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Opinnaytety0ssa suunniteltiin poravasaroiden sailytys- ja kuljetusteline. Tavoitteena oli saada toi-
miva tuote, joka tekisi pyoreiden ja raskaiden vasaroiden kasittelysta aiempaa turvallisempaa ja
helpompaa. Samalla myds pienennettiin vasaran vahingoittumisen riskia vaarinkasiteltyna.

Tilaaja Destia Oy on Suomen suurin infra-alan yritys. Se ty6llisti noin 1 700 henkil6a vuonna 2022.
CE-merkinta on merkinta, jolla tuotteen valmistaja tai valtuutettu edustaja vakuuttaa, etta tuote tayt-
taa sitd koskevat EU-direktiivit ja -asetukset. FEM-analyysia kaytetaan laajasti teollisuudessa ja
sen avulla voidaan laskea kappaleeseen kohdistuvat rasitukset nopeasti ja tarkasti. Vaarojen ja
riskien arvioinnin tarkoituksena on valttaa tyotapaturmat ennen kuin ne tapahtuvat.

Vaatimuksena oli teline 18-24":n poravasaroille, vasarapaalla tai iiman. Vasarapenkin materiaaliksi
valikoitui yleisesti kaytossa oleva S355-rakenneteraksen eri variaatiot. Materiaalin valitsemisen jal-
keen alettiin suunnittelemaan ensimmaista prototyyppia FEM-analyysia lujuuden selvittamisessa
hyodyntaen. Prototyyppi valmistettiin ja testien jalkeen todettiin hyvaksi. Prototyypin pohjalta saa-
tujen havaintojen pohjalta valmistettiin uusi 33 % vahemman materiaalia kayttava versio seka ti-
laajaan toiveesta myds pienemmille vasaroille kahden vasaran telineet.

Leikkeet kilpailutettiin metallialan yrityksilla hinnan ja toimitusajan perusteella. Kilpailutuksesta va-
littiin sopivin vaihtoehto ja kuuden vasarapenkin materiaalit tilattiin. Vasarapenkit ovat juuri valmis-
tuneet tuotannosta, mutta niille ei ole suoritettu rasituskokeita standardin mukaisesti. Vasarapen-
keille tehtiin standardin mukainen testaussuunnitelma seka kayttoohje. Tuotteen CE-merkinta jaa
Destia Oy:n loppuun vietavaksi. Tyd suoritettiin yhteistydssa Destian kalusto- seka pohjarakenta-
misyksikon kanssa.

Asiasanat: pohjarakentaminen, CE-merkinta, nostoapuvaline, riskien arviointi
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The task of this thesis was to design a rack for transporting and storing rotary hammers of different
sizes. The goal of the project was to design a working accessory, which would make handling
heavy hammers much safer and easier than before.

The thesis is commissioned by Destia Oy, which is Finland’s largest infrastructure company with
over 1 700 employees in 2022. In theory, the thesis covers CE marking, Fem analysis and risk
analysis in the design process.

The requirement was a stand that would fit 18-24" rotary hammers, with or without pilot heads. The
main material was chosen to be S355 structural steel. After selecting the material, a prototype was
designed and manufactured. Fem analysis was used to calculate the strength of structure. Based
on the tests and observations with the prototype, a new 33% less material using version was de-
veloped. Also, a rack for two smaller hammers was designed.

Materials were tendered between companies from the metal industry. The best tender was chosen
based on price and delivery date. Materials for six racks were ordered. The racks have been man-
ufactured but not yet tested according to the standards. CE marking and testing will be finished by
Destia Oy.

Keywords: liting accessory, CE marking, Fem analysis
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SANASTO

MPa megapascal, painetta kuvaava yksikko

pukki poravasaroiden Kuljetus- ja sailytysteline

vasarapenkki  poravasaroiden kuljetus- ja sailytysteline

vasarapukki  poravasaroiden kuljetus- ja sailytysteline



1 JOHDANTO

Opinnaytetyossa suunnitellaan paaluporavasaroille kuljetus ja sailytysteline. Tyon toimeksiantaja
on Suomen suurin infra-alan yhtio Destia Oy. Vasarapenkki valmistettiin pohjarakentajien avuksi
jokapaivaiseen tyoskentelyyn. Opinnaytetyon aihe 10ytyi kesatoiden yhteydessa tehdysta kyselysta

ja pohjarakentajien aidosta tarpeesta.

Tyon tarkoituksena on suunnitella paras mahdollinen kuljetus- ja varastointiteline kaytté huomion
ottaen. Suunnittelun apuna kaytetdan Autodeskin Inventor -ohjelmaa, jota kayttaen voidaan maa-

rittaa tarvittava materiaalinen vahvuus seka optimoida rakenteen kestavyys ja keveys.

Opinnaytety0 sisaltaa teoria- ja toiminnallisen osuuden. Teoriassa kerrotaan suunnittelun, riskien
arvioinnin, CE-merkinnén perusteita seka vaarojen ja riskien arviointia. Toiminnallisessa osiossa
suunnitellaan prototyyppia, kilpailutetaan leikkeita seka testataan penkin kestavyytta. Lopuksi kay-

daan lapi tyon tulokset, mahdolliset viela kehitettavat asiat seka vasarapenkin tulevaisuus.



