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Nostinlaitteen suunnittelu

Opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella Teraselementti Oy:lle
nostinlaitekokonaisuus, jonka avulla pystytaan siitdmaan metallilevyja
tyolaitteelta toiselle. Metallilevyt voivat jossain tapauksissa painaa jopa 100
kilogrammaa ja ne voivat olla kooltaan 3 x 1,5 metria. Toimivan nostinlaitteen
tavoitteena on helpottaa tyontekijoiden tyon fyysista rasittavuutta ja parantaa
tydntekijoiden tydergonomiaa.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa tarkasteltiin ja kasiteltiin konedirektiivia ja
lisdksi nostureiden suunnittelua ja turvallisuutta kasittelevia standardeja.
Alkutietojen saamiseksi opinnaytetydssa haastateltiin tyOpisteen tyontekijoita,
joilta saatiin hyodyllisia tietoja nostinlaitteen vaatimuksista. Naiden tietojen
perusteella voitiin valita ominaisuuksiltaan sopivat tuotteet. Alkutietojen
keraamisen jalkeen tutkittiin eri yritysten tarjoamia tuotteita ja niiden
ominaisuuksia verrattiin keskenaan. Lahteina kaytettiin eri yritysten ja tuotteiden
internetsivuja ja yritysten edustajilta sahkopostitse saatuja lisatietoja.

Tarkastelun kohteena olleet tuotteet eivat ominaisuuksiltaan juurikaan eronneet
toisistaan. Suurimpina eroina oli yritysten tekemien tarjousten sisalto, tuotteiden
hinta, nostureiden koko seka maahan kiinnitettavien pulttien koko.
Tarkastelussa huomattiin, etta nostinlaitteiden komponentteja on markkinoilta
saatavilla seka yksittaisina etta kokonaisuuksina. Valinnassa painotettiin
tuotteen komponenttien yhteentoimivuutta seka yhtenaista kokonaisuutta.
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Planning of a crane

The purpose of the thesis was to design a crane in its entirety for
Teraselementti Oy. It is meant to be used to relocate metal sheets from one
machine to another. On occasion, the metal sheets could weigh approximately
100 kilograms with a size of around 3 x 1.5 meters. The goal of a working crane
is to ease strain caused by the workload and improve work ergonomics of the
workers.

The Machine Directive and standards regarding design and safety are reviewed
in the theory section of the thesis. To gather initial information for the thesis, the
workstation workers were interviewed. They provided useful information
regarding the crane’s requirements. By using this information, it was possible to
choose products that would be suitable for the study. Products and their
features offered by different companies were compared after gathering the
initial information. The websites of various companies and products, along with
additional information received from company representatives, were used as
the source material.

The products that were reviewed did not differ significantly in their properties.
However, the major differences were the contents of each company’s offers,
price of the products, size of the cranes and size of the bolts used for mounting.
During inspection, it was noted that the crane components were acquirable from
the market as singular pieces or as a whole. The selection was based on the
synergy between each product’'s components and the entirety of the crane.
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Crane, machine safety, designing
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1 Johdanto

Opinnaytetyon aiheena oli suunnitella metallilevyjen nostamiseen tarkoitettu
nosturilaite rakennusalalla toimivan yrityksen julkisivuosaston tuotepuolelle.
Nosturilaite oli jo ollut suunnitteilla aikaisemmin, mutta tehtaalla ei tuolloin ollut
resursseja suunnitelman toteuttamiseen. Opinnaytetyon lahtotilanteessa
metallilevyja siirrettiin tyontekijoiden toimesta kasin leikkurille ja tyostokoneelle.
Osa nostettavista metallilevyista on isokokoisia ja painavia yksin kasin
nostettavaksi. Kyseisten kappaleiden nostelu ja siirtely tyokoneiden valilla
tehostuisi huomattavasti nostinlaitteen avulla. Lisaksi oikeankaltaisen
nostinlaitteen avulla pystyttaisiin vahentamaan tapaturmien maaraa ja tyon

kuormittavuutta huomattavasti.

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella mahdollisimman ergonominen ja
helposti kasin liikuteltava nosturilaite metallilevyjen siirtamista varten.
Nostinlaitteen tarkoituksena oli yltaa metallilevyjen nostopisteesta leikkurille ja
tyostokoneelle. Lisaksi asiakas halusi nostinlaitteeseen mahdollisuuden kayttaa
alipaine- tai magneettitarrainta eri tuotteiden materiaaleja ja kokoja varten.
Kyseiselle tyopisteelle oli mahdollista suunnitella lattiaan asennettava
puominosturi tai laheiseen seinaan kiinnitettava kaantdoseinapuominosturi.
Seinapuominosturin pituudeksi olisi tullut yli kuusi metria, joten paadyttiin

perinteiseen puominosturiin.

Ensimmaiseksi opinnaytetydssa kasitelldan nostinlaitteen suunnitteluun
kuuluvat vaatimukset ja kehotukset. Nostinlaitteen on noudatettava Euroopan
parlamentin asettamaa konedirektiivia seka Suomen koneasetusta.
Opinnaytetyon teoriaosuudessa selostetaan standardeja koneturvallisuuteen
seka nostinlaitteisiin liittyen. Lisaksi kasitelldan ja laaditaan riskien arviointi

suunnittelun alkutilanteesta.

Vaatimusten maarittelyn jalkeen aloitettiin nostinlaitteen suunnittelutyo.
Suunnittelu saatiin alkuun haastattelemalla ty6pisteiden tyontekijoita ja
kyselemalla heilta tietoja kasiteltavista kappaleista ja tydymparistosta.

Tiedonkeruun jalkeen laadittiin alkutilanteen riskien arviointi ja pohdittiin, mita



asioita suunnittelussa tulisi erityisesti huomioida. Alun perin tarkoituksena oli
suunnitella nostinlaitteeseen kuuluvat osat itse, mutta suunnittelun edetessa,
tata ei enaa katsottu tarpeelliseksi, koska markkinoilta oli saatavilla
tarkoitukseen sopivia nosturilaitetkomponentteja. Tilanteen kartoittamiseksi
usealle alan yritykselle Iahetettiin sahkopostiviesteja, joissa tiedusteltiin heidan

edustamien tuotteiden teknisia tietoja ja hintoja.

Opinnaytetyon kokoonpano-osuudessa kasitellaan nosturilaiteen
kiinnittdmiseen ja betonilattian kestamiseen liittyvia seikkoja. Samalla
selvitetdan, mista ja miten nosturi saa sahkon. Ennen nostinlaitteen
komponenttien valitsemista tutkitaan vield, tayttavatkd opinnaytetydssa
kasitellyt nostinlaitteen komponentit nosturisaanndsten vaatimukset seka
laaditaan asiakkaalle ohjeistus nostinlaitteen turvallista kayttoa varten.

Opinnaytetyohon sisallytettiin tuotteiden hinnat niiden vertailua varten.



2 Teraselementti Oy

Teraselementti Oy on vuonna 1964 perustettu terasrakentamiseen erikoistunut
perheyritys. Teraselementti Oy:ssa tydskentelee 125 tyontekijaa ja yrityksen
likevaihto vuonna 2024 oli 59 miljoonaa euroa. Yrityksen palveluihin kuuluu
julkisivurakentaminen ja -saneeraus, hallien ja toimitilojen rakentaminen seka
terasrunkojen ja -rakenteiden valmistus. Yritys tarjoaa asiakkailleen erilaiset
rakennusprosessit kokonaispalveluna asiakkaalle sopivalla urakkamuodolla.
(Teraselementti Oy 2025a.)

