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TIIVISTELMÄ 

 
 

Cargotec teetätti tämän työn, koska heidän tuotantoonsa on luvassa suuria 

muutoksia. Tuotanto siirtyy täysin Puolan Gdanskiin ja tästä syystä kaikki 

tuotannon välineistö on myös oltava valmistettavissa uudessa sijainnissa. 

Projektimme oli suunnitella tuotannon nostoapuvälineet ja tehdä niistä 

kokoonpano- ja hitsauspiirrokset. Nostoapuvälineiden on oltava CE- merkittyjä, 

joten standardit tuli ottaa myös tarkasti huomioon. Osaan nostoapuvälineistä oli 

mahdollista tehdä muutoksia. Muutokset tuli tehdä joko rakenteellisesta tai 

tuotannollisista syistä. 

 

Tärkeimpänä työkaluna työssäni oli Catia V5- 3D-malinnusohjelma.  Jokaisesta 

mitoitetusta nostoapuvälineestä piirrettiin ensin kokoonpanojen mallit, joista 

tehtiin tuotantoon tarvittavat kuvat. Lujuustarkastelun nostoapuvälineistä teki 

Comatecin lujuuslaskuosasto.  

 

Ongelmien ilmetessä tukena olivat jo valmiina olleet Cargotecin samankaltaiset 

piirrustukset. Mikäli en vastausta ongelmiini piirustuksista saanut, pystyin 

helposti menemään Cargotecin suunnitteluosastolle kysymään asiaani. 

Tukihenkilöinä Cargotecilla toimivat Jukka Lahtinen ja työnjohtaja Tarmo 

Knuutila. 

 

Cargotecin tuotantoa oli jo alettu siirtämään aloittaessamme projektin, joten työ 

oli toteutettava mahdollisimman nopeassa aikataulussa. Piirustukset menivät 

valmistuksen tilaukseen heti niiden valmistuttua, koska Cargotec halusi välttyä 

kaikilta mahdolliselta tuotannon lisäviivytyksiltä. Saimme työn tehtyä yhdessä 

kuukaudessa ja muutkin projektille asetetut tavoitteet tulivat täytetyiksi. 

Lopullisen tuloksen saamme vasta, kun nostoapuvälineiden lujuuslaskelmat ja 

testaus saadaan päätökseen, jolloin kuviin tulee vielä mahdollisesti pieniä 

muutoksia.
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ABSTRACT 

 
 
This work was done for Cargotec because they have been moving their 

manufacturing department completely to a different location. The new location is 

Poland. Every advice that has been used by manufacturing department has to be 

able to be manufactured in the new location. The project was to design and make 

assembly- and welding drawings from all the lifting advices that have been used 

in the factory. The lifting advices had to be CE-marked so I had to look for 

Standards very closely. Some lifting advices were able to be modified. The 

improvements were made basically to improve the manufacturing or the structure 

of the advices. 

 

The most valuable tool in the project was Catia V5- 3D- designing program. First 

the lifting advices were measured and then driven into models using the 

measurements. The models were converted into drawings that are needed for 

manufacturing the advices. The review of strength of materials had to be done as 

well, that was done by strength calculation department of Comatec.  

 

When problems occurred, the answer usually was found from the files that 

already existed in Cargotecs database. If the problem was not solved after 

looking from the files, it was made easy to go to Cargotecs designing department 

and ask about the solution. 

 

The movement of the manufactory was already in practice when the project 

started, so it had to be done as rapidly as possible. The advices were ordered right 

when they got ready, one at the time, because Cargotec wanted to avoid all the 

weakening effects for the manufacturing department. The work was done in one 

month and all the other objectives that were set were accomplished well. The 

final result of the work will be ready after final calculations of the strength of 

materials and final tests of the lifting advices. Then there might appear some 

small modifications in the drawing



 

 

 

ALKUSANAT 
 

Tämä työ tehtiin Cargotecille, koska heidän tuotantonsa on määrätty siirrettäväksi 

Puolaan Gdanskiin. Työhön sisältyi vanhojen nostoapuvälineiden suunnittelu, 

työpiirrosten teko sekä standardien valossa nostoapuvälineiden tarkastelu. 

Projekti oli itsessään haastava ja erittäin itsenäinen.  

 

Suuri kiitos työstä kuuluu Pasi Rantaselle, joka antoi minun tehdä opinnäytetyöni 

Cargotecille sekä antoi hyviä neuvoja aina tarvitessa. Kiitokset työnohjaamisesta 

Harri Laaksoselle Tampereen ammattikorkeakoulusta sekä Kari Kärkkäiselle 

Insinööritoimisto Comatecistä. Kiitokset kuuluvat myös saumattomasta 

yhteistyöstä Jukka Lahtiselle ja Tarmo Knuutille Cargotecilta. 

 

10.5.2011 Tampereella 

 

 

     

Pirkka Korpisaari
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2 YRITYSESITTELY 

 

Opinnäytetyön aiheena olleet nostoapuvälineet suunniteltiin Comatecin toimesta 

Cargotecille, joten on tarpeellista esitellä hieman molempia yrityksiä. Cargotec 

on tehnyt pitkään yhteistyötä Comatecin kanssa ja on yksi Comatecin 

suurimmista ja tärkeimmistä asiakkaista.   

 

 

2.1 Insinööritoimisto Comatec 

 

Comatec on Suomen laajuisesti toimiva insinööritoimisto (kuvio 1). Comatecin 

pääkonttori sijaitsee Tamperella, muut toimipisteet sijaitsevat Vantaalla, 

Lahdessa, Turussa, Hämeenlinnassa ja Joensuussa. Comatec on paraikaa 

laajentamassa toimintaansa myös Viron Tallinnaan.  

 

 

  

Kuvio 1. Comatecin logo /1/ 

 

Comatec pyrkii tarjoamaan asiakkailleen asiantuntijapalveluita. 

Asiantuntijapalveluiden osaaminen mahdollistaa erilaisten 

ongelmaratkaisutapojen soveltamisen asiakkaiden tuotekehitysprojekteissa. 

Comatecin asiantuntijapalvelut tarjoavat yrityksille monipuolista osaamista koko 

tuotekehityksen ja tuotteen elinkaaren aikana, jolloin yhteistyö alkaa heti tuotteen 

ominaisuuksien kartoittamisesta. Asiantuntijapalvelujen kautta Comatec saa 

käyttöönsä koko yrityksen hallussa olevan tietotaidon yhdistämällä eri yksiköitä. 

Comatecin pää-yksiköitä ovat Mekaniikkasuunnittelu, hydrauliikka- ja 

pneumatiikkasuunnittelu sekä sähkö- ja automaatiosuunnittelu. /1/ 
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Mekaniikkasuunnittelu-osasto on Comatecin suurin ja tärkein yksikkö. 

