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Abstract

The bachelor’s thesis was made for a company called Moventas Gears Ltd in South Keljo in
Jyvaskyla. The company has a very long history in wind turbine-industry and producing
wind turbines. The company uses a variety of lifting accessories to lift different kinds of
loads. In future the company wants to make the lifting accessories on its own. Lifting ac-
cessories have to fulfil the requirements that are set to them. The target of the bachelor’s
thesis was to research all the requirements for manufacturing lifting accessory. The re-
search included requirements for designing, producing and commissioning lifting acces-
sory. Based on these requirements, an overview for the production process was made. The
process overview includes also, for example the necessary documents, approvals and trial
load tests, to achieve a lifting accessory which fills its requirements.

The information of the requirements started a process which meet its standards and leads
to manufacturing lifting accessory meeting the demands. Qualitative study was used to
find the right requirements for manufacturing lifting accessories. The material for the
study was gathered from interviews, documents, observations and inquiries. The process
was based on decrees 400 and 403, the machine directive and the standard of lifting acces-
sory.

The results of the bachelor’s thesis was to have a manufacturing process for lifting acces-
sory for Moventas. The lifting accessory can only be made for internal use with this process
fulfilling the requirements set for the process. The second result of the bachelor’s thesis
was to create form layouts, such as the declaration of conformity and a technical data
sheet. These forms were made to help the process and to standardize the manufacturing
process of each individual lifting accessory.

Keywords/tags (subjects)
Moventas, lifting accessory, wind turbine gearbox,

Miscellaneous



https://janet.finna.fi/Search/Results?lookfor=asiasanastot&prefiltered=format_Database&SearchForm_submit=Find&retainFilters=0&filter%5b%5d=format%3A%220%2FDatabase%2F%22&lng=en-gb
https://janet.finna.fi/Search/Results?lookfor=asiasanastot&prefiltered=format_Database&SearchForm_submit=Find&retainFilters=0&filter%5b%5d=format%3A%220%2FDatabase%2F%22&lng=en-gb

Sisaltd

1 JONAANTO ..t 4
1.1 OpinnaytetyOn tauSTa......u e ittt 4
1.2 Opinndytetydn tavoitteet ja aiheen rajaus ......cccccceveevcciiieeeee e, 5

2 MOVENEAS GRAIS DY ciiiiiiiiiiieieie e 5

3 Kvalitatiivinen tUutKiMUS......oceiiiie e 7
3.1 Kvalitatiivisen tutkimuksen [UONNE .........cccooiiiiiiii e 7
3.2 Tutkimusmenetelman valinta .........ccocceiiiiiiiiiiii 7
3.3 Kvalitatiivinen tutkimusSproSesSi......ccuueeiircieeeeiiiiiee e 8
3.4 AIneiston Keradminen .......ccooiiiiiiiiiiie et 9
3.5 Aineiston analySoiNti....ccccueieeiiiiicicee e 11

O o1 do Y=Y o 1U 1V | 1o V=R UPURS 12

5 Nostoapuvalinettd koskevat saadokset ja maaraykset.......cccoccveeeiviiieneiniieenenns 13
5.1 Tyo6turvallisuuslaki (738/2002)......ccueecueeiuieeieecieeieecee et 13
5.2 Konedirektiivi (2006/42/EY) ..cocuuieiiereee ettt 14
5.3 Nostoapuvilineelle sddadetyt asetukset ........ccovvvveeeeeeeeieiiiinireeeee e, 16

5.3.1 Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta (12.6.2008/400) ..16

5.3.2 Valtioneuvoston asetus tyovalineiden turvallisesta kaytosta ja

tarkastamisesta (12.6.2008/403) ......cccvueeeiueeeeeeeeireeeeeteeeectee ettt e 17
5.4  Standardi SFS-EN 13155 + A2 ..ottt 18
Nostoapuvalineen vaatimustenmukaistaminen ...........cccccee i, 19
6.1 RiSKIN @rvioiNTi c.ceeeuieiiiiiiiiieece e 19
6.2 Olennaisten tyoturvallisuusvaatimusten kartoittaminen ...........cccecuuueeee. 19
6.3 Nostoapuvalineen mekaaninen lujuus ja lujuuslaskenta......................... 20
I O o111 (T g - PR 21
6.5  KOEKUOIMITUS ..o 21
6.6 Kayttoonotto- ja madraaikaistarkastukset........cooceeeeiiieiiiiiiiieiieiieee, 22

6.7 Nostoapuvalineen merkinnat........ccoovvveeeeiiieiciiiiieee e 24



6.7.1  YKSHOTIEAOL .ottt 24
6.7.2  CE-MEIKINTE ...eoiiiiiieiie ettt e 24
6.8  Tekninen tiedOoSto.....cccuiiiiiiiiiiiiie 25
6.9 EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus...........cceceeiniiiiiiiiiiniiiiiniieeiee e 26
7  Nostoapuvalineen suunnittelu- ja valmistusprosessin luominen........................ 26
7.1 Lahtotilanteen ja yrityksen tarpeiden kartoittaminen........cccccceveecveeennnne 26
7.2 Aiheeseen liittyvien lakien, asetusten ja standardien kartoittaminen .....28
7.3 Vaatimusten kartoittaminen ..........cccooceiiiiiiiiiiiiiie 30
7.4  Valmistusprosessin luominen vaatimusten perusteella ..........ccccoeevveeennee 33
A o o 1Y Y1y o] oY PSRRI 33
7.4.2  Prosessin yksiloiminen yritykselle ........coccovviiiiiieeiiiiieee e 34
7.4.3 Dokumenttipohjien [UOMINEN ......cccviiiiiiiiiee e 34

7.5 Kustannuslaskenta nostoapuvalineen valmistamisesta ja tarkastusten

oY U] 4 =T g YT TSRS 35

8 Nostoapuvdlineen vaatimukset tayttava valmistusprosessi.......cccceecveeeircveeeene 38
9  Johtopadatokset ja pohdinta ......cceeeeeeeeiiccce e 40
(1] o1 1= USROS PPPTPPOT 44
R =] TSP PPPPUUPPRRTPPP 46
Liite 1. Nostoapuvélineen valmistuksen prosessiohje ..........ccceeecvvvveereeeieiccnnnen. 46

Liite 2. Nostoapuvélineen valmistusprosessikaavio........cccccceeveeccvreeeeeeeeeeencnnnee. 60

Liite 3. Nostoapuvalineen ohjekirja.......ccccoviiieieiiiieccc e, 61

Liite 4. Nostoapuviélineen koekuormitus- ja kdyttoonottotarkastuspoytakirja...62

Liite 5. Nostoapuvadlineen EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus .......................... 63



Kuviot

Kuvio 1. Moventas Gears Oy:n liiketoiminnan levittaytyminen maailmalla.................. 6
KUVIO 2. NOSTOAPUVEIINE.....uiiiiiiiiie ettt s e e e e e e s 13
KUVIO 3. CE-MEIKINTE ..eeeiiiiiiiee ettt sttt e e s e e s e e e s e 25
Kuvio 4. Nostoapuvalineisiin vaikuttavien maaraysten vaikutus toisiinsa .................. 29

Kuvio 5. Nostoapuvalineiden valmistajan ja tilaajan velvollisuuksien jakautuminen..31

Kuvio 6. Nostoapuvalineen tyyppiKilpi.......ccveeiiriiieiiiiiieeereee e 39
Taulukot

TaUlUuKKO 1. TarkaStUSVATiSUOSITUS ...ccevvureiiirierieiiiiereeiireeeetrnereettseseeessiesesseseesesssnesseees 23
Taulukko 2. Laakerinostimen KUustannUSIaKeNNe. .....co.ueeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeees 36

Taulukko 3. Aihionostimen KustannUSIaKeNNE .......vvvvveeiiiiiiieieiiiee ettt eees 37



1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon tausta

Moventas Gears Oy:n tuotanto vaatii toimiakseen kunnossa olevat ja oikeaan kayt-
toon soveltuvat nostoapuvalineet. Useita erityyppisia nostoapuvalineita kdytetdan
paivittdin tuuliturbiinivaihteiden valmistuksessa, nostoapuvalineet mahdollistavat
tuuliturbiinivaihteen valmistusprosessin toimivuuden. Tuuliturbiinivaihteen eri kom-
ponenteissa ei yleensa ole nostokohtia valmiina, minka takia tarvitaan erityyppisia
nostoapuvalineitd avuksi komponenttien nostamiseen turvallisesti ja tehokkaasti.
Nostoapuvilineiden toimivuus ja turvallisuus ovat elinehtoja yrityksen toimivan tuo-

tannon kannalta.

Nostoapuvalineet hankitaan nykyaan ostamalla ne nostoapuvalineita valmistavalta
yritykselta suoraan valmiina tuotteina. Nostoapuvilineiden kdyttoonotto- ja maaraai-
kaistarkastukset ostetaan myds palveluina ulkopuoliselta yritykseltda. Nostoapuvali-
neiden hankinta ulkopuolisilta yrityksilta ns. erikoistilauksina eli esimerkiksi omien
piirustusten mukaan on erittdin kallista ja hidasta. Erikoistilauksina valmistettavien
nostoapuvalineiden valmistuksesta nostoapuvalineitd valmistavat yritykset laskutta-
vat huomattavasti enemman kuin standardinostoapuvalineista. Ottamalla mahdolli-
simman paljon nostoapuvalineiden suunnittelua ja valmistusta oman yrityksen toi-
minnaksi, pyritddan luomaan rahallisia sdast6ja. Kotiuttamisella pyritdan myos hake-
maan joustavuutta omaan toimintaan ja tuotantoon, jotta Moventas ei taysin olisi ul-
kopuolisten yritysten toiminnan varassa. Nostoapuvélineiden valmistamisen ja niiden
tarkastuksien kotiuttaminen on tarkoituksena ottaa oman yrityksen toiminnaksi tule-

vaisuudessa.

Moventaksen tiloissa liikkuu erittdin monia ja erityyppisia nostoapuvalineitd, joista
suurin osa on hankittu ulkopuolisilta yrityksilta. Nostoapuvalineiden valmistukseen ja
tarkastuksiin on sitoutunut paljon rahaa verrattuna siihen, etta valmistus ja tarkas-
tukset olisi suoritettu itse oman yrityksen sisalla. Tulevaisuudessa halutaan myds in-

vestoida oman henkil6ston osaamiseen, niin ettda mahdollistetaan myds nostoapuva-



lineiden valmistus vaatimustenmukaisesti. Ndin varmistetaan myds henkildstdon osaa-
minen, vaatimustenmukaisten nostoapuvilineiden valmistaminen ja tuotannon toi-

mivuus oikeanlaisten nostoapuvilineiden avulla.

1.2 Opinndytetyon tavoitteet ja aiheen rajaus

Opinndytetyon tavoitteena oli kartoittaa ja maarittaa kaikki saadokset ja maaraykset,
jotka koskevat nostoapuvalineiden suunnittelua, valmistusta ja kayttoonottoa. Kar-
toitettujen tietojen pohjalta tuli luoda nostoapuvalineelle kokonaisvaltainen valmis-
tusprosessi. Tavoitteena oli siis saada luotua vaatimustenmukainen valmistusprosessi
nostoapuvilineille, jota noudattamalla saadaan valmistettua myos vaatimustenmu-
kaisia nostoapuvalineita. Tavoitteena oli myds luoda valmistusprosessille pakolliset
dokumenttipohjat, joiden avulla prosessin kulkua saadaan yhtenaistettya ja no-

peutettua.

Opinndytetyon tuloksena saadun prosessinkuvauksen perusteella yrityksen on tarkoi-
tus valmistaa nostoapuvalineitd ainoastaan yrityksen sisdiseen kayttoon. Taman takia
opinnaytetyo keskittyy ainoastaan yrityksen omaan kayttoon valmistettavien nos-
toapuvalineiden saadoksiin ja maadrayksiin. Myos prosessi on tarkoitettu saadoksien
ja maarayksien perusteella ainoastaan sisdiseen kayttoon tarkoitetuille nostoapuvili-
neille. Opinnaytety® ottaa huomioon nostoapuvalineelle asetetut saddokset ja maa-
raykset ainoastaan suunnittelun, valmistuksen, kdyttdonoton ja myds huoltamisen
osalta, joten esimerkiksi tyoturvallisuusvaatimuksia itse nostoapuvalineen kayttami-

sen aikana ei kasitella.

