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Tassa insindoritydssa suunniteltiin ja valmistettiin turvataso Liebherrin valmistamaan ristik-
kopuominosturiin. Turvataso sijoitettiin ristikkopuomin alaosaan puomin osien yhdistymis-
kohtaan. Ensin valmistettiin yksi taso yhteen puomin osaan. Lisaa tasoja valmistettiin myo-
hemmin kun puomiin tarvittiin liséé jatko-osia.

Tason tarkoituksena oli tarjota asentajalle turvallinen tydskentelytaso nosturin puomia
koottaessa ja purettaessa. Taso tekee puomin kokoamisesta myds nopeampaa, koska
asentaja paasee tasolta kasiksi puomin kummankin puolen kiinnitystappeihin. Aiemmin
puomin alaosan yhdystapit oli asennettu tikkailta. Tikkaat aiheuttivat vaaratilanteita liuku-
malla puomia vasten sivuttaissuunnassa. Tikkailta asentajan oli myos hankala saada er-
gonomista tydasentoa.

Taso oli tarkoitus valmistaa mahdollisimman edullisesti ja sité piti pystya valmistamaan
useita kappaleita lyhyessa ajassa. Jotta tasosta saatiin mahdollisimman yksinkertainen ja
halpa, taytyi etsid materiaalit, joita oli helposti saatavilla ja joita oli helppo ty6staa. Tason
piti myos olla helposti asennettava hankalissakin olosuhteissa. Tama tarkoitti sitd, etta sen
piti olla koottavissa ilman monimutkaisia asennusohjeita. Myds kuljetuksen tydmaille piti
onnistua helposti, joten tason piti olla tarpeeksi pienissa paloissa. Yksi kriteereista oli se,
ettd asennuksen piti tapahtua ilman hitsausta puomiin. Taméa aiheutti padanvaivaa asennuk-
sen yksinkertaisuuteen pyrittdessa.

Valmiin tason oli taytettava nostureiden turva -ja asennustasoja koskeva standardi. Tama
vaati tarkkaa perehtymista standardeihin ja niiden tulkintaan. Suunnittelussa oli myds otet-
tava huomioon asentajien toiveet valmiista tasosta.

Tyo6n tuloksena syntyi turvataso, joka asennettiin puominosturin puomiin. Taso testattiin ja
todettiin toimivaksi. Se palvelee asentajia nosturin purku -ja kokoamistilanteissa.

Avainsanat turvataso, asennustaso, ristikkopuominosturi
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The objective of this theses was to design and build a safety platform to a lattice boom
crane made by Liebherr. The safety platform was located at the lower part of the lattice
boom next to the joining point of the lattice boom parts. First, one safety platform was
made. Later more platforms were made when the demand for the platforms grew.

The purpose of the platform was to offer a safe working platform for the mechanic when
assembling and disassembling the lattice boom. The platform also makes the assembling
and disassembling of the boom faster because mechanic has access for both of the lower
joining points of the boom. Before the platform mechanics used ladders to help them install
the lower joining pins of the boom. However, there were many incidents where the ladders
were starting to slide against the boom. In addition it was hard for the mechanic to gain an
ergonomic working position from the ladders.

The platform was supposed to be as cheap and as simple as possible. It was important to
be able to produce the platform in relatively short time so it could be mass produced. It
was important to choose the right materials so that the platform would correspond to the
demands. The materials had to be easily available and easy to work with. The platform
also had to be easy to transport and it had to be easily assembled even in challenging con-
ditions without any complicated instructions. One of the criteria was that the platform had
to be able to be installed without the need of welding. This caused difficulties when the
simplicity of the platform was one of the main goals.

When ready, the platform had to meet the standards set for safety platforms in lattice
boom cranes. This required thorough studying of the standards concerning lattice boom
cranes and their safety equipment. The demands of the mechanics also had to be taken
into account.

As a result of this theses a safety platform was created. The platform was tested and it is
currently used to safely assemble and disassemble lattice boom cranes.

Keywords safety platform, lattice boom crane, assembly platform
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1 Johdanto

Tama insindorityo tehtiin Pekkaniska oy:lle. Yritys on perustettu vuonna 1988. Se vuok-
raa henkilonostimia ja tarjoaa nostopalveluita. Toimipisteitd on Suomessa, Venajalla,
Ruotsissa ja Ukrainassa. Pekkaniskan nosturiyksikko tarjoaa nostopalveluita ympéri Eu-
rooppaa. Yrityksen kalusto koostuu 7000 koneesta. Pekkaniska tydllistaa noin 350 hen-
ked, ja sen liikkevaihto on noin 82 miljoonaa euroa (2008). [1.]

Tyon tarkoitus oli suunnitella ja toteuttaa turvataso ristikkopuominosturin puomiin. Tason
tarkoitus oli tehda ristikkopuominosturin puomin kokoamisesta turvallisempaa ja helpom-

paa asentajalle.

Taso tuli suunnitella mahdollisimman yksinkertaiseksi, jotta se olisi halpa ja nopea val-
mistaa, helppo kuljettaa ja helppo asentaa ilman monimutkaisia asennusohjeita. Suun-
nittelussa oli otettava huomioon nostureiden turvatasoja koskeva standardi ja asentajien

toiveet.



2 Ristikkopuomisen ajoneuvonosturin rakenne

Tassa luvussa kaydaan lapi ristikkopuomisen ajoneuvonosturin rakennetta. Pekkaniskan
ajoneuvonosturit koostuvat kahdesta tyypista: tela-alustaisista nostureista ja kumipyorilla

varustetuista kuorma-automaisen alustan paalla kulkevista nostureista.

Tela-alustaisilla ajoneuvonostureilla pystytaan liikkumaan tydomaa-alueella, ilman etta
nosturin p&éaltéa puretaan paljon painoa pois. Heikko puoli tamantyyppisissé nostureissa
on se, ettd ne joudutaan kuljettamaan erillisella kuljetuskalustolla tydmaakohteen lahei-
syyteen.

Kumipyorilla kulkevat nosturit ovat yleensa hydraulisella teleskooppipuomilla varustet-
tuja nostureita, jotka pystyvét likkumaan omavaraisesti maantiella tyopaikalta toiselle.
Jos nostettava massa ei ole lahella nosturin nostokapasiteettia, nosturi pystyy kuljetta-
maan kaikki nostossa tarvittavat tarvikkeet mukanaan. Jos nostettavan esineen massa
on lahella nosturin nostokapasiteettia, tarvitaan nosturiin lisda vastapainoja. Vastapainot

taytyy kuljettaa tydmaalle kuorma-auton kyydissa.

Ristikkopuomiset ajoneuvonosturit ovat yleensa tela-alustaisia, koska niiden komponen-
tit joudutaan joka tapauksessa kuljettamaan kuorma-autoilla tydémaalle. Nosturi, johon
tydn taso suunniteltiin, oli Liebherr LR1750-mallinen ristikkopuominen tela-alustainen

nosturi (kuva 1).

[2.]



Kuva 1 Liebherr LR1750-mallinen ristikkopuominosturi tydmaalla. [10.]

2.1 Puomin rakenne

Ristikkopuominosturin puomi on nimensa mukaan ristikko. Puomi koostuu metalliput-
kista, jotka on hitsattu nelioprofiilin muotoon. Vaikka puomin profiili on nelikulmio, se on
koottu kolmiopaloista. Puomi koostuu noin 10 m:n osista. Puominosan koko matkalla
kulkee jokaisessa neljassa kulmassa suuri metalliputki. Suuret putket on liitetty toisiinsa
pienemmill& metalliputkilla, jotka muodostavat kolmioita. Pienia putkia kutsutaan diago-
naaliputkiksi.

