on kaksi kertaa pidempi, kuin yhden kdyden tela.

e Teraskoysivalitys moninkertaistaa kdyden pituuden ja vaikuttaa siis sa-
malla kertoimella telan pituuteen. Valityksella paastaan pienempaan ko-
neistolle valittyvadn momenttiin, mutta se lisaa taittopyoria ja muita ko-
neen osia. Kdyden ylimaaraiset taitot huonontavat nostimen hyotysuh-
detta.

e Telan jakohalkaisija vaikuttaa kaanteisesti telan pituuteen.

o Telan jakohalkaisijan suurentaminen vaikuttaa suoraan koneistolle
valittyvaan momenttiin. Jakohalkaisijaltaan suurempi tela vaatii
suuremman ja kallimman vaihteen kestdadkseen suuremman
toisiomomentin.

o Telan jakohalkaisijan pienentaminen vaikuttaa negatiivisesti teras-
kdyden kelautumisen hydtysuhteeseen ja kdyden kulumaan.

¢ Yhden kdyden kdysiuran kokonaismitta telan akselin suunnassa vaikuttaa
koyden tulokulmaan telalle ja ensimmaiselle taittopyoralle, jos konetta ei
ole varustettu ensimmaisen taiton paikkaa telan nousun mukaan muutta-
valla laitteella.

o Pidempi kdysiuran kokonaismitta telan akselin suunnassa johtaa
suurempiin tulokulmiin nostimen yla- ja ala-asennossa. Suurin sal-
littu kulmapoikkeama on 4° uran keskiviivasta (SFS-EN 81-31
2010, 68).

o Lyhyempi koysiuran kokonaismitta telan akselin suunnassa johtaa
pienempiin tulokulmiin nostimen yla- ja ala-asennossa. Kulmapoik-
keaman olisi hyva olla alle 1,5° (SFS-EN 17206 2020, 27).

Koysitelan raakamateriaaliksi maaritettiin paksuseinamainen ainesputki. Telan
jakohalkaisijaa saadettiin tarvittaessa vastaamaan lahimman ainesputken mit-
toja. Laipat maaritettiin valmistettavaksi paksusta teraslevysta. Ainesputken ul-
kopintaan sorvataan valitulle teraskdydelle sopivat urat ja uraosuuksien valeihin
tasaiset hahlot, joiden pintaan teraskdoyden paat kiristetaan kierrereikien, lukitus-

palojen ja pulttien avulla.



KUVA 11. Koneiston voimansiirron akseli ja uritettu teraskoysitela

Kuvassa 11 esitetyt akselin ominaisuudet on numeroitu. Kappaleeseen koneiste-
taan

8. teraskoysien tasaiset kiinnityshahlot

9. teraskoysien kiinnityspalojen kierrereiat

10.teraskoysien muotourat.

5.3.3 Teraskoysi

Teraskoysi valittin sen murtokuorman ja tyypin perusteella. Koyden murto-
kuorma mitoitettiin kymmenkertaiseksi laskennallisen liikkkuvan massan suhteen.
Kymmenkertainen mitoitus perustuu yrityksen olemassa oleviin toimintamalleihin
ja nayttamoétekniikan koneiden standardiin (SFS-EN 17206 2020). Teraskdyden
tuli tayttaa standardien EN 12385-4 tai EN 12385-5 vaatimukset (SFS-EN 81-31
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2010). Tyypiksi maaritettiin kaupallisesti saatavilla olevat nostin-, nosturi- tai his-
sikayttoon tarkoitetut koydet. Tyyppi valittiin ensisijaisesti sen murtolujuuden,
toissijaisesti sen notkeuden ja viimeiseksi kustannuksen kautta. Kdyden ei tarvin-
nut olla kiertymatonta, silla se kiinnitetddn molemmista paistaan kiinteasti (Certex
n.d.).

5.3.4 Taittopyorat

Taittopyoéria tarvitaan ohjaamaan teraskoytta nostimen vaatimalle reitille. Teras-
koydet kulkevat teraskdysitelalta ulkorungon ylaosan toiselle sivulle, josta ne tait-
tuvat taittopyorapaketin pyorilta kohti pudotuspisteitd. Kdoydet taitetaan pudotus-
pisteilla olevilta pudotuspyoriltd alas kohti nostinkoria. Koydet kiertavat nostinko-
rin katon palkkeihin kiinnitetyt taittopyorat ja kaantyvat takaisin kohti ulkorungon
yldosaa. Kdysien paat on Kiinnitetty ulkorungon ylaosan teraspalkkeihin siten,
etta ne eivat paase pyorimaan akselinsa ympari. Kdysien paiden kiinnitykset on
jousitettu kuorman tasaamiseksi. Kdysien pituuksia voidaan hienosaataa naista

Kiinnityksista.