2 Moventas Gears Oy

Moventas Gears Oy on tuuliturbiinivaihteita valmistava teollisuusyritys, jolla on ollut
toimintaa jo vuodesta 1938 ldhtien. Nykydaan Moventas on yksi maailman johtavista

tuulivaihteiden valmistajista ja silla on yksi nykyaikaisimmista tuulivaihdetehtaista ja
huoltokeskuksista. Omien uusien vaihteidensa ohella Moventas tarjoaa huoltopalve-
luja globaalisti seka omille vaihteilleen etta kilpailijoiden vaihteille. (Haapasalmi

2015.)



Moventaksen paatoimipaikka sijaitsee Jyvaskylan Eteld-Keljossa lkolassa ja silld on
toimintaa jopa seitsemassa eri maassa ympari maailmaa (ks. kuvio 1). Niissa silla on
kokoonpanotehtaita, myynti- ja huoltokonttoreita ja huoltoverstaita. Moventas tyol-
listda yhteensa noin 500 henkil63, joista suurin osa eli noin 400 henkil6a tyoskente-

lee Suomessa. (Moventas Gears Oy:n yritysesittely 2015.)

h Tehdas & Huoltoverstas s

® Myynti- ja huoltotoimipiste

7 Huoltoverstas

Kuvio 1. Moventas Gears Oy:n liiketoiminnan levittadytyminen maailmalla (Moventas
Gears Oy:n yritysesittely 2015.)

Vuodesta 2014 lahtien Moventaksen liiketoiminta on ollut kasvujohteista, jolloin lii-
kevaihto on kasvanut yli 100 %. Moventaksen liikevaihdon virkistymisen aiheutti tuu-
livoima-alan yleinen kehittyminen ja kasvu sekda Moventaksen oma panostus erityi-
sesti huoltoverkoston kasvattamiseen ja asiakassuhteiden kehittamiseen. Vuonna
2015 Moventaksen tuuliturbiinivaihde-puoli eriytettiin teollisuusvaihteita valmista-
vasta Santasalosta. Siita lahtien Moventas Gears on keskittynyt ainoastaan tuulitur-
biinivaihteiden valmistukseen. Samana vuonna paattynyt yrityssaneeraus vakautti
yrityksen toiminnan taloudellisesti. Alan tulevaisuus nadyttaa yleisesti valoisalta, koska

esimerkiksi tuulivaihteiden asennuskannan vanheneminen tuo yritykselle jatkuvasti



lisda toita. Pysyakseen suurien ja monialaisten kilpailijoidensa perassa kehittyvilla ja
jatkuvasti muuttuvilla markkinoilla on Moventaksen kehitettava jatkuvasti omaa kil-

pailukykyaan. (Haapasalmi 2015.)

3 Kvalitatiivinen tutkimus

3.1 Kvalitatiivisen tutkimuksen luonne

Kvalitatiivista tutkimusta eli laadullista tutkimusta kaytetdan silloin, kun tutkittavaa
kohdetta tai ilmiota ei tunneta. Kvalitatiivinen tutkimus ei pyri yleistdmaan samoin
kuin maarallinen tutkimus, jonka taustalla on yleensa jo valmiiksi jonkinlainen kasitys
tutkittavasta kohteesta. Kvalitatiivisen tutkimuksen avulla pyritdaan saamaan syvalli-

nen ymmarrys tutkimuksen kohteesta. (Kananen 2014, 16.)

Kvalitatiivinen tutkimus perustuu sanojen ja lauseiden kayttamiseen, kun maarallinen
tutkimus perustuu lukuihin ja lukumaariin. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa ei pyrita
yleistamaan maarallisen tutkimuksen tavoin, vaan kvalitatiivisen tutkimuksen tavoit-
teena on pyrkida kuvaamaan, ymmartamaan ja tulkitsemaan tutkittavaa kohdetta sy-

véllisemmin. (Kananen 2014, 18.)

Laadullinen tutkimus ei perustu maarallisen tutkimuksen tavoin aineiston maaraan,
vaan laadullinen tutkimus perustuu ainoastaan yksittdiseen tapaukseen. Laadullisen
tutkimusmenetelman avulla yhdesta havaintoyksikdsta pyritdan saamaan mahdolli-
simman paljon tietoa irti. Laadullinen tutkimus keskittyy yleensa tutkimaan proses-
seja, joihin ei voida maarallisen tutkimuksen avulla keskittya yhta hyvin. Asioiden va-
liset merkitykset nousevat tarkedan asemaan, kun kdytetdan laadullisen tutkimuksen

menetelmda. (Kananen 2014, 19.)

3.2 Tutkimusmenetelman valinta

Kvalitatiivinen tutkimusmenetelma valikoitui opinnaytetyon tutkimusmenetelmaksi,
koska opinndytetydssa kaytettava aineisto on laadultaan luotettavaa eika sita ole

maarallisesti paljoa. Kvalitatiivinen tutkimusmenetelma panostaa tutkittavan ilmion



aineiston laatuun ja sen avulla saadaankin enemman tietoa irti vaihemmasta maa-
rastd aineistoa. Opinndytetyon aineisto on pdaasiassa asetus- ja standardiaineistoa,
joka on laadultaan hyvaa, mutta aineistoa on vahan eika sita voida vertailla keske-
ndan samanlaisten teosten kesken. Opinnaytetydssa pyritaankin saamaan kaikki tar-
peellinen irti kasilla olevasta aineistosta ja luodaan taman avulla ratkaisu tavoitteen

saavuttamiseksi.

Opinndytetyon tehtdvana on periaatteessa selittaa tiivistetysti ja yleisesti, mita vaadi-
taan nostoapuvalineen valmistukseen. Myds kvalitatiivisen tutkimusmenetelman ta-
voitteena on kuvata ilmiota tiivistetyssa ja yleisessa muodossa. Tavoitteen saavutta-
misen kannalta opinndytetydssa on tarkeda l16ytaa ne olennaisimmat tiedot koskien

aihetta, mika on my®os yksi kvalitatiivisen tutkimuksen ominaispiirteita.

3.3 Kuvalitatiivinen tutkimusprosessi

Kvalitatiivisen tutkimuksen tutkimusprosessi ei ole suoraviivainen, ennalta maaratty
prosessi, vaan se on aina yksilollinen. Laadullisen tutkimuksen aineiston analyysivai-
heesta puuttuvat tiukat rajat, jotka maaraisivat prosessin kulkua ja etenemista. Ana-
lyysi on koko tutkimusprosessin lapi kulkeva toiminto, joka ohjaa tutkimusprosessia
ja tiedonkeruuta. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa pyritaan kdayttamaan aineiston ana-
lysointia hyvaksi koko tutkimusprosessin ajan. Tiedonkeruun tuloksena saadun ai-
neiston laatu maarittaa sen, milloin on keratty tarpeeksi aineistoa tutkimuksen onnis-

tumisen kannalta. (Kananen 2014, 18.)

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa tutkittava kohde pyritadn muotoilemaan tutkittavaksi
ongelmaksi, johon halutaan I6ytaa vastaus. lImién muotoilu ongelmaksi auttaa tutki-
muksen tekijaa vaiheistamaan tutkimuksen loogisesti etenevaksi prosessiksi. Tutki-
musongelmat pyritdan taas muuttamaan tutkimuskysymyksiksi, silla kysymyksiin on
helpompi l6ytda vastaus kuin tutkimusongelmiin. Tutkimuskysymyksiin pyritaan l6y-
tdmaan vastauksia aineistoista saaduista tiedoista, jotka yleensa keratdan itse. (Kana-

nen 2014, 27.)



3.4 Aineiston kerdaminen

Aineiston kerddaminen tapahtuu kvalitatiivisessa tutkimuksessa suorassa kontaktissa
tutkittavan kohteen ja tutkijan valilla. Tutkija menee monesti ldhelle ilmiota haastat-
telemaan tai tekemaan havaintoja suoraan tutkittavasta ilmiosta. Kvalitatiivisen tut-
kimuksen aineistonkeruumenetelmia ovat havainnointi, haastattelut, kyselyt ja doku-

mentit. (Kananen 2014, 19, 27.)

Kvalitatiivinen tutkimus on summa erilaisia menetelmia, niiden valintoja ja kaytta-
mista. Tutkimuksen ja opinnaytetyon tavoitteena onkin luoda luotettava ja totuuden-
mukainen ratkaisu muodostuneeseen tutkimusongelmaan. Ratkaisun loytamiseksi
tarvitaan tietoa, jota keratdan erilaisilla tiedonkeruumenetelmilla. Tiedonkeruume-
netelmien avulla saadaan kerattya tutkimuksen kannalta tarkea aineisto. Aineisto on
ratkaisua varten kerattya tietoa, jota hyvaksikayttaen pystytdaan |6ytamaan ratkaisu

tutkittavaan ongelmaan. (Kananen 2014, 64-65.)

Opinnadytetyohon liittyvaa aineistoa kerattiin kvalitatiivisen tutkimuksen mukaisilla
aineistonkeruumenetelmilla. Aineisto on laadultaan hyvaa ja paikkansapitavaa, silla
aineisto on padosin asetus- ja standardiaineistoa. Aineiston laatua pyrittiin analysoi-

maan kvalitatiivisen tutkimuksen tavoin koko opinndytetyon prosessin ajan.

Opinndytetyon aineistoa kerattiin haastatteluilla, havainnoinnilla ja kyselyilla. Lisaksi
etsittiin tietoa dokumenteista, kuten standardeista tai asetuksista. Aineistoa kerattiin
dokumenttien muodossa tydsuojeluhallinnon julkaisemista tydsuojeluoppaista ja oh-
jeista. Tyosuojeluoppaista ja -ohjeista l16ytyi lahinna ohjeistavaa aineistoa, joka koski
nostoapuvalineiden yleisia vaatimuksia, nostotyota ja eri raksityyppien ominaisuuk-
sia. Tyosuojeluaineisto kasitteli nostoapuvalineisiin liittyvia maarayksia ja ohjeita,
mita pystyttiin kdyttdmaan hyvaksi opinndytetydssa. Tyosuojeluoppaat antavat myos
perustietoa koneturvallisuudesta ja siitd, mita asetuksia ja standardeja koneiden tay-
tyy noudattaa. Oppaiden tietojen perusteella pystyttiin tutkimuksen kulkua tasmen-

tdmaan oikeisiin tietokantoihin, koska oppaat antoivat myos tasmallisia ohjeita siita,
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mita asetuksia ja lakeja nostoapuvalineiden valmistuksessa taytyy noudattaa. Tyo-
suojeluhallinnon aineisto oli laadultaan hyvaa ja paikkansa pitavaa, koska tyosuojelu-

hallinnon tiedot pohjautuvat saadettyihin lakeihin, kuten tyéturvallisuuslakiin.

Tarkeimmiksi aineistomuodoiksi nousivat dokumentit, jotka I0ydettiin Suomen Stan-
dardisoimisliitto SFS ry:n standardikirjastosta ja oikeusministerion omistamasta oi-
keudellisen aineiston julkisesta aineistokirjastosta Finlexistda. Kummassakin aineisto-
kirjastossa on helppokayttoiset hakukoneet, joita kdyttamalla onnituttiin I0ytamaan
kaikki tarpeelliset aineistot. SFS ry:n aineistokirjastosta haettiin opinnaytetyéhon
kuuluvaa aineistoa kayttamalla mm. seuraavia hakusanoja: nostoapuvaline, nosturit,
hitsauksen laatu ja hitsaajan patevyys. SFS ry:n hakukone tarjosi kaikki hakusanoja
vastaavat tai koskevat standardit listauksena, mista valittiin aiheeseen liittyvat stan-
dardit kdyttoon. SFS ry:n tarjoama aineisto on tdysin luotettavaa ja paikkansapitavas,
joten se on erittdin hyvaa aineistoa opinndytetydn tavoitteen saavuttamisen kan-
nalta. SFS ry:n standardikirjastosta I6ydettiin esimerkiksi nostoapuvalinestandardi

SFS ISO-EN 13155 + A2.