Nosturiin kootaan eripituisia ristikkopuomeja (kuva 3) riippuen noston vaatimuksista.
Yleensa riittdd, kun nosturissa on yksi ristikkopuomi, joka on noin 50 m pitk&. Pidempi&

ristikkopuomeja kootaan, jos tarvitaan enemmaén ulottuvuutta nosturiin.



Puominosien pédéassa on jokaisessa neljassa kulmassa kiinnityspiste. Kiinnityspisteet on
hitsattu suurten putkien péaihin. Kiinnityspiste koostuu kahdesta paksusta metallilevysta,
joissa on reik& kiinnitystapille. Kahden puominosan kiinnityspisteiden metallilevyt tuo-
daan limittain ja reiéat haetaan kohdakkain. Reikien ollessa kohdistettuna, niiden Iapi uju-
tetaan kiinnitystappi. Tyon tarkoituksena on tehda taso helpottamaan naiden tappien

asennusta.

Puomin paalla kulkee suurimmissa nostureissa kavelytasanne (kuva 2), jossa asentaja
voi liikkua turvallisesti nosturin kokoamisen aikana. Ristikon sisalta eli puomin alapuo-
lelta taso kuitenkin usein puuttuu. Tassa insinddritydssa on tarkoitus tehda taso myos

puomin alapuolelle.

[3.]

Kuva 2 Liebherrin valmistama ristikkopuomi. Puomin paalla nakyy kavelytasanne.[11.]
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Kuva 3 Yksinkertaisimmillaan LR1750 voidaan koota vain yhdella ristikkopuomilla va-
rustettuna (vas.). Monimutkaisimmillaan se voidaan koota useilla ristikkopuomeilla ja
ulkopuolisilla vastapainoilla varustettuna (oik.). [4.]

2.2 Ylavaunun rakenne

Ylavaunu on nosturin tarkein osa. Siina sijaitsevat nosturin ohjaamo ja kaikki tarkeimmat
komponentit. Ohjaamon lisdksi muita tarkeita ylavaunun osia ovat vinssit, nosturin moot-
tori ja vastapainot. Kaikki nama osat sitoo yhteen ylavaunun metallirunko, joka on suun-

niteltu kestamaan puomin ja vastapainojen aiheuttamat suuret kuormitukset.



2.2.1 Ohjaamo

Ohjaamo (kuva 4) sijaitsee yleensa ylavaunun etuosassa, lahella kohtaa josta paapuomi
on kiinnitetty ylavaunuun. Ohjaamosta nosturin ohjaaja pystyy ohjaamaan nosturin toi-

mintoja monien ohjainlaitteiden kautta.

Tarkein varuste ohjaamossa on istuin. Istuimen tulee olla mukava ja siina pitaa olla mo-
nipuoliset saadot, koska kuljettaja joutuu viettdmaan ohjaamossa usein koko tyopai-

vansa.

Kasien ulottuvilla olevista ohjainsauvoista voidaan ohjata puomin liiketta ja vinssin liiketta
janiilla voidaan kaéntaa koko ylavaunua suhteessa alavaunuun. Jalkatilassa olevilla pol-
kimilla voidaan lis&td moottorin kierroksia ja niilla voidaan jarruttaa teloja erikseen kun

nosturia liikutellaan.

Nostureissa on nykyaan paljon kameroita, joilla kuljettaja nakee paremmin nostettavan
lastin ja nosturia ympéaroivan tilan. Kameroiden kuvaa naytetddn ohjaamossa yleensa
kahdelta ruudulta. Hienoimmissa kameroissa on moottori, jolla kuljettaja voi suunnata
kameran haluamaansa suuntaan. Useimmissa kameroissa on toiminto, jolla pystyy
zoomaamaan kameran kuvaa isommaksi ja pienemmaksi. Kameran nayttojen lisaksi ny-
kyaikaisissa nostureissa on naytét koneen omalle tietokoneelle. Koneen tietokone kasit-
telee kuljettajan tekemat liilkkeet ja arvioi, ovatko ne turvallisia. Tietokoneen naytot ovat
usein kosketusnayttja. Naytoilta kuljettaja nédkee arvoja kuten nostettavan lastin painon

ja puomin kulman. Arvot saadaan sadoilta antureilta, jotka mittaavat nosturin arvoja.

[4]



Kuva 4 Nykyaikainen nosturin ohjaamo. Naytoilta kuljettaja saa tietoja nostosta. [12.]

2.2.2 Vinssit

Liebherr LR1750-nosturissa on kuusi vinssia (kuva 5). Kolme niista sijaitsee ylavaunun
keskiosassa ohjaamon takana. Loput kolme vinssié on sijoitettu puomin alkuosaan. Niitéa
kaytetdan, jos nosturiin tarvitaan jatko-osia. Normaalisti nosturi kayttaa vinsseja, jotka
ovat ylavaunussa. Kahta vinssia kaytetaan koukun nostamiseen ja yhté vinssia puomin

kulman saatamiseen.

Vinssien ymparilla on siistilla rullalla 28 mm:n paksuista terasvaijeria. Koukkua liikuttele-
vien vinssien halkaisija on 1400 mm ja niissé on kummassakin 1300 m kaapelia. Puomia
liikutteleva vinssi koostuu itse asiassa kahdesta pienemmasté vinssista. Niiden halkaisija
on hieman pienempi kuin koukkua liikkuttelevien vinssien halkaisija. Puomia liikuttelevissa

vinsseissa on yhteensa vain 750 m vaijeria.

[4]



Wid\

Kuva 5 Vinssien paikat, ja kohteet, joita vinssi liikuttaa. Yleisimmin kaytetyt vinssit sijait-

sevat ylavaunussa. [4.]
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2.2.3 Moottori

Nosturin moottori (kuva 6) on sen sydéan. Moottori tuottaa hydraulijarjestelmaan paineen,
jolla vinssit pystyvéat nostamaan satojen tonnien painoisia taakkoja. Moottorin tuottamaa
hydraulipainetta tarvitaan myéos, kun nosturia siirretddn paikasta toiseen tydmaalla,
koska nosturin teloja liikuttavat hydraulimoottorit. Moottori tuottaa my6s sdhkéa nosturin

monimutkaiseen sahkojarjestelmaan.

Liebherr LR1750-mallisessa nosturissa kaytetaan 8-sylinterista dieselmoottoria. Moottori
tuottaa 400 kW tehoa, kun moottorin kierrosnopeus on 1800 1/min, ja 2450 Nm vaantta

kun moottorin kierrosnopeus on 1500 1/min. Nosturissa on 820 L dieselsailio.

Moottori on sijoitettu ylavaunuun vinssien viereen. Moottoria peittdd metallinen kuori,
joka suojaa moottoria lialta ja iskuilta. Metallisuojuksen sisédpuoli on vuorattu aanieriste-
materiaalilla. Aanieristeella pyritaan pitamaan nosturin tuottama melu mahdollisimman

pienena.

[4.]

Kuva 6 Liebherr D9508 A7 SCR -mallinen dieselmoottori. Moottori tuottaa 505 kW te-

hoa. Moottorin iskutilavuus on 16.2 litraa. [13.]
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2.2.4 Vastapainot

Vastapainojen ansiosta nosturi pystyy nostamaan satojen tonnien painoisia taakkoja. Il-
man vastapainoja nosturi kaatuisi yrittdessdan nostaa painavia taakkoja. Vastapainot on
sijoitettu nosturin perapaahan ja telojen valiin. Osa vastapainoista on sijoitettu ylavaunun
perapaahan ja osa alavaunuun telojen valiin. Kun yla -ja alavaunun vastapainot eivat
endaa riit4, nosturin perdan laitetaan pydrilla varustettu alusta johon voidaan lastata lisda

vastapainoja.