2 SUUNNITTELUN LAATUVAATIMUKSET

Opinnaytetyon teoriaosiossa kerrotaan tarkemmin tyon tilaajasta ja taustoista. Lisaksi tarkennetaan
teoriaa CE-merkinnan takana. Kaydaan myos lapi vaarojen ja riskien arvioinnin perusteita, jotta

tyontekeminen voisi olla turvallisempaa.
21 Destia Oy

Tyon tilaajana Destia Oy, joka on suomen suurin infra-alan yritys tyéllistaen noin 1 700 henkilda.
Destia jakautuu useisiin liketoimintaryhmiin, joita ovat esimerkiksi. kaupunkirakentaminen, ener-
giainfra, suunnittelupalvelut, alykkaan liikenteen ratkaisut, vaylépalvelut, ratapalvelut, kunnossa-
pito, maa- ja kalliopalvelut, seka kiviaines ja kiertotalous. (1.) Tama opinnaytetyd on tehty yhteys-

tyossa kalusto- seka pohjarakentamisyksikon kanssa.
Toimeksiantaja on sitoutunut olemaan hiilineutraali yhtié vuoteen 2030 mennessa (kuva 1). Destian

arvot ovat rehdisti, yhdessa, uudistuen ja menestyen. (2.) Naita arvoja kaytetdan hyvaksi ja nou-

datetaan tassakin tyossa.

DESTIA

A COLAS COMPANY

KUVA 1. Destia Oy:n logo (1).



2.2 CE-merkinta

CE-merkinta on merkintd, jolla tuotteen valmistaja tai valtuutettu edustaja vakuuttaa, etta tuote tayt-
taa tuotetta koskevien EU:n direktiivien ja asetusten olennaiset vaatimukset. Merkinnalla varustetut
tuotteet saavat liikkua vapaasti EU:n alueella. Merkinnan kiinnittaa joko laitteen valmistaja tai val-
tuutettu edustaja. Sita ei kuitenkaan mydnna mikaan viranomainen tai muu kolmas taho, vaan on
valmistajan vakuus siita, etta laite noudattaa kaikki vaadittuja vaatimuksia muun muassa turvalli-

suuden puolesta. (3.)

Merkinnan saa kiinnittaa niihin tuotteisiin, joita koskeva lainsaadanto edellyttaa CE-merkintaa (kuva
2). Jos merkintad kaytetaan vaarin, tuotteita valvovat viranomaiset voivat puuttua asiaan. Jos tuot-

teesta puuttuu lain edellyttdma merkinta, voidaan se maarata markkinoilta poistettavaksi. (3.)
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KUVA 2. CE-merkki (4).

Koska merkint@ onkin vain valmistajan vakuutus eika 100-prosenttinen tae turvallisuudesta, kan-
nattaa tuotteisiin suhtautua varauksella omaa harkintaa kayttaen. Myos merkityssa tuotteessa voi
olla puutteita, jos se on tullut kyseenalaiselta valmistajalta. Merkkia ei mydskaan missaan tapauk-

sessa pida sekoittaa hamaavasti saman nakoiseen China Export -logoon.

Tassa tyossa CE-merkintaa sivutaan nostoapuvalineen muodossa, koska poravasaran telinetta
tullaan nostamaan sen oikeassa tyoymparistossa. Taman takia onkin oltava varmoja, etta se kes-
taa vaaditun kuorman, joka on 1,5-kertainen staattinen kuormitus iiman pysyvia muodonmuutoksia

(5).



2.3 FEM-analyysi

FEM eli Fine Element Method on numeerinen menetelma, jolla lasketaan tietokoneen avustuksella
kappaleeseen kohdistuvat rasitukset. Suomessa menetelma tunnetaan myés nimella elementtime-
netelma. Elementtimenetelman suuri suosio perustuu sen monipuolisuuteen. Monimutkaisen ja eri
materiaaleista valmistetun kappaleen laskenta voidaan suorittaa nopeasti tietokoneohjelmalla.

Kappale voi olla muodoiltaan, materiaaleiltaan ja rasituksiltaan 1ahes minkalainen tahansa. (6, s.6.)

FEM-menetelman tarkeimmat ominaisuudet ovat nopea ja helppo rasituskestavyyden testaus en-
nen kappaleen fyysista valmistusta. Menetelméalld saadaan tarvittavat muutokset tehtya jo piirus-
tuspdydalla. Laskennan tulokseksi saadaan tarkat kappaleeseen kohdistuvat rasitukset, muodon-

muutokset seka varmuuskertoimet (kuva 3).