Mekaniikkasuunnitelupalveluihin kuuluvat mekaniikan rakennesuunnittelu, 

toimilaitesuunnittelu, voimansiirtosuunnittelu sekä hydrauliikkasuunnittelu. 

Suunnittelun päätyökaluina käytetään 3D-ohjelmia, joista Comatecin käytössä on 

suurin osa. 3D- ohjelmien avulla Comatec pyrkii antamaan asiakkailleen 

mahdollisimman hyvän ja kattavan kokonaisuuden. /1/  

Comatecin sähkö- ja automaatiosuunnitelupalvelu kattaa tärkeimmät sähkö- ja 

automaatiosuunnitteluprojektien suunnittelutarpeet, kuten piirikaaviot, 

väyläratkaisut, sähkökaapit, moottorikäytöt, johtosarjat ja logiikkaohjelmoinnit. 

Kuten mekaniikkasuunnittelussa, Comatec pyrkii tarjoamaan sähkö- ja 

automaatiosuunnittelussakin kokonaisvaltaisia palveluita ja ratkaisuja. Comatec 

tarjoaa sähkö ja ohjausjärjestelmien piirustukset, komponenttivalinnat ja 

logiikoiden ohjelmoinnin. Comatec osallistuu myös projekti- ja 

asennusvalvontaan sekä komponenttien ja laitteiden valintoihin, kilpailutuksiin ja 

ostotehtäviin. /1/ 

Comatec pyrkii olemaan aina ajan tasalla suunnittelujärjestelmien kehityksessä. 

Valtaosa mekaniikkasuunnittelusta toteutetaan 3D-ohjelmilla. Comatecin 

käyttämiä suunnitteluohjelmia ovat AutoCAD, Catia, I-Deas, Inventor, 

Microstation, Pro/ENGINEER, SolidWorks, Unigraphics sekä Vertex. /1/ 

Insinööritoimisto Comatec Oy aloitti toimintansa Tampereella vuonna 1986. 

Comatec on alansa johtava kone- ja laitesuunnitteluun erikoistunut 

asiantuntijaorganisaatio. Sitten vuoden 1986 Comatec on laajentanut 

toimintaansa moneen paikkaan Suomessa sekä yhden konttorin Viroon. Comatec 

työllistää nykyään 350 henkilöä. /1/ 

 

Comatecin suurimpia yhteistyökumppaneita ovat Cargotec, Metso Minerals, 

Sandvik Mining and Construction, John Deere ja Patria. /1/ 
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2.2 Cargotec 

 

Cargotec (kuvio 2) on maailman laajuinen konserni, joka on keskittynyt tavaran 

kuljetuksiin sekä sisämaassa, satamissa että merellä. Cargotec-konserni syntyi 

vuonna 2005, kun Kone Oyj jakautui kahdeksi pörssiyhtiöksi. Konserniin 

kuuluvat ympäri maailmaa hyvin tunnetut tuotemerkit Hiab, Kalmar ja 

Macgregor. Vuonna 2010 Cargotecin liikevaihto oli 2,6 miljardia euroa ja se 

työllistää maailman laajuisesti noin 10 000 henkilöä. /2/ 

 

 

                          

                         Kuvio 2. Cargotecin logo /2/ 

 

 

Hiab ja Macgregor ovat keskittyneet kuormankäsittelyyn, Hiab maalla ja 

puolestaan Macgregor merellä. Hiabin laitteisto on suurimmaksi osin kuorma- 

autoihin kiinnitettyjä tavaranostureita. Hiabin laitteistoa käytetään tavaran 

siirtoon ja kuljetukseen paljon esimerkiksi maanteillä, rakennustyömailla ja 

teollisuudessa. Hiab perustettiin 1940-luvulla ruotsalais-suomalaisella 

yhteistyöllä. Macgregor toimii merikuljetuksissa lastinkäsittelyratkaisujen 

kehittäjänä. Macgregor perustettiin Englannissa vuonna 1937. Kalmar on 

painottanut toimintansa satamiin. Kalmarin tuotteita ovat satama- ja 

kenttänosturit, kontti- ja kuljetuslukit, konttikurottajat ja tyhjien konttien 

käsittelyyn tarkoitetut laitteet. Kalmar aloitti toimintansa Ruotsissa vuonna  

1948. /2/  
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3. TYÖN TAVOITTEET 

 

Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli mallintaa, modernisoida sekä tehdä 

Cargotecin tuotannon nostoapuvälineistöstä standardit täyttäviä. Osassa 

nostoapuvälineistä oli ollut ongelmia kestävyyden suhteen. Nämä ongelmat oli 

eritoten ratkaistava. Cargotec siirtää tuotantonsa kokonaisuudessaan Puolaan /3/. 

Tästä syystä nostoapuvälineet on mallinnettava, jotta ne on mahdollista rakentaa 

uudelleen Puolan uudessa tuotantolaitoksessa. 

 

Nostoapuvälineiden tulee noudattaa kaikkia nostoapuvälineille asetettuja 

standardeja (SFS-79-1) ja olla CE- merkittyjä. Nostoapuvälineet ovat kukin 

suunniteltu tiettyyn tarkoitukseen Cargotecin tuotannossa. Laitteiden 

nostokapasiteetti vaihtelee 1000 kg ja 20000 kg välillä, joten rakenteen tulee olla 

hyvin suunniteltu, ettei mitään odottamatonta pääse tapahtumaan käytön 

yhteydessä. 

 

Koko työ nostoapuvälineiden parissa toteutettiin itsenäisesti. Työlle oli asetettu 

suhteelliseen kiireellinen aikataulu. Kiireellisyys johtui tuotannon jo alkaneesta 

siirrosta. Työn aloitus tapahtui olemassa olevaa nostoapuvälineistöä tutkimalla 

pintapuoleisesti ja rakenteellisesti. Tässä vaiheessa välineistöstä tehtiin 

mitoitukset sekä pohdittiin mahdollisia parannuksia asentajien kanssa.  

 

Mitoituksen jälkeen nostoapuvälineistöstä tuli tehdä 3D mallit, jotka käännettiin 

kokoonpano- ja hitsauskuviksi. Lujuusopilliset tarkastelut teki Comatecin 

lujuuslaskentaosasto. Nostoapuvälineiden rakenteista tehtiin joka tapauksessa 

niin kestävät, että lujuuslaskenta oli enää muodollisuus, jotta nostoapuvälineisiin 

saataisiin CE- merkinnät.    
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4. NOSTOAPUVÄLINEISTÖ 

 

Cargotecin tytäryhtiö Kalmar valmistaa erilaisia satamanostimia. 

Satamanostimien valmistus vaatii monia apuvälineitä tuotantoonsa. Apuvälineistä 

yksinä kriittisimmistä ovat eri osien nostoihin valmistetut apuvälineet. 