Teraselementti Oy tarjoaa monta erilaista urakkamuotoa hankkeen ja asiakkaan
tarpeiden mukaan. Kokonaisvastuurakentaminen (KVR) urakkamuodon
perusajatuksena on, ettd sama urakoitsija on vastuussa rakennusprojektista
suunnittelusta toteutukseen asti. Toisena urakkamuotona on projektinjohtomalli,
joka toimii projektinjohtourakan (PJU) ja KVR-urakan yhdistelmana. Urakkamalli
sopii hankkeisiin, jossa ei esimerkiksi ole tarkkaan maaritelty toimitilojen
laatutasoa. Tassa urakkamuodossa tehdaan lopulliset paatokset yhdessa
tilaajan kanssa. Yritys tarjoaa mainittujen urakkamuotojen lisaksi myds
hallipaketteja, runkotoimituksen seka tuoteosakaupan. (Teraselementti Oy
2025b.)

Teraselementti Oy on ollut mukana useissa rakennusprojekteissa Suomessa.
Yritys muun muassa valmisti Lempaalan Ideaparkin terasrungon seka julkisivut
valmiiksi asennettuna ja toimitti Helsingin Messukeskuksen rungon terasosat,
julkisivut ja lasijulkisivun asennettuna. Yritys on talla hetkellda mukana Turun
musiikkitalo Fuugan seka Lempaalan Ideaparkin laajennusta koskevissa

rakennusprojekteissa. (Teraselementti Oy 2025c.)



3 Vaatimusten maarittely

Nosturilaitteen suunnittelussa on otettava huomioon erilaiset lait ja standardit.
Kyseisia lakeja ja standardeja noudattamalla pyritaan takaamaan laitteiden

toimivuus, turvallisuus seka yhteensopivuus.

3.1 Konedirektiivi

Euroopan unionin alueella olevien koneiden taytyy tayttaa konedirektiivin
2006/42/EY vaatimukset (Tukes 2025b). Direktiivin mukaan koneen maaritelma
on vahintaan kahden osan tai komponentin yhdistelm3, jossa on ainakin yksi
likkuva komponentti. Koneessa kaytettavan voimansiirtojarjestelman on myos
oltava varustettu muulla kuin valittdmalla ihmis- tai elainvoimalla. (Konedirektiivi
2006/42/EY, 2.)

Ennen koneen kayttoonottoa valmistajan tulee tayttaa tietyt vaatimukset.
Valmistajan on varmistettava, etta kone tayttaa olennaiset turvallisuus- ja
terveysvaatimukset. Lisaksi valmistajan on huolehdittava, etta koneen
kayttajalla on saatavuus kaikkeen tarvittavaan konetta koskevaan tietoon.
Tallaisia tietoja ovat muun muassa ohjeet ja laitteen tekninen rakennetiedosto.
Ennen laitteen kayttdonottoa on myods laadittava
vaatimustenmukaisuusvakuutus seka kiinnitettava koneeseen CE-merkinta ja
muut vaadittavat merkinnat, esimerkiksi koneen ja valmistajan nimi.
(Konedirektiivi 2006/42/EY, 5.)

Euroopan unionin konedirektiivi 2006/42/EY on saatettu Suomessa voimaan
Valtioneuvoston asetuksella koneiden turvallisuudesta 400/2008 eli niin

sanotulla koneasetuksella (Tukes 2025b). Koneasetusta sovelletaan:

e koneissa
e vaihdettavissa laitteissa
e turvakomponenteissa

e nostoapuvalineissa
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e nostoketjuissa, -kdysissa ja voissa
e nivelakseleissa

e osittain valmiissa koneissa
(Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta 400/2008, 2).

Opinnaytety0ssa laaditaan konekokonaisuus, joten sen on noudatettava
konedirektiivin asettamia ehtoja, kuten CE-merkintaa. CE-merkinta vakuuttaa
tuotteen tayttavan konedirektiivin ja koneasetuksen olennaiset vaatimukset
(Tukes 2025a). CE-merkinta tulee kiinnittda koneeseen nakyvasti, sen tulee olla
luettavissa ja sen tulee pysya tukevasti koneessa kiinni (Valtioneuvoston asetus
koneiden turvallisuudesta 400/2008, 9).

Euroopan unionin uusi koneasetus 1230/2023 julkaistiin kesakuussa 2023. Uusi
koneasetus korvaa 20.1.2027 alkaen nykyisen konedirektiivin 2006/42/EY .
(METSTA 2025.) Opinnaytetyd tehdaan konedirektiivin 2006/42/EY pohjalta,
koska uusi koneasetus ei viela ole opinnaytetyon tekemisen aikana voimassa.
Uusi koneasetus on suurelta osin samanlainen kuin nykyinen konedirektiivi, silla
suurimmat muutokset liittyvat digitalisaation ja koneiden ohjausjarjestelmien
turvallisuusvaatimuksiin (METSTA 2025).

3.2 Standardit

Standardi on kirjallinen julkaisu, joka sisaltaa ja maarittaa suosituksia, ohjeita tai
vaatimuksia standardia koskevasta aiheesta. Niiden tarkoituksena on toimia
kaikkien standardin kayttajien valisena yhteisena sopimuksena, joiden avulla
estetaan vaarinymmarryksia. (SFS 2025.) Nosturilaitetta suunniteltaessa on
otettava huomioon kaikki yleiset koneen suunnitteluun ja koneturvallisuuteen
liittyvat standardit. Taman lisaksi on huomioitava erikseen nostureihin liittyvat
standardit. Standardien kayttd on vapaaehtoista, mutta niilld on hyotynsa. Ne
muun muassa parantavat turvallisuutta ja koneiden osien yhteensopivuutta,

joka osaltaan vahentaa riskeja. (SFS 2025.)
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Koneturvallisuuteen liittyvia standardeja on hyvin monenlaisia.
Koneturvallisuusstandardit sisaltavat esimerkiksi koneturvallisuuden perusteet,
koneiden erilaiset suojaustekniikat seka koneen kayton turvallisuuden. Jopa
tietynlaisille konetyypeille on laadittu omat turvallisuuteen liittyvat standardit.
(SFS 2024.) Taman takia kaikki konedirektiiviin liittyvat turvallisuusstandardit

ovat jaoteltu seuraavan hierarkian mukaisesti:

e Tyypin A perusstandardi
e Tyypin B ryhmastandardi
e Tyypin C tuotestandardi

(METSTA 2025).

Tyypin A standardeja pidetaan hierarkian huipulla. Ne maarittelevat
koneturvallisuuden perusfilosofian ja kasittelevat perusterminologian lisaksi
periaatteita turvallisuussuunnittelusta seka riskien arvioinnista (SFS 2024). B-
tyypin standardit ovat jaoteltu tyypin B1 ja B2 standardeihin. Tyypin B1
standardit koskevat tarkemmin turvallisuusnakokohtia, kuten turvaetaisyyksia ja
pintalampdtilojen raja-arvoja. Tyypin B2 standardit kasittelevat turvallisuuteen
liittyvia jarjestelmia, kuten esimerkiksi koneen hatapysaytysta. (METSTA 2025.)
C-tyypin standardit ovat paljon yksityiskohtaisempia, silla ne koskevat

yksittaisten koneiden tai koneryhmien turvallisuutta. (SFS 2024.)

Opinnaytetydssa on otettu huomioon ainakin seuraavat yleiseen turvallisuuteen

liittyvat standardit:

- SFS-EN ISO 12100 Koneturvallisuus. Yleiset suunnitteluperiaatteet,
riskin arviointi ja riskin pienentaminen

- SFS-ISO/TR 14121-2 Koneturvallisuus. Riskin arviointi. Osa 2:
Kaytannon opastusta ja esimerkkeja menetelmista

- SFS-EN ISO 13850 Koneturvallisuus. Hatapysaytys.
Suunnitteluperiaatteet

- SFS-EN ISO 4414 Pneumaattinen tehonsiirto. Jarjestelmia seka niiden

komponentteja koskevat yleiset periaatteet ja turvallisuusvaatimukset
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- SFS-EN ISO 13849-1:2023 Koneturvallisuus. Turvallisuuteen liittyvat

ohjausjarjestelmien osat. Osa 1: Yleiset suunnitteluperiaatteet

Kyseisessa opinnaytetyossa kasittelemme nosturilaitetta, joten tutkimme

nostureihin liittyvia standardeja tarkemmin.