Type: Safety Factor
U

KUVA 3. FEM- analyysi

Kappaleen optimointi menetelman avulla saastaa materiaalien kustannuksissa seka lisaa suunnit-
telun turvallisuutta. Kevyemmat ja pienemmat kappaleet ovat myds edullisempia kuljettaa, joten
saastoja kertyy koko vasaratelineen elinkaaren ajan. Menetelman suorittamiseksi tarvitaan testat-
tavan kappaleen tarkat materiaalitiedot seka siihen kohdistuvat rasitukset ja tukipisteet.
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2.4 Vaarojen jariskien arviointi

Riskien arvioinnilla tarkoitetaan tyossa mahdollisten vaarojen tunnistamista, havaittujen vaarojen
riskien suuruudet maaritellaan seka niiden merkitys arvioidaan. Riskien arviointi on tarkeaa ja pa-
rasta ennakoivaa tyosuojelua. Kun riskeja kaydaan lapi, arvioidaan jo tiedossa olevat onnettomuu-
det ja tapaturmat seka selvitetaan etukateen mahdolliset vaarat tyota tehtaessa tai laitetta kaytet-
taessa. Perinpohjainen tarkoitus onkin tyoturvallisuuden maksimointi ja tyotapaturmien karsiminen

ennen kuin ne ehtivat tapahtua. (7.)

Riskien arviointi on vaiheittain etenema prosessi. Arviointi etenee hyvaksi havaittujen toimenpitei-
den mukaisessa jarjestyksessa (kuva 4). Jotta riskit voitaisiin arvioida toimenpiteiden mukaisesti,
taytyy ne ensin osata tunnistaa tydssa mahdollisiksi. Jos kaikkia ty6ssa esiintyvia vaaroja ei voida
poistaa, taytyy riskien arviointia suorittaessa miettia jaavatko ne hyvaksyttavalle tasolle tyontekijan

turvallisuudet takaamiseksi. (7.)

{ Arvioinnin suunnittelu J‘—

Vaara- ja haittatekijoiden
tunnistaminen

|

Riskin suuruuden
maarittaminen

| Seuraukset | | Todennakéisyys |

|

Riskien merkittavyydesta
paattaminen

Seuranta ja palaute

Valittémat toimenpiteet

Toimenpiteiden valinta
ja toteuttaminen

KUVA 4. Riskien arvioinnin eri vaiheet (7).

Jotta muutos nakyisi kaytanndssa, taytyy arvioinnissa maarittaa kaikkein tarkeimmat kehittamistar-
peet. Jos riski havaitaan liian suureksi tyon jatkamiseksi, tyot keskeytetaan ja tarvittavat muutokset
toteutetaan ennen jatkamista. Korjausehdotusten taytyy olla selvia toimenpiteita, jotka ovat toteut-
tamiskelpoisia. Jotta tyopaikan turvallisuus olisi taattu my0s tulevaisuudessa, taytyy tilannetta seu-

rata jatkuvasti ja ottaa turvallisuuteen liittyva palaute vakavasti. (7.)
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Hyvan riskienarvioinnin onnistumiseksi taytyy sen olla seuraavien paakohtien mukainen:
-todenmukainen

-jarjestelmallinen

-erotteleva

-ennakoiva

-dokumentoitu

-kehittyva (7.)
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3 PORAVASARAOIDEN KULJETUS- JA SAILYTYSTELINEEN SUUNNIT-
TELU

Tyd aloitettiin perinteisesti ideoita heittamélla toteutustavoista seké malleja luonnostelemalla, joista
olikin iso apu suunnittelun kayntiin saamiseksi. Ensimmaisen palaverin jalkeen, idea ensimmai-
sesta prototyypista olikin jo iimoilla (kuva 5). Aikaansaadun suunnitelman perusteella etsittiin sopi-

via materiaaleja ja materiaalivahvuuksia kustannustehokkaan telineen valmistamiseksi.

KUVA 5. Ensimmainen luonnos vasarapukista.

3.1 Vaatimukset

Etukateen oli tiedossa, etta teline tulee suunnitella kaikista suurimmille kaytossa oleville porava-
saroille (kuva 6), jotka tassa tapauksessa painoiva tdydessa varustuksessa noin 4 500 kg. Vasaran
halkaisijat ovat valilla 18-24" ja suurin kaytossa olevaporapaa on halkaisijaltaan 960 mm. Kun
ndille saadaan toimiva ratkaisu, voidaan sita soveltaa my0s pienempien poravasaroiden telineen

suunnittelussa. Nostopisteet tulee suunnitella sen mukaisesti, etta 10 tonnin nostokoukun kaytto

13



on mahdollista. Vaatimuksena oli my6s telineiden mahdollinen pinoaminen, joka kuitenkin pian kar-

sittiin pois tarpeettomana.

KUVA 6. Robitin poravasara poravaunussa (8).

3.2 Materiaalit

Tuotteen kestavyyden ja toimivuuden takaamiseksi, on oikeiden materiaalien valinta suuressa roo-
lissa. Materiaalien valinta vaikuttaa myds suuresti tuotteen kokonaiskustannuksiin, joka tulee pitaa
mielessa. Teraslaaduksi valittin S355-rakenneterés, joka on helposti saatavilla oleva ja yleisesti
kaytossa oleva materiaali. Valittu materiaali kestaa hyvin rasitusta. Tassa tapauksessa sopivaksi
valikoituivat S355-rakenneteréksesta valmistettu 80x80x5 mm nelidputki (kuva 7) seka 15 mm vah-
vasta S355-levysta leikattu nostokorva. Trukkipiikkitaskuissa voidaan kéyttaa 100x200 mm S355-
suorakaideputkea tai UNP 200/ 75 mm S355-U-palkkia.
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KUVA 7. 80x80x5 S355 putkipalkki (9).