Nostoapuvälineet ovat hyvin pitkälti Kalmarin itse valmistamia, jotta niistä on 

saatu juuri sellaisia kuin tarve on vaatinut. Nostoapuvälineiden kapasiteetit ovat 

1000 kg:sta aina 20 000 kg:aan asti. Pienemmän kapasiteetin nostimet ovat 

tarkoitettu useimmiten moottorien ja muiden yksittäisten pienten komponenttien 

käsittelyyn. Suuremmilla nostoapuvälineillä on mahdollista nostaa kokonaisia 

satamanostureiden päärakenteita (Kuvio 3).  

 

 

Kuvio 3. Kalmarin valmistaman satamanosturin (RTG) päärakenteet /2/ 
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4.1 Yläkehyksen nostoapuväline 

 

Kalmarin koneiden kokoonpanossa top frame eli yläkehys vaatii oman 

nostoapuvälineensä. Tämän nostoapuvälineen kapasiteetti on 20 000 kg. 

Nostoapuväline perustuu palkkiin ja sen molempiin päihin pulteilla 

kiinnitettyihin ketjuihin. Ketjujen yläpäät ovat kiinnitetty yhteiseen 

nostolenkkiin, joka kiinnitetään teollisuuskattonosturin koukkuun. Ketjujen 

alapäiden koukkuihin kiinnitetään kuorma, mahdollisimman tasapainoisesti 

nostolenkeillä. Palkin molempiin päihin, ketjujen liitoskohtiin, on hitsattu H-

kirjaimen muotoiset teräslevyt (kuvio 4), jotka pitävät ketjut paikallaan noston 

aikana. 

 

                                        

   

  Kuvio 4. H-kirjaimen muotoinen teräslevy    

 

Tähän mennessä käytetyn yläkehyksen nostoapuvälineen (kuvio 5) rungossa oli 

havaittu taipumista. Tämän estämiseksi runkoon oli hitsattu sekä ala että 

yläpinnoille teräsvahvikkeet. Runko koostui hitsatusta I-palkkirakenteesta, jonka 

mitat olivat (100 x 100) mm. Uuteen nostoapuvälineen runkoon (liite 1) tuli 

kehittää parempi ratkaisu taipumisen välttämiseksi. Pohdinnan jälkeen uusi 

rakenne tuli koostumaan vahvemmasta I-palkkista. Lopulliseksi rakenteeksi  
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muodostui HEB140-palkki, koska sen taivutusvastus oli huomattavasti tarvittua 

suurempi, mutta massa ei vielä noussut liian suureksi /4/.  

 

 

Kuvio 5. yläkehyksen nostoapuväline 

 

Uusi yläkehyksen nostoapuväline koostui viidestä itse- valmistettavasta - ja 

viidestä ulkopuolisilta hankitusta komponentista. Vanhaan verrattuna 

komponenttien määrä pysyi samana, lukuun ottamatta ala- ja yläpinnan 

vahvikkeita. Osto-osien tavarantoimittajana käytettiin Rud-Erlatekia. Rud tarjoaa 

www-sivuillaan hyvän ja helppokäyttöisen nostovälineistön valikoiman 3D-

malleineen /5/. Ostokomponentteja olivat ketjut, koukut, nostolenkki, liitoslenkit, 

ja pultit. Ketjujen pituudet oli määritelty vanhassa nostoapuvälineessä. Muiden 

ostokomponenttien valintaan vaikutti tässä tapauksessa ainoastaan lujuus. 

Nostolenkin tuli kestää minimissään 20 t ja muille komponenteille luvuksi riitti 

10 t, koska massa jakautui tasaisesti palkin molempiin päihin. Itse valmistettavat 

komponentit (Kuvio 6) suunniteltiin valmistettaviksi tarpeeksi paksuista levyistä. 

Levyjen paksuuteen vaikutti myös osaltaan nostoapuvälineen rakenne. Kuvion 6 

osiin 2 ja 4 tehtiin viisteet ala- ja yläpinnoille, jotta hitsien pitävyys varmistuisi. 

Samasta syystä osan 5 jätettiin hieman HEM140-palkkia matalammaksi. 
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                   Kuvio 6. Itse valmistettavat komponentit 

 

 

4.2 Pilarien nostoapuväline 

 

Column eli pilarien nostoapuväline (Kuvio 7) erottui muista nostoapuvälineistä 

sekä toimintaperiaatteensa, rakenteensa että kokonsa puolesta. Pilarien 

nostoapuvälineen toiminta perustuu saksimaiseen rakenteeseen, jolla pystytään 

tarttumaan kulmikkaaseen geometriaan, kuten I-palkkiin. Nostoapuvälineen 

kapasiteetti on 1500 kg. Tässä nostoapuvälineessä ei toimintaan vaikuttavia 

parannuksia tarvinnut tehdä, sillä se on toiminut hyvin.  
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Kuvio 7. vanha pilarien nostoapuväline. 

 

Pilarien nostoapuvälineen geometriaa pyrittiin saamaan työstöystävällisemmäksi, 

sillä joidenkin piirteiden mitoitus oli lähes mahdotonta. Mitoituksen muutokset 

tuli tehdä siten, ettei nostoapuvälineen koko juurikaan muuttuisi. Geometrian 

muutos tulee helpottamaan NC- koneistusta huomattavasti. Tehdyt muutokset 

koskivat pääasiassa pyöreiden piirteiden tangentteja (Kuvio 8). Geometrian 

jatkuessa pyöreästä piirteestä sen tangentin suuntaan tuo selkeän 

johdonmukaisuuden rakenteeseen. 
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Kuvio 8. Pilarien nostoapuvälineen pääosan geometria 

 

Pilarien nostoapuvälinen itse valmistettavien osien ja osto-osien lukumäärä pysyi 

samana sekä uudessa että vanhassa versiossa. Uuteen versioon  

(Liite 2) ostettavia osia olivat koukku, liitoslenkki, ketju sekä pultit ja mutterit. 

Tavaran toimittajana käytettiin Rudia /5/. Itse valmistettavat osat koostuivat 

teräslevyistä, pyörötangoista ja kumimatosta. Kumia käytettiin nostoapuvälineen 

tarrainosan päällysteenä. Kumimaton materiaaliksi valittiin NBR- kumi, jonka 

materiaaliset ominaisuudet soveltuivat kohteeseen parhaiten. Ominaisuuksista 

tärkeimpinä pidimme kestävyyttä ja muokattavuutta.   
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4.3 Tehoyksikön (ESC) nostoapuväline 

 

Tehoyksikkö (ESC) eli power unit (ESC) koostuu tehoyksiköstä, moottorista, 

vaihdelaatikosta ja muista voimansiirtoon liittyvistä komponenteista. 