- SFS-EN 13001-1 Nosturit. Yleissuunnittelu. Osa 1: Yleiset periaatteet ja
vaatimukset

- SFS-EN 13001-2:2021 Nosturit. Yleissuunnittelu. Osa 2: Kuormitukset

- SFS-EN 13001-3-1:2012 + A2:2018/Korjaus:2022 Nosturit.
Yleissuunnittelu. Osa 3-1: Terasrakenteiden rajatilat ja kelpoisuuden
osoittaminen

-  SFS-EN 16851:2017 + A1:2020 Nosturit. Kevytnosturijarjestelmat

- SFS-EN 13135:2013 + A1:2008 Nosturit. Turvallisuus. Suunnittelu.
Laitteita koskevat vaatimukset

- SFS-EN 13155:2020 Nosturit. Turvallisuus. Irrotettavat nostoapuvalineet

Nosturilaitetta suunniteltaessa on suositeltavaa kayttaa hyddyksi nostureille
kohdistettuja standardeja. Standardeista saa hyvia vinkkeja ja tietoa
suunnitteluprosessia varten. Esimerkiksi standardilla SFS-EN 13001-1 saadaan

peruskasitys nostureihin kuuluvista vaatimuksista.

3.3 Riskien arviointi

Riskien tunnistamisella ja arvioinnilla pyritaan tunnistamaan riskin suuruus ja

merkitys seka vahentamaan kyseisia riskeja. Riskien arvioinnin helpottamiseksi
on laadittu erilaisia menetelmia ja tyokaluja. Riskien arvioinnissa tarkeampaa on
itse prosessi kuin tyokalun tai menetelman valitseminen. (SFS-ISO/TR 14121-2.
2013, 6.) Tassa opinnaytetydssa kasitelldaan SFS-ISO/TR 14121-2 standardia ja

kuvaillaan sen menetelmia riskien arvioinnissa.

Koneen riskien arviointia tulisi tehda kaikissa koneen elinkaarenvaiheissa. Jos
riskien arvioinnin tekee ainoastaan tuotteen valmistuttua, voi se mahdollisesti

lisata kustannuksia ja rajoittaa koneen kaytettavyytta. Tasta syysta on
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suositeltavaa tehda riskien arviointia heti suunnitteluvaiheesta alkaen. (SFS-
ISO/TR 14121-2. 2013, 6.) Tehokkaimmaksi tavaksi on todettu menetelma,
jossa tutkitaan perusteellisesti koneen elinkaaren kaikki vaiheet (SFS-ISO/TR
14121-2. 2013, 14).

Riskien arviointi alkaa aina maarittelemalla koneen raja-arvot. Tarkoituksena on
selvittaa koneen toiminnot seka kayttotavat. Koneen toimintojen tunnistamiseen
kuuluu muun muassa koneen tehtavien tutkiminen tai erilaisten osien,
mekanismien tai rakenteiden kuvailu. Koneen kayttotapoja voidaan tutkia
esimerkiksi ottamalla huomioon tydntekijat, jotka ovat vuorovaikutuksessa
koneen kanssa samassa tyoymparistossa. Riskien kannalta koneen kayttdoa
voidaan kuvata koneen tyotehtavien tai mahdollisen koneen vaarinkayton
perusteella. (SFS-ISO/TR 14121-2. 2013, 12.) Nostinlaitteen tarkoituksena on
olla kasikayttdinen, joten tydntekijoiden turvallisuus on otettava huomioon. Kun
koneen toiminnot ja sen kayttotavat on selvitetty, pystytdan tunnistamaan
koneen vaarat. Tavoitteena on laatia luettelo kaikista mahdollisista riskeista tai
vaaratilanteista, jotka voivat tapahtua konetta kaytettaessa. Luettelon laatimisen
jalkeen arvioidaan kunkin riskin suuruutta. (SFS-ISO/TR 14121-2. 2013, 14.)

Riskin suuruuden arviointiin on monia eri tydkaluja. Suurin osa riskin suuruuden
arvioinnin tyOkaluista pohjautuu kolmeen eri tyokaluun tai menetelmaan. Nama
kolme menetelmaa/tydkalua ovat riskigraafi, riskimatriisi seka numeerinen
pisteytys. Naiden lisaksi on myds olemassa mainittuihin menetelmiin perustuvia
yhdistelmatyokaluja. (SFS-ISO/TR 14121-2. 2013, 22.) Tassa opinnaytetyossa

riskien arvioinnin suuruus tutkitaan kayttamalla riskigraafia.
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Kuva 1 Riskigraafi (SFS-ISO/TR 14121-2. 2013, 30).

Riskigraafin kayttdé perustuu paatéspuuhun, jossa jokainen solmukohta
symboloi riskin muuttujaa (SFS-ISO/TR 14121-2. 2013, 26). Kuvasta 1 nahdaan
muuttujia, esimerkiksi riskin vakavuus seka esiintymistodennakadisyys. Jokaisen
vaaratilanteen muuttujalle on annettava luokka, esimerkiksi kuinka vakava riskin
suuruus on tai onko riski mahdollista valttaa. Kun jokaisen muuttujan luokka on
maaritelty, aloitetaan riskigraafin kulku kuvassa 1 olevan graafin vasemman
reunan aloituspisteesta. Jokaisessa haarakohdassa valitaan luokka, joka
parhaiten kuvaa tutkittavaa riskia. Viimeisen solmukohdan ratkaisu paattaa,
mihin riskiluokkaan tai -tasoon tutkittu riski kuuluu. Saatua riskin suuruuden
arviota voidaan kuvailla numeroin tai kirjaimin. (SFS-ISO/TR 14121-2. 2013,
26.) Kuvassa 1 riskiluokan vakavuutta kuvataan numeroin, josta numero kuusi

on vakavin.
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4 Suunnittelu

Suunnitteluvaiheessa suoritetaan kaikki mahdollinen tiedonkeruu suunnittelua
varten. Suunnittelun yhteydessa kaytetaan hyodyksi eri toimittajien internet-
sivuja, tiedotteita, tuoteselosteita seka yhteydenottoa yrityksiin. Valintakriteerina
on nostinlaitteen komponenttien kustannustehokkuus ja riittava teho
tyotarkoitukseen. Opinnaytetydssa vertaillaan eri tuotteita ja tarjouksia

keskenaan.

4 1 Tiedonkeruu

Aluksi tarkoituksena oli saada kaikki mahdollinen perustieto nostinlaitteen
tulevista tehtavista ja itse tyoprosessista. Tietoa kerattiin haastattelemalla
tyopisteen tyontekijoita ja observoimalla tyoprosessin kulkua. Haastattelun
yhteydessa kavi ilmi, etta yrityksella oli jo olemassa kayttamaton pylvas
puominosturia varten ja kyseista pylvasta olisi tarvittaessa mahdollista
hyodyntaa nostinlaitteen suunnittelussa. Tyopaikkakaynnin yhteydessa otettiin
myos kaikki tarvittavat mitat laitteen suunnittelua varten. Tarkeita mittoja olivat
muun muassa kahden eri tydkoneen ja mahdollisen pylvaan etaisyydet

toisistaan.

TyoOpisteiden tyontekijoita haastateltiin, jotta saataisiin ymmarrys, mita
suunnittelussa kannattaisi ottaa huomioon. Haastattelussa tiedusteltiin laitteilla
kasiteltaviin tuotteisiin liittyvat perustiedot. Haastateltavien mukaan laitteilla
kasiteltavat painavimmat kappaleet painavat suunnilleen 100 kg. Kasiteltavat
metallilevyt ovat yleensa kookkaita, suurimmat ovat noin 3000x1500 mm
kokoisia. Metallilevyjen materiaali voi olla esimerkiksi terasta, alumiinia tai
kuparia. Haastattelussa tiedusteltiin myos, mita olisi hyva ottaa suunnittelussa
huomioon tyontekijoiden turvallisuuden kannalta. Tydntekijoiden mukaan tarkein

huomioon otettava turvallisuusasia on nostinlaitteen korkeus.