Rungon materiaalina kaytettavan nelioputkipalkin ominaisuudet ovat my6tolujuus 355 MPa ja mur-
tolujuus 430-550 MPa. Trukkipiikkitaskuissa kaytettava materiaali omaa samat ominaisuudet run-
gossa kaytettava neliopalkin kanssa. Nostokorvakkeiden materiaalina toimiva levy, omaa puoles-
taan my6tolujuuden 355 MPa, seké murtolujuuden 470-630 MPa (kuva 8). (10.)

KUVA 8. Nostokorvake 15 mm levysta.
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3.3 Mallintaminen ja prototyypin valmistus

Poravasaroiden kuljetus- ja sailytystelineen mallintaminen on toteutettu Autodesk Inventor Profes-
sional 2021 -sovelluksella. Hyddyntaen sovelluksen elementtimenetelmaa, pystytdan maaritta-
méaan kappaleen lujuus, ilman fyysista valmistusta. Todenmukaisen tuloksen aikaansaamiseksi so-
vellukseen tulee syottaa kappaleen tarkat fyysiset ominaisuudet, siihen kohdistuvat voima ja tuki-

pisteet seka myoto- ja murtolujuudet.

Autodesk Inventor -sovellus mallintaa kappaleeseen kohdistuvat kuormitukset eri vareilla. Vasem-
massa reunassa oleva asteikko kuvaa kappaleeseen kohdistuvaa rasitusta megapascaleina (kuva
9). Kuvassa nahdaan pienin rasitus sinisend ja suurin punaisena. Nostokorvakkeen suurin rasitus
3000 kilogramman kuormalla on 54 MPa. Materiaalina kaytetty S355-teraslevy kestaa 470-630MPa
ennen muodonmuutosta, joten varmuutta on runsaasti. Tuloksena voi saada muun muassa kap-

paleeseen kohdistuvat rasitushuiput, muodonmuutoksen millimetreina tai varmuuskertoimen.

Type: VYon Mises Stress

Unit: MPa

1/2/2024, 5:41:37 PM
54.36 Max

|

0.96 Min

KUVA 9. Nostokorvake elementtimenetelméssa.
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Sovelluksen elementtimenetelmaa kayttden suunnitelman riittdvaa lujuutta pystyttiin tarkastele-
maan. Taman ansiosta vasarapenkkia ei tarvinnut valmistaa jokaisen muutoksen valissa. Kun va-

sarapukin luonnokseen oltiin tyytyvaisia, tilattiin leikkeet |ahimmalta konepajalla prototyypin valmis-

tamiseksi (kuva 10).

A

KUVA 10. Vasarapukin prototyyppi.

Prototyypin lujuuskokeet suoritettiin nostamalla korvakkeista seka trukkipiikkitaskuista. Testien tu-
lokset vaikuttivat lupaavilta, joten voitiin siirtyd suunnittelemaan parannettua versiota (kuva 11).
Parannetun version tavoitteena oli keventaa vasarapenkin rakennetta seka kayttaa mahdollisim-
man vahan materiaalia. Mita vahemman materiaalia kaytetaan, sen pienemmaksi valmistuskustan-

nukset saadaan. Pienemman telineen varastointi ja kuljetus on my6s helpompaa.

17



KUVA 11. Poravasaran paranneltu kuljetusteline.

Vasarapukkia kavennettiin 100 mm, Iyhennettiin 400 mm, kaksi nostokorvakkoa poistettiin seka
ristikoiden maara vaheni kolmesta kahteen. Nailla saatiin vasarapenkista 45 kg kevyempi seka
80x80x5 nelidputkea saéstyi noin 5,4 m. Prototyypissa nelidputkea oli 33 % enemman kuin paran-
nellussa versiossa. Koska materiaalin kayttoa vahennettiin, joka kolmas teline valmistuu pelkas-

taan pois jaaneesta materiaalista.

Vasaratelineen uudistettu versio suunniteltiin onnistuneesti. Taman seurauksena tyon tilaaja halusi
suunnitelmat myds telineelle, joka olisi tarkoitettu pienemmille vasaroille (kuva 12). Nama vasarat
ovat kooltaan 10-14". Hetken suunnittelun jalkeen tuli selvaksi, ettei 14" vasaroita ole kuin muu-
tama kappale, joten olisi turhaa suunnitella yhdenkokoinen teline kaikille pienille vasaroille. Niinpa
paadyttiin tekeméaan yhteinen pukki 10-12" vasaroille ja toinen hieman isompi pelkastaan 14” po-

ravasaralle. Tallda muutoksella saatiin telineistad mahdollisimman sopivat kayttoa ajatellen.

18
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8.35 Min

KUVA 12. Kahden vasaran teline rasitustestissa.

Valmistusta varten parannelluista telineista piirrettiin uudet tyokuvat. Poravasaran kuljetus- ja sai-
lytystelineen valmistamiseen tarvittavat nostokorvakkeet seka palkit kilpailutettiin. Kilpailutus tehtiin
neljan eri metallialan yrityksen valilla. Kilpailutuksen paatyttya, valittiin sopivin kokonaisuus hinnan

seka toimitusajan perusteella. Parhaan tarjouksen antajalta tilattiin osat kuuteen vasarapukkiin.