Finlexin aineistokirjasto sisaltda padosin lainsadadannollisia teoksia, kuten asetuksia ja
lakeja. Finlexin aineistokirjastosta |6ydettiin aineistoa, joka kasittelee padasiassa nos-
toapuvilineiden tyoturvallisuutta ja turvallista kdyttoonottoa. Aiheeseen liittyvat
asetukset ovat koneasetus ja kdyttoasetus. Aineistot I6ydettiin helposti kayttamalla
hakukonetta aiheeseen liittyvilla hakusanoilla, joita olivat mm. koneasetus ja kaytto-
asetus. Finlexin tarjoama aineisto on myos erittdin hyvaa aineistoa, koska se on paik-

kansapitdvaa ja luotettavaa.

Opinndytetyon aineistoa kerattiin myos haastattelujen avulla. Suoritetut haastattelut
eivat olleet strukturoituja haastatteluita, vaan ne olivat enemman vapaita haastatte-
luita. Suoritetuissa haastatteluissa ei ollut etukateen mietittya rakennetta eika kysy-
myksid, vaan haastattelu eteni aina keskustelun perusteella. Haastattelujen avulla py-
rittiin kartoittamaan yrityksessa jo olevaa opinndytetyon aihetta koskevaa aineistoa.
Haastatteluista selvisi, etta nostoapuvalineen valmistukselle asetettuja vaatimuksia

on kartoitettu ennenkin, mutta toimenpiteet ovat silti jadaneet kesken. Haastateltavia
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henkil6ita olivat mm. tyéturvallisuuskoordinaattori, tuotehallinnan johtaja, tyonjoh-
tajat ja muutama teknikko. Osa haastatteluista saaduista tiedoista oli jo vanhentu-

nut, silld edellinen vaatimusten kartoittaminen oli suoritettu vuosia aiemmin.

Opinndytetyon aikana suoritettiin myos yritysvierailu, jonka kohdeyrityksena oli Suo-
lahdessa sijaitseva traktorivalmistaja Valtra Oy Ab. Haastattelujen avulla pystyttiin
myo6s kerdamaan yritysvierailun kohdeyritykseltd kokemusperaista aineistoa. Tar-
keimpana yritysvierailussa oli kuitenkin saada nakdkulmia, kuinka nostoapuvalineen
valmistusprosessi oli viety kaytantoon ja kuinka sita hyddynnettiin. Yritysvierailun
kohdeyritys oli valmistanut ja suunnitellut itse jo useita satoja nostoapuvalineita
omaan kayttoonsa, joten heilld oli enemman kokemusta aiheesta. Kyseisella yrityk-
sella oli myos kaytossaan useita erilaisia itse valmistettuja nostoapuvalineita, jotka
helpottivat tuotannon tyoskentelya. Yritysvierailusta onnistuttiin saamaan nakokul-
mia, kuinka nostoapuvalineen valmistusprosessi olisi mahdollista vieda toimivana ko-
konaisuutena kaytantoon. Yritysvierailun aikana saatu aineisto ei laadultaan ollut
yhta luotettavaa kuin dokumenttien tarjoama aineisto, silla haastattelujen perus-

teella saatu aineisto oli kokemuksiin ja toisten toimintaan perustuvaa.

Ainestoa saatiin kerattya myos havainnoinnin avulla. Havainnoinnin avulla pystyttiin
Iahinna tekemaan johtopaatoksia nostoapuvalineiden ulkoisesta olemuksesta ja nii-
den kayttamisesta tuotannossa. Toimeksiantajalla oli kaytdssaan jo useita nostoapu-
vélineitd, joita tarkastelemalla pystyttiin tekem&an havaintoja esimerkiksi niiden ra-
kenteesta ja esimerkiksi tyyppikilvesta. Nostoapuvalineesta huomattiin myds, millai-
nen nostoapuvalineen maaraaikaistarkastuksesta jatetty merkinta oli. Nostoapuvali-
neet oli valmistettu ulkopuolisen yrityksen toimesta vaatimusten mukaisesti, joten

niistd havainnoidut tiedot olivat melko luotettavia ja paikkansapitavia.

3.5 Aineiston analysointi

Laadullisessa tutkimuksessa kerattya aineistoa pyritdan analysoimaan sita mukaan,
kun aineistoa kerataan. Aineistonkeruu ja sen analysoiminen siis vuorottelevat. Tie-

don maaraa ja sen laatua ei voida etukdteen maaritelld, joten aineistonkeruuta ja sen
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analysoimista tapahtuu tutkimuksen aikana useaan eri otteeseen. Laadullisen tutki-
muksen aineiston analysoiminen alkaa aineiston kerdaamiselld, johon kaytetdan ai-
neistonkeruumenetelmia. Kaikki keratty aineisto yhdistetdan samankaltaiseen muo-
toon, joka on yleensa tekstimuoto. Yhdistettya aineistoa analysoidaan tutkimuson-
gelman tai kysymysten nakokulmasta ja aineistosta pyritdaan etsimaan ne tekstikoko-
naisuudet, jotka liittyvat tutkittavaan kohteeseen. Keratty tekstikokonaisuus pyritdan
myo0s tiivistamaan niin, etta tekstille annetaan sen sisaltoa kuvaava koodi. Taman jal-
keen tiivistetyt tekstikokonaisuudet luokitellaan. Aineiston analyysin viimeisena vai-
heena on taas uusi tiedonkeruuvaihe, jonka avulla tdydennetaan jo suoritettua ana-

lyysia tai etsitdan uusia vastauksia uusiin kysymyksiin. (Kananen 2014, 99-100.)

Aineistoa ei maarallisesti keraantynyt paljoa, mutta laadullisesti keratty aineisto oli
hyvaa. Aineiston kerdamisen aikana pyrittiin analysoimaan ja pohtimaan aineiston
jarkevyytta ja paikkansapitavyytta koko ajan, minka takia tarkeaa aineistoa keraantyi
pddasiassa asetuksista ja standardeista. Opinndytetyon tavoitteeseen paasemiseksi
kaytettiinkin luotettavinta kerattya aineistoa. Tavoitteen kannalta oli tarkeda valita,
mita kerattya aineistoa hyodynnetdan ja mita ei hyodynneta. Hyodynnettavat aineis-
tot maarasivat muodostettavan nostoapuvalineen valmistusprosessin kulun, joten

noudatettavan aineiston oli pidettdva paikkaansa.

4 Nostoapuviline

Nostoapuvaline (ks. kuvio 2) on komponentti tai tyovaline, jota kdytetdan apuna
nostettaessa kuormaa nostolaitteella eli nosturilla. Nostoapuvalineen avulla
kiinnitetdadn nostettava kuorma kiinni noston ajaksi nostolaitteeseen. Nostoapuviline
ei ole kiintea osa nostolaitetta, mutta se voi olla kiintedksi asennettu nostettavaan
kuormaan. Nostoapuvilineitd ovat esimerkiksi nostosakset, -tarraimet, -magneetit,
alipainetarttujat, nostohaarukat ja -palkit. My6s nostoraksit ja niiden komponentit

ovat nostoapuvalineitd. (A 12.6.2008/400.)

Valtioneuvoston asetus 12.6.2008/400 madrittelee nostoapuvalineen seuraavalla ta-

valla:
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Nostoapuviilineelld tarkoitetaan komponenttia tai laitetta, jota ei ole
kiinnitetty nostolaitteeseen ja jonka avulla kuormaan voidaan tarttua ja
joka on sijoitettu koneen ja kuorman vdliin tai kiinnitetty itse kuormaan
tai joka on tarkoitettu kuorman kiintedksi osaksi ja joka on saatettu
markkinoille erillisesti; raksien ja niiden komponenttien katsotaan myds
olevan nostoapuviilineitdi.

Kuvio 2. Nostoapuvaline (Tarrain pyoreille levyille n.d.)

5 Nostoapuvalinetta koskevat saadokset ja maaraykset

5.1 Tyo6turvallisuuslaki (738/2002)

Tyoturvallisuuslaki (738/2002) on tullut voimaan 1.1.2003 vanhan ty6turvallisuuslain
(299/58) tilalle. Tyoturvallisuuslain tavoitteena on kehittaa tydoymparistoa ja tyoolo-
suhteita tyontekijan tydkunnon takaamiseksi ja yllapitdmiseksi. Lain tavoitteena on
myos ennalta ehkaistd ja torjua tyotapaturmia, ammattitauteja ja muita tyossa ta-
pahtuvia ammatillisia vaaroja. Tyoterveyslaki ottaa huomioon terveyden seka fyysi-
sena etta henkisena terveytena, jolloin tyontekijan terveys on huomioitu kokonais-
valtaisesti. Tyoturvallisuuslaki soveltuu paasaantoisesti kaytettavaksi, kun tyosken-
nelldan toisen palveluksessa tai, tyo-, virka- tai jossakin muussa julkisoikeudellisessa

palvelusuhteessa. (L 23.8.2002/738.)
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Tyo6turvallisuuslaki korostaa tydantajan velvollisuuksia tunnistaa ja ehkaista tyohon
liittyvid vaaroja ja niiden riskeja. Lain mukaan tyonantajan on riittdvan perusteelli-
sesti selvitettava ja tunnistettava tyopaikan vaara- ja haittatekijat. Vaarat on myds
mahdollisuuksien mukaisesti pyrittdava poistamaan ja arvioitava jaljelle jaavien vaaro-
jen merkitys tyontekijoiden tyoturvallisuudelle. Laki velvoittaa myds tyontekijaa nou-
dattamaan tyonantajan antamia maarayksia ja turvallisuusasioita. Tydntekijan on
myo6s huolehdittava oman osaamisensa mukaan muiden tyontekijoiden turvallisuu-

desta. (L 23.8.2002/738.)

5.2 Konedirektiivi (2006/42/EY)

Konedirektiivi 2006/42/EY laitettiin kaytant66n Suomessa 29.12.2009 voimaan tul-
leella valtioneuvoston ns. koneasetuksella (VnA 400/2008). Konedirektiivin tavoit-
teena on vahentdaa lukuisten tyotapaturmien aiheuttamia yhteiskunnallisia ja ylimaa-
raisia terveydellisia kustannuksia. Kustannuksia pyritdan ehkaisemaan suunnittele-
malla ja rakentamalla koneet turvallisiksi seka asentamalla ja huoltamalla ne asian-
mukaisesti. Konedirektiivi pyrkii siis ennakoivasti turvallistamaan koneiden kayttoa.
Tavoitteena on myds turvata konedirektiivin alaisuudessa olevien koneiden kaytta-
jien oikeusturva, minka takia olisi tarkeaa maaritella direktiivin soveltamisala ja sen
soveltamiseen liittyvat kasitteet mahdollisimman tarkasti. (Sundquist & Haapio 2011,

19.)