Tyopaikkakaynnilla tutustuttiin myds tydpisteen ja tydkoneiden tydprosesseihin.

TyOprosessi ei ole taysin suoraviivainen vaan se vaihtelee eri tuotteiden valilla.
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Tuote voidaan esimerkiksi leikata leikkurilla sopivan kokoiseksi, jotta se voidaan
asettaa tyostokoneeseen rei’itettavaksi. Toisinaan tuote laitetaan ensin
rei’itettavaksi ja sen jalkeen vasta leikattavaksi. Jossain tapauksissa riittaa

pelkka tuotteen leikkaus leikkauskoneessa tai pelkka rei’itys tydstokoneessa.

Tyopisteiden tyoprosessi voi siis olla hyvin vaihteleva.

Kuva 2 Levyjen tydstoalue

Kuvassa 2 vasemmalla oleva sininen tyokone on tyostokone, jolla metallilevyt
rei’itetaan ja oikealla oleva punainen tyokone on leikkuri. Suunniteltavan
nostinlaitteen tehtavana olisi helpottaa tuotteiden siirtamista naiden laitteiden
valilla seka tyodalueelta pois erilliselle lavalle. Nostinlaitteen tarkoituksena on
nostaa metallilevyja ylospain vain muutaman senttimetrin verran metallilevyjen
siirtoa varten. Paras paikka kiinnittda nostinlaitteen pylvas olisi kohta, josta olisi

yhta pitka etaisyys molempiin tydkoneisiin.

4.2 Riskien arviointi

Ennen suunnittelua oli viela tarkoituksena laatia riskien arviointi nostinlaitteesta.

Riskien arvioinnin prosessi alkoi nostinlaitteen raja-arvojen maarittamisella,

jonka jalkeen siirryttiin vaarojen ja riskien tunnistamiseen. Lopuksi viela arvioitiin
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riskien suuruutta. Haastattelun ja tietojenkeruun yhteydessa saatiin tulevan
nostinlaitteen raja-arvot selville, joten seuraavaksi pystyttiin tunnistamaan

mahdolliset riskit.

Riskien listaamisessa otettiin huomioon kaikki mahdollisesti tapahtuvat riskit
nosturilaitetta kaytettaessa. Suurin osa riskeista liittyi tyontekijan
vahingoittumiseen tai metallilevyn tai laitteenosan putoamiseen. Riskien
listauksen jalkeen riskeja arvioitiin kuvan 1 riskigraafin avulla, jonka mukaan

kunkin riskitilanteen riskiluokka saatiin selville.

Havaitut riskitilanteet Riskiluokka

Kappaleen putoaminen

Tyontekijan vahingoittuminen (kolhaisu)
Kompastuminen

Kéden puristuminen

Kéyttajavirhe

Viiltohaava tuotteesta

Puomin / moottorin putoaminen

Vaijerin katkeaminen

W W whas B BTG

Pylvaan kaatuminen

Kuva 3 Suunnitteluvaiheen riskilistaus ja riskiluokka

Kuvasta 3 huomataan, etta kappaleen putoaminen seka tyontekijan
vahingoittuminen ovat suurimmat riskit. Suunnittelussa on siis tarkeaa kiinnittaa
huomiota, oikeanlaisen alipaine- ja magneettitarraimen valitsemiseen.
Tyontekijan vahingoittumista pystytaan lieventamaan turvallisilla tydvaatteilla.
Kuvasta 3 huomataan, etta suurin osa listatuista riskeista luokittui riskiluokkaan
nelja. Kompastumiseen, raajan puristumiseen ja kayttajavirhneeseen ratkaisuksi
toimii parhaiten laitteen kayton perehdyttaminen seka tydntekijdiden
huolellisuus ja varovaisuus. Viiltohaavan estamiseksi tulee kayttaa tyohon
tarkoitettuja turvahanskoja. Kuvan 3 mukaan pienimmat riskit ovat itse puomin

ifoaminen, nostimen putoaminen, vaijerin katkeaminen tai pylvaan kaatuminen.



18

Vaikka kyseisten riskien luokitus on pienin listalla, niin ne voivat silti aiheuttaa
vakavia tapaturmia. Naiden tapahtumistodennakoisyys on kuitenkin pieni,
kunhan nostinlaitteelle tehdaan tietyin aikavalein tarvittavat huoltotoimenpiteet

ja suoritetaan tarpeelliset tarkastukset.

4.3 Alipaine- ja magneettitarrain

Riskien arvioinnin jalkeen, etsittiin sopivat tarraimet nostinlaitteeseen. Ennen
nostinlaitteen puomin suunnittelemista on tarpeellista saada selville puomiin
kohdistuvan nostokuorman enimmaismaara. Tahan maksimikuormaan kuuluu
kasiteltavien metallilevyjen lisaksi tarraimien painot. Tarraimien valitsemisessa
on otettava huomioon niille tarkoitettu nimellisnostokyky seka kuinka isoja

kappaleita tarrain pystyy kasittelemaan.

4.3.1 Dumbo -alipainetarrain

Alipainetarraimeksi sopii Skanveir Oy:n Dumbo-alipainetarrain. Kyseisesta
alipainetarraimesta l0ytyy paineilma- seka sahkotoiminen vaihtoehto. Kaikista
Dumbo-alipainetarraimista 10ytyy ergonominen ohjauskadensija, kiinnitys
yhdesta pisteesta nosturin koukkuun seka saadettavat imukupit pituus- ja
leveyssuunnassa. (Skanveir Oy 2025.) Kaikissa malleissa on kuitenkin hieman

eroavaisuuksia.
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Kuva 4 Dumbo-alipainetarrain (Skanveir Oy 2025).

Paineilmatoimisen alipainetarraimen malli A440 pystyy kasittelemaan
maksimissaan 1500x3000 millimetrin levyja seka mallin nimellisnostokyky on
440 kg (Skanveir 2025). Kyseisen mallin paino on 48 kg (Skanveir Oy:n
edustaja, sahkopostiviesti 24.2.2025). Imukuppeja kyseisessa mallissa on vain
nelja. Vaihtoehtoina ovat myds mallit A660 seka A880. Sahkdtoimisten
alipainetarrainten tekniset tiedot ovat hyvin samanlaisia, mutta niiden nostokyky

on hieman parempi. (Skanveir 2025.)

4.3.2 TBM magneettitarrain

Magneettitarraimeksi sopii IKH Oy:n TBM magneettitarrain. TBM
magneettitarraimen TB1602 mallin nostokapasiteetti teraslevylle on 300 kg.

Kyseisen mallin paino on 12 kg. (IKH 2025a.)
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Kuva 5 TBM Magneettitarrain (IKH 2025b).

Kaikista malleista TB1602 vaikuttaa sopivimmalta nostinlaitteelle, silla
tyopisteella kasiteltdva paino on oletetusti suurimmillaan noin 100 kg per nosto.
Tuotevalikoimasta 10ytyy yksi pienempi, mutta myds muutama suurempi
vaihtoehto. Magneettitarrainmallien suurimpina eroina ovat nostokapasiteetti,
tarraimen mitat seka paino. (IKH 2025a.) Kuvasta 5 huomataan, etta

magneettitarrainta voidaan kayttaa koukun avulla niin kuin alipainetarrainta.