Tehoyksikölle on suunniteltu oma nostoapuvälineensä (Kuvio 9), jonka 

kapasiteetti on 5000 kg. Nostoapuvälineen toiminta perustuu symmetriseen 

suorakaidepalkkiin, joka roikkuu kahden ketjun varassa teollisuuskattonosturista. 

Suorakaidepalkin molemmissa päissä on nostolenkit teräslevyn varassa. 

Nostolenkit on siirreltävissä teräslevyyn tehtyjen kolojen välillä, joka sallii 

erikokoisten tehoyksiköiden nostamisen. Nostolenkkeihin on kiinnitetty kaksi 

ketjua molempiin päihin. Ketjujen alapäihin on kiinnitetty koukut, joilla 

tehoyksikkö nostetaan mahdollisimman tasapainoisesti, tehoyksikköön 

asennetuista sakkeleista.   

 

 

Kuvio 9. tehoyksikön nostoapuväline 
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Tehoyksikön nostoapuvälinettä ei ollut tarvetta muuttaa toiminnallisesti, mutta 

osto-osien osalta rakenteeseen tuli muutoksia. Muutokset koskivat lähinnä 

koukkujen mallin muuttamista lyhennyskoukku-koukku-yhdistelmästä erillisiin 

komponentteihin. Tämän muutoksen johdosta ketjujen kokoa sai pienennettyä 

huomattavasti.  

 

Tehoyksikön nostoapuväline Koostuu yhdeksästä erilaisesta osto-osasta (Liite 3). 

Osto-osien toimittajana käytettiin Rudin /5/ lisäksi Suomalaista Hakliftia /6/. 

Hakliftin osto-osien mitat täsmäsivät tässä tapauksessa paremmin tarpeita, 

joidenkin osien kohdalla. Itse valmistettavia osia nostoapuvälineeseen tuli viisi 

erilaista. Itse valmistettavat osat koostuivat suorakidepalkin lisäksi erivahvuisista 

teräslevyistä, jotka hitsataan suorakaidepalkkiin. 
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4.4 Moottorin nostoapuväline 

 

Kaikissa Kalmarin valmistamissa laitteissa on moottori, jonka koko ja massa 

vaihtelevat laitteesta riippuen. Moottorin nostoapuvälineen (Kuvio 10) 

kapasiteetti on 3000 kg ja se rakentuu HEB140-palkin ympärille. Palkista lähtee 

ketju ylös, joka kiinnitetään teollisuuskattonosturiin varmuuskoukulla. Ketjun 

toinen pää kiinnitetään sakkelilla palkkiin hitsattuun teräslevyyn, jossa on 

kiinnitysreikiä 30 mm välein. Reiän oikein valitseminen moottorin 

massajakauman mukaan edesauttaa moottorin tasapainottamista nostohetkellä. 

HEB- palkin alapintaan on hitsattu neljä teräslevyä, joihin kuhunkin on 

kiinnitetty ketju sakkelilla. Ketjujen alapäähän on liitetty koukut joilla moottori 

nostetaan. Moottorin liitosmahdollisuuksista riippuen ketjuja voi käyttää kahdesta 

neljään.   

 

 

Kuvio 10. moottorin nostoapuväline 

 

Moottorin nostoapuvälineessä ei ollut tarvetta muutoksille millään osa-alueella. 

Nostoapuvälineen mallinnus, hitsaus- ja kokoonpanopiirustukset  

(Liite 4) tehtiin, koska siitä ei vielä ollut mitään dokumentteja ja sen piti olla 

valmistettavissa uudessa tuotantolaitoksessa Puolassa. 
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4.5 Tehoyksikön nostoapuväline 

 

Tässä tapauksessa tehoyksiköllä tarkoitetaan ainoastaan Kalmarin laitteisiin 

kiinnitettävää komponenttia nimeltä tehoyksikkö. Tehoyksikkö on käyttötehon 

syöttöön tarkoitettu komponentti. Tehoyksikön nostoapuvälineen (Kuvio 11) 

kapasiteetti on ainoastaan 1500 kg, johtuen tehoyksikön kevyehköstä rakenteesta. 

 

 

Kuvio 11. tehoyksikön nostoapuväline 

 

Tehoyksikön nostoapuvälineen rakenne on samankaltainen kuin moottorin 

nostoapuvälineessä, pieniä eroja lukuun ottamatta. Rakenne perustuu INP140-

palkkiin johon on hitsattu yläpinnalle nostolenkki 15 mm vahvasta teräslevystä. 

Nostolenkki ei sijaitse palkin keskellä pituussuunnassa, vaan jako on noin 2/5 ja 

3/5 palkin pituuden suhteen. Tämä johtuu tehoyksikön massajakaumasta. 

Tehoyksikköä nostettaessa teollisuuskattonosturin koukku kiinnitetään 

nostoliinalla nostolenkkiin. INP- palkin alapinnan molempiin päihin on hitsattu 

teräslevyt joissa on kummassakin kolme reikää. Molempiin päihin yhteen rei’istä 

kiinnitetään sakkeleilla ketjut, jotka kiinnitetään koukuilla tehoyksikköön. 

Nostoapuvälineeseen hitsataan maatuet 10 mm pyörötangosta, jotta apuvälineen 

säilytys helpottuu ja laskeminen tasaiselle alustalle olisi mahdollista. 

Tehoyksikön nostoapuvälineeseen tuli neljä erilaista itse valmistettavaa osaa ja 

neljä osto-osaa, jotka tilattiin Rudista. Tehoyksikön nostoapuvälineen 

rakenteeseen ei tullut suuria muutoksia (Liite 5).  
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4.6 Ohjausvarren nostoapuväline 

 

Ohjausvarsi on Kalmarin koneissa voimansiirtopuolen komponenttina. 

Ohjausvarsien pintaan ei voida tehdä mitään ylimääräisiä muotoja vaan sen on 

oltava sileäpintainen putki, jonka vuoksi niille on rakennettu oma nostoapuväline 

(Kuvio 12). Ohjausvarren nostoapuvälineen kapasiteetti on 1000 kg. 

Nostoapuvälineen rakenne eroaa selvästi muista nostoapuvälineistä. 

 

Ohjausvarren nostoapuvälineen toiminta perustuu ohjausvarren muotoa 

mukailevaan kauhamaiseen rakenteeseen. Kauhamaisten teräslevyjen väliin on 

sijoitettu laakerit, jotka edesauttavat ohjausvarren liukumista tukevasti paikalleen 

nostotilanteessa. Kauhamaisten teräslevyjen väliin on hitsattu kaksi tukiputkea 

sekä tukirenkaiden väliin nostoakseli. Nostoakseli ei varsinaisesti ole kiinni 

missään, vaan se pysyy paikallaan tukirenkaiden teräslevyihin hitsattujen 

tukirenkaiden ansiosta. Tästä johtuen rakenne pyörii vapaasti nostohetkellä. 