Konedirektiivi antaa velvoitteita koneen valmistajalle tai taman edustajalle, joka toi-
mittaa direktiivin alaisia koneita, kuten nostoapuvalineitd, uutena markkinoille tai
luovuttaa niita kayttdonottoa varten Euroopan talousalueen sisalla. Konedirektiivin
vaatimukset koskevat koneiden teknista rakennetta, vaatimuksenmukaisuuden osoit-
tamista ja koneen muuta dokumentaatiota. Konetta ei saa direktiivin mukaisesti luo-
vuttaa markkinoille tai ottaa kayttoon, jos se ei tayta konedirektiivin ja kaikkien mui-

den koneisiin liittyvien direktiivien vaatimuksia. (Sundquist & Haapio 2011, 19-20.)
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Konedirektiivin asettamat vaatimukset koneen rakenteelle ovat koneen turvallisuu-
den kannalta riittavia. Euroopan talousalueen ulkopuolelta tulevien koneiden vaati-
mustenmukaisuus on varmistettava ennen koneen saattamista markkinoille tai kayt-
toonottoa koneiden valmistajan tai talousalueen sisapuolella sijaitsevan edustajan
toimesta. Konedirektiivi ohjeistaa myds, etta koneesta on tehtava EY-
vaatimustenmukaisuusvakuutus ja merkittava kone CE-merkinnalla pysyvasti. Edella
mainitut toimenpiteet saa suorittaa ainoastaan koneen valmistaja tai edustaja.

(Sundquist & Haapio 2011, 20.)

Koneen ostajan on voitava luottaa koneen vaatimustenmukaisuusvakuutukseen ja
CE-merkintaan. CE-merkinnalld varustetut koneet eivat silti aina ole tayttaneet ase-
tettuja turvallisuusvaatimuksia. CE-merkintda on kaytetty vaarin, minka seurauksena

on sattunut vakavia tyotapaturmia. (Sundquist & Haapio 2011, 20-21.)

Kauppalakien ja tilaaja-toimittajasuhteen sopimuksissa maaritelladn myds koneen
hankkijan tai vastaanottajan vastuualueita koneen hankkimisessa. Sopimuksissa val-
tuutetaan koneen hankkijaa tekemaan uuteen koneeseen vastaanottotarkastus,
jossa olisi keskityttava kayttéominaisuuksien lisdaksi myos selvittamaan koneen sopi-
vuus tarkoitettuun tyohon ja varmistamaan koneen tyoturvallisuutta koskevat teki-
jat. Koneen tyoturvallisuusominaisuuksia ei kuitenkaan voida lahtea selvittdmaan ko-
vinkaan tarkasti yleensa kayttajien puutteellisen asiantuntemuksen takia. Niinpa vain
pateva ja riippumaton asiantuntijaorganisaatio on yleensa ainoa vaihtoehto, joka voi
epailyttavissa tapauksissa lahtea tutkimaan luotettavasti koneiden turvallisuusomi-

naisuuksia. (Sundquist & Haapio 2011, 21.)

Tybnantaja on velvollinen noudattamaan myos tyoturvallisuuslakia, jonka mukaan
tyossa saadaan kayttaa ainoastaan sellaisia koneita, jotka ovat asiaankuuluvien saa-
doksien ja maarayksien mukaisia. Koneiden on oltava myds tarkoitettuun kayttoon ja
tydolosuhteisiin soveltuvia. Koneiden, tyovéalineiden ja muiden laitteiden kayttami-
nen ei saa aiheuttaa vaaraa kenellekdan. Turvallisuudesta on siis huolehdittava enna-
koivasti, jotta voidaan valttya henkilévahingoilta, reklamaatioilta ja muilta vaatimuk-

silta. (Sundquist & Haapio 2011, 21.)



16

5.3 Nostoapuvalineelle saadetyt asetukset

5.3.1 Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta (12.6.2008/400)

Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta eli ns. Koneasetus vastaa Suo-
messa konedirektiivia (2006/42/EY). Koneasetus kumosi voimaan tullessaan vuonna
2008 vanhan konepaatoksen. Koneasetus asettaa kaikille uusille, 29.12.2009 jalkeen
rakennetuille koneille vaatimukset koskien koneen suunnittelua ja valmistusta, mitka
koneen on taytettavd. Koneen on myos taytettava kyseiset vaatimukset, jos se on

tuotu Suomeen Euroopan talousalueen ulkopuolelta. (Koneturvallisuus 2008.)

Koneasetus madarittelee koneen valmistajan velvollisuudet, kun konetta ollaan tuo-
massa markkinoille. Koneasetus maarittelee myos koneille asetetut olennaiset ter-
veys- ja turvallisuusvaatimukset. Verrattuna kumottuun konepaatokseen uusi kone-
asetus ottaa enemman kantaa uusien koneryhmien vaatimuksiin. Koneasetuksen
asettamat vaatimukset on kohdistettu |ahinna koneen valmistajalle tai valtuutetulle

edustajalle, esimerkiksi maahantuojalle. (Koneturvallisuus 2008.)

Koneasetusta on tarkoitus soveltaa jokaiseen uuteen koneeseen, joka on tarkoitus
vieda Euroopan talousalueelle, kotimaan markkinoille tai omaan kayttoon. Asetusta
sovelletaan seka sarjavalmisteisiin etta yksittaisvalmisteisiin koneisiin. Asetuksen
alaisen koneen koko voi vaihdella pienesta kasikayttdisesta koneesta suureen ko-
nelinjaan. Valmistaessa suurta konelinjaa on koneen valmistajalla saman koneasetuk-
sen vaatimukset kuin yksittdisen koneen valmistuksessa olisi. Konelinjan toimittaja
vastaa myo6s koko konelinjan yksittdisten osien ja osittain valmiiden koneiden vaati-
mustenmukaisuudesta. Vastuu on myo0s itse valmistajalla, jos hdan valmistaa koneen
omaan kayttoonsa eri valmistajien koneen osista tai osittain valmiista koneista. (Ko-

neturvallisuus 2008.)

Koneasetuksessa otetaan kantaa myos osittain valmiin koneen vaatimuksiin. Osittain
valmis kone on koneyhdistelma, joka on melkein kuin kone, mutta silla ei sellaise-

naan pysty suorittamaan tarkoitettua toimenpidetta. Osittain valmis kone liitetaan
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toiseen koneeseen tai toiseen osittain valmiiseen koneeseen, jotta saadaan yksi toi-
miva kokonaisuus. Kyseinen kokonaisuus on koneasetuksen mukainen konelinja. (Ko-

neturvallisuus 2008.)

5.3.2 Valtioneuvoston asetus tyovalineiden turvallisesta kaytosta ja

tarkastamisesta (12.6.2008/403)

Kayttdasetus eli valtioneuvoston asetus tyovalineiden turvallisesta kaytosta ja tarkas-
tamisesta otettiin kdyttdon vuonna 2009. Kayttéasetus kumosi vanhan asetuksen val-
tioneuvoston paatoksen tydssa kaytettavien koneiden ja muiden tyévalineiden han-
kinnasta, turvallisesta kdytosta ja tarkastamisesta (856/1998). Kayttoasetus antaa
vaatimuksia tyopaikan tyovalineiden hankinnalle, kaytolle, kunnossapidolle, turvallis-
tamiselle ja tarkastamiselle. Asetusta on tarkoitus kdyttaa aina hyvaksi tyoturvalli-

suuslain alaisessa tyonteossa. (Kayttdasetuksen soveltamissuosituksia 2013.)

Kayttdasetus ottaa kantaa tyovalineiden kayttoon laajasti. Tydvalineen kaytto tar-
koittaa kaikkea toimintaa, mika liittyy tyovalineeseen. Tydvalineeseen liittyvaa toi-
mintaa tyonteossa ovat esimerkiksi sopivan tyovalineen valinta, asentaminen, kuljet-
taminen, kdynnistaminen, pysayttaminen, puhdistaminen, kayttaminen, huoltami-
nen, korjaaminen, muuntaminen ja tarkastaminen. Kayttdasetusta kdytetaan aina
riippumatta siita, onko tyovaline otettu kaytt66n ennen vai jalkeen kayttoasetuksen
voimaan tulemista. Kayttoasetusta ei tarvitse kuitenkaan kayttaa tai soveltaa kayt-
toon, jos jossakin muussa tyoturvallisuutta koskevassa saadoksessa on erityissaan-
noksia tyovalineiden rakenteesta, turvallisesta kdytdsta tai niiden tarkastamisesta.
Talloin sovelletaan soveltuvin osin kayttoon erityissddannosta. (Kayttdasetuksen sovel-

tamissuosituksia 2013.)

Kayttdasetus velvoittaa tydnantajaa ottamaan huomioon tyéturvallisuuden tyovali-
neiden valinnassa, sijoittelussa, asentamisessa, kayttoonottamisessa, kdyttamisessa,
huoltamisessa, kunnossapidossa, opetuksessa, ohjauksessa ja tarkastamisessa. Kayt-
toasetus ei ota kantaa tyovalineiden valmistajien, maahantuojien tai muiden kayt-

toon luovuttajien velvollisuuksiin. (Kayttoasetuksen soveltamissuosituksia 2013.)
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5.4 Standardi SFS-EN 13155 + A2

SFS-EN 13155 + A2 on eurooppalainen C-tyypin standardi, joka kasittelee nostureita,
nostimia ja irrotettavia nostoapuvalineita ja niiden turvallisuutta. C-tyypin standardi
kasittelee yksityiskohtaisesti yksittdisen koneen turvallisuusvaatimuksia. Standardi
maarittelee turvallisuusvaatimukset nostureille, nostimille ja kasikayttoisissa kuor-
mankasittelylaitteissa kaytettaville irrotettaville nostoapuvalineille. Standardi kasitte-
lee nostoapuvalineiden vaaratekijoita, jotka liittyvat myos nostoapuvalineiden raken-
neosien mekaaniseen kestavyyteen. Standardin mukaisesti valmistettuja nostoapuva-
lineitd ei saa kuormittaa yli 20 000 kertaa, eli nostoapuvalineet on suunniteltu talléin

ei rasittavaan kayttoon. (SFS-EN 13155 + A2, 2009, 6.)

Standardi SFS-EN 13155 + A2 antaa nostoapuvalineen valmistajalle yhden menetel-
man, jota noudattamalla nostoapuvalineesta saadaan konedirektiivin vaatimusten-
mukainen. Nostoapuvaline on myos aiheeseen liittyvien tyoéturvallisuusmaarayksien
mukainen, kun noudatetaan standardin toimintatapoja. Standardi kasittelee yksityis-

kohtaisesti seuraavien nostoapuvalineiden turvallisuusvaatimuksia:

e levytarraimet

e alipainetarttujat

e sahkotoimiset nostomagneetit

o kestomagneetit

e sahkoiset kestomagneetit

e nostopuomit

o c-koukut

e nostohaarukat

e tarraimet. (SFS-EN 13155 + A2, 2009, 6.)

Standardi ei kuitenkaan kasittele vaarallisten aineiden kasittelysta aiheutuvia vaara-
tekijoitd, melusta ja sahkosta aiheutuvia vaaratekijoita tai hydraulisista tai pneumaat-
tisista komponenteista aiheutuvia vaaratekijoita. Standardin mukaisesti valmistetut
nostoapuvalineet eivat ole riittavia henkildéiden nostamiseen, vaan henkilonostoihin
tarkoitetuille nostoapuvilineille on luotu omat standardit. (SFS-EN 13155 + A2, 2009,

8.)
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6 Nostoapuvalineen vaatimustenmukaistaminen
6.1 Riskin arviointi

Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta eli koneasetus maarittelee Suo-
men markkinoille tai yrityksen omaan kayttoon valmistettavalle koneelle tai nos-
toapuvalineelle tehtavaksi ensimmaisena riskin arvioinnin. Riskin arviointi on suori-
tettava nostoapuvilineen valmistajan tai tdman valtuutetun edustajan toimesta,
jotta nostoapuvidlineeseen sovellettavat terveys- ja turvallisuusvaatimukset voidaan
kartoittaa. Riskin arviointia kuvaillaan iteratiiviseksi prosessiksi, jonka avulla valmista-

jan tai tdman edustajan on suoritettava seuraavat asiat:

e Madritelldan nostoapuvalineen raja-arvot, joihin sisaltyvat nostoapuvalineen kaytto-
tarkoitus seka kohtuudella ennakoitavissa oleva vaarinkdytto.

e Tunnistetaan nostoapuvdlineen aiheuttamat vaarat ja vaaratilanteet.

e  Madritelldan riskin suuruus ottaen samalla huomioon mahdollisen terveyshaitan va-
kavuus ja todennakaoisyys.

e Arvioidaan riskin merkitys sen kannalta, onko riskia pienennettava.

e Arvioidaan, onko riskia pienennetty tarpeeksi vai edetddanko soveltamaan suojaustoi-
menpiteita. (A 12.6.2008/400.)