Alipainetarraimeksi valittiin Skanveir Oy:n Dumbo-alipainetarrain A440, joka
toimii paineilmalla. Kyseisen alipainetarraimen hinta on noin 4200 euroa
(Skanveir Oy:n edustaja, sahkopostiviesti 24.2.2025). Magneettitarraimeksi
valittiin IKH Oy:n TBM magneettitarrain, jonka malli on TB1602. Kyseisen
tuotteen hinta on alle 500 euroa (IKH 2025b).

Alipainetarraimen paino on suurempi kuin magneettitarraimen, joten
alipainetarraimen painoa, kaytetaan nostinlaitteen maksiminostokyvyn
selvittdamisessa. Maksiminostokyvyn laskennassa tulee ottaa huomioon
nostettavien levyjen materiaalien painoerot. Haastattelussa saadun tiedon
mukaan painavimmat nostettavat levyt painavat noin 100 kg.
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Maksiminostokyvyn laskennassa maaritellaan maksimipainoksi kuitenkin 150 kg
nostinlaitteen turvallisen toiminnan takaamiseksi. Alipainetarraimen paino
pyoristetaan 50 kg:aan, joten kokonaispainoksi tulee noin 200 kg.

Tarkoituksena on suunnitella nosturilaite, joka nostaa yli 200 kg:n taakan.

4 .4 Nostinlaitteen nostin

Nostinlaitteen valintaa varten vertailtiin eri yritysten nostinten teknisia
ominaisuuksia ja nostimien hintoja keskenaan. Samalla kiinnitettiin huomiota
siihen, onko nosturi mahdollista saada samassa kokonaisuudessa
pylvaskaantopuomin kanssa. Yhtena kriteerina oli, etta se pystyy nostamaan
enemman kuin 200 kg. Samalla tarkoituksena oli pitda nosturin toiminta

yksinkertaisena. Opinnaytetydssa vertailtiin kahta nosturia.

4.4.1 Demag DC-Pro -ketjunostin

Demag DC-Pro on Demag Oy:n valmistama ketjunostin. Demag Oy:n DC-Pro -
ketjunostinta on useita eri malleja ja tyyppeja. Tarkoituksena oli selvittaa mika,
niista sopisi parhaiten asiakkaan tarpeisiin. Sopivan mallin valinnassa kaytettiin
apuna ketjunostimen Algol Technics Oy:n nettisivujen lisamateriaalista
loytynytta opasta. Ketjunostimen rakennekoko maariteltiin kuormitustavan,
paivittaisen kayttoajan, nostokyvyn ja ketjuluvun perusteella. Aluksi mietittiin,
minkalaiset kayttoolosuhteet tydymparistossa on ja mitka ovat tarvittavat
maksiminostokyky, nostokorkeus ja -nopeus. Sitten arvioitiin, vaativatko
nostettavat tuotteet hellavaraista kasittelya ja milla tavoin nostinta ohjattaisiin.
(Algol Technics Oy 2025a, 28.)
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Kuva 6 Demag DC-Pro -ketjunostin (Algol Technics Oy 2025b).

Valintakriteerien selvittamisen jalkeen maariteltiin nostinlaitteeseen sopiva
ketjunostimen kayttokoneistoluokka. Lisamateriaalissa ollutta taulukkoa
seuraamalla saimme selville nostimen rakennekoon. Asiassa on kuitenkin
huomioitava aiemmin maaritelty enimmaisnostovaatimus, jonka tulee olla
enemman kuin 200 kg. Naiden tietojen perusteella paadymme Rakennesarjan
DC-Pro 2 -ketjunostimeen, jonka nostokyky on 250 kg. (Algol Technics Oy
202543, 29.)

Kyseisen mallin nostonopeutena on kaksi vaihtoehtoa, 8 m/min tai 2 m/min.
Mallin paino on 24 kg. Mallin maksimikorkeus on 335 mm ja maksimileveys on
422 mm. (Algol Technics Oy 2025a, 31-32.)

Kyseinen ketjunostin on erittdin monipuolinen. Sen ominaisuuksiin kuuluu muun
muassa 24V-kontraktoriohjaus seka kayttorajakatkaisijat, jotka lisaavat kayton
varmuutta. Ketjunostimeen kuuluu myos painikeohjain, jonka korkeutta voidaan
saataa tyontekijalle sopivaksi parantaen tydergonomiaa. Ketjunostin on myos
hellavarainen ja siina on kaksi erillista nostonopeutta. Nostimen nostoketju on
luja, siind on korkea pintakovuus ja se kestaa hyvin vanhenemista. (Algol
Technics Oy 2025a, 3-5.) Ketjunostimessa on myo6s sopiva koukku, jolla pystyy

nostamaan alipaine- ja magneettitarraimia.
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Kyseinen nosturi ei kuulu valmiiseen nosturilaitekokonaisuuteen kuten toisessa
vertailukohteessa. Nosturin hinta on noin 2800 euroa (alv 0 %) (Algol Technics
Oy:n edustaja, sahkopostiviesti 25.2.2025).

4.4.2 SWF ATHLO -sahkoketjunostin

SWF ATHLO -sahkoketjunostin on SWF Krantechnik -yrityksen suunnittelema.
Sahkoketjunostin on helppo huoltaa eika sen huoltoon tai osien vaihtoon tarvita
erikoisia tyokaluja vaihdon yhteydessa. Kyseisella sahkoketjunostimella on
myos pitka kayttoelinika sen moottorin ja liukukytkimen optimoidun
jaahdytyksen ansiosta. Sahkoketjunostimessa olevat ketjuohjain ja ketjupyora
takaavat luotettavan kayton ja rajakytkimet varmistavat, ettd moottori sammuu
yla- ja ala-asennoissa. Sahkdketjunostin voidaan kiinnittda joustavasti osaksi eri
tuotantolinjoja siihen kuuluvan kannattimen ansiosta. Kyseinen kannatin takaa
lastin vakaan kayton. Lisaksi se on tarpeen mukaan vaihdettavissa. (SWF
Krantechnik GmbH 2025a, 3—4, 7-9.)

(3
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Kuva 7 SWF ATHLO -sahkoketjunostin (SWF Krantechnik GmbH 2025b).

Yritykselld on useita malleja, mutta opinnaytetydssa kaytetaan yhta mallia

vertailussa. Kyseinen malli on Satateras Oy:n pylvasnosturissa kayttama malli.
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SWF ATHLO -sahkoketjunostinmallin AA-085.P-F nostokyky on 250 kg ja laite
itsessaan painaa 40 kg. Malli on korkeudeltaan maksimissaan 470 mm ja
leveydeltaan 392 mm. Mallilla on kaksi nopeusvaihtoa, 8 m/min tai 2 m/min.
Malli sisaltda kolmivaiheisen kaytto-/ohjausjannityksen, jonka
nimellissyottojannitys on 400V ja lahtdjannitteena on 48V. Kyseisessa mallissa
on koukkuripustus, johon saa helposti edella mainitut alipaine- ja
magneettitarraimet kiinni. Malliin saa my06s nostimen ohjauksen riippuohjaimella

kiinni. (Satateras Oy:n edustaja, sahkopostiviesti 26.2.2025.)

Kyseinen SWF ATHLO -sahkoketjunostin on mahdollista saada valmiina
Satateras Oy:n pylvaskaantonosturia. Pelkan sahkodketjunostimen hinta on noin

1500 euroa (sis. alv). (Satateras Oy:n edustaja, sahkdpostiviesti 26.2.2025.)

4.5 Nostinlaitteen pylvas ja puomi vaihtoehdot

Suurin rasitus nostinlaitteessa kohdistuu pylvaaseen, puomiin seka naiden
tukirakenteisiin. Seuraavaksi tutkitaan pylvas- ja puomivaihtoehtoja. Yksittaisten
puomien ja pylvaiden Idytaminen markkinoilta on haastavaa, joten tassa niita

tarkastellaan valmiina kokonaisuuksina.