Vastapainot ovat metallista tehtyja laattoja. Niitd on ylavaunun perapaassa 12 - 18 kpl
riippuen tarpeesta (kuva 7). Jokainen niista painaa 12,5 t. Telojen valissa on 2 tai 6 kpl
12,5 t painavaa vastapainoa riippuen tarpeesta. Yhteensa vastapainoja ylavaunussa on
siis 215 - 340 t riippuen tarpeesta. Lisdalusta (kuva 8) kantaa maksimissaan 400 tonnia

vastapainoja. [4.]

Kuva 7 Liebherr LR1750 pelkilla yla -ja alavaunun vastapainoilla varustettuna. [14.]
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2.3 Alavaunun rakenne

Alavaunu koostuu teloista ja teloja yhdistéavasta osasta. Teloja yhdistava runko pitelee
my06s alavaunun vastapainoja. Rungon sisalla kulkee hydrauliputkia, jotka tuovat hyd-
raulidljya teloja liikutteleville hydraulimoottoreille. Alavaunun rungon on kestettava valta-
via rasituksia. Rungon paalla on kédantokehd, jonka paalla koko muu nosturi lepaa. Kaan-
tokeh& mahdollistaa sen, ettd ylAvaunua puomeineen pystytdan kdantamaéan 360 astetta

alavaunuun ndhden vaivattomasti.

LR 1750-nosturin telat ovat 12 m pitkat ja korkeimmillaan 2,1 m korkeat (kuva 9). Telat
ovat 1,5 m leveat. Kumpikin tela painaa 44 t eli yhteensa ne painavat 88 t. Alavaunun
runko on 8,1 m pitka ja 2 m korkea. Alavaunulla on telat asennettuna leveytta 10,3 m.

[4.]
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Kuva 9 Liebherr LR1750 -mallisen nosturin toinen tela kiinnitettyna alavaunun runkoon.
[15.]

3 Ristikkopuomisen ajoneuvonosturin kuljetus ja kokoaminen

Tassa luvussa kasitellaén ristikkopuomisen ajoneuvonosturin kokoamista tydmaalla. Ko-
koamiseen siséltyy monta eri vaihetta. Ensin osat taytyy kuljettaa nosturiyrityksen toimi-
pisteeltd tai toiselta tydmaalta uudelle tyémaalle. Tydmaalla nosturi on koottava tietyssa

jarjestyksessé ja varmistettava, etta silla voidaan tehda t6ita turvallisesti.

3.1 Osien kuljetus tydmaalle

Nosturi kuljetetaan tyémaalle osissa. Yleisimmin kuljetukseen kaytetaan rekka-auton ve-
tamaa lavettia. Nosturin osat ovat niin painavia, etta niiden nostamiseen tarvitaan toinen
nosturi. Osien nostamiseen lavetille kaytetdan usein pienempadd kumipyoraista ajoneu-
vonosturia. Pienemp&é nosturia kaytetddn myos kuljetettavan nosturin purkamisessa,

koska yleensa kuljetettava nosturi puretaan vasta juuri ennen kuljetusta.
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Rekka-autot kuljettavat alavaunun, ylavaunun ja tarvittavan maaran puomin osia tyo-
maalle (kuva 10). Jos maaranpééassa ei ole kaytettavissa apunosturia osien purkamiseen
laveteilta ja nosturin kokoamiseen, taytyy nosturifirman kuljettaa apunosturi paikalle.
Koska apunosturit ovat yleensa kumipyorilla varustettuja, ne ajetaan paikalle. Jos matka
tydmaalle on pitkd, saattaa olla kannattavampaa kuljettaa myds apunosturi lavetilla.

AYE ’
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Kuva 10 Ristikkopuomin osia sisékkain lavetin paalla. [16.]
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3.2 Nosturin kokoaminen

Kun osat on saatu kuljetettua tydmaalle, alkaa kokoaminen. Yleensa ylavaunu on kiinni-
tettyna kaantdkehastaan alavaunun runkoon, joten niita ei tarvitse erikseen yhdistaa.
Alavaunun rungossa on nelja tukijalkaa, joiden varaan se pystyy nostamaan itsensa.
Ylavaunu nousee alavaunun rungon kanssa irti lavetista, kun alavaunun rungon tukijalat
on levitetty lavetin ulkopuolelle ja hydraulisylinterien varret ajettu alas. Kun ylavaunu ja

alavaunun runko ovat tukijalkojen varassa, lavetti ajetaan pois niiden alta.

Seuraavaksi alavaunun rungon lahelle tuodaan telat. Ne nostetaan apunosturilla yksitel-
len alavaunun rungon lahelle ja kiinnitetddn alavaunun runkoon. Telat lukitaan alavau-
nunrunkoon kiinnitystapeilla ja telojen hydraulimoottoreille liitetdédn hydrauliikkaletkut.
Nyt nosturi pystyy likkumaan omatoimisesti.

Kun telat on saatu liitettya, aletaan vastapainoja lastaamaan nosturin kyytiin. Vastapai-
not on koottu lavettien paalle muutaman levyn kasoihin. Lavetit ajetaan apunosturin la-
helle ja apunosturi nostaa vastapainot koottavan nosturin paalle. Vastapainot asetetaan

ensin telojen valiin ja sitten ylAvaunun perapaahan.

Kun nosturissa on telat ja vastapainot, voidaan aloittaa puomin kokoaminen. Puomin
suippo tyviosa kiinnitetd&n kahdesta pisteesta ylavaunuun. Tyviosan toisessa paassa on
nelja kiinnityspistetta, joihin puomin valiosia aletaan kiinnittda. Kiinnitettavien valiosien
maara riippuu siitd kuinka pitkd puomi tydmaalla tarvitaan. Puomin osat kiinnitetdén toi-
siinsa kiinnitystapeilla. Kiinnitystapit joudutaan hakkaamaan usein lekalla paikoilleen.

Kun tappi on saatu lapi kiinnityspisteiden rei’ista, se lukitaan paikalleen lukitushakasella.

Kun puomi on koottu haluttuun pituuteen, puomien paalla olleet harukset yhdistetaan.
Harukset liitetddn toisesta paastaan puomin paahan ja toisesta paastaan vakipyoraan
(kuva 11). Vakipyoraan tulee kaapeli, jolla puomin kulmaa muutetaan vinssaamalla. Ha-
rukset ovat pitkid metallitankoja, jotka yhdistetaan paistad&an miltei koko puomin pituiseksi

ketjuksi. Harusten tehtéava on kannatella puomin painoa.
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Kuva 11 Liebherr LR1750-merkkinen ristikkopuominosturi kokoamisvaiheessa. Haruk-
set on kiinnitetty nosturin puomin paahan ja vakipyoraan, joka on apupuomissa. Vaki-
pyo6ran vaijeria vinssataan kireammalle ja puomi nousee pikkuhiljaa pystyasentoon.
[17.]

4 Turvatason suunnittelun lahtokohdat ja tavoitteet

41 Standardi

Yksi suunnittelun lahtékohdista oli nostureiden turvatasoja koskeva standardi EN 13586
+ Al. Standardi maéaritteli tason suunnittelulle tietyt rajat, joiden sisélla piti pysya. Stan-
dardi tarjoaa yhden tavan nosturin kulkuteiden suunnitteluun niin, ettd konedirektiivin

98/37/EY olennaiset terveys -ja turvallisuusvaatimukset tulisivat taytetyiksi.