Standardin SFS-EN ISO 12100 mukaisesti nostoapuvalineelle suoritettava riskin arvi-
ointi on sarja loogisesti etenevia vaiheita, joiden avulla mahdollistetaan jarjestelmal-
linen riskien analysointi ja niiden merkityksen arviointi. Riskin arvioinnin jalkeen ta-
pahtuu tarvittaessa myos riskin pienentaminen. Riskin arviointiprosessi on jarkevaa
iteroida eli toistaa, jotta vaaroja saadaan poistettua niin paljon kuin on mahdollista ja
jotta riskeja saadaan pienennettya tarpeeksi suojaustoimenpiteiden avulla. Yleensa
oletetaan, ettd nostoapuvalineeseen liittyva vaara aiheuttaa jossakin vaiheessa vaa-
ratilanteen, jos suojaustoimenpiteita ei suoriteta. Riskin arvioinnilla on aina tavoit-

teena kdytannossa pienentaa riskia. (SFS-EN ISO 12100, 2010, 28.)

6.2 Olennaisten tyoturvallisuusvaatimusten kartoittaminen

Koneasetuksen mukaisesti ennen koneen tai nostoapuvalineen valmistusta Suomen

markkinoille tai omaan kdytto6n, on koneen suunnittelua, valmistamista ja kayttoa
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koskevat olennaiset tyoturvallisuusvaatimukset kartoitettava. Koneasetuksen liit-
teessa | on saddetyt pakottavat ja olennaiset turvallisuusvaatimukset koskien koneen
suunnittelua ja rakentamista, minkd mukaan nostoapuvalineet on valmistettava. (A

12.6.2008/400.)

6.3 Nostoapuvalineen mekaaninen lujuus ja lujuuslaskenta

Koneasetuksen mukaisesti nostoapuvalineen on oltava mekaanisesti tarpeeksi kes-
tava, jotta nostoapuvaline kestaa kayton, kuljetuksen, kokoonpanon, purkamisen ja
varastoinnin aikana siihen kohdistuvat rasitukset. Nostoapuvalineen on kestettava
my0s siihen kohdistuvat kuormitukset kaikissa asennus- ja toimintaolosuhteissa ot-
taen samalla huomioon ilmastolliset tekijat ja henkildiden aiheuttamat rasitukset.
Nostoapuvidline on suunniteltava ja rakennettava niin, ettd ennalta ehkaistaan mate-
riaalin vasymisesta ja kulumisesta aiheutuvat vauriot. Nostoapuvalineen valmistus-
materiaalin valinnassa on otettava huomioon tulevan kayttéympariston aiheuttamat
rasitukset, kuten korroosion ja lampdtilojen aiheuttamat vaikutukset materiaalin kes-

tavyyteen. (A 12.6.2008/400.)

Koneasetuksen mukaan nostoapuvaline on suunniteltava ja rakennettava niin, etta se
kestaa sille suoritettavan staattisen kokeen ylikuormituksen ilman pysyvia muodon-
muutoksia, vaurioita tai vikaa. Nostoapuvalineelle suoritettavassa lujuuslaskennassa
otetaan huomioon staattisen kokeen kertoimen arvo, joka antaa nostoapuviélineelle
riittavasti varmuutta. Koneasetuksen mukaisesti nostoapuvalineelle kertoimena kay-

tetdan arvoa 1,5. (A 12.6.2008/400.)

Standardi SFS-EN 13155 + A2 antaa nostoapuvalineen valmistajalle kuitenkin erilaiset
vaatimukset koskien mekaanista kestdvyytta. Standardi ohjeistaa nostoapuvilineen
suunnittelijaa kayttdmaan suurempaa mekaanista lujuutta nostoapuvalineen kuor-
maa kantavilla osilla. Nostoapuvalineen olisi kestettava staattinen kuormitus, joka on
kolme kertaa nostoapuvalineen nostokyky, niin ettei nostoapuvaline irrota otettaan

kuormasta, vaikka siind tapahtuisi pysyva muodonmuutos. Nostoapuvalineen on kes-



21

tettava standardin mukaisesti myds staattinen kuorma, joka on kaksi kertaa nos-
toapuvélineen nostokyky, niin ettei siind tapahdu pysyvaa muodonmuutosta. (SFS-EN

13155 + A2, 2009, 32.)

6.4 Ohjekirja

Nostoapuvalineen valmistajan tai edustajan on varmistettava, ettda nostoapuvalineen
mukana toimitetaan ohjekirja. Ohjekirjan on oltava saatavana vahintaan yhdella sen
jasenvaltion virallisella kielelld, jossa nostoapuvaline laitetaan markkinoille saatavaksi
tai otetaan muuten kayttoon. Nostoapuvalineen mukana on toimitettava aina alku-
peradiset ohjeet kadnndsten lisaksi. Nostoapuvalineen mukana toimitettavassa ohje-
kirjassa on oltava selkeasti esilla nostoapuvalineen kayttotarkoituksen kuvaus, kayt-
torajoitukset, kokoonpano-, kdytto- ja huolto-ohjeet seka kaytetty varmuuskerroin eli

staattisen testin kerroin. (A 12.6.2008/400.)

6.5 Koekuormitus

Koekuormitus on kaytdannossa staattinen testi, joka on koneasetuksen mukaisesti
suoritettava ennen nostoapuvalineen kayttoonottoa jokaiselle yksittdiselle nostoapu-
vélineelle. Staattinen testi suoritetaan, jotta voidaan varmistua siitd, ettd nostoapu-
valinetta voidaan kayttaa turvallisesti sille maaratyissa olosuhteissa. Ennen staattisen
testin suorittamista nostoapuvaline on tarkastettava ulkoisesti vaurioiden varalta.
Kun nostoapuvaline on tarkastettu, voidaan suorittaa itse staattinen testi. Staatti-
sessa testissa nostoapuvalinetta rasitetaan suurimmalla sallitulla tyékuormalla, joka
on kerrottu staattisen testin kertoimen arvolla 1,5. Kuormituksen poistamisen jal-
keen nostoapuvaline on tarkastettava uudelleen ulkoisesti, ettei vaurioita ole tapah-

tunut nostoapuvilineen rakenteeseen. (A 12.6.2008/400.)

Standardin SFS-EN 13155 + A2 mukaisesti voidaan koekuormitus suorittaa joko tyyp-
pikohtaisesti tai yksittaisesti nostoapuvilineille. Suorittaessa staattista testia tyyppi-

kohtaisesti taytyy staattisen voiman olla kolminkertainen suurimpaan sallittuun nos-
tokuormaan verrattuna, eli staattisen testin kertoimen arvo on talldin 3,0. Nostoapu-

valinetta on talléin kuormitettava vahintaan 60 sekunnin ajan samalla tavalla kuin
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sita kuormitettaisiin oikeassa nostotilanteessa. Nostoapuvélineen staattisessa tes-
tissa taytyy ottaa myos nostoapuvalineen mahdolliset kallistumat huomioon ja simu-
loida rasitukset jokaisesta mahdollisesta suunnasta. Kuormituksen jalkeen nostoapu-
valineesta on tarkastettava mahdolliset muodonmuutokset ja muut viat. Nostoapu-
valineelle voidaan suorittaa staattinen testi myos yksittain, jolloin jokaiselle nos-
toapuvalineelle suoritetaan koenosto yksittdin. Talldin staattisen voiman taytyy olla
vain kaksinkertainen verrattuna suurimpaan sallittuun nostokuormaan, eli staattisen
kertoimen arvo on talléin 2,0. Suoritusmenetelma on muuten samanlainen kuin tyyp-
pikohtaisessa testissa. Standardin SFS-EN 13155 + A2 mukaisesti suoritettavan koe-
kuormituksen etuna on myos se, ettei nostoapuvialineelle tarvitse suorittaa erikseen
lujuuslaskentaa. Nostoapuvalineelle on suunniteltu talloin tarpeeksi suuri varmuus,

joka varmistetaan koekuormituksen avulla. (SFS-EN 13155 + A2, 2009, 72-74.)

6.6 Kayttéonotto- ja maaraaikaistarkastukset

Nostoapuvalineelle on suoritettava seka kayttoonotto- ettd maaraaikaistarkastukset
kayttoasetuksen mukaisesti. Kayttdasetuksen mukaisen kayttéonottotarkastuksen
voi suorittaa ainoastaan henkild, joka on hyvaksytty asiantuntija. Tarkastusmene-
telma vaihtelee tarkastettavan nostoapuvalineen mukaisesti. Kayttéonottotarkastus
on suoritettava aina ennen ensimmaistd nostoapuvalineen kdyttéonottoa tai silloin,

kun sille on tapahtunut turvallisuuden kannalta jokin muutos. (A 12.6.2008/403.)

Maaraaikaistarkastus tulee suorittaa nostoapuvalineelle vuoden vidlein, mutta tarkas-
tus valia voidaan pidentaa tai lyhentaa riippuen nostoapuvélineen kdyton rasittavuu-
desta ja toistuvuudesta. Maaraaikaistarkastus tulee suorittaa myds silloin kun nos-
toapuvalineen kaytdssa on tapahtunut sen rakenteen turvallisuuteen vaikuttanut ti-
lanne tai sitd on sdilytetty tai kaytetty poikkeuksellisissa olosuhteissa. Maaraaikais-
tarkastuksessa pyritaan kiinnittdamaan huomiota nostoapuvalineen toimintakuntoon,
johon vaikuttavat sen valmistusmateriaalin erilaiset kulumiset ja ikdantymiset. Tar-
kastuksessa kaytetdan aina ainetta rikkomattomia tarkastusmenetelmia. (A

12.6.2008/403.)
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Kayttoonotto- ja madraaikaistarkastuksesta on aina tehtava merkinta tarkastuspoyta-
kirjaan. Poytakirjaa on sdilytettava koko nostoapuvalineen kadyttoidn ajan ja siita tu-
lee |6ytya tiedot jokaisesta nostoapuvalineelle suoritetusta tarkastuksesta. Poytakir-
jasta taytyy myos |6ytya tiedot nostoapuvalineelle suoritetuista korjauksista ja niihin
johtaneista vioista. Maaraaikaistarkastuksesta tulee tehda myos merkinta itse nos-
toapuvilineeseen, jotta voidaan aina nostoapuvalineen kayton aikana varmistua
siitd, ettd nostoapuvaline on tarkistettu hyvaksyttavasti kayttoon. Merkinta suorite-
taan maalaamalla yksi kohta nostoapuvalineesta tarkastusvarilld. Nostoapuvélineen
merkitseminen tulee tehda tyoturvallisuuskeskuksen tarkastusvarisuositusten mukai-

sesti (ks. taulukko 1). (A 12.6.2008/403.)

Taulukko 1. Tarkastusvarisuositus (Tyoturvallisuuskeskus n.d.)