Yksinkertaisin tapa toteuttaa nosturilaite on kayttaa pylvaskaantdépuomia, joka
koostuu pylvaasta ja liikutettavasta puomista. Kartoitus aloitettiin etsimalla
pylvaskaantopuomeja netista ja tiedustelemalla yrityksilta niista tietoja.
Pylvaskaantépuomeja oli hankalaa I6ytaa ilman nostinta, joten yrityksilta
kysyttiin myds, onko mahdollista saada kyseisia tuotteita ilman nostinta

hintavertailua varten.

Nostinlaitteen puomin ja rungon valitsemisessa on otettava huomioon
opinnaytetyohon kuuluvat yleisvaatimukset. Maksiminostokuormaksi on
aikaisemmin maaritelty 250 kg, joten pylvaskaantopuomin
maksimikuormituksen tulee olla vahintdan saman verran. Toisena
yleisvaatimuksena on puomin pituus. Tydpisteelta etaisyys molempiin
tyokoneisiin on noin kolme ja puoli metria ja metallilevyjen tuontipisteelle noin

nelja metria. Tasta syysta puomin vaatimuspituudeksi asetetaan viisi metria.
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Lisaksi on myds otettava huomioon nostinlaitteen korkeus. Se ei saa olla liian
korkea katossa menevan siltanosturin vuoksi, eika myoskaan liian matala,
koska se voi aiheuttaa tyotapaturmariskeja. Aikaisemmin tehdyn haastattelun

yhteydessa sopivaksi korkeudeksi todettiin noin kolme ja puoli metria.

4.5.1 Pylvaskaantopuomivaihtoehto |

Yhtena vaihtoehtona on Satateras Oy:n ylatuettu pylvaskaantonosturi.
Ylatuettua puomia on hieman kevyempi liikuttaa, joka nahdaan etuna.
Kyseinen pylvaskaantonosturi on mahdollista tilata jo valmiiksi nosturin kanssa,
joka on aiemmin mainittu SWF ATHLO -sahkoketjunostin.
Pylvaskaantonosturille ilman nostinta tulisi hinnaksi noin 2800 euroa (sis. alv).
Nostimen kanssa hinta olisi noin 4300 euroa (sis. alv). (Satateras Oy:n
edustaja, sahkopostiviesti 26.2.2025.)
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Kuva 8 Satateras Oy:n pylvaskaantonosturi (Satateras Oy:n edustaja,
sahkopostiviesti 26.2.2025).

Satateras Oy:n edustaja mainitsi kokonaiskorkeudeksi 3,53 m, joten se on
sopiva tarkoitukseen. Puomin etaisyydeksi tulisi sopivasti 5 m ja kokonaisuus
sisaltaa valmiiksi tyontosiirtovaunun nostimelle. Kaantosade puomilla on 270
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astetta ja se on kasikaantoinen. Pylvas on muodoltaan ympyra ja sen sade olisi
maksimissaan 610 mm:a. Pylvas kiinnitettaisiin maahan M24 kokoisilla pulteilla.

4.5.2 Pylvaskaantopuomivaihtoehto Il

Toinen vaihtoehto on AC Cranes’ Trading Oy:n tarjoama ylatuettu
pylvaskaantonosturi. Kyseiseen pylvaskaantonosturiin kuuluu virtavarustus ja
CE-merkinta, joka nahdaan etuna. Kyseisen pylvaskaantonosturin hinta ilman
nosturia on noin 2500 euroa (alv 0 %). (AC Cranes’ Trading Oy:n edustaja,
sahkopostiviesti 26.2.2025.)

L

Kuva 9 AC Cranes’ Trading Oy:n pylvaskaantonosturi (AC Cranes’ Trading
2025).

Kokonaiskorkeus on tarkoitukseen sopiva eli 3,5 m. Puomi on 5 m IPE-palkki
vetoaisalla (AC Cranes’ Trading Oy:n edustaja, sahkopostiviesti 26.2.2025).
IPE-palkilla tarkoitetaan palkkia, jossa profiilin korkeus on suurempi kuin
laippojen leveys (BE Group Oy Ab 2025). Kyseisen pylvaskaantdénosturin
puomin kaantékulma on 270 astetta ja puomia saa kasikayttdisena. Pylvaan
muoto on nelidmainen ja pylvaan leveys on 450x500 mm. Pylvas kiinnitetaan

maahan neljalla 27 mm paksuisella pultilla. (AC Cranes’ Trading Oy 2025.)



4.5.3 Pylvaskaantopuomivaihtoehto Il

Kolmantena vaihtoehtona on Turun Hylly- ja Trukkitalo Oy:n ehdotus
pylvaskaantonosturiksi. Yrityksen edustaja toimitti vastauksena
sahkopostiviestiin kattavan paketin laitteen teknisista tiedoista ja siita, mita
tilaus sisaltaisi. Tilauksessa olisi muun muassa mukana liikutettava nosturin
vaunu, Kiinni oleva virtalahde seka itse nosturi. Yritys myos ilmoitti, mista
materiaaleista ja profiileista tuotteen osat on valmistettu. Taman lisaksi yritys
toimitti pohjapiirustuksen tuotteesta mittoineen. Tuotteen kokonaishinta olisi
noin 6200 euroa. (Turun Hylly- ja Trukkitalo Oy:n edustaja, sahkopostiviesti
7.3.2025).
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Kuva 10 Turun Hylly- ja Trukkitalo Oy:n pylvaskaantonosturi (Turun Hylly- ja
Trukkitalo Oy:n edustaja, sahkopostiviesti 7.3.2025).

Pylvaan ja puomin kokonaiskorkeus on 3,3 m, mika on muihin
pylvaskaantépuomeihin verrattuna matalin. Puomi on 5 m pitka kuten kaksi
aikaisempaakin vaihtoehtoa. Lisaksi siihen kuuluu helposti kasin liikuteltava
vaunu. Puomin kaantokulma on 270 astetta ja puomia pystyy liikuttamaan

manuaalisesti. Pylvaan muoto on neliomainen ja sen alustan sivun pituus on

27
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500 mm. Pylvas kiinnitettaisiin maahan neljalla @19 pultilla. (Turun Hylly- ja
Trukkitalo Oy:n edustaja, sahkdpostiviesti 7.3.2025.)

4.6 Tuotteiden vertailu

Tuotteiden vertailussa otetaan huomioon tekniset tiedot ja kustannukset.
Nostureiden ja pylvaskaantonostureiden valilla ei ollut huomattavia eroja
ominaisuuksien suhteen. Alipainetarraimelle ja magneettitarraimelle ei ollut
juurikaan saatavilla vertailunkohteita, koska kyseisten tuotteiden markkinat
Suomessa ovat vahaiset. Toisaalta nama eivat olleet opinnaytetydn
paatarkastelukohteita. Paaroolissa opinnaytetydssa on itse nosturilaite, eli

nosturi ja nosturin teline.

Demag:in ketjunostimella ja SWF ATHLO:n sahkdketjunostimella on hyvin
samankaltaiset ominaisuudet. Ketjunostimista SWF ATHLO:n sahkoketjunostin
on hieman suurempi, mutta se painaa enemman. Hinnaltaan SWF ATHLO:n
sahkoketjunostin on kuitenkin halvempi. Lisaksi sen saisi osana
pylvaskaantonosturia. Kokonaisuuden yhteishintana olisi noin 4300 euroa
johon, kuuluu arvonlisavero. Demag:in ketjunostinta ei saa osana valmista

kokonaisuutta, joten se on hinnaltaan melko kallis.