Seuraavana ote standardista EN 13586 + Al:
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"Tassé eurooppalaisessa standardissa esitetddn suunnitteluvaatimukset nostureihin
asennetuille kulkuteille, joita ei kaytetéa konevoimalla. HUOM. 1 Muuntyyppisten kulku-
teiden kayttaminen vaaditaan esitettavaksi kayttbohjeissa. Tama eurooppalainen stan-
dardi kattaa kulkutiet ohjauspaikoille ja kaikki kunnossapitotehtavissa, maaratyissa
asennus- ja purkutdisséa (ks. alla) sek& hatatilanteissa vaadittavat kulkutiet. Nostureille
jotka on tarkoitus asentaa ja purkaa paikoissa, joissa niilla tydéskennelldan, asennukseen
ja purkuun tarvittavia kulkuteitd koskevat erityisvaatimukset on esitetty asianomaisissa
nosturityyppikohtaisissa eurooppalaisissa standardeissa. HUOM. 2 Eri nosturityyppien
kulkuteitd koskevat erityisvaatimukset on esitetty asianomaisissa, nosturityyppikohtai-
sissa eurooppalaisissa standardeissa. Tassa eurooppalaisessa standardissa esitetyissa
mitoissa ei ole otettu huomioon turvaetaisyyksia, jotka koskevat: - suojuksia - nosturin ja
laheisten rakenteiden suhteellista liikettéa - vaarallisia pintalampétiloja - sahkolaitteita.
Taman eurooppalaisen standardin kattamat merkittavat vaarat esitetaan kohdassa 4.
Tata eurooppalaista standardia ei sovelleta nostureihin, jotka on valmistettu ennen péi-

vdmaaréaa, jolloin CEN on julkaissut tdmén standardin.”

Standardissa vaadittiin tasolta luiston estavaéd pintaa. Tdma voitiin helposti toteuttaa
kayttamalla tason valmistusmateriaalina hammastettua terasritilaé (kuva 12). Terasritilan
muutkin ominaisuudet olivat sopivat. Terasritilan rakenteellinen kestavyys oli hyva tason
kaytté huomioiden. Ritila oli kuumasinkittyd, joten sen saankesto oli hyva.

[7;8.]
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Kuva 12 Cronvallin valmistama liukuturvaritila. Samankaltaista ritilaa kaytettiin turvata-
son valmistukseen. [18.]

Standardissa oli maaritelty myds tason ja ympardivan rakenteen minimimitta. Taso ol
tarkoitus sijoittaa puomin ristikkoputkien véliin, joten tason ja ristikkoputkien valiin oli ja-
tettava tarpeeksi tilaa niin, etté taso ei hankaisi putkia vasten. Huomioon piti ottaa myos
se, ettd asentajan kasi tai jalka ei paasisi musertumaan tason ja putkien valiseen tilaan.
Standardissa oli maaritelty kadelle turvalliseksi valiksi 100 mm. Véliksi paatettiin valita
100 mm, koska siitéa kési mahtuisi hyvin sisdan ja ulos, mutta jalkaa siihen valiin ei saisi
laitettua.
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4.2 Asentajien toiveet

Standardi oli antanut suunnitteluun suuntaa antavan ohjenuoran. Suunnittelussa piti kui-
tenkin ottaa huomioon muitakin asioita. Yksi niista oli asentajien toiveet. Asentajat tulisi-
vat viimekadessa kayttamaan tasoa tydssaan, joten oli tarkeaa etta he olisivat tyytyvaisia
lopputuotteeseen. Muutamilta asentajilta kysyttiin heidan mielipidettaan turvatasosta, ja

saatiin tietda sen suunnitteluun liittyvia toiveita.

Tarkein toive oli, ettéa taso olisi mahdollisimman mukava kun asentaja tydskentelee pol-
villaan. Tama tarkoitti sitd, ettd kiinnityspisteet piti pyrkid saamaan samaan tasoon kuin
ritil&. Jos tasosta pistaisi esiin pultinpaita tai muita teravid kohtia, niin ne tuntuisivat asen-

tajien polvissa, vaikka taméa kayttaisi polvisuojia.

Toinen huolenaihe oli tason vakaus. Terasritila padsee joustamaan jonkin verran, kun
sen paalla seisoo. Varsinkin jos ritild on vain muutaman tukipisteen paalla. Asentajat

toivoivat, etta tukipisteita olisi riittavasti, jotta ritila tuntuisi tukevalta jalkojen alla.

4.3  Suunnittelun tyokalut

Suunnittelussa kaytettiin padosin perinteisia tytkaluja kuten kynaa ja paperia. Perinteis-
ten tyOkalujen rinnalla kaytettiin myds CATIA 3D-mallintamisohjelmaa. Catialla pystyttiin

suunnittelemaan tason rakennetta tarkemmin kuin perinteisilla suunnittelun tydkaluilla.
Catia on tietokoneohjelma, jolla pystyy luomaan kolmiulotteisen mallin mista tahansa
esineesta (kuva 13). Catialla voidaan luoda esine ja muutella sen mittoja halutuiksi. Esi-

neen valmistusprosessi voidaan myds suunnitella catialla virtuaalisesti.

Catiassa on nelja erilaista suunnittelutilaa. Ne ovat: muotoilu, mekaaninen suunnittelu,

sahko -ja nestejarjestelmien suunnittelu sekd systeemin suunnittelu.

[5.]
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Jokainen koneen suunnittelu alkaa periaatteessa siita, ettd luodaan mallinnettavan koh-
teen aariviivat jostain suunnasta katsottuna. Esimerkiksi jos halutaan luoda ympyrépoh-
jainen lierio, piirretdan ensin sketcheriin ympyra. Sketcher on tila, jossa valittuun tasoon
voidaan luoda kaksiulotteinen kuva. Kun on saatu piirrettyd ympyra, kaytetaan pursotus-
tyokalua. Pursotustyokalulle kerrotaan, mista pinnasta halutaan pursottaa, kuinka kauas
ja mihin suuntaan. Pursotuksen alkupinnaksi valitaan taso, johon aiemmin piirrettiin ym-
pyra. Pursotuksen suunta on tassa tapauksessa yhdentekevaa, koska suunnittelutilassa
ei ole muita esineita. Pursotuksen pituudeksi voidaan valita esimerkiksi 200 mm, jolloin
saadaan 20 cm korkea ympyrélierié. Pursotuksen jalkeen ruudulle on saatu mallinnettua
ympyrapohjainen lieri6, jonka mitat on voitu vapaavalintaisesti valita. Lieribn mittoja voi-
daan jalkeenpain muutella vapaasti. Esimerkiksi alussa piirretyn ympyran halkaisijaa voi-
daan muuttaa halutuksi. Valitaan ruudun sivulla olevasta valikosta skecther, jossa piir-
rettiin ympyra. Sketcherissa voi asettaa ympyralle halkaisijan, esimerkiksi 30 mm. Kun

tulemme pois sketcherista, lierié paivittyy pohjan halkaisijaltaan 20 mm:seksi.
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Kuva 13 Pienella karsivéllisyydella, Catialla voi mallintaa vaikka polttomoottorin. [19.]
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4.4 Tasoon kohdistuvat rasitukset

Tasoon kohdistuvat rasitukset piti ottaa huomioon suunnitteluvaiheessa, jotta tasosta
saataisiin varmasti tarpeeksi vahva. Tasoon kohdistuu monenlaisia rasituksia, kun se on

Kiinnitettyna nosturin puomiin.