3.4 Telineiden CE-merkinta

Koska telineet luokitellaan nostoapuvélineiksi, tulevat ne vaatimaan koneturvallisuusasetuksen
mukaan CE-merkinnan. (11, 2:5.6 §.) Telineisiin tulee myds olla saatavilla ohjeet, joista kayttaja
pystytdan perehdyttdmaan vasarapenkin kayttoon. Kayttoohjeet valmistettiin yrityksen ohjeiden
mukaisesti. Osa telineista on valmistettu onnistuneesti, mutta asetuksen mukaisia kuormitusko-

keita ei ole viela suoritettu (kuva 13).
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KUVA 13. Suunnittelun tuloksena syntynyt poravasara teline.

Vasarapenkkien testaamista varten on tehty testaussuunnitelma, jota kayttaen kokeet suoritetaan.
Esimerkiksi yhden vasaratelineen suurin sallittu kuormitus on 5000 kg, joka koetetaan 1,5 kertai-
sella painolla. Jotta teline voidaan hyvaksya, sen tulee kestaa maaratty rasitus muotoa muutta-

matta. Taulukkoon taydennetadan kaytetty paino, seka kirjataan nostopisteen kohdalle, lapaisiko

teline kokeen (taulukko 1).

TAULUKKO 1. Testaussuunnitelmassa kéytettéva taulukko.

Testattava teline: Kaytetty paino (kg) | Nostokorva

Trulkdeipiikdeitaslu

Y hden vasaran teline

Kahden 147

Kahden 10127

Testeja ei ole viela suoritettu. Opinnaytetydn aiheena oli telineen suunnittelu, joten kaikkia CE-

merkintdan vaadittavia dokumentteja ei ole valmistettu. CE- merkinnan loppuun vienti jaa Destia

Oy:n vastuulle.
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3.5 Riskien arviointi kdytannossa

Opinnaytetyon riskin arviointi tehtiin Destia oy:n kaytdssa olevan valmiin koneen vaarojen tunnis-
taminen ja riskin arviointi- pohjan avulla. Kyseinen dokumentti on SFS-EN ISO 12100 Standardin
mukainen. Lomakkeen seuraaminen auttoi kaymaan lavitse kaikki kohdat, unohtamatta mitaan tar-

keda (liite 1),

Vaarojen tunnistaminen alkoi tunnistamalla laitteen kayttotarkoituksen, joka talla pukilla on pohja-
rakentaminen, varastointi seka nostaminen. Kayttotarkoituksen jalkeen taytyi miettia pukin kaikki
mahdolliset kayttotavat alusta loppuun. Myds kayttajan vaatima koulutustaso ja mahdollinen mui-
den henkildiden vaarantaminen otetaan huomioon vaaroja arvioidessa. Kun kaikki dokumentissa

mainitut vaarat saatiin selville, siirryttiin niistd seuraavien riskien arviointiin (taulukko 2).

TAULUKKO 2. Riskien suuruuden kartoittamisen aputaulukko

Seurauksen vakavuus
Todennikdisyys LievEsh haitallinen Haitallinen Enftdin haitallinen
Epétodemnakiinen 1 Merkityksetn riska | 2 Vihamen nska 3 Kohtalainen riski
Mahdollinen 2 Vahainen riski 3 Kohtalainen risld 4 Merkittiva riska
Todennikdinen 3 Kohtalainen riski 4 Merkittiva risks 3 SietEmatdn riski

Taulukon riveja pysty- ja vaakariveja lukemalla valittin jokaiseen tilanteeseen kuvaavin vaara.
Koska kaytdssa olevat tuotteet ovat painavia ja mahdollisen vahingon sattuessa seuraus vahintaan
haitallinen, jai jokaisen riskin kohdalle kohtalainen riski. T&ma on kuitenkin hyvaksyttavissa oleva
asia ja tapaturmien sattumiset ehkaistaan huolellisella tydskentelylla ja hyvalla perehdytyksella.
(lite 2.) Tarkeimmaksi riskin valttdmiseksi muodostui huolellinen tyoskentely ja oikeiden apuvali-
neiden kayttaminen. Noudattamalla yrityksen 10 sekunnin s&antoa "mieti 10 sekuntia ennen kuin

alat tekemaan”, valtetaan varmasti suurin osa tapaturmista.
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4 TULOKSET

Tyon tavoitteena oli suunnitella poravasaroille sailytys- ja kuljetusteline Destia Oy:n pohjarakenta-
mis yksikon kayttoon. Alkuperdinen tavoite oli suunnitella vain suurimmille kaytoissa oleville teli-

neille, jotka ovat kooltaan 18-24".

Ty0ssa suunniteltiin helposti toteuttava ja kustannustehokas rakenne telineelle. Materiaaliksi valit-
tiin yleisesti kaytossa oleva S355 rakenneteras. Lopullisessa vasarapenkin versiossa on kolmea
eri S355 teraslaatua. Paamateriaalina 80x80x5 nelidputki, jota kaytetaan vasarapenkin rungossa.
Lujuuslaskelmien mukaan myos 80x80x4 nelidputki olisi ollut riittava runkoon. Vasarapenkin kova
kayttd huomioiden paadyttin vahvempaan materiaaliin. Lujuuslaskelmien ja hyvaksytyn mallipiir-
roksen jalkeen prototyyppi valmistettiin, joka osoittautuikin hyvaksi aihioksi pienella muokkauksella.