Vuosi Tarkastusviri
2013

2014 Sininen

2015 Keltainen
2016 Valkoinen
2017 Vihred

Kayttéonotto- ja maaraaikaistarkastusten suorittajan tulee olla pateva asiantuntija.
Tarkastajan tulee olla asiantuntija tai asiantuntijayhteiso, joka on arviointipalvelujen
patevyyden toteamisesta annetun lain mukaisesti todettu patevaksi. Tarkastusten
suorittaja voi olla myos erillisen arviointielimen patevaksi toteaman sertifiointilaitok-
sen hyvaksyma asiantuntija. Tarvittaessa tarkastuksen suorittajan on pystyttava to-
distamaan patevyytensa. Tydvdlineen tarkastajan tulee olla perehtynyt laitteen ra-
kenteeseen, kdyttoon, tarkastusten vaatimuksiin ja muihin ohjeisiin, jotta tarkastaja
pystyy tekemdaan oikeita havaintoja tyovalineen puutteista ja vioista. (A

12.6.2008/403.)
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6.7 Nostoapuvalineen merkinnat

6.7.1 Yksilotiedot

Nostoapuvaline on pystyttava tunnistamaan sen yksildtietojen perusteella. Yksilotie-
tojen on oltava selkedsti luettavissa ja niiden on sijaittava sellaisessa paikassa, ettei-
vat tiedot kulu ja havia nostoapuvalineen kayton aikana. Yksilotiedot voidaan esimer-
kiksi stanssata erilliselle metallilevylle ja liittda se nostoapuvalineen runkoon. Nos-
toapuvalineeseen liitettavat yksilotiedot ja niiden kiinnitys ei saa kuitenkaan vaikut-
taa nostoapuvalineen mekaaniseen lujuuteen tai kestavyyteen. Kayttoasetuksen mu-
kaisesti vahimmaistiedot jotka nostoapuvalineesta on I6ydyttava ovat: tiedot nos-

toapuvalineen valmistusmateriaalista ja suurin sallittu tyokuorma. (A 12.6.2008/400.)

Nostoapuvalinestandardin SFS-EN 13155 + A2 mukaisesti nostoapuvalineeseen on lii-
tettdva enemman yksilotietoja kuin koneasetus ohjeistaa. Standardin mukaan nos-
toapuvalineesta on |6ydyttava vahintaan seuraavat tiedot: nostoapuvalineen valmis-
tajan toiminimi ja tdydellinen osoite, laitteen nimi, sarjanumero, kuormaamattoman
nostoapuvalineen paino, valmistusvuosi ja suurin sallittu nostokuormitus. Nostoapu-
valineen merkinnoéille on myds nostoapuvalinetyypista riippuvia lisdvaatimuksia.

(SFS-EN 13155 + A2, 2009, 64.)
6.7.2 CE-merkinta

Koneasetuksen 9§ mukaisesti nostoapuvalineeseen on liitettava myos CE-
vaatimustenmukaisuusmerkintd. CE-merkinta on oltava kiinnitettyna nakyvasti ja sel-
keasti luettavissa nostoapuvalineen rungossa. CE-merkinta on oltava nostoapuvali-
neen valmistajan nimen valittdmassa laheisyydessa seka kirjainten on noudatettava
samaa mittasuhdetta (ks. kuvio 3). CE-merkinnan kirjainten korkeuden on oltava va-
hintdan 5 mm, mista voidaan poiketa ainoastaan pienten koneiden kohdalla. (A

12.6.2008/400.)

CE-merkinta on nostoapuvalineen valmistajan lupaus siitd, ettd nostoapuvaline on
asiaankuuluvien Euroopan Unionin vaatimustenmukainen. Valmistaja ilmoittaa mer-

kinnan avulla viranomaisille, ettd nostoapuviéline tayttaa asiaankuuluvien direktiivien
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turvallisuusvaatimukset. CE-merkinnan liittdaminen nostoapuvalineeseen on luvallista
ilman puolueettoman osapuolen hyvaksymista tai testaamista. Merkintaa edellyte-
taan vain tietyilta tuoteryhmilta, joita ovat esimerkiksi koneet, lelut ja sahkdlaitteet.

(CE-merkinta 2015.)
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Kuvio 3. CE-merkintad (CE-merkintad 2015.)

6.8 Tekninen tiedosto

Nostoapuvalineestad on luotava tekninen tiedosto, jolla koneen valmistaja voi tarvit-
taessa osoittaa koneen noudattavan sille asetettuja vaatimuksia. Tekninen tiedosto
on sailytettava ja sen on oltava kansallisen viranomaisen saatavissa vahintaan 10
vuoden ajan koneen valmistuksesta. Tekninen tiedosto on laadittava vahintdan yh-
delld Euroopan talousalueen virallisella kielelld. Teknisen tiedoston ei tarvitse olla
saatavana kirjallisena versiona koko ajan, vaan valmistajan on pystyttava kokoamaan
tekninen tiedosto kohtuullisessa maaraajassa viranomaisen sita pyytaessa. (Konetur-

vallisuus 2008.)

Teknisen tiedoston on sisallettdva mm. seuraavat tiedot:

o koneen yleiskuvaus

e  koneen valmistuspiirustukset

o taydelliset piirustukset koneesta, seka FEM-laskenta ja muut tarvittavat testaustulok-
set

e riskin arvioinnin menetelmien kuvaus riskien poistamiseksi

e |uettelo olennaisista terveys- ja turvallisuusvaatimuksista

e suojaustoimenpiteen, jotka on suoritettu vaarojen poistamiseksi

e maininta riskeista, joita on jaljella

o tekniset selosteet

o kayttdohjeet
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e EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus. (A 12.6.2008/400.)

6.9 EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus

Nostoapuvalineelle on laadittava EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus, jonka avulla
nostoapuvalineen valmistaja vakuuttaa, ettd nostoapuvaline on valmistettu konedi-
rektiivin asiaankuuluvien saannosten mukaisesti ja ettd nostoapuvaline noudattaa
kaikkia sille asetettuja terveys- ja turvallisuusvaatimuksia. EY-
vaatimustenmukaisuusvakuutuksen avulla valmistaja voi myos vakuuttaa nostoapu-
valineen noudattavan muiden asiaankuuluvien direktiivien ja sdanndsten vaatimuk-
sia. Vakuutus on laadittava yhdella tai useammalla kielella riippuen maasta, jossa
nostoapuvalinetta on tarkoitus kdyttaa. Koneasetuksen mukaisesti EY-

vaatimustenmukaisuusvakuutuksen on sisallettava seuraavat asiat:

e valmistajan toiminimi ja osoite

e sen henkilon nimi, joka on vastuussa teknisen rakennetiedoston kokoamisesta

e koneen kuvaus ja tunniste

e vakuutus siitd, ettd kyseinen kone tayttaa konedirektiivin asiaankuuluvat vaatimuk-
set

e tarvittaessa ulkopuolisen laitoksen tiedot, joka on suorittanut EY-tyyppitarkastuksen

e tarvittaessa ulkopuolisen laitoksen tiedot, joka on hyvaksynyt koneelle suoritetun
laadunvarmistus menetelman

e tarvittaessa viittaus muihin kadytettyihin yhdenmukaistettuihin standardeihin

e tarvittaessa viittaus muihin kadytettyihin teknisiin standardeihin

e vaatimustenmukaisuustodistuksen antamisen aika ja paikka

e sen henkilon nimi, joka on vastuussa EY-vaatimustenmukaisuusvakuutuksen antami-
sesta. (A 12.6.2008/400.)

7 Nostoapuvalineen suunnittelu- ja valmistusprosessin
luominen

7.1 Lahtotilanteen ja yrityksen tarpeiden kartoittaminen

Opinnaytetyon tehtdvana oli luoda nostoapuvilineelle vaatimustenmukainen valmis-
tusprosessi. Opinnaytetyon tekeminen aloitettiin kartoittamalla ensimmaisend Mo-
ventas Gears Oy:n nostoapuvalineiden valmistuksen ldhtotilanne. Moventas Gears
Oy:n laht6tilanne kartoitettiin [ahinna suorittamalla haastatteluja ja tekemalla ha-

vaintoja. Haastattelut eivat olleet strukturoituja vaan ne etenivat aina keskustelun
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mukaisesti. Haastatteluista saadut tiedot olivat luotettavia, koska tiedot tulivat suo-
raan yrityksen sisdlta asianomaisilta henkil6ilta. Lahtotilanne oli hyvin selva, silla nos-
toapuvalineita ei valmistettu ollenkaan itse. Kaikki yrityksella kaytossa ja varastossa
olevat nostoapuvilineet oli ostettu ulkopuoliselta nostolaitteita ja nostoapuvalineita
valmistavalta yritykselta. Nostoapuvalineiden valmistukseen Moventas itse oli vaikut-
tanut korkeintaan suunnittelemalla omien tarpeidensa mukaisen nostoapuvalineen,
jonka ulkopuolinen nostoapuvalineita valmistava yritys oli valmistanut kuvien ja tar-
peiden mukaisesti. Tdssa prosessissa nostoapuvalineita valmistava yritys oli silti las-
kuttanut esimerkiksi suunnittelutyosta. Kaytanndssa nostoapuvalineiden suunnitte-
lusta, valmistuksesta ja tarkastamisesta huolehtii taysin ulkopuolinen yritys. Moven-
taksen itsendinen nostoapuvalineiden valmistaminen oli siis hyvin alkeellisessa vai-

heessa lahtotilanteessa.

Haastatteluista selvisi, myos ettei nostoapuvalineiden valmistukseen ollut tarpeeksi
tietoa tai resursseja. Nostoapuvalineiden valmistukseen taytyisi saada oma verstas
tai tila, joka mahdollistaisi tyon tekemisen kaytannossa. Nostoapuvalineiden suunnit-
telu vaatisi my0s lisda resursseja yrityksen kayttoon, silla suunnittelijat ovat ylikuor-
mitettuja jo ilman nostoapuvalineiden suunnittelun tuomaa kuormitusta. Mahdolli-
set nostoapuviélineiden valmistajat eivat ole tarpeeksi koulutettuja, jotta he voisivat
valmistaa nostoapuvalineitd vaatimusten mukaisesti. Valmistajilla olisi oltava vahin-
taan hitsausluokat voimassa, jotta hitsattavat rakenteet olisivat vaatimustenmukai-
sia. Nostoapuvalineiden tarkastus on myo6s ulkoistettu taysin, koska yrityksen sisalla

ei ole talla hetkella ketaan kenella olisi siihen soveltuva koulutus.

Moventas Gears Oy:n tarpeet nostoapuvalineiden valmistukseen olivat selkedt. Nos-
toapuvilineitd taytyi pystya valmistamaan itse, koska nykyinen menetelma ei ole tar-
peeksi joustava, nopea tai kustannustehokas. Nykyisessa toimintamuodossa nos-

toapuviélineen hankinta omien tarpeiden ja piirustusten mukaisesti ulkopuoliselta on
erittdin hidasta. Nostoapuvalineiden hankinta ulkopuoliselta on myos melko kallista,
joten niiden ostotapahtuma myos pitkittyy. Nostoapuvalineiden tarkastuksen kotiut-

tamisella pystyttaisiin myos pienentdamaan yrityksen kustannuksia.
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7.2 Aiheeseen liittyvien lakien, asetusten ja standardien kartoittaminen

Nostoapuvalineiden valmistamiseksi vaatimustenmukaisesti on ensin tiedettava asi-
aankuuluvat lait, asetukset ja standardit, jotka ottavat kantaa nostoapuvalineiden
suunnitteluun, valmistamiseen ja kayttéonottoon. Asiaankuuluvat lait ja asetukset oli
helppo hahmottaa Sundquistin ja Haapion kirjan Ennakoiva suunnittelu ja sopiminen
koneiden vaatimustenmukaisuuden ja turvallisuuden varmistamisessa (2011) avulla.
Sundquistin ja Haapion kirjassa on selkeasti kerrottu lait ja asetukset, jotka ottavat
kantaa nostoapuvalineille asetettuihin vaatimuksiin. Kirjassa on eriteltyna seka val-
mistajalle ettd kayttdjalle asetetut vastuut koskien nostoapuvilinettda. Moventas ha-
luaa valmistaa nostoapuvalineita omaan kayttoonsa, joten nostoapuvalineiden val-
mistuksessa on otettava seka valmistajalle etta kayttdjalle asetetut vaatimukset ja
vastuut huomioon. Tydsuojeluhallinnon julkaisemassa tyosuojeluoppaassa (2013),
kerrotaan my0Os samat lait ja asetukset, jotka ottavat kantaa nostoapuvilineiden val-
mistuksen vaatimuksiin. Tyosuojeluoppaassa kerrotaan myds nostoapuvalinestandar-
din olevan yksi keino, jolla voidaan konedirektiivin vaatimuksia noudattaa konease-

tuksen tavoin.