Asentajien tydskentely tason p&éalla aiheuttaa tasoon rasituksia, joita pystytaén etuka-
teen arvioimaan. Tason paalle mahtuu seisomaan kaksi asentajaa. Asentajan elopainon
oletetaan olevan noin 100 kg. Nain ollen taso on suunniteltava kestamaan 200 kg:n
paino. Kun asentajille annetaan tytkaluja, kokonaispaino nousee noin 20 kg. Kun laske-
taan yhteen asentajien paino ja tydkalujen paino, saadaan yhteispainoksi 220 kg. Tason

on siis kestettava taman painoista kuormitusta jatkuvasti.

Asentajien aiheuttamien rasitusten lisaksi tasoon kohdistuu ympaéristén aiheuttamaa
kuormitusta. Taso on kiinnitettyna sellaiseen puomin osaan, joka on koko kayttdikansa
ulkona. Tason on siis kestettéava luonnon siihen kohdistamat rasitukset. Tason on kes-

tettava muun muassa lampdotilan muutoksia, tuulta, jaata ja vetta.

Tasoon kohdistuu rasituksia myds puomin kuljettamisesta. Tason piti olla tarpeeksi
vahva, ettei se vahingoittuisi aivan pienimmista kolhuista, joita siihen saattaa kohdistua.
Kuljetuksen aiheuttamia rasituksia oli kuitenkin erittdin hankala ennustaa. Kun puomin
osia lastataan kuorma-auton lavetille ja lavetilta pois, ne saattavat vahingossa osua ym-

paristossa oleviin esteisiin ja vahingoittua.

Rasitusta tasoon aiheutti my6s puomin pieni liikkuminen suurten nostotaakkojen alla.

Tama liike on kuitenkin niin pient&, etté se voitiin jattdéd huomiotta.
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4.5 Puomin kuljetuksen aiheuttamat vaatimukset

Kun puomi puretaan osiin ja kuljetetaan paikasta toiseen, joissain tapauksissa erikokoi-
set puominosat laitetaan sisakkain. Pienempi puominosa laitetaan isomman puomi-
nosan sisalle. Puominosien valiin jaava tila on hyvin pieni, joten suunnittelussa piti ottaa

huomioon, ettei turvataso estaisi puominosien sovitusta sisakkain.

5 Suunnittelun vaiheet

Tason suunnittelu aloitettiin luonnostelemalla paperille eri vaihtoehtoja tasosta (kuva 15).
Kun taso oli paapiirteissaan hahmoteltu paperille, kaytiin puomista ottamassa tarkat mi-
tat tason tulevasta paikasta. Nain tasolle saatiin mitat, joiden perusteella se saatiin suun-
niteltua yksityiskohtaisemmin. Tasosta tehtiin myds 3D-malli Catialla (kuva 14). 3D-mal-

lilla saatiin tarkempi kasitys tason tulevasta muodosta.

Tason suunnitteluvaiheessa arvioitiin tasoon mahdollisesti kohdistuvia maksimirasituk-
sia, jotta osattiin valita tarpeeksi vahva materiaali. Asentajien ja ympariston aiheuttamat
rasitukset katsottiin tarkeimmiksi tarkastelun kohteiksi. Kun rasitukset oli kartoitettu, alet-
tiin miettia sopivaa materiaalia tasolle. Rasitusten perusteella tasolle voitiin miettia myos

sopivaa kiinnitysta puomiin.

Kuva 14 3D-malli turvatasosta.
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Kuva 15 Hahmotelma turvatasosta tason suunnittelun alkuvaiheesta. Kuvassa puomin
paaté katsotaan ylhaalta pain. Punaiset viivat ovat tason kiinnitysrautoja ja tason ritila-

osat on numeroitu.

5.1 Tason mitat

Tason mitat maaraytyivét osittain standardin maaradmana ja osittain puomin mukaan.
Standardi maarasi, etté tason ja puomin putkien valiin on jaatava 10 cm valia. Loput mitat

maaraytyivat puomin mukaan.

Mittaaminen tapahtui kdytannossd menemalld Pekkaniskan varikolle mittanauhan ja
muistiinpanovalineiden kanssa. Mittanauhalla mitattiin véli, johon taso oli tarkoitus asen-
taa. Mittausten jalkeen paperille piirrettiin tason hahmotelma, jossa nékyivat tason mitat

(kuva 16). Mittaukset luonnollisesti tarkastettiin moneen kertaan.
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133cm

63cm

wogy

219cm

Kuva 16 Mitat, joiden mukaan tason ritilat valmistettiin.

Tason kiinnikkeiden mitat saatiin mittaamalla ensin halkaisijat puomin putkista, joihin
taso oli tarkoitus kiinnittad. Kun putkien halkaisijat tiedettiin, tietojen perusteella tilattiin
putkenpidikkeitd. Putkenpidikkeitd kaytettiin kiinnittdmaéan taso puomin putkiin. Tason
alla olevien kiinnikkeiden pituudet (kuva 17) saatiin mittaamalla etéisyys putkenpidik-

keelta toiselle.

wiose
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Kuva 17 Tason kiinnikkeiden mitat. Kiinnikkeiden materiaalina kaytettiin 5 mm x 50 mm

profiilista lattarautaa.

5.2 Rasitusten arviointi

Tasoon kohdistuvia rasituksia mietittiin jonkin verran tason suunnitteluvaiheessa. Tarkoi-
tus oli tehda varmasti kestava rakenne, joka testattaisiin huolella ennen kayttdonottoa.
Tasoa katsottiin kuormittavan sen paalla oleva paino eli ihmiset ja tyokalut, sek& ympéa-

risto.

Terasritilan valmistaja oli antanut nettisivuillaan kuormitustaulukon (kuva 18), josta pystyi
arvioimaan ritilan kantokyvyn. Ritilat oli alun perin tarkoitettu suurten kavelytasanteiden
valmistukseen, joita rasitettaisiin tasaisesti. Koska tason kayttotarkoitus poikkesi hieman
tarkoitetusta ja tasoa aiottiin muokata sovellukseen sopivaksi, katsottiin parhaaksi valita

hieman kestavampaa ritilaa kuin taulukon perusteella olisi ollut tarpeellista valita.

Aiemmin arvioitiin, etta tason paalla tulisi tyéskentelemaan kaksi ihmista tyokaluineen.
Ihmiset ja tydkalut tulisivat painamaan yhteensa 220 kg. Tason p&alla olevan painon ja

tason pinta-alan avulla saatiin laskettua keskimaarin tasoon kohdistuva rasitus.
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Newtonin lain perusteella saadaan tasoon kohdistuvaksi voimaksi

jossa m on tason paalla oleva massa ja a on kiihtyvyys, joka tdssa tapauksessa on g el

maan putoamiskiihtyvyys. Maan putoamiskiihtyvyys on 9,81 m/s”2.

F=mg =220 kg * 9,81 m/s"2 = 2158,2 N

Tason pinta-ala A saadaan lasketuksi tason mittoja hyvaksikayttaen.

A=(1,33m*0,48m+ (0,86 m*0,48 m)/2) + (0,63m *0,35m) /2=
0,955 m"2

Tasoon kohdistuva paine P saadaan laskettua jakamalla voima pinta-alalla.