Prototyyppia myos kuormitus testattiin rakenteen lujuuden varmistamiseksi.

Prototyypin pohjalta suunniteltiin uusi 33 % véhemmé&n materiaalia vaativa, mutta yhta luja teline.
Valmistamisen kustannukset laskivat huomattavasti. Uuden version mallintamisen jalkeen, suunni-
teltiin myos pienempien vasaroiden telineet. Materiaalit pysyivat samana, mutta rakennetta hieman

muutettiin kahden vasaran mahduttamiseksi.

Kaikille suurille kaytoissa oleville vasaroille saatiin telineet. Sailytettavat vasarat ovat kooltaan 10—
24, joita voidaan sailyttda myds porapaa kiinnitettyna. Uuden version vasarapenkit ovat juuri val-
mistuneet tuotannosta onnistuneesti. Telineen kayttda varten koottiin kayttdohje seké testaussuun-
nitelma rasitustestausta varten. Rasitustestausta ei ole viela ehditty suorittaa. Destia Oy:n suoritet-
tavaksi jaa nostoapuvalineen CE- merkinta ja rasitustestaus. Testien jalkeen teline voidaan kayt-

toonottaa.
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5 POHDINTA

Suunnittelun suurimpana haasteena oli vahainen tieto poravasaroista seka vaadittavien standar-
dien selvittdminen. Poravasarat olivat toisella puolella Suomea, minka vuoksi en paassyt heti tu-
tustumaan niihin. Yrityksen tyontekijoiden ammattitaitoa hyodyntaen sain erinomaista apua seka

hyvaa materiaalia poravasaroista.

Suunnittelussa oli tarkea ottaa huomioon muuttuvat kayttdolosuhteet. Tydmaaymparistossé tapah-
tuva raskas kaytto oli odotettavaa, minka takia kysyttiinkin suoraan tyontekijilta nykyisia toiminta-

tapoja. Toimintatapojen pohjalta saatiin tarkeaa lisatietoa rakenteen lujuuden maarittamiseen.

Prototyypin valmistamisen jalkeen, vierailin Destia Oy:n Akaan toimipisteelld. Paikan paalla nain
poravasarat seka prototyypin kaytossa. Tama vierailu lisasi mielenkiintoa projektia kohtaan, silla

oli hienoa nahda itse suunnittelemani kappale valmistettuna.

Haastattelin vasaratelineiden uusien versioiden valmistajalta, miten han koki valmistusprosessin.
Kysyen mahdollisista haasteista ja kehitysehdotuksista valmistamisen nakokulmasta. Valmistus sai
positiivista palautetta selkean kokoonpanokuvan seka numeroinnin ansiosta (liite 3). Numerointi oli
nopeuttanut kokoonpanoa huomattavasti. Ensimmaisen pukin hitsauksessa oli kulunut noin 10 tun-
tia. Muutaman vasarapenkin valmistuksen jalkeen hitsaukseen kulunut aika laski 6 tuntiin. Kehitys-
ehdotuksena sain hitsien A-mittojen lisaamista kokoonpanokuvaan. Palaute oli hyvaa, mutta jatkoa

ajatellen voitaisiin hitsien mitoitus lisata.

Opinnaytety0ssa luotettiin ammattilaisiin, joten hitsien mitoittamiseen ei perehdytty tarkemmin. Ai-
noat laskelmat tehtiin nostokorvakkeen hitsaukseen, joka lapaisikin riittavan lujuuden erittain hyvin.

Tasta voitiin tehda se johtopaatds, etté voitiin luottaa muiden saumojen vastaavaan hitsaukseen.

Mielestani opinnaytetydssa paastin hyvin alussa asetettuun tavoitteeseen, koska alkuperainen
suunnitelma oli vain yhden vasaran vasarapenkin suunnittelu. Loppujen lopuksi projektin aikana
vasarapenkista suunniteltiin kolme eri versiota seka kymmenia eri luonnoksia parhaan rakenteen

saavuttamiseksi.
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Tarjouspyyntoihin materiaalin kokoaminen, sen lahettaminen ja vastaanottaminen oli kaikki hyvaa
uutta oppia tulevaisuutta ajatellen. Sain suunnitteluun vapaat kadet, mik& olikin erinomainen mah-
dollisuus kehittaa omaa osaamistani. Tyossa taustalla olleiden ammattilaisten kanssa oli ilo tyos-

kennella ja haluan kiittaa heita siita.

24



LAHTEET

1. Destia Oy 2023. Palvelut. Hakupaiva 27.11.2023. https://www.destia.fi/palvelut/.

2. Destia Oy 2024. Tietoa meista. Hakupaiva 19.2.2024. https://www.destia.fi/tietoa-meista/.

3. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) 2023. CE-merkinta. Hakupaiva 27.11.2023. https://tu-

kes filtuotteet-ja-palvelut/ce-merkinta.

4. Energiavirasto 2023. CE- ja muut merkinndt. Hakupdivd 27.11.2023. https://ekosuunnit-

telu.info/tuotteen-vaatimuksenmukaisuus/ce-ja-muut-merkinnat/.