Akseliin on hitsattu myös teräslevy, johon on liitetty sakkelilla ketju. Ketjun 

yläpäässä on nostolenkki, josta nosto tapahtuu teollisuuskattonosturilla. 

 

 

Kuvio 12. ohjausvarren nostoapuväline 
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Ohjausvarren nostoapuvälinettä ei rakenneta uudestaan Puolassa, vaan se 

lähetetään sinne valmiina. Tämä johtuu sen suhteellisen vaikeasti 

valmistettavasta rakenteesta. Tästä huolimatta nostoapuväline oli mallinnettava 

dokumentointia varten (Liite 6). Ohjausvarren nostoapuvälineeseen ei tullut 

suuria muutoksia, paitsi pieniä parannuksia kauhamaisten teräslevyjen 

geometriaan. Teräslevyjen geometria oli melko sekava ja epäjohdonmukainen, 

joten siitä tehtiin hieman valmistusystävällisempi (Kuvio 13). Geometriassa 

tärkeintä oli pitää mitat suurin piirtein ennallaan. Kauhan halkaisija oli pidettävä 

täsmälleen ennallaan, koska se on lähes sama kuin ohjausvarren ulkopinnan 

halkaisija. Toinen kriittinen seikka oli pitää laakerit saman välimatkan päässä 

teräslevyn pinnasta kuin ne olivat olleet. Laakerit tulevat vain 4,5 millimetriä 

näkyviin teräslevyjen välistä (Kuvio 14).  Kuviossa 14 osa 1 kuvaa teräslevyä ja 

osa 7 laakeria. 

 

   

Kuvio 13. kauhamaisten teräslevyjen geometria 
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 Kuvio 14. laakeri ja teräslevy 

 

 

5. STANDARDIT 

 

EU on luonut konedirektiivin EC 42/2006, joka astui voimaan vuonna 2010 /7/. 

Direktiivi käsittelee nostoapuvälineitä hyvin pintapuoleisesti, mutta aiheesta on 

tehty myös tarkempi SFS-standardi (SFS 79-1). Standardin neljäs luku käsittelee 

suoranaisesti palkkeihin perustuvia nostoapuvälineitä. Standardi pyrkii 

pääpiirteittäin tekemään kaikista nosto- ja siirtotöistä mahdollisimman turvallisia, 

hallittuja ja yhdenmukaisia. Standardi painottaa nostotyön etukäteissuunnittelua, 

joka on suoraan verrannollinen nostotyön turvallisuuteen. Nosto- ja siirtolaitteita 

koskevat säädökset on määritelty työturvallisuuslaissa. SFS 79-1 standardi pyrkii 

esittämään sisältönsä mahdollisimman käytännönläheisesti, jotta sen 

noudattaminen työpaikoilla olisi mahdollista. /8/ 
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Nostotöihin liittyy aina vaaratekijöitä, eikä niiden poistaminen täysin ole yleensä 

mahdollista. Kuorman kiinnitys ja käytössä olevan nostoapuvälineen luotettavuus 

näyttelevät useimmiten nostotyön kriittisintä roolia. Koska nostotyön vaara-

aluetta on usein mahdoton eristää kokonaan, on nostotyön suorittajan pystyttävä 

luottamaan täysin välineistöönsä. Arvioiden mukaan noin puolet teollisuuden 

työtapaturmista johtuu välillisesti tai välittömästi nostotöistä. Puolet nostotöiden 

aiheuttamista tapaturmista johtuu nostoapuvälineestä itsestään. Merkittävä 

tapaturmien aiheuttaja on myös nostotyön puutteellinen ja useimmiten lähes 

olematon suunnittelu. Nykypäivänä tapaturmat ovat erittäin vakavia, koska 

nostettavien kappaleiden massat ja nostoapuvälineiden kapasiteetit ovat 

kasvaneet huomattavasti. /8/  

 

Ostettavat nostoapuvälineet ovat aina tavaran toimittajan puolesta CE- 

merkittyjä. Tämä takaa niiden turvallisuuden. Cargotecin tilanteessa 

nostoapuvälineet valmistetaan itse, joten laitteiston turvallisuus on myös itse 

tarkastettava. Mikäli tarkastuksen yhteydessä sattuu mitään odottamatonta, on 

siitä informoitava eteenpäin ja nostoapuväline on asetettava käyttökieltoon. 

Käyttökielto raukeaa vasta, kun ongelma tai vika on ratkaistu.   

 

 

5.1 Nostoapuvälineiden yleiset vaatimukset 

 

Nostoapuvälineellä tarkoitetaan laitetta, joka ei ole pysyvästi kiinnitetty tai 

integroitu nostolaitteeseen. Nostoapuväline on nostohetkellä nostolaitteen ja 

kuorman välissä, jotta kuormaan voidaan paremmin tarttua. Nämä 

nostoapuvälineitä koskevat pääkriteerit on päätetty valtioneuvoston toimesta. 

Tätä päätöstä kutsutaan konepäätökseksi. Valtioneuvoston konepäätöksessä 

vaaditaan nostoapuvälineen valmistajaa laatimaan nostoapuvälineestä 

vaatimuksenmukaisuusvakuutus ja kiinnitettävä siihen myös CE- merkintä.  
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Konepäätös koskettaa myös omaan käyttöön valmistettuja nostoapuvälineitä, 

joten tässäkin työssä tuli ottaa nämä seikat tarkasti huomioon. Konepäätöksen 

liitteen 1 luvussa 4 on esitetty nostoapuvälineiden rakennetta koskevat 

turvallisuusvaatimukset. Konepäätöksen mukaan jokaisesta nostoapuvälineestä 

on löydyttävä merkinnät valmistajasta, raaka-aineesta (mikäli tätä tarvitaan 

yhteensopivuuskysymyksissä), suurimmasta sallitusta nostokuormasta ja CE- 

merkintä. Nostoapuvälineiden kanssa käytettäviin tarvikkeisiin, kuten 

nostolenkkeihin ei näitä tietoja tarvitse merkitä. Ne määritellään irtaimiksi 

nostoapuvälineiksi. Tosin turvallisuuden kannalta irtaimiin nostoapuvälineisiin 

on tarpeellista merkitä suurin sallittu kuorma. /8/ 

 

Nostoapuvälineet on koekäytettävä ennen todellista käyttöä. Koekäyttöä tehdessä 

varmuuskerrointa pienennetään hieman, jolloin saadaan varmistettua normaalien 

nostojen turvallisuus. Kalmarin nostoapuvälineet koekäytettiin 1,5-kertaisella 

maksimipainolla, joka on standardin mukaan riittävä. /8/ 

 