P=F/A=2158 kN /0,955 m"2 = 2,259 kN/m"2 ~ 2,3 kN/m"2

Ritilan pinnalle kohdistuvan keskim&araisen paineen avulla voitiin taulukosta valita oike-

anlainen ritila kayttétarkoitukseen. Ritilavalmistaja oli ilmoittanut ritildiden kestavyyden

niiden pinnalle kohdistuvana paineena.
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Terisritilatyypit 2.7

Kuormitustaulukko tyyppi 2 (kantoterésten vilinen silmidkoko k/k-mitta on 34 mm)

(R Ritilan vapaa jannevali (mm)
raksen 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 ¥ 1 1 1 1 2 200 2400
.m_ mm Porrastetun rajalinjan vasemmalla eka on taipuma < 1/200 j&nnevilists, kun tasaisest jakautunut kuomma on 5 kPa.
202 [Q | 55 3 20 138 102 78 I 6,2
1 0.7 12 2 28 3.8 5 6.3
203 [Q | 824 485 299 208 153 17 93 78 63
[ 0.7 1.2 2 2.8 3.8 5 6,3 .7 94
252 Q_ 858 484 311 216 16 122 8,7 78 I 65
0 06 1 16 22 3 4 5 6,2 75
25*3 |Q 1287 726 468 325 24 184 146 138 88 8.3 I
f 06 1 1.6 22 3 4 5 6.2 75 9
302 [Q | 1236 697 448 312 23 17,6 14 "3 94 8 68
u 0.5 09 1.3 19 25 33 4.2 5.2 63 75 a7
s 30°3 _(_)_ 1854 1046 672 468 M5 265 21 17 141 12 102 88 | 77 68
u 0,5 09 13 19 2,5 33 4.2 5.2 83 78 87 10,1 186 132
05 L 309 1744 112 78 575 442 35 285 236 199 7 147 128 N3
f 0.5 09 1.3 1.9 25 33 4.2 52 63 75 87 101 116 132
40°2 O_ 2197 124 796 555 409 314 249 202 168 141 121 104 91 ]
1 04 06 1 1.4 19 25 3.2 3.9 4.7 56 65 76 87 10
40*3 _L 3296 186 1194 832 613 471 374 303 251 212 1681 157 137 121 96 78 6.5
U 04 0,6 1 14 1,9 25 3,2 3.9 4,7 56 65 7.6 8,7 10 125 155 | 187
4anta G_ 4394 248 1592 1108 B18 628 498 405 335 283 242 209 182 161 128 104 87 73
! na nR 1 14 19 25 2 39 47 SR A5 76 A7 10 125 1585 187 223
40°S 0_ 5493 310 199 1387 1022 785 622 506 419 353 302 281 228 201 16 13 108 82
u 0.4 0.6 1 14 19 25 3,2 3.9 4.7 5.6 65 7.6 8.7 10 125 155 187 | 223
50°3 _0_ 515 2006 18668 130 958 736 583 474 393 331 283 245 214 189 15 122 102 85
f 0.3 05 0.8 1,1 1.5 2 2.5 3.1 37 45 52 8.1 7 a 10 124 15 178
504 L 886,77 3875 2488 1734 1278 982 778 632 524 442 378 327 285 252 20 163 136 118
u 0.3 05 0.8 1.1 1.5 2 25 31 37 45 52 6,1 7 ) 10 124 15 17.8
50°5 0_ 8583 4B44 311 2167 1587 1227 973 79 655 552 472 408 357 315 V-3 204 17 143
u 0.3 05 0.8 1.1 15 2 25 3.1 37 4.5 52 8.1 7 a8 10 124 15 178
60°3 L 7416 4185 2687 1872 138 106 84 6823 566 477 408 353 308 272 216 176 147 124
U 0.3 04 0.7 1 13 17 2,1 26 3.1 3.7 44 51 58 6.6 84 103 125 149
Co*4 2__ o080 550 0583 0407 184 1414 1o o1 7685 836 B4.4 7 41,1 38,3 o288 235 106 1686
u 03 0.4 0.7 1 1,3 1,7 2.1 26 3.1 3,7 44 5,1 58 6.6 84 103 125 14,9
80°5 L 1236 6976 4479 3121 230 1767 140 1138 944 706 66 588 514 453 36 204 244 206
U 0.3 04 0.7 1 1.3 1.7 2.1 28 3.1 3.7 4.4 51 58 6.6 84 103 125 149
704 0__ 13458 7596 4877 3398 2505 1924 1526 124 1028 656 74 B4 56 454 392 a2 266 225
U 0.2 0.4 0.6 08 1.1 14 1.8 22 28 3.2 38 43 5 5.7 72 9 10,7 127
- 70°5 _L 16823 9495 6097 4248 3131 2405 190,7 155 1285 1083 926 80 70 617 49 40 333 281
| 0.2 0.4 06 08 1.1 14 18 22 28 3,2 3,8 4.3 5 5.7 72 9 10,7 12,7
804 L 17579 992,1 6371 4439 3272 2513 1992 162 1343 1132 987 837 731 645 513 418 M7 204
u 0.2 0,3 05 0.7 1 12 1,6 2 24 28 33 38 44 5 63 7.8 8.4 1.2
B0°5 |Q | 2197 1240 7063 5548 409 3142 249 2024 167.8 1415 121 1046 914 806 641 522 435 367
U L oS w3 w7 ' 3 1,0 3 Z. z,0 9,0 2,0 - 2 0,9 T,0 B4 1z
100°5 _Q__ 3433 19377 12443 867 639 451 3882 3163 2622 21 189 1635 1428 126 1002 816 879 574
u 0.2 03 0.4 06 0.8 1 1.3 1.6 19 2.2 26 31 35 4 5 6,2 75 9
12075 L 4944 2790 17918 12485 S203 707 560 4554 3776 3183 2721 2354 2057 1811 1442 1176 978 827
u 0.1 02 03 05 06 09 1 1,3 16 1,9 22 2,5 29 33 42 52 62 74
Q=suurin sallittu tasaisesti jaettu kuorma (kN/m2 tai kPa)
=taipuma (mm) kuormalla Q
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Kuva 18 Kuvan taulukosta valittiin ritilan kantoteréksen kooksi 40x3 mm, jonka Q eli suu-
rin sallittu tasaisesti jaettu kuorma on 6,5 kN/m”2 2,2 m vapaalla jannevalilla. Kantote-
rasten vali on valitussa ritilatyypissa 34 mm. Yhdystankojen valiksi valittiin 38 mm, jotta
tasolla olisi mahdollisimman mukava tydskennelld, ja jotta tydkalut pysyisivat ritilan

paalla mahdollisimman hyvin. [21.]



28

Ritilan kiinnikkeiden rasitusta arvioitiin yksinkertaisella tuetun palkin mallilla (kuva 19).
Tason alle tulevaa kiinnikerautaa kasiteltiin palkkina, joka on tuettu kiinteasti kummasta-
kin paastaan. Laskennassa kuormitus sijoitettiin keskelle palkkia.

FIXED BEAMS

Reaction Bending Moment Deflection Type of Loading
P PL PL -Px?r x L L
o Maee (4) = =5 Mgy (=) = WL [ _] S .
RA 2 mu( ) 8 { ) 8 e El [12 % for 0ox 2
P PL PL?

Ry= Mam My g Yoo fo7El “*7 2

Kuva 19 Kiinteasti tuetun palkin laskukaavoja. [20.]

Valitaan palkkia keskelta pistemaisesti kuormittava vaihtoehto, koska se aiheuttaa suu-
remman kuormituksen tukirautoihin. Voima P (kuva 18), joka painaa palkkia keskelta

alaspain on tason paalle tuleva massa kerrottuna maan putoamiskiihtyvyydella.

P =220kg * 9,81 m/s"2 = 2158,2 N

Palkin paita vaantdva momentti saadaan palkin pituuden ja palkkia rasittavan voiman
avulla. Valitaan palkin pituudeksi 60 cm, joka on keskim&éarainen kiinnikkeiden pituus.