Nostoapuvalineen valmistajan vaatimuksista maaraa konedirektiivi 2006/42/EY, joka
on otettu kdytt66n Suomessa koneasetuksella VnA 400/2008. Nostoapuvalineen
kayttajan vaatimuksista maaraa koneiden kayttoasetus VnA 403/2008, joka pohjau-
tuu tyoturvallisuuslakiin 738/2002. Koneasetus antaa koneiden valmistajille vaati-
muksia koskien ldhinna koneen rakennetta ja suunnittelua, kun taas kayttdasetus ot-
taa kantaa koneen kayton aikaisiin toimenpiteisiin ja kunnossapitoon. Naiden direk-
tiivin, asetusten ja lakien lisdaksi on olemassa viela erillinen nostoapuvalinestandardi
SFS-EN 13155 + A2, joka antaa nostoapuvalineen valmistajalle yhden menetelman
valmistaa vaatimustenmukainen nostoapuvaline. Standardi antaa olettamuksen siit3,
ettd noudattamalla standardia taytetddan myos konedirektiivin asiaan kuuluvat turval-
lisuusvaatimukset. Standardin noudattaminen on vapaaehtoista, joten nostoapuvali-

neen valmistaja voi valita noudattaako koneasetusta vai standardia.
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Kuviossa 4 on havainnollistettu, kuinka tyoturvallisuuslaki, eri asetukset ja standardit
vaikuttavat tai suhtautuvat toisiinsa. Ty6turvallisuuslaissa on esitettyna perusvaati-
mukset koskien turvallista tyoelamaa, joiden perusteella kayttéasetus on luotu. Ko-
neasetus on laadittu konedirektiivin vaatimukset huomioiden, mutta ottaen silti tyo-
turvallisuuslain vaatimukset huomioon. Nostoapuvalineiden valmistukseen kantaa
ottava nostoapuviélinestandardi on hyvin samanlainen kuin koneasetus, silla kum-
matkin ottavat kantaa enemman nostoapuvalineen rakenteellisiin ominaisuuksiin ja
vaatimuksiin. Kdayttdasetus antaa enemman vaatimuksia nostoapuvalineen kayttéon-
ottoon, turvallisuuteen ja kunnossapitoon, mita nostoapuvalinestandardi tai kone-
asetus ei huomioi. Nostoapuvalinestandardi ei siis kasittele samoja asioita kuin kayt-
toasetus. Naiden ajatusten seurauksena taytyy noudattaa kayttdasetusta kokonai-
suudessaan ja joko koneasetuksen menetelmaa tai standardin tarjoamaa nostoapu-
vdlineiden valmistusmenetelmaa. Nostoapuvalinestandardi on laadittu myos tyotur-
vallisuuslakia noudattaen, joten noudattamalla standardia ja kaytt6asetusta yhdessa
voidaan varmistua vaatimustenmukaisen nostoapuvalineen valmistamisesta ja vaati-

mustenmukaisesta valmistusprosessista.

Tyoturvallisuuslaki
(738/2002)

Koneasetus Kayttoasetus

(400/2008) (403/2008)

Standardit

Kuvio 4. Nostoapuvalineisiin vaikuttavien maaraysten vaikutus toisiinsa
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7.3 Vaatimusten kartoittaminen

Aiheeseen liittyvien lakien, asetusten ja standardien kartoittamisen jalkeen alettiin
selvittdaa tarkemmin edelld mainittujen maaraysten perusteella nostoapuvalineen
suunnittelulle, valmistukselle ja kdyttoonotolle asetettuja vaatimuksia. Nostoapuvali-
neelle asetetuissa vaatimuksissa haluttiin keskittya ainoastaan nostoapuvalineen ra-
kennetta ja toiminnallisia asioita koskeviin vaatimuksiin. Nostoapuvialineen kayton ai-
kaiset vaatimukset esimerkiksi tyoturvallisuusvaatimukset, jotka eivat vaikuttaneet
nostoapuvalineen rakenteeseen tai valmistukseen jatettiin opinnaytetydn ulkopuo-
lelle. Nostoapuviélineen kayton aikaiset vaatimukset jatettiin opinnaytetyon ulkopuo-
lelle, koska nostoapuvalineiden kaytto on tuttua yrityksessa ja nostoapuvalineiden
kayttamisen turvallisuusasiat ovat hallinnassa. Uusien nostoapuvalineiden valmistus

ei myoskaan vaikuta ndihin nostoapuvalineen kayttamisen aikaisiin vaatimuksiin.

Kuviossa 5 on esitettyna, kuinka valmistajan ja tydnantajan velvollisuudet nostoapu-
valineen suunnittelussa, valmistamisessa, kayttéonotossa ja kunnossapidossa jakau-
tuvat. Valmistajan vastuulla on noudattaa nostoapuvalineen suunnittelussa ja valmis-
tuksessa konedirektiivin ja koneasetuksen vaatimuksia. Tilaajan eli tydnantajan vas-
tuulla on noudattaa tyoturvallisuuslain ja kdyttoasetuksen asettamia vaatimuksia.
Valmistajan ja tilaajan on varmistettava, ettd kumpikin osapuoli ovat tietoisia omista
velvoitteistaan ja vastuistaan esimerkiksi sopimuksen avulla. Opinndytetyon kannalta
velvoitteiden ja vastuiden jakautuminen oli selvaa, koska Moventasta koskivat kaikki
nostoapuvilineille asetettujen maarayksien velvoitteet ja vastuut. Moventas toimii

nostoapuvalineita valmistaessa omaan kaytt66nsa seka valmistajana, etta tilaajana.
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Konedirektiivi (2006/42/EY) Tyéturvallisuuslaki (738/2002)
Koneasetus (400/2008) Kayttdasetus (403/2008)

4 4

Tilaaja /

Valmistaja tydnantaja

Kuvio 5. Nostoapuvilineiden valmistajan ja tilaajan velvollisuuksien jakautuminen

Ensimmaisena alettiin perehtya koneasetuksen asettamiin vaatimuksiin nostoapuva-
lineen suunnittelulle, valmistamiselle ja kdyttoonotolle. Koneasetus antaa nostoapu-
valineen mekaaniseen rakenteeseen liittyvat perusvaatimukset, joita on noudatet-
tava jo nostoapuvalineen suunnittelusta lahtien. Ensimmaisena koneasetus antaa
vaatimukset mekaaniselle rakenteelle yleisten tyoturvallisuusvaatimusten muodossa,
jotka on otettava huomioon nostoapuvalinetta suunniteltaessa ja kaytettdaessa. Naita
suunnittelussa huomioon otettavia tyoturvallisuusvaatimuksia ovat esimerkiksi nos-
toapuvdlineen rakenteen suunnittelu niin, ettei siina ole teravia kulmia tai reunoja.
Lisdksi nostoapuvalineen ja sen jokaisen komponentin on oltava turvallisesti kasitel-
tavissa. Tyoturvallisuusvaatimuksiin koneasetuksen mukaisesti kuuluu myds suorittaa
riskin arviointi nostoapuvalineelle ja nostotapahtumalle. Nostoapuvilineelle on suo-
ritettava my6s lujuuslaskenta, esimerkiksi FEM-laskenta, jolla turvataan nostoapuva-
lineen riittdva kestavyys ja varmuus noston aikana. Nostoapuvilineelle on suunnitel-
tava riittava rakenteellinen kestavyys ja yleensa kaytetaankin varmuuskertoimena lu-
kua 1,5 koneasetuksen mukaisesti. Koneasetuksen mukaisesti nostoapuvalineelle on
luotava myos kadyttdohjeet, tekninen tiedosto, EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus ja

nostoapuvaline on merkittava CE-merkinnalla ja muilla tarvittavilla tunnistetiedoilla.

Seuraavana lahdettiin purkamaan kayttoasetuksen vaatimuksia nostoapuvalineelle.
Kayttoasetuksessa oli vaatimuksia koskien nostoapuviélineen tarkastuksia, koekuor-

mitusta, huoltoa ja tarkastuspoytdkirjoja. Kayttdasetus ottaa kantaa selvasti enem-



32

man nostoapuvalineen kdyttamisen tyoturvallisuuteen ja nostoapuvilineen toiminta-
kunnon yllapitamiseen, kuin nostoapuvalineen rakenteeseen. Kayttdasetus vaatii
nostoapuvalineen kayttajaa suorittamaan sille kayttéonotto- ja maaraaikaistarkas-
tukset. Tarkastuksille on maaritelty myos henkil6t, jotka ovat lain mukaan hyvaksyt-
tyja suorittamaan tarkastuksia. Kayttoasetuksen mukaan nostoapuvalineen tarkas-
tuksista on my0Os pidettava poytakirjaa, josta selvida tarkastuksien kulku ja mahdolli-

set viat tai vauriot.

Kun koneasetuksen ja kayttdasetuksen vaatimukset oli kartoitettu, lahdettiin seuraa-
vana tutkimaan, mita vaatimuksia nostoapuvalinestandardi piti sisalldan. Nostoapu-
véalinestandardin tutkimisen tarkoituksena oli myos tdaydentaa jo kone- ja kdyttoase-
tuksesta saatuja nostoapuvilineelle asetettuja vaatimuksia. Myohemmin kuitenkin
huomattiin, etta nostoapuvalinestandardin tarjoama menetelma vaatimustenmukai-
sen nostoapuvalineen valmistukseen oli yksinkertaisempi kuin koneasetuksen tar-
joama menetelma. Tyosuojeluhallinnon julkaisemasta tyosuojeluoppaasta kavi myos
ilmi, etta nostoapuvalinestandardin noudattaminen tarjoaa omaan kayttoon valmis-
tettavien nostoapuviélineiden valmistukseen helpotuksia verrattuna koneasetukseen.
Standardia tutkittaessa nostoapuvalineen suunnittelun, valmistuksen ja kaytt6on-
oton vaatimusten helpotukset kavivat ilmi. Helpotukset koskivat nostoapuvélineen
mekaanista lujuutta, lujuuslaskentaa ja koekuormitusta. Standardin mukaan, kun
nostoapuvaline suunnitellaan siten, etta silla on tarpeeksi mekaanista varmuutta niin
nostoapuvalineelle ei tarvitse suorittaa lujuuslaskentaa. Nostoapuvaline on siksi
suunniteltava kestamaan staattinen kuorma, joka vastaa sen kolminkertaista nosto-
kykya, niin ettei nostoapuvaline irrota kuormaa, vaikka siina tapahtuisi pysyva muo-
donmuutos. Nostoapuvaline on myos suunniteltava standardin mukaan niin, etta
nostoapuvalineessa ei tapahdu pysyvia muodonmuutoksia, kun se on kuormattuna
kaksikertaisesti verrattuna sen nostokykyyn. Standardi antoi helpotuksen myos nos-
toapuviélineen koekuormitukseen. Standardin mukaan koekuormituksen voi suorittaa
joko yksittdin kuormittamalla jokaisen yksittdisen nostoapuvalineen tai tyyppikohtai-
sesti. Tyyppikohtaisesti kuormitettaessa nostoapuvalineita tarvitsee kuormittaa vain

yksi nostoapuviline, jos nostoapuvilineita valmistetaan useita samanlaisia.
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Standardin tarjoamat helpotukset nopeuttavat ja yksinkertaistavat nostoapuvalineen
suunnittelu-, valmistus- ja kdyttéonottoprosessia. Standardin tarjoamalla menetel-
malla voidaan talléin sdaastaa huomattavasti aikaa ja muita resursseja verrattuna ko-
neasetuksen menetelmaan. Helpotusten hyédyntaminen myos alentaa Moventaksen
kynnysta ottaa nostoapuvalineiden valmistusprosessi kayttoon, koska prosessin lapi-
vieminen ei ole liian raskasta. Ainoa haittapuoli nostoapuvilinestandardin noudatta-
misella on nostoapuvalineiden rajoitettu kayttoika, silla nostoapuvalinestandardin
mukaisesti valmistettaessa nostoapuvalineitd nostoapuvailineilld saa olla ainoastaan
20 000 kuormituskertaa yhteensa. Tama tarkoittaa sita, etta nostoapuvalineelle on
laskettava esimerkiksi kaytostapoistovuosi keskimaaraisten paivittaisten kayttokerto-

jen avulla.