Valtioneuvoston päätöksessä 856/1998 luvussa 4 määritetään nostoapuvälineiden 

turvallinen käyttö sekä huoltovälien pituudet. Määräaikaistarkastusten väli on 

yksi vuosi, mutta tietyissä tapauksissa tarkastusten väliä voidaan joko pidentää tai 

lyhentää. Pidempi tarkastusväli voidaan ottaa käytäntöön, mikäli 

nostoapuvälineen rasitusaste ei ole ollut suuri. Työnantajan on huolehdittava 

tarkastuksista ja se voi teettää sen palveluksessaan olevalla tai ulkopuolisella. /8/   

 

työntekijällä. Tarkastajan on joka tapauksessa oltava perehtynyt 

nostoapuvälineiden käyttöön, rakenteeseen ja tarkastamiseen. Tarkastuksen 

tekoon riittää useimmiten silmämääräinen tarkastelu, jolloin muodonmuutokset 

sekä vauriot tulevat huomioitua. Tarkastuksista pidetään kirjaa, josta näkyy 

kaikki nostoapuvälineissä havaitut viat ja tehdyt korjaukset. Tarkastuksen jälkeen 

nostoapuväline on hyvä merkitä, tämä edesauttaa tarkastusvelvoitteen 

toteutumista ja valvontaa. Mikäli nostoapuväline havaitaan  
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määräaikaistarkastuksessa käyttökelvottomaksi, eikä sen perusteellinen 

korjaaminen kannata, sen käyttö estetään usein romuttamalla. /8/ 

 

Käyttöönotettaessa uutta nostoapuvälinettä on todettava, että se soveltuu käyttöön 

sekä täyttää kaikki sille asetetut vaatimukset. Päivittäisessä käytössä olevat 

nostoapuvälineet on tarkastettava päivittäin käyttäjän toimesta. Mikäli 

nostoapuväline jostain syystä joutuu ylikuormitetuksi, on se tarkastettava 

välittömästi tämän jälkeen. Ulkopuolelta hankittujen nostoapuvälineiden mukana 

on aina tultava suomenkieliset käyttö- ja kunnossapito-ohjeet. /8/ 

 

 

5.2 Nostotyö 

 

Nostotyön tulisi aina alkaa noston suunnittelusta. Standardin SFS 79-1 mukaan 

noston suunnittelun pitäisi olla osa tuotantoon kuuluvaa materiaalinkäsittelyn 

suunnittelua. Tämän tavoitteena on tehdä nostotyöstä mahdollisimman joustavaa, 

taloudellista ja eritoten turvallista. Kaikki tulevat nostotyöt tulisi huomioida jo 

tuotteen suunnittelun yhteydessä. Hyvin suunnitellulla nostotyöllä ja oikealla 

nostoapuvälineen valinnalla voidaan ehkäistä pahimmat käyttövirheet ja 

tapaturmat. Kappaleen suunnittelijan on mietittävä jo suunniteltaessa, miten ja 

mistä kohdista kappaletta tullaan nostamaan. Tätä kaavaa noudattaen 

suunnittelija voi lisätä kappaleeseen valmiiksi nostokorvakkeita, kierrereikiä tai 

aukkoja, joita apuna käyttäen nostotyö voidaan turvallisesti toteuttaa. /8/ 

 

Erityisnostoista, kuten painavan kappaleen nosto, tulee aina laatia erillinen 

nostotyötä koskeva suunnitelma. Suunnitelmaan on hyvä merkata kappaleen 

paino ja painopiste, jotta nosto saadaan suoritettua tasapainoisesti. Noston aikana 

kappaleen on oltava kokoajan nostajan hallinnassa ja tämä edellyttää kappaleen 

täydellistä tasapainoasemaa. Kappaleen liukumisen tai kaatumisen estämiseksi 

suunnitellaan tarkasti taakan tuenta ja kulkureitit. Tämä tulee ottaa huomioon 

myös alustassa, jolle kappale tullaan myöhemmin laskemaan. Nostoapuväline  
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valitaan taakan, ympäristön ja nostolaitteen perusteella. Nostoapuvälineen 

valintakriteerejä ovat; 

 

• nostoraksin tulee olla tarpeeksi pitkä, joka takaa turvallisen nostokulman ja 

estää ylikuormituksen 

• selvitetään miten jakautuu nostoraksin haaroille 

• huomioidaan nostotiheys 

• Varataan riittävästi tilaa ympäristöstä 

• käytetään kulmasuojia tarvittaessa /8/ 

 

Nostotyötä tekevälle on annettava tarvittava koulutus. Esimerkiksi Kalmarin 

nostotöitä saa tehdä ainoastaan henkilö, joka on suorittanut nostotyökurssin. 

Tämän kurssin suorittaneille henkilöille annetaan suorituksesta todistus, joka 

estää säädöksen väärinkäytön. 

 

 

5.3 Irtaimet nostoapuvälineet 

 

Irtaimiksi nostoapuvälineiksi luetaan kaikki nostoapuvälineet, jotka eivät ole 

kiinteästi kiinni itse nostoapuvälineessä. Tähän kategoriaan kuuluvat siis 

esimerkiksi kettingit, koukut ja sakkelit. Vaikka nostoapuvälineeseen on aina 

merkattava sen suurin sallittu kuorma, ei sitä irtaimeen nostoapuvälineeseen 

erikseen tarvitse merkata. Yleensä irtaimeen nostoapuvälineeseen on kiinnitetty 

tyyppikilpi, missä lukee tärkeät tiedot, kuten suurin sallittu kuorma. /8/ 

 

Nostoapuvälineen suurimpaan sallittuun kuormitukseen vaikuttaa erinäiset asiat. 

Itse nostoapuvälineen rakenteen lisäksi sallittuun kuormitukseen vaikuttaa myös 

nostoraksityyppi. Nostorakseille on olemassa oma taulukkonsa (taulukko 1), josta 

voi tarvittaessa tarkastaa paljon kuormaa erilaisilla rakseilla voi nostaa. Taulukko 

on standardin 5152 mukainen, joka käsittelee nostoapuvälineiden turvallisuutta.  
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Taulukon mukaan sallittuun kuormaan vaikuttaa nostoraksin haarojen lukumäärä 

ja kiinnitystapa sekä ketjun pituus ja paksuus. /8/ 

 

 

Taulukko 1. erilaisten nostoraksien sallitut kuormat /9/ 

 

Nostoraksin ketjujen pituus määrittyy kulman perusteella, joka jää ketjujen 

väliin. Tätä kulmaa kutsutaan nimellä haarakulma. Haarakulma vaikuttaa noston 

suurimpaan sallittuun kuormaan kääntäen verrannollisesti, joten mitä pienempi 

haarakulma sitä suuremman massan saa nostaa (Taulukko 1).  Haarakulman 

laskemiseen on olemassa kaksi tapaa. Uudella tavalla määritetty haarakulma 

(Kuvio 15) lasketaan ketjun ja kuvitellun pystysuoran viivan välistä, kun taas 

vanhalla tavalla (Kuvio 16) haarakulmakulma määrittyy ketjujen välisestä 

kulmasta. Haarakulma ei missään tapauksessa saa ylittää, vanhalla tavalla 

mitattuna, 120 astetta. /8/ 
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 Kuvio 14. uusi haarakulma /9/               Kuvio 15. vanha haarakulma /9/ 

 

Irtaimille nostoapuvälineille on tehtävä aika ajoin omat 

määräaikaistarkastuksensa. Tarkastukset koskevat pääasiassa nostorakseja. 