5. EUR-Lex 2023. Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2006/42/EY. Hakupéiva
14.12.2023. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/ALL/?uri=CELEX:32006L.0042.

6. Syrja, Risto 2019. Elementtimenetelmaan perustuvan ohjelman kéyton perusteet. Aalto-yli-
opisto, rakennustekniikan laitos, 6. Hakupaiva 15.1.2024. https://mycourses.aalto.fi/plu-
ginfile.php/1260662/course/section/158839/L_FEM_FI_20190905.pdf

7. Sosiaali- ja terveysministerio, tydsuojeluosasto 2015. Riskien arviointi tydpaikalla-tyokirja. Ha-
kupdiva 16.1.2024. https:/ttk.filwp-content/uploads/2022/04/Riskien-arviointi-tyopaikalla-

tyokirja.pdf.

8. Europdrssi 2021. Robit ostanut patentoidun tuotekeksinnon. Hakupaiva 30.11.2023. https://eu-

roporssi.com/fi/robit-ostanut-patentoidun-tuotekeksinnon/.

9. SAHKO 2024. Putkipalkki 80x80x5. Hakupaiva 23.1.2024. https://www.metal-
limyynti.fi/teras/putkipalkki-rhs-nelio/putkipalkki-80-x-80-x-5mm-p-212.html.

10. SSAB Domex 355MC 2024. Hakupéiva 17.1.2024 hitps://www.ssab.com/fi-fi/brandit-ja-tuot-
teet/ssab-domex/tuotevalikoima/355mc.

25


https://www.destia.fi/palvelut/
https://www.destia.fi/tietoa-meista/
https://tukes.fi/tuotteet-ja-palvelut/ce-merkinta
https://tukes.fi/tuotteet-ja-palvelut/ce-merkinta
https://ekosuunnittelu.info/tuotteen-vaatimuksenmukaisuus/ce-ja-muut-merkinnat/
https://ekosuunnittelu.info/tuotteen-vaatimuksenmukaisuus/ce-ja-muut-merkinnat/
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/ALL/?uri=CELEX:32006L0042
https://mycourses.aalto.fi/pluginfile.php/1260662/course/section/158839/L_FEM_FI_20190905.pdf
https://mycourses.aalto.fi/pluginfile.php/1260662/course/section/158839/L_FEM_FI_20190905.pdf
https://ttk.fi/wp-content/uploads/2022/04/Riskien-arviointi-tyopaikalla-tyokirja.pdf
https://ttk.fi/wp-content/uploads/2022/04/Riskien-arviointi-tyopaikalla-tyokirja.pdf
https://europorssi.com/fi/robit-ostanut-patentoidun-tuotekeksinnon/
https://europorssi.com/fi/robit-ostanut-patentoidun-tuotekeksinnon/
https://www.metallimyynti.fi/teras/putkipalkki-rhs-nelio/putkipalkki-80-x-80-x-5mm-p-212.html
https://www.metallimyynti.fi/teras/putkipalkki-rhs-nelio/putkipalkki-80-x-80-x-5mm-p-212.html
https://www.ssab.com/fi-fi/brandit-ja-tuotteet/ssab-domex/tuotevalikoima/355mc
https://www.ssab.com/fi-fi/brandit-ja-tuotteet/ssab-domex/tuotevalikoima/355mc

11. Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta 400/2008. Hakupaiva 19.2.2024
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2008/20080400.

26


https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2008/20080400

RISKIEN SUURUUDEN JA MERKITYKSEN ARVIOINTI

LITE 1

RISKIN SUURUUDEN JA MERKITYKSEN ARVIOINTI (SFS-EN ISO 12100, KOHTA 5.5)

Riskien suuruutta arvioidaan vamman tai terveysvaikutuksen esiintymistodennakdisyyden ja
ennakoitavissa olevan vamman tai terveyshaitan vakavuuden perusteella.