Mmax = PL/8 = 2158,2 N *0,6 m/ 8 = 161,87 Nm

Kiinnikkeiden raaka-aineena kaytettiin myétorajaltaan 235 Mpa:n vahvuista terasta. Kay-
tetaan varmuuskerrointa 1,2, joten maksimijannitys Qsall = 196 Mpa. Taivutusvastus W

saadaan taivutusjannityksen kaavasta Qsall = Mmax / W.

W = Mmax / Qsall = 161,87 Nm / 196 *106 N/m"2 = 8,26*10"-7 m"3 =
0,826 cm”"3

Kaytetyn terasprofiilin taivutusvastus saadaan laskettua kaavalla Wiz = /e, jossa | on
poikkileikkauksen neliomomentti (kuva 20), ja e on suurin reunaetaisyys neutraaliakse-

lista taivutusmomentin tason suunnassa, eli tdssa tapauksessa b/2.
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S vy b o
"_1"———-' Iz bh’/S
%’ A = bh Iy = b%/3

K/i b z, = b/2 Ip = bh*/12
% Yo = h/2 I, =b%/12
x I, = 0% + 4?)
Suorakulmio

Kuva 20 Kaavoja joilla saadaan laskettua suorakulmaiselle poikkileikkaukselle nelibmo-
mentti. Tassa tapauksessa valitaan |,, koska profiilimme sijoitetaan siten, ettd pidempi

sivu on vaakasuorassa. [22.]

ln = (0"3*n)/12 = ((0,005 M)*3 * 0,05 m) / 12 = 5,2 *10°-10 m™

Wiatta = /€ = (5,2*10"-10 m™4) / (0,0025 m) = 2,1*10"-7 m"3 = 0,21 cm"3

Tarvittava tukirautojen méaéra saadaan vertailemalla lattaraudan taivutusvastusta ja tai-

vutusvastusta, joka tarvitaan tason kuorman kannatteluun.

W / Wiara= 0,826 cm”3 /0,21 cm”3 = 3,93

Eli laskelmien mukaan noin 4 kpl 60 cm:n pituisia tukirautoja riittdisi kannattelemaan ta-
soa turvallisesti. Lopulliseen tasoon tuli 5 kpl tukirautoja, jotta tasosta saatiin varmasti

turvallinen ja vakaa.

Suunnitteluvaiheessa oltiin huolissaan tukirautojen kestavyydesta silloin, kun koko 220
kg:n paino tulee yhden tukiraudan kannateltavaksi. Kaytdnnon testeissa kuitenkin huo-
mattiin, etta vaativimmassakin tapauksessa yksi asentaja tyokaluineen (110 kg) olisi ai-

nakin kahden tukiraudan kannattelema.

[9.]
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5.3 Tason kiinnitys

Tason kiinnitys ristikkopuomiin piti tehda jollain muulla tapaa kuin hitsaamalla. Tason
hitsaamiseksi ristikkopuomiin olisi tarvittu Liebherrin hitsausluvat omaava hitsaaja. Tama
olisi kuitenkin tullut liilan kalliiksi, eika tasoja olisi voitu jarkevasti asentaa maasto-olosuh-

teissa.

Tason kiinnitys paatettiin toteuttaa yksinkertaisella pultti -ja mutterikiinnityksella. Itse ta-
soa kannattelemaan tilattiin terasprofiilia, jonka mitat olivat 5x50 mm.

Tason kiinnitys ristikkopuomin putkiin paatettiin toteuttaa teréksisilla lvi putkikannakkeilla
(kuva 21). Putkikannakkeet oli helppo asettaa putken ympaérille ja kiinnittda pultilla ja
mutterilla. Putkikannakkeen pultteihin saatiin kiinnitettyd myos helposti terasprofiilit, jotka

kannattelivat tasoa. Putkikannakkeet oli valmistettu 40 x 5 mm terasprofiilista.
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Kuva 21 Kuvassa vasemmalla ristikkopuomin isompiin putkiin kiinni tulevat putkikannak-
keet ja oikealla pienempiin putkiin kiinni tulevat putkikannakkeet. Vasemmanpuoleiset
kannakkeet on jo kasitelty ruosteenestomaalilla ja valkoisella pintamaalilla. Oikeanpuo-

leiset kiinnikkeet ovat viela maalaamatonta terasta.

6 Tason valmistus

Tason valmistuksessa kaytettiin mahdollisimman yksinkertaisia ja kustannustehokkaita
valmistustapoja. Raakamateriaalina kaytettin STR Oy:lta tilattua liukuturvaritilaa. Ritila
leikattiin kulmahiomakoneella oikeaan mittaan ja leikkauskohta vahvistettiin 40x3 mm
profiilisella terasprofiililla eli lattaraudalla. Lattarauta kiinnitettiin ritila&n hitsaamalla.

Koska ritilan pinta oli sinkitty, sité oli hankala hitsata sellaisenaan. Jotta hitsaus onnistui
paremmin, oli hitsattavista kohdista hiottava sinkkip&allyste pois. Sinkkia hitsatessa va-
pautuu myos haitallista sinkkioksidia. Sinkkioksidi on havaittavissa valkoisena savuna.
Joutuessaan elimistdon, sinkkioksidi voi aiheuttaa pahoinvointia, paansarkya ja kuu-
metta. [10.]
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6.1 Seisomatason valmistus

Seisomatason valmistus aloitettiin leikkaamalla tason ritildosat oikean kokoisiksi (kuva
22). Leikkaamiseen kaytettiin kulmahiomakonetta. Leikkauskohta oli heikko ja suojaa-
maton (kuva 23), joten siihen piti hitsata vahviste, ja se piti maalata. Jotta hitsaus olisi
ollut helpompaa, hitsattavat kohdat puhdistettiin kulmahiomakoneella (kuva 24). Ritilan

leikattuun kohtaan hitsattiin valmiiksi oikeaan mittaan leikattu lattarauta (kuvan 25).

Kun ritila oli vahvistettu leikkauskohdasta lattaraudalla, kaikki paljaat metallipinnat put-
sattiin ja maalattiin ruosteenestomaalilla (kuva 26). Ruosteenestomaalauksen liséksi ri-
tila maalattiin valkoisella maalilla antamaan lisdsuojaa (kuva 27). Valkoinen véri sopi hy-

vin yhteen nosturin puomin valkoisen véarityksen kanssa.
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Kuva 22 Taysimittaiseen ritila&dn on merkitty kohta mista ritila taytyy leikata.

Kuva 23 Leikattu ritilan paa.

M
-
|
|
|
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Kuva 27 Lopuksi ritila maalattiin viela valkoisella maalilla lisasuojaa antamaan. Valkoi-

nen vari sopi myos hyvin nosturin muuhun véritykseen.
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6.2 Kiinnitysosien valmistus

Kiinnitysosien valmistus aloitettiin tilaamalla 5 x 50 mm terasprofiilia (kuva 28). Teraspro-
fillista leikattiin oikean mittaisia palasia kulmahiomakoneella. Kannakerautaan porattiin
pylvasporakoneella kiinnitysreiat (kuva 29), kun se oli leikattu oikeaan mittaan. Kun kan-
nakerauta oli leikattu oikeaan mittaan, ja siihen oli porattu reidt, se maalattiin sinkkimaa-

lilla ja valkoisella maalilla (kuva 30).

Putkikannattimet liitettiin kannakerautoihin pulteilla ja muttereilla (kuva 31). Kanna-
keraudat kiinnitettiin ritila&n siten, ettéd kannakerauta tuli tason alle. Kannakerauta kiinni-
tettiin ritila&n pultilla ja mutterilla. Pultin luiskahtaminen ritilan silmén lapi estettiin suurella

nelio valilevylla (kuva 32).