Pylvaskaantonostureiden ominaisuudet eivat myodskaan eroa paljon toisistaan.
Osa yrityksista antoi sahkdpostiviesteissaan tarkempia tietoja tuotteistaan, ja
naista oli hyotya myohemmin tehtavassa tutkimuksessa. Kaikilla on sama
kaantdsade ja ne saa kasikaantoisina, joka on tarkea piirre. Suurimpina eroina
on itse pylvaiden ja puomien muodot. Pylvaiden ulkomuotojen erot eivat vaikuta
huomattavasti valintakriteereihin, vaan eroina on paaasiassa niiden maahan
kiinnitysmenetelmat. Puomien ulkomuoto ei mydskaan vaikuta valintaan silla
molemmat ovat ylatuettuja ja molempiin sisaltyy sopiva kiinnitysmenetelma
nosturia varten. Ainoa huomattava ero on tuotteiden hinta. AC Cranes’ Trading
Oy:n pylvaskaantonosturin hinta on noin 2500 euroa (alv 0 %). Satateras Oy:n

pylvaskaantonosturin hinta on noin 2800 euroa (sis. alv).
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5 Kokoonpano

Seuraavaksi kasitelladan nostinlaitteeseen kuuluvien osien ja komponenttien
kokoonpano. Tassa vaiheessa nostinlaitteen komponentteja ei viela ole valittu
vaan asiaa kasitellaan yleisesti. Tarkoituksena on selvittaa, mita asioita
nostinlaitteen kokoonpanossa tulee ottaa huomioon. Tallaisia asioita ovat muun
muassa nostinlaitteen kiinnitys maahan ja nostinlaitteen sahkadistys. Samalla
selvitetaan noudattaako nostinlaitteen komponentit nosturisaanndsten
vaatimuksia. Lisaksi laaditaan yleinen ohjeistus kayttajille nostinlaitteen kayttoa

varten.

5.1 Nostinlaitteen kiinnitys

Nostinlaitteen kiinnityksessa on oltava huolellinen. Nostinlaite on yleensa
painava, joten se on kiinnitettava riittavan tukevasti ja kiinnitysalustan tulee olla
kestava. Lisaksi nostettava taakka lisaa rasitusta. Painavissa nostinlaitteissa on
yleensa teraslaatta turvallisen kiinnityksen takaamiseksi. Asiakasyrityksen
julkisivuosaston lattia on valettu betonista 1970-luvulla. Betoni on hyva ratkaisu,
kun on kyseessa raskaiden tydkoneiden aiheuttama paino ja niiden lattiaan
aiheuttamaa rasitusta. Opinnaytetydssa kasiteltava nostinlaite on kevyt, joten

sen kiinnitykseen riittaa kestava betonilattia.

Tyopisteella olevan betonilattian on kestettava asennettavan pylvaan paino. Jos
lattia on heikkoa materiaalia, voi nostinlaitteen pylvas vajota ja rikkoa lattian.
Lisaksi on huomioitava puomin aiheuttama rasitus pylvaaseen. Puomin
paatypisteessa oleva raskas kuorma voi tietyissa tilanteissa repia lattiaan
kiinnitetyn pylvaan irti. Tama voi johtua huonosti kiinnitetyista pulteista tai
huonosta kiinnityspohjasta.

Pylvas olisi helpoin kiinnittaa poraamalla betonilattiaan reiat pylvaan
kiinnityspultteja varten. Taman jalkeen pylvas voidaan kiinnittaa pulteilla. Toinen
tapa on valaa nostinlaitteen kiinnityskohtaan uusi betonilattia, jolloin valun

yhteydessa betoniin asennetaan esimerkiksi terasalusta, jossa on valmiiksi
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kiinnityspultit pylvasta varten. Tassa on oltava huolellinen, jotta betoniin
asennettavat kiinnityspultit ovat oikealla kohdallaan ja pylvaan asennus sujuu

ongelmitta.

Julkisivuosaston tuotepuolen betonilattia on valettu 1970-luvulla eli betonilattia
on 50 vuotta vanha. Tavanomaisen betonin kayttdika on 50 vuotta, mutta
sisatiloissa betonirakenteet voivat olla ikuisia, ellei betonia ole mikaan
vaurioittanut (Betoniteollisuus ry 2025). Kuten levyjen tydstoaluetta esittavasta
kuvasta 2 voidaan todeta, julkisivuosaston tuotepuolen betonilattia nayttaa
hyvakuntoiselta ja kestavalta, joten se voisi kestaa siihen poratut reiat seka

nostinlaitteen aiheuttaman painon.

Toisena huomioitavana seikkana on betonilattian syvyys ja koostumus.
Syvyyden on oltava riittdva pultteja varten, jotta ne pitavat pylvaan tukevasti
maassa kiinni. Julkisivuosastolla on useita painavia tyokoneita osastolla
kasiteltavien metallilevyjen lisaksi. Lisaksi tehtaan muilla osastoilla on betoniin
kiinnitettyja nostinlaitteita, joten tasta voidaan paatella, etta julkisivuosaston
betonilattia on koostumukseltaan tarpeeksi kestava suunnitteilla olevaa

nostinlaitetta varten.

5.2 Nosturin sahkdistys

Nosturiin tarvittava sahko saadaan lahimmasta paasulakekaapista, joka on noin
10 metrin paassa suunnitteilla olevasta nostinlaitteen sijoituspaikasta.
Paasulakekaapista sahko voidaan kuljettaa nostinlaitteen kohdalle noin kolmen
metrin korkeudella kulkevaa sahkokiskoa pitkin. Nostinlaitteen kohdalla sahko
voidaan kuljettaa seinaa pitkin joko suoraan nostinlaitteelle tai lattian kautta
nostinlaitteelle. Mikali sahko kuljetaan lattian kautta, tulee sahkojohto kuljettaa
ja kiinnittaa riittavan lahelle tyopisteella olevia poytia ja kaappeja, jotta siita ei
aiheudu kompastumisvaaraa tyontekijoille. Lisaksi lattialla kulkeva sahkojohto

tulee suojata riittavasti.
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5.3 Nosturisaanndsten vaatimukset

Nostinlaitteen ja sen komponenttien kayttoonotto vaatii, etta se tayttaa kaikki
sille asetetut vaatimukset. Vaatimuksiin kuuluu muun muassa turvallisuuden
toteutuminen voimassa olevan Euroopan konedirektiivin 2006/42/EY
mukaisesti. Konedirektiivi maarittelee taysin samat vaatimukset kuin Suomen
koneasetus 400/2008 (Tukes 2025). Samalla nostinlaitteen kokoonpanon tulisi

suositusten mukaan noudattaa opinnaytetyossa kasiteltyja standardeja.

Konedirektiiivin mukaan kayttéon otettavan nosturikokonaisuuden on oltava
suunniteltu sen asettamien turvallisuus- ja terveysvaatimusten mukaisesti.
Nostinlaitteen komponenttien hankkimisen yhteydessa on toimitettava
asianmukaiset tiedot huoltoon ja kayttdonottoon liittyen. Kaikissa nostinlaitteen
komponenteissa on oltava CE-merkinta seka valmistajan tiedot. (Tukes 2025b.)
Varmistamalla, ettd opinnaytetydssa kasitellyt komponentit sisaltavat CE-
merkinnan, takaamme, etta tuote noudattaa ja tayttaa konedirektiivin
2006/42/EY olennaiset vaatimukset (Tukes 2025a).

Helpoin tapa selvittaa, tayttaako nostinlaitteen osat konedirektiivin vaatimukset,
oli etsia tietoja nostinlaitteen osien ja komponenttien CE-merkinndista yritysten
ja tuotteiden internetsivuilta seka yrityksilta saaduista tuoteselosteista ja
sahkopostiviesteista. Se, etta tuote on markkinoilta saatavilla, ei viela takaa sita,
etta tuote on CE-merkitty. Toisaalta, mikali tuote on markkinoilla ilman CE-
merkintaa, voidaan se maarata markkinoilta poistettavaksi. (Tukes 2025a.)
Osalle nostinlaitteen komponenteista 16ytyi CE-merkinta, mutta joidenkin osalta

asia jai epaselvaksi niista saatavilla olevan vahaisen informaation takia.