Seurauksen vakavuus

Todennékgisyys Lievasti haitallinen Haitallinen Erittdin haitallinen
Epatodennakdinen 1 Merkitykseton riski | 2 VVahéainen riski 3 Kohtalainen riski
Mahdollinen 2 Véhdinen riski 3 Kohtalainen riski 4 Merkittdva riski
Todennédkdinen 3 Kohtalainen riski 4 Merkittava riski 5 Sietdméton riski
o %
Z | Vaaratilanteen kuvaus @ | Tarvittavat toimenpiteet
1. | Putoavien ja 3 Kéyttdja perehdytettava huolellisesti destian
sinkoutuvien osien perehdyttdmisprosessin mukaisesti. Vasara sidottava
vaara. huolellisesti merkittyihin paikkoihin. Tast4 maininta
Nostoapuvalinetta myos kayttoohjekirjassa
kaytettaessa on aina
vaara, ettd nostettava
esine putoaa.
2. | kaatumisen, putoamisen | 3 Kéayttaja perehdytettava huolellisesti destian
tai liilkkeen aiheuttama perehdyttdmisprosessin mukaisesti. Vasara sidottava
vaara. huolellisesti merkittyihin paikkoihin. Kéytettava
nostamiseen hyvaksyttyja ketjuja. Tastda maininta myds
kayttoohjekirjassa
3. | vasymis-, vanhenemis-, |3 | Tarkisttettava aina ennen kdyttod vaurioiden varalta.
korroosio-, tai Tarkastus vuosittain, tarkistuspaiva merkittava pukkiin.
kulumisilmi6t koneen Tarkastamatonta pukkia ei saa kéyttéa.
osien murtumis- tai
hajoamisvaaraa
4. | Nostoapuvélineella 3 Nostoapuvélineeseen merkitaan suurin sallittu tyékuorma,
nostetaan liian painavaa Tama estéé nostoapuvélineen ylikuormittamisen.
kappaletta. Markkinoilla ei tallahetkelld sellaista vasaraa, joka
aiheuttaisi vaaraa vaarinkéyttotapauksessakaan.
5. | Pukkia nostetaan 3 Merkataan nostokorvat selkedsti, varmistutaan
vaarasté paikasta oikeaoppisesta nostosta. Trukilla nostettava
trukkipiikkitaskuista.
6. | Raajan puristuminen 3 Kéyttaj4 perehdytettava huolellisesti destian
vasaraa pukkiin laskiessa perehdyttdmisprosessin mukaisesti. Véltettava tarpeeton
1dhelld olo laskiessa.
7. | Pukkiasiirrelldan kasin. | 3 | Pukkia on painava kasin siirreltavaksi. Kaytettava aina
tilanteeseen sopivia koneita vammojen vélttdmiseksi.
8. | Muuttuvat sd&olosuheet | 3 | Oltava aina s&&hén sopiva varustus. Talvella, vesisateella
ulkoilmassa. ja tuulisella saélla noudatettava erityisté varovaisuutta.
9.
10.
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VAAROJEN MAARITTAMISEN APUTAULUKKO LITE 2
Tydpaikka'ozasto-Destia kalusto Kohde:Vasarapuldi
Paivays:25.6.2023 Tekija(t): Arttu Kinnunen
FVAARQIEN MAARITTAMISEN APUTAULUKKO
MNro | Tyvppt ja ryhm3 Esimerkloej3 vaaroista
Alkiperd MMahdollizet seuraukset
1 Mekaanizet vaarat | terfvit reunat __ viiltiminen
_X_ putoavat esineet _x_louldmun j2Eminen
__korkea paine _X_ puristuminen
_x_epavakavuus _x iskm
_x_ like-energia _ sokeutaminen
__koneen litkdoiminen ___ hankautuminen tai hiertyminen
_ likdoovat kone-elimet _ leikkaufuminen
__pvorivat kone-elimet — liukastmm kompastuminen
tal putoamminen
2 Sahk&sta johtuvat __valokaari __ palovammat
vaarat ___jannitteiset osat __tappava sahkdislu
__ riittimEton etiisyys __tulipalo
korkeajannitteiziin osiin _ eahikdiskn
— ylilmormitus _ toimintahsirio
_oikosullu
3 Hydrauliikasta __ vaarin kytkentd __ toimintah&md
johtuvat vaarat __ jarjestelnn __ hydranliikka vaoto
rikkoontuminen _ sokeutuminen
— 1'“”1 U KEYHOPAINE | jvigtava sljysuiblu
ﬁmﬂﬁ:}: vastapaimeenl | trakan putoaminen
__ chjaustoimintojen vaihituminen
4 Limpdtilasta __ rajahdys __ palovamma
johtuvat vaarat _tiekit _ epammicame
_ korkean ja matalan __ paleltumavamma
lampitilan cmaavat kappalest
ja materiaalit
5 Melusta johtuvat _ kavitaatioilmid __ epEmukavis
vaarat __ poistojarjestelma __kuulon huononeminen
__ lildouvat osat __pyvevvi kuulon menetys
__ raapivat pinnat
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__kulunest osat ___ pubekonimunikastion
Rairiintymi
Taringsti joltuvat | leavitaatiodlmid _epamulavins
vaarat _ liildogvien osien vEzEra __ alaselan vaivat
kohdistus __ versnlbierron sairaudet
__raapivat pinnat
__ epitasapainossa clevat
pyorivat osat
__ vardhtelevit laittest
__kmlunest osat
MMateriaalista tai __palava aine __hengityzvaileeudet,
fﬁ:;tm johtuvat _ palava neste tukehtuminen
- __tolipale
—_poly B
sajandysaine — rjéhdys
icappaleiden sinkoutuminen | — TAKYTYyden esto
__ sokeutuminen
__ omaizuusvahingot
Ergonomiasta _x ponnistelu _ epamukavios
johtuvat vaarat __kohdevalaistus __ ndkyvyyden esto
_ mdkyvyys
Koneen __ pily __hengitysvailceudet,
kyttEymparistéon cumn tukehtuminen
listtyvat vaarat — o " _ mlyvyyden esto
_x - _x_linkastuminen
__1. stens _ _ toimintahairi
_x tumi __ nestehukda
_x_ jaa __ paleltuminen
_x_ I5mpétila _ vakavuuden menettiminen
_x wvesi
_x_ tuuli
_X ldyittGalustan
muuthiminen

29




KOKOONPANOKUVA YHDEN VASARAN VASARATELINEELLE LITE 3
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