Tarkastuksissa nostoraksien haarat mitataan ja verrataan alkuperäiseen mittaan. 

Monihaaraisissa nostorakseissa haarojen pituutta verrataan myös toisiinsa. 

Lisäksi tarkastuksissa silmäillään kettinkejä venymisen, kulumisen, halkeamien, 

muodonmuutosten sekä ulkoisten vaurioiden havaitsemiseksi. Kettingit on 

tarkastettava lenkki lenkiltä, jokaisen vaaratekijän löytymiseksi. Kettingin lenkki 

mitataan kahdesta suunnasta, korkeus ja leveys. Kumpikaan mitoista ei saa olla 

alle 90 % valmistajan antamista alkuperäisistä mitoista. Mikäli vaaratekijä 

löytyy, on sen syntyperä pyrittävä aina löytämään, joten tätä vastaan voidaan 

varautua tulevaisuudessa. /8/ 
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Tarkastuksessa noudatetaan kettingin valmistajan antamia ohjeita. Mikäli 

tarkastuksessa havaitaan kettinkirakseissa mitään vikoja,  

ne on poistettava käytöstä. Tarkastuksissa mahdollisia hylkäysperusteita 

kettinkirakseille ovat; 

 

• Raksista puuttuu valmistajan tyyppikilpi. 

• Jossain raksin osassa on taipumia, vääntymiä, murtumia tai muita 

mauodonmuutoksia. 

• Kettinkilenkki on liian kulunut.   

• Jokin ulkoinen tekijä on aiheuttanut raksiin viillon, loven, korroosiota tai 

syöpymistä.  

• Lämpö- tai hitsausvaurio on aiheuttanut raksille silminnähtävää muutosta 

värissä. 

• Mekaaninen liitoselin, kuten sakkeli, on vaurioitunut. /8/ 
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6. TYÖPIIRUSTUKSET 

 

Yhtenä osana nostoapuvälineprojektia oli tehdä työpiirustukset jokaisesta 

nostoapuvälineestä. Työpiirustuksiksi tässä tapauksessa riittivät hitsaus- ja 

kokoonpanopiirustukset. Useimmissa nostoapuvälineissä hitsauspiirustuksia tuli 

kolme välilehteä ja kokoonpanopiirustuksia kaksi. Sekä nostoapuvälineiden 

mallit että työpiirustukset oli loppujenlopuksi siirrettävä Cargotecin tietokantaan, 

Aureciin, jossa ne ovat kaikkien Cargotecin työntekijöiden nähtävillä. Tämä 

siirto oli tehtävä Cargotecin tiloista käsin, josta johtuen ainoastaan tehoyksikön 

(ESC) nostoapuvälineen lopulliset työpiirrokset (Liite 3) ovat täysin valmiina. 

Tästä syystä liitteessä 3 on kaikki tehoyksikön (ESC) nostoapuvälineestä tehdyt 

työpiirustukset. Tehoyksikön nostoapuvälineen ja muiden nostoapuvälineiden 

työpiirustuksissa ei otsikkotaulun tekstikenttien täytön lisäksi ole muuta eroa. 

Tekstikentät täyttyvät automaattisesti, kun työpiirustukset siirretään Aureciin. 

Muiden nostoapuvälineiden työkuviin tuli lisätä erilliset tekstikentät, joista kaikki 

otsikkotauluun tuleva tieto ilmeni. 

 

 

6.1 Hitsauspiirustukset 

 

Cargotecin virallisten hitsauspiirrosten sisältö koostuu pääosin osien päämitoista, 

paikoitusmitoista sekä hitsausmerkeistä (Liite 3). Hitsauspiirroksia tuli jokaisesta 

nostoapuvälineestä kolme välilehteä, mikäli nostoapuvälineen rakenteessa ei ollut 

vaikean geometrian omaavia tai ohutlevyosia (Liite 2). Jos joku osa oli vaikea 

geometrialtaan, sille piti antaa tilaa kokonainen välilehti. Ensimmäinen välilehti 

piti sisällään nostoapuvälineen, rakenteen päämitat, osien paikoitusmitat sekä 

niiden väliset hitsausmerkit. Ensimmäiselle välilehdelle, nostoapuvälineen 

runkoon, tuli myös kirjoittaa sen nostokapasiteetti sekä omapaino. Tekstien 

kirjainkoot tuli vielä mitoittaa sekä merkata maalattaviksi mustiksi nuolilla. 

Toisella välilehdellä on 3D-kuva kyseessä olevasta nostoapuvälineestä. 

Piirrokseen on lisätty osien numerot palloihin ja osoitettu osat nuolilla sekä  
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osaluettelo, johon on lisätty jokaisen osan tiedot. Osien tiedoista taulukosta tuli 

käydä ilmi valmistaja, tilausnumero, lyhyt seloste osasta sekä kyseisten osien 

lukumäärä. 3D-kuvasta on monimutkaisten rakenteiden kohdalla myös apua 

rakenteen hahmottamiseen. Kolmannella välilehdellä on jokaisesta hitsattavasta 

osasta erilliset kuvat mittoineen. Osavälilehdellä on myös pinnankarheusmerkintä 

flame cutting (kuvio 16) eli polttoleikkaus. Tämä syystä, että polttoleikkaus 

soveltuu jokaisen osan valmistukseen, koska pinnan laadulla ei osien osalta ollut 

kovinkaan suurta merkitystä. Mikäli pinta oli joissain osissa tärkeää saada 

sileämmäksi, siitä tuli tehdä piirrokseen pinnan kohdalle erillinen merkintä.   