Standardien noudattaminen ei kaikissa tilanteissa ole samanlainen vaatimus
kuin konedirektiivin noudattaminen. Etuna kuitenkin nahdaan, jos nostinlaitteen
komponentit on suunniteltu toisiansa tukevien standardien pohjalta.
Alipainetarrain tayttaa EN 13155 standardin maarittamat
turvallisuusvaatimukset nostureissa kaytettaville nostoapuvalineille.
Magneettitarrainta koskevilla internetsivuilla ei mainittu standardeja, mutta siina

on CE-merkinnalta. Demag DC-Pro -ketjunostin tayttaa standardin EN I1ISO
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13849-1 asettamat turvallisuusvaatimukset koskien ohjausjarjestelmaa ja lisaksi
tuote on CE-merkitty. AC Cranes’ Trading Oy:n ja Turun Hylly- ja Trukkitalo
Oy:n pylvaskaantopuomit ovat molemmat CE-merkittyja. Turun Hylly- ja
Trukkitalo Oy:n edustaja mainitsi sahkopostiviestissaan pylvaskaantonosturin
noudattavan standardia EN 16851, joka koskee kevytnosturijarjestelmia. Lisaksi

tilauksen yhteydessa saa dokumentit nosturilaitekokonaisuuteen.

5.4 Nostinlaitteen kayton ohjeistus

Nostinlaitteen kaytdssa tulee aina olla tarkkaavainen ja varovainen. Laitteen
kaytdsta annettuja ohjeita on noudatettava huolellisesti. Koska yrityksella on jo
entuudestaan kaytdssaan erilaisia nostinlaitteita ja nostureita, on yrityksella
todennakoisesti jo olemassa olevia ohjeita kyseisten laitteiden kayttoa varten.
Tassa on hyva huomioida, etta nostinlaitteiden turvallinen kaytto edistaa

tydntekoa ja tuotannon kehitysta.

Yleisen turvallisuuden takaamiseksi tyontekijoiden tulee varmistaa tyota
tyopisteella tehdessaan, etta tydalueella ei ole muita henkil6ita. Tydalueelle
kuulumattomat henkil6t altistuvat riskeille ja tapaturmille. Nosturia kayttavan
tyontekijan tulee varmistaa kaytettavan tarraimen kiinnittyminen kappaleeseen.
Jos kappale on huonosti kiinnittynyt, voi kappale pudota. Tama voi aiheuttaa
kappaleen vaurioitumisen ja pahimmassa tapauksessa tyontekija voi jopa
vahingoittua. Magneettitarrainta kaytettaessa on erikseen huomioitava, ettei se

nosta kuin yhta kappaletta kerrallaan.
Yleisesti nostinlaitetta kayttavan on:

1. Tarkastettava tydymparisto ja poistettava tydalueelta kuulumattomat
henkilot ja tavarat,

2. Varmistettava nosturin ja kaytettavan tarraimen toimivuus,

3. Tarkastettava, etta kappaleita nostetaan yksi kerrallaan,

4. Siivottava tydalue tydnteon jalkeen.
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Lisaksi tydymparistossa on huomioitava mahdollinen sahkojohdon ja sen
suojauksen aiheuttama kompastumisvaara. Jos sahko on mahdollista asentaa
pylvaan taakse, pois tyontekijoiden ja puomin tydalueelta, vahentaa se tata

riskia.
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6 Nostinlaitteen osien valinta

OpinnaytetyOssa kasiteltiin nostinlaitteen suunnitteluun liittyvat vaatimukset.
Koneiden suunnittelussa tulee noudattaa Euroopan konedirektiivia ja lisaksi on
suotavaa huomioida voimassa olevat standardit. Noudattamalla standardeja
voidaan yhdenmukaistaa riskinarviointimenetelmat ja

koneensuunnitteluprosessit.

OpinnaytetyOssa oli tarkoitus suunnitella Teraselementti Oy:lle nostinlaite
metallilevyjen nostamista varten. Nostinlaitteen tarkoituksena on kehittaa
tyontekijoiden tydbergonomiaa ja vahentaa tyosta aiheutuvaa rasitusta.
Suunnitteluprosessi alkoi haastattelemalla tyGpisteen tydntekijoita ja

kyselemalla heilta nykyisesta tyoprosessista ja siihen liittyvista riskeista.

Haastattelusta saatujen tietojen pohjalta pystyttiin etsimaan eri yrityksilta
mahdollisia vaihtoehtoja nostinlaitteeksi. Haastattelun perusteella saatujen
kasiteltavien kappaleiden mitta- ja painotietojen pohjalta, valittiin sopivat
alipaine- ja magneettitarraimet. Nostimet valittiin niiden nostokyvyn perusteelta.
Vaatimuksena oli, etta ne pystyvat nostamaan vahintaan 200 kg.
Pylvaskaantépuomivaihtoehdot valittiin pylvaan korkeuden ja puomin pituuden
perusteella. Tarkoituksena oli valttaa lilan korkeaa pylvasta, koska kattorajassa

on entuudestaan siltanosturi.

OpinnaytetyOssa selvitettiin myds mahdolliset nostinlaitteen kiinnitysmenetelmat
seka laitteen sahkoistaminen. Pylvaan kiinnitys olisi mahdollista tehda
poraamalla reiat kiinnitysta varten betonilattiaan ja toisena vaihtoehtona olisi
valaa laitteen kohdalle uusi betonilattia, johon kiinnitettaisiin terasalusta laitteen
kiinnitysta varten. Sahkdn saa sopivasti kuljetettua seinassa kulkevaa
sahkokiskoa pitkin pylvaan kohdalle ja siita seinaa pitkin lattialle, josta se

viedaan turvallisesti ja suojatusti laitteelle.

Opinnaytetydssa esitetyn tiedon pohjalta voidaan valita sopivimmat vaihtoehdot

tydpisteen nostinlaitteeksi. Pylvaskaantdpuomit eivat ominaisuuksien osalta
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huomattavasti eronneet toisistaan. Erot koskivat [ahinna hintoja ja puomeihin

liitettyja nostimia.

Opinnaytetyon pohjalta asiakasyritykselle sopivimmaksi vaihtoehdoksi todettiin
Turun Hylly- ja Trukkitalo Oy:n tarjous, joka koskee Erikkilan
pylvaskaantonosturikokonaisuutta. Kokonaisuuden hinnaksi muodostuu noin
7800 euroa (sis. alv). Kokonaisuuteen kuuluu pylvas, puomi ja nosturin osat,
mutta ei alipaine- tai magneettitarraimia. Alipainetarraimen hinta on noin 5300
euroa (sis. alv) ja magneettitarraimen hinta on noin 500 euroa (sis. alv).
Kokonaisuuden hinnaksi tulisi noin 13500 euroa arvonlisaveroineen.
Kokonaishintaan sisaltyy pylvaskaantdpuomin asennus, mutta lisdkustannuksia

tyo laitteen sahkoistaminen.

Kyseinen pylvaskaantonosturi on sopiva asiakkaan tarpeeseen, koska siihen
kuuluu kaikki nostinlaitteeseen tarvittavat osat yhtena kokonaisuutena, ja siten
kaikki komponentit ovat keskenaan yhteensopivia. Lisaksi nosturissa on sopiva
koukku alipaine- ja magneettitarraimia varten. Tasta syysta se saadaan myos
nopeammin tyokayttoon. Koska kyseisessa pylvaskaantonosturissa on osien
valilla jo valmiiksi sahkoistys, vahentaa se osaltaan myos sahkotoita ja osien
yhteensovittamista. Laitteen kiinnittdminen betonilattiaan tapahtuu neljalla
pultilla ja pylvaan alusta on suhteellisen pieni, joten se vie vahan lattia- ja
tyotilaa tyopisteiden ymparistosta. Lisaksi kokonaisuus on edullisin muihin

vaihtoehtoihin verrattuna.
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