Kun kaikki kiinnikkeet ovat oikeilla paikoillaan ja mutterit on Kiristetty, taso pysyy tuke-

vasti paikallaan puomissa (kuva 33).

s

Kuva 28 Profiilin mitat ovat 5x50 mm. Terasprofiilista leikattiin oikean pituisia palasia
kulmahiomakoneella.



Kuva 30 Kannattimetkin maalattiin sinkkimaalilla ja valkoisella maalilla.
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Kuva 31 Putkikannattimet ja terasprofiilit liitettiin yhteen kayttden pultteja ja muttereita.
Putkikannattimet maalattiin myods sinkkimaalilla ja valkoisella maalilla.

Kuva 32 Tasonkannattimet liitettiin tasoon pulteilla ja muttereilla. Nelidvélilevylla estettiin

pultin luiskahtaminen ritilan silman lapi.
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Kuva 33 Turvataso on asennettuna kiinni nosturin puomiin. Kuvan ottamisen jalkeen ta-

son isompaan osaan asennettiin vield yksi tukirauta keskivaiheille, jotta tasosta saatiin

tukevampi.
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7 Tason asennus ristikkopuomiin

Tason asennus suoritetaan yleensad maasto-olosuhteissa asentajan tai nosturikuskin toi-
mesta. Tason valmistaja ja asentaja ovat usein eri henkil6ita, joten oli tarkeaa etta taso
olisi koottavissa yksinkertaisten ohjeiden mukaan. Tassa onnistuttiin siten, ettad tason
kaikki osat pakattiin saman laatikkoon. Laatikoon laitettiin mukaan piirros tasosta ja ta-
son kannattimien sijainnista (kuva 34). Lisaksi kaikki tason kiinnityspultit ja- mutterit va-
littiin samankokoisiksi, jottei sekaantumisen mahdollisuutta ollut, ja jotta pystyttiin kayt-

tamaan samoja tyokaluja koko asennuksen ajan.

Tason asennus tapahtuu kaytannodssa siinéa vaiheessa, kun nosturia ollaan purkamassa
tai kokoamassa tydmaalla. Jotta taso saataisiin asennettua puomiin, on puomin oltava
maassa. Puomin ollessa maassa asentaja ottaa kuormasta paketin, jossa on kaikki ta-
son osat. Asentaja kiinnittéd& ensin tason kiinnikkeet I0ysasti suurin piirtein oikeaan paik-
kaan. Kun kannakkeet on laitettu |0ysasti paikalleen, voidaan tason ritildosa laskea kan-
nattimien péaéalle. Kun ritilaosa lepaa kannattimien paalla, voidaan ritila kiinnittaa kannat-
timiin pulteilla ja muttereilla. Sen jalkeen kun ritila on tukevasti kiinni kannattimissa, kan-
nattimet voidaan kiristaa tiukasti kiinni puomin putkiin. Kun kaikki pultit ja mutterit on ki-
ristetty tiukasti Kiinni, voidaan tason Kiinnitys testata nopeasti nousemalla seisomaan ta-
son paalle ja hieman pomppimalla tason paalla. Jos huomataan, etta tasossa on loysia
pultteja tai se ei muuten sovi puomiin, voidaan asennusta korjata [6ysaamalla pultteja ja

sovittamalla tason kiinnikkeet uudelleen.

66cm

N

WOSTT
woeg

wogg

Kuva 34 Tallainen ohje tulostettiin paperille ja laitettiin tason osien kanssa samaan pa-
kettiin.
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8 Tason testaus

Tasoa testattiin monessa vaiheessa valmistusprosessin aikana. Testauksella keréattiin
tietoja tason kayttaytymisesta kuormituksen alaisena. My@s tason asennusta testattiin,

jotta saatiin tietoja sen asennuksen helppoudesta.

Tason kayttaytymista kuormituksen alaisena testattiin siten, ettéd kaksi noin satakiloista
asentajaa meni seisomaan tason paalle tyokaluineen. Asentajat kertoivat mielipiteensa
tason vakaudesta ja tasoa paranneltiin toivomusten mukaan. Tasoon lisattiin esimerkiksi

yksi kannatin lis&4, jotta tasosta saatiin tarpeeksi tukeva.

Tason asennusta testattiin maasto-olosuhteissa niilla tydkaluilla mité asentajilla tulisi ole-
maan mukana tositilanteessakin. Asennuksessa kiinnitettiin huomiota siihen, etté taso
olisi asennettavissa yksin. Asentamiseen kuluva aika pyrittiin minimoimaan, jotta asen-

tamisesta koituisi mahdollisimman vahan rasitteita nosturin kokoamisprosessiin.

Myds tason sddnkestoa paéstiin testaamaan pienimuotoisesti kun taso oli asennettuna
varikolla olleeseen puomiin noin kaksi kuukautta. Aikajaksolla tason kiinnityspultteihin ja-
muttereihin oli alkanut muodostumaan ruostetta. Testin tuloksena tason pultit ja mutterit

paatettiin maalata asennuksen jalkeen valkoisella maalilla ruostumisen estamiseksi.
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9 Yhteenveto ja pohdinta

Taman insin6oritydn tarkoitus oli suunnitella, toteuttaa ja asentaa turvataso ristikkopuo-
minosturiin. Tarkeintd tason suunnittelussa oli tehda asentajan tyosta turvallisempaa ja
mukavampaa. Samalla kun taso toi turvaa ja ergonomiaa asentajille, se nopeutti puomin

kokoamista.

Tason materiaalit valittiin halvimmasta p&ést&, nain yhden tason materiaalien hinta saa-
tiin pysymaéaan reilusti alle tuhannessa eurossa. Valmistuskustannukset saatiin myos py-
symaan alhaisina lyhyen valmistusajan takia. Yksi asentaja saa valmistettua ja paketoi-
tua lahetysvalmiiksi noin nelja tasoa tyopéivan aikana.

Tason asennus puomiin onnistuu tason yksinkertaisen suunnittelun ansiosta helposti
myds maasto-olosuhteissa. Kéaytanndssa tason asentamiseksi puomiin tarvitaan vain

kaksi 19 mm lenkkiavainta. Asennus onnistuu yhdeltd asentajalta noin tunnissa.

Kun turvaritildaa alun perin alettiin laatimaan nosturiin, taso oli suunniteltu Liebherr
LR1750-malliselle ristikkopuominosturille. Tason sovellus erikokoiseen tai toisen malli-
seen ristikkopuominosturiin on kuitenkin taysin mahdollista. Periaate pysyy muissakin
ristikkopuomeissa samana, mitat vain muuttuvat. Itse asiassa siihen mennessa kun opin-
naytetyo lahestyi jo loppuaan, muutama muukin Pekkaniska oy:n ristikkopuominosturi oli

saanut puomiinsa jalkiasennetun turvatason.

Tason suunnittelussa olisi voitu kiinnittda vield entistd enemman huomiota nosturikus-
kien ja asentajien toiveisiin tason yksityiskohdista. Tason suunnittelun aikaan nosturi,
johon taso oli tarkoitettu, oli tydémaalla Ruotsissa, eika siella tdissa oleva henkilékunta
juurikaan kerennyt kiireiltdan osallistumaan tason suunnitteluprosessiin. Rajallisen kom-
munikaation takia joitakin tarkeita paatoksia jouduttiin tekemé&an ilman kuskien ja asen-

tajien mielipiteita.
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