 

 

    Kuvio 16. polttoleikkauksen merkintä 

 

Cargotecin hitsauspiirustukset ja kokoonpanopiirustukset eroavat sisältönsä 

lisäksi myös otsikkotaulultaan. Otsikkotaulun tekstikenttiin tulee 

hitsauspiirroksissa maininnat hitsiluokituksista, maalauksista, työnumerosta, 

sivunumerosta sekä tieto, minkä tyyppinen piirros on kyseessä, joka tässä 

tapauksessa on welding eli hitsaus. Samassa tekstikentässä on vielä tieto, että 

kyseessä on special tool eli erikoistyökalu. Nostoapuvälineiden piirustuksissa on 

oltava maininta käytettävästä hitsiluokituksesta. Kantavissa rakenteissa, kuten 

tehoyksikön nostoapuväline (Liite 3), hitsausluokan on oltava vähintään C, koska 

staattisesti kuormitettujen hitsausliitosten lujuuslaskentastandardi SFS 2373 pätee 

ainoastaan vähintään tälle hitsiluokalle. Hitsausluokan valinta vaikuttaa liitosten 

väsymiskestävyyteen, minkä vuoksi usein käytetään C-hitsiluokkaa parempia 

hitsejä, kuten luokkaa D. Nostoapuvälineissä päädyimme kaikissa käyttämään 

hitsiluokkaa C, koska sen väsymiskestävyys on riittävä sekä se alentaa 

tuotantokustannuksia huomattavasti. /10/ 
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Nostoapuvälineiden väritys pidettiin kaikissa tapauksissa punaisina. Tästä on 

merkintä hitsauskuvien otsikkotaulussa (Liite 3). Osa alkuperäisistä 

nostoapuvälineistä oli ollut keltaisia, mutta pidimme punaista väriä helpompana 

havaita nostotöiden aikana. Nostoapuvälineissä käytettiin maalia RAL3020, joka 

on Kalmarin koneissa yleisesti käytetty maali /11/. 

 

Nostoapuvälineiden otsikkotaulun työnumerot muodostuivat juoksevasta 

numeroinnista, joka poimittiin Kalmarin tietokannasta. Työnumeroa tuli käyttää 

jo mallinnusvaiheessa. Tehoyksikön nostoapuvälineen (Liite 3) kohdalla 

hitsauskuvien työnumero oli DN6037540. Etukirjain D merkitsee dokumenttia, 

joten itse mallin numero oli N6037540. Jokainen nostoapuvälineen malliin liitetty 

komponentti tuli nimetä juoksevalla numerolla käyttäen mallin numeroa 

etuliitteenä, esimerkiksi N6037540_1,2,3... Tätä samaa numeroa käytettiin osien 

kohdalla osavälilehdellä, jotta numerot vastaisivat mallin vastaavia osia ja samoja 

osia olisi mahdollista käyttää helposti myös tulevissa projekteissa, mikäli tarve 

sitä vaatii.  

 

 

6.2 Kokoonpanopiirustukset 

 

Nostoapuvälineiden kokoonpanopiirustukset koostuvat hitsatusta rakenteesta, 

siihen liitettävistä osista, sekä niiden muodostamista mitoista (Liite 3). Hitsattuun 

runkoon liitettävät osat nostoapuvälineiden tapauksessa olivat suurelta osin 

Rudista tilattuja irtaimia nostoapuvälineitä, kuten ketjuja tai koukkuja. 

Kokoonpanopiirustuksia tuli jokaisesta nostoapuvälineestä kaksi välilehteä. 

Ensimmäiselle välilehdelle on kuvattu nostoapuvälineen kokoonpanokuva 

mitoituksineen. Välilehdelle tuli myös kirjoittaa kyseisen nostoapuvälineen 

koekuormituksessa käytettävä massa, joka oli jokaisessa tapauksessa 1,5-

kertainen nostoapuvälineen sallittuun kuormaan nähden. Toiselle välilehdelle tuli 

mallintaa nostoapuvälineen 3D-kuvanto. Nostoapuvälineen osat tuli merkata 

numeropalloilla ja osoittaa nuolilla. Kokoonpanopiirroksessa nostoapuvälineen  
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hitsattu runko merkattiin vain osanumerolla 1, eikä siihen hitsattuja osia 

sekaannuksen välttämiseksi enää merkattu tarkemmin. Välilehdellä tuli olla myös 

osaluettelo, johon merkattiin kunkin osan tärkeät tiedot. Tärkeitä tietoja olivat 

osan valmistaja, valmistusnumero ja osien lukumäärä. Nostoapuvälineen hitsatun 

rungon kohdalle osaluetteloon merkattiin valmistajaksi Kalmar ja osan numeroksi 

hitsauspiirustuksen numero, joka oli esimerkiksi tehoyksikön (ESC) 

nostoapuvälineen kohdalla DN6037540 (Liite 3).  

 

Kokoonpanopiirustusten otsikkotauluun merkattiin ainoastaan kyseisen 

dokumentin numero. Numero muodostui dokumenttia merkitsevästä etuliitteestä 

D ja Cargotecin tietokannan juoksevasta numeroinnista. Kokoonpanopiirustuksen 

numero oli joko kymmentä tai kahtakymmentä pienempi kuin saman 

nostoapuvälineen hitsauspiirustuksen numero, esimerkiksi liitteen 3 

kokoonpanopiirustuksen numero on DN6037530, kun vastaavan 

nostoapuvälineen hitsauspiirustuksen numero oli DN6037540.    
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7. YHTEENVETO 

 

Tämän opinnäytetyön tarkoitus oli modernisoida sekä tehdä työpiirustukset 

Kalmarin tuotannossa käytetystä nostoapuvälineistöstä. Työ oli ajankohtainen, 

koska Kalmarin tuotanto siirtyy puolaan ja nostoapuvälineistön on oltava 

dokumentoituna uudelleen rakennusta varten. Nostoapuvälineistön 

parannusehdostusten kartoitus tapahtui Kalmarin nostotöitä tehneiden 

henkilöiden haastattelulla sekä omista arvioistani nostokaluston suhteen. 

Tavoitteena oli tehdä kaikista nostoapuvälineistä koneturvallisuusstandardien 

mukaisia sekä nykyisiä paremmin käyttötarkoituksiinsa soveltuvia.  

 

Työn tuloksena oli kuuden nostoapuvälinen modernisoidut versiot, jotka täyttävät 

standardien niille asettamat vaatimukset. Työ saatiin suoritettua sille annetun, 

hieman kiireellisen, aikataulun puitteissa. Lähtökohtaisesti nostoapuvälineistössä 

oli hieman parannettavaa. Nostokalusto parani sekä rakenteellisesta että 

tuotannollisesta perspektiivistä katsoen. Nostoapuvälineistön dokumentointi 

tapahtui myös annetussa aikataulussa, mikä edesauttaa nostokaluston siirtoa 

Puolaan. 

 

Tämän työn jälkeen ja osaltaan jo työn yhteydessä, nostoapuvälineistön 

dokumentit lähetettiin Puolaan. Puolassa Kalmarin uusi tuotantolaitos teettää 

uudet nostoapuvälineet dokumenttien perusteella. Tässä projektissa vältyttiin 

tuotannon ylimääräisiltä viivytyksiltä. 
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