Taittopyorat maaritettiin akselista koneistettaviksi. Taittopyorat varustettiin kah-
della kestovoidellulla ja suojatulla urakuulalaakerilla. Maaritettiin taittopyorille sen
laakereille sopivat koneistetut akselit. Akseleiden pituus maaraytyi asennuskoh-

teen mukaan.
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6 TURVALAITTEET

6.1 Hata-seis

Koneessa tuli olla koneasetuksen (12.6.2008/400, Liite I) mukaan olla hatapysay-
tyslaite, silla sen avulla voidaan torjua todellinen tai uhkaava vaara. Maaritettiin
hatapysaytyslaitteiksi hatapysaytyspainike nostimen molemmille ohjainpaikoille
eli lastausovien viereen. Valittiin riskin arvioinnin perusteella pysaytysluokka 0,
jossa hatapysaytys katkaisee valittomasti tehonsyoton koneen toimilaitteisiin.
(SFS-EN ISO 13850 2015, 10). Maaritettiin hatapysaytyspainike lukittavaksi mal-

liksi, jota voidaan kayttaa estamaan nostimen asiaton kaytto.

6.2 Rajakytkimet

Maaritettiin riskianalyysin perusteella nostimelle kahdennetut rajakytkimet sen
yla- ja alarajalle. Toteutettiin ajorajat kuiluun asennetuilla mekaanisilla vipuraja-
kytkimilla ja varustettiin nostinkori vipurajat aktivoivalla suksella. Toteutettiin tur-

varajat koneistolle sijoitetulla vaihteistorajapaketilla.

6.3 Muut suojaimet

Maaritettiin nostimen lastausoviin sahkolukot, jotka avautuvat vain nostinkorin ol-
lessa lastausalueella ja nostimen ollessa pysahdyksissa. Nostin ottaa vastaan
ajokaskyja vain, kun molemmat ovet ovat kiinni. Nostin lahtee liikkeelle vain saa-
tuaan ajokaskyn, lukittuaan ovet ja saatuaan molemmilta lukoilta tiedot ovien lu-

kituksesta.

Maaritettiin riskianalyysin perusteella nostimen koysitelalle I0ysan koyden vahti.
Loysan kdyden vahti tarkkailee teraskoyden kireytta. Tassa tapauksessa I0ysan
kdyden vahti on toteutettu johtamalla heikkovirtaa koneistosta eristettyyn kulma-

profiiliin, joka on sijoitettu lahelle teraskdyden telalta irtautumiskohtaa. Kéyden
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I0ystyessa lievastikin, osuu se eristettyyn kulmaprofiiliin. Heikkovirta johtuu teras-

koyden kautta koneiston maahan ja antaa vikasignaalin.

Maaritettiin nostimelle kayttdasetuksen (12.6.2008/403, 21 §) ja koneasetuksen
(12.6.2008/400, Liite 1) vaatima ylikuormituksen estolaite. Ylikuormituksen esto-
laitteeksi valittin vaaka-anturi. Jos nostinta skaalataan hyodtykuormaltaan alle

1000 kilon nostimeksi, voidaan vaaka-anturi jattaa pois.
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7 POHDINTA

Kohdeyritykselle Ypajan Metalli Oy tuotettiin tavaranostimen malli. Mallin muo-
dostamisessa otettiin huomioon sen skaalaamiseen vaikuttavat tekijat. Mallia ei

muodostettu erilaisista skaalaustilanteista.

Koneeseen sovellettava lainsaadanto kaytiin 1api kattavasti. Tarkasteltiin raja-ar-
voja, jotka vaikuttavat koneeseen sovellettaviin lakeihin. Kaytiin lapi lainsaadan-
non vaatimusten tayttaminen ja niiden vaikutukset suunnitteluun. Tuotettiin yri-
tyksen sisaiseen kayttoon riskien arviointi. Suunniteltiin nostimen runko sille ase-
tettujen vaatimusten perusteella. Suunniteltiin nostimen koneisto sille asetettujen
vaatimusten perusteella. Maaritettiin vaaditut turvalaitteet. Tuotettiin yrityksen

kayttdon nostimen 3D-malli.

Ty6ssa paadyttiin esimerkkimalliin, jota voidaan jatkossa hyddyntaa yrityksen tar-
jouslaskentojen yhteydessa. Malli vaatii jatkokehitystd ennen sen sovittamista
mahdolliseen asennuskohteeseen. Vaikka nostimen malli on muodostettu vain
yhdentyyppiseen kohteeseen, voidaan sita kayttaa konseptitasolla myds eri nos-

tokorkeuksilla ja koriko'oilla.

Tyo keskittyi nostimen mekaniikan suunnitteluun. Tyon yhteydessa muodostettiin
vain mekaniikan suunnittelun valintoihin vaikuttavat dokumentit. Markkinoille saa-
tettavaan koneeseen tulisi tuottaa myods muu teknisen tiedoston sisaltd. Tasta
sisallosta esimerkiksi koneen kayttd- ja huolto-ohjeen muodostaminen olisivat

mahdollisia jatkotutkimusaiheita.

Paasin tyossa hyodyntamaan ja syventamaan konetekniikan ja tuotekehityksen
koulutustani (Tampereen Ammattikorkeakouluyhteisé n.d.). Lisaksi paasin sy-
ventamaan asiantuntemustani koneiden, ja erityisesti nostimien ja niiden lainsaa-

dannon parissa.
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