7.4 Valmistusprosessin luominen vaatimusten perusteella

7.4.1 Prosessiohje

Kun nostoapuvalineen suunnittelun, valmistuksen ja kdayttdonoton vaatimukset oli
kartoitettu, alettiin muodostaa valmistusprosessia asetusten ja standardin vaatimus-
ten perusteella. Valmistusprosessi sisaltda nostoapuvalineen suunnittelun, valmistuk-
sen ja kdyttoonoton. Nostoapuvalineen valmistusprosessissa oli tarkea ottaa kaikki
kartoitetut vaatimukset huomioon, jotta prosessista ja nostoapuvalineesta saataisiin
vaatimustenmukaisia. Asetuksista ja standardista saadut vaatimukset kdannettiin toi-
minnoiksi ja prosesseiksi, joiden avulla saadaan valmistettua vaatimustenmukaisia
nostoapuvalineitd. Vaatimuksista tehtiin prosessiohje valmistusprosessille (ks. liite 1),
joka kasittaa kaiken tiedon nostoapuvialineen valmistamisesta vaatimustenmukai-
sesti. Prosessiohjeen sisdltoé on perdisin koneasetuksesta, kayttdasetuksesta ja nos-
toapuviélinestandardista. Prosessiohje ohjeistaa yksityiskohtaisesti koko nostoapuva-
lineen valmistusprosessin ajan kaikkia osapuolia, jotka ovat tekemisissa jollakin ta-
valla nostoapuvialineen kanssa. Prosessiohjeen tiedot ovat taysin luotettavia, koska

tiedot pohjautuvat kone- ja kdyttoasetukseen seka nostoapuvialinestandardiin.
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7.4.2 Prosessin yksildiminen yritykselle

Luodusta valmistusprosessista pyrittiin muokkaamaan yrityksen tarpeita vastaava ja
palveleva. Nostoapuvalineen valmistusprosessiin pyrittiin sisallyttamaan vain kaikki
pakolliset toimenpiteet, jotta prosessista ei tulisi lilan raskas ja vaikea toteuttaa kay-
tdnnossa. Kaytannossa tama tarkoitti sita, etta valittiin nostoapuvalinestandardin tar-
joama menetelma valmistaa vaatimuksenmukaisia nostoapuvalineita. Tama mene-
telma valittiin kaytettavaksi siksi, etta se tarjoaa nostoapuvalineen valmistajalle hel-
potuksia verrattuna koneasetukseen. Koneasetuksesta jouduttiin silti kerdaamaan tar-
kentavia vaatimuksia, esimerkiksi nostoapuvalineen rakenteeseen liittyvat tyoturval-
lisuusvaatimukset. Kayttdasetuksesta otettiin padasiassa kaikki kayttéonottoon ja
tarkastuksiin liittyvat vaatimukset, koska kyseisia vaatimuksia on noudatettava joka

tapauksessa.

Vaatimuksista kddnnetyista toiminnoista ja prosesseista luotiin prosessikaavio (ks.
liite 2), jonka avulla on helppo havainnollistaa kokonaisprosessin kulkua. Kaaviosta
ndahdaan asetuksista ja standardista peraisin olevat vaatimukset, jotka on kddannetty
prosesseiksi ja myos niiden prosessien tuotteiksi. Kaikilla prosesseilla ei ole valtta-
matta omaa tuotetta, mutta niilla on tasmennys prosessin toteutuksesta tai sen vaa-
timuksista. Prosessi on taysin vaatimustenmukainen, silld sen toiminnot on saatu

suoraan asetuksien ja standardin vaatimuksista.

7.4.3 Dokumenttipohjien luominen

Vaatimustenmukaisen valmistusprosessin tuotteena oli synnyttdava myos tietyt doku-
mentit: riskin arviointi, valmistuspiirustukset, ohjekirja (ks. liite 3), tarkastuspoytakir-
jat (ks. liite 4), tyyppikilpi, tekninen tiedosto ja EY-vaatimustenmukaisuustodistus (ks.
liite 5). Tarvittavista dokumenteista luotiin valmiit dokumenttipohjat yrityksen kayt-
to66n ohjaamaan ja helpottamaan valmistusprosessin lapiviemista. Riskin arvioinnista
Moventaksella on jo kaytossa standardin SFS-EN I1SO 12100 mukainen menettelytapa,
minka takia riskin arvioinnille ei tarvinnut tehda dokumenttipohjaa. Teknisen tiedos-
ton dokumenttipohja toteutettiin yhdistamalla se nostoapuvalinekorttiin Moventak-
sen tietokantaan, jotta kaikki tiedostot l0ytyvat sahkdisessa muodossa ja jossa niita

on helppo paivittda. Teknisen tiedoston ja nostoapuvélinekortin yhdistaminen myos
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helpotti valmistusprosessin lapiviemista vahentamalla tarvittavien dokumenttien
maaraa. Dokumenttien sisallot maaraytyivat suoraan nostoapuvalinestandardin ja

kone- ja kayttoasetuksen vaatimusten perusteella.

7.5 Kustannuslaskenta nostoapuvalineen valmistamisesta ja tarkastus-

ten kotiuttamisesta

Nostoapuvalineiden suunnittelun, valmistuksen ja tarkastamisen kotiuttamisen kus-
tannustehokkuutta Iahdettiin mittaamaan kustannuslaskennan avulla. Kustannuslas-
kennan tavoitteena oli selvittaa, aiheutuuko nostoapuvalineiden itse valmistamisesta
ja tarkastamisesta rahallista hyotya verrattuna ostettaviin nostoapuvalineisiin ja nii-
den tarkastuksiin. Kustannuslaskennan tavoitteena oli talléin myds kartoittaa mah-
dollisten rahallisten saastdjen suuruutta. Kustannuslaskenta suoritettiin kahdelle os-

tetulle erikoisnostoapuvalineelle, joista tiedettiin niiden rakenne ja ostohinta.

Ensimmaisena laskettiin valmistuksen kustannukset laakerinostimelle. Valmistuksen
kustannuksiin kuuluvat kaikki Moventakselle aiheutuvat kustannukset laakerinosti-
men suunnittelusta ja valmistuksesta. Kustannuslaskenta aloitettiin laskemalla nos-
toapuvdlineeseen tarvittavan valmistusmateriaalin maara. Valmistusmateriaalin
maara arvioitiin puhtaasti nostoapuvalineen massan mukaan. Rakenne sisaltaa paa-
osin 5 mm, 6 mm ja 10 mm paksuudeltaan olevaa teraslevymateriaalia, seka noin 150
mm pituudeltaan ja halkaisijaltaan 10 mm olevaa pyo6roterasta. Laakerinostimen ko-
konaispaino on noin 10 kg. Valmistusmateriaaliksi valittiin nostoapuvalineen suurim-
man sallitun kuormituksen takia kuumavalssattu rakenneteras S355J2. Laakerinosti-
men valmistamiseksi tarvitaan suunnittelua, leikkausta, hitsausta ja kokoonpanoa.
Kokoonpanokustannuksiin sisaltyy myos laakerinostimen kayttéonottotarkastukseen
menevat tyokustannukset. Ainoastaan leikkaus ostetaan palveluna, silla leikkaukseen
ei talla hetkelld ole sopivaa menetelmada Moventaksella kdaytdssa. Laakerinostimen
kustannusrakenteesta (ks. taulukko 2) selvida kuinka itse valmistettavan laakerinosti-
men kokonaiskustannukset jakautuvat kustannustyypeittdin. Suunnittelukustannuk-
set nousevat laakerinostimen kokonaiskustannuksista suurimmiksi kustannuksiksi,

kun taas materiaali-, hitsaus- ja kokoonpanokustannukset ovat pienimpia.
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Taulukko 2. Laakerinostimen kustannusrakenne

Kustannustyyppi Kustannusmaara kokonaiskustannuksista

Materiaalikustannukset 3,90 %
Suunnittelukustannukset 61,80 %
Leikkauskustannukset 16,30 %
Hitsauskustannukset 2,25%
Maalauskustannukset 13,50 %
Kokoonpanokustannukset 2,25 %
Yhteensa 100,00 %
Sddstot suhteutettuna ostohintaan 36,74 %

Toimittajalta ostettavaan laakerinostimeen suhteutettuna itse valmistetulla laakeri-
nostimella saataisiin noin 36,74 % saastoja. Tama tarkoittaa sitd, etta jo ensimmaisen
nostoapuvalineen hankintakustannuksista saataisiin melkein 40 % pois valmistamalla
nostoapuvaline itse. Hankintakustannukset laskisivat vield entisestaan, jos samanlai-
sia laakerinostimia valmistettaisiin isompi era, koska esimerkiksi suunnittelukustan-

nukset jdisivat kaytanndssa pois seuraavien laakerinostimien kokonaiskustannuksista.

Kustannuslaskenta suoritettiin my6s aihionostimelle, jota kdytetdan aihioiden nosta-
miseen. Aihionostin on rakenteeltaan huomattavasti monimutkaisempi kuin laakeri-
nostin ja aihionostimella nostettavat aihiot ovat painoltaan huomattavasti suurempia
kuin laakerinostimella nostettavat laakerit. Edellda mainittujen asioiden takia ai-
hionostin on esimerkiksi suunnittelun kannalta haastavampi kuin laakerinostin. Ai-
hionostimen monimutkaisuus ja valmistuksen haastavuus on nakynyt myos sen osto-
hinnassa, silla aihionostimen ostohinta on yli nelinkertainen verrattuna laakerinosti-

meen.

Aihionostimen kustannusrakenteesta (ks. taulukko 3) selvida, kuinka suuren osuuden
suunnittelukustannukset vaativat aihionostimen kokonaiskustannuksista. Aihionosti-
men valmistusmateriaalina on erikoisluja terds, jonka ostohinta on suurempi kuin
normaalin rakenneterdksen. Aihionostin on my0s massaltaan suurempi kuin laakeri-
nostin, jonka takia materiaalikustannukset ovat suuremmat kuin laakerinostimella.

Kustannukset jakautuvat suhteessa kuitenkin Idhes samalla tavalla aihionostimen val-
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mistuksessa kuin laakerinostimenkin valmistuksessa. Valmistamalla itse aihionosti-
men olisi mahdollista sdastaa noin 69,38 % hankintakustannuksissa suhteutettuna sa-

manlaisen nostoapuvalineen ostohintaan.

Taulukko 3. Aihionostimen kustannusrakenne

Kustannustyyppi Kustannusmaara kokonaiskustannuksista

Materiaalikustannukset 9,95%
Suunnittelukustannukset 63,50 %
Leikkauskustannukset 10,64 %
Hitsauskustannukset 1,16 %
Maalauskustannukset 12,04 %
Kokoonpanokustannukset 2,71 %
Yhteensa 100,00 %
Sdadstot suhteutettuna ostohintaan 69,38 %

Nostoapuvilineiden itse valmistaminen ja tarkastaminen eivat vaadi suuria aloitusin-
vestointeja. Ainoat investoinnit, joiden avulla nostoapuvalineita voidaan itse valmis-
taa ja tarkastaa ovat tarkastajakoulutuksen kustantaminen tarkastajille seka hitsauk-
sen patevyyskokeet hitsaajille. Nostoapuvalineiden valmistaminen on mahdollista
my0s ilman luokka-hitsaajaa, mutta talldin hitsattavat rakenteet nostoapuvalineessa
eivat ole sallittuja. Hitsauksen patevyyskoe on uusittava kahden vuoden valein ja nos-
toapuvilineiden tarkastajan patevyyskoe on uusittava kolmen vuoden vilein. Hit-
sauksen patevyyskokeen hinta yhdella perusaineella on noin vajaa 200 euroa ja tar-
kastajan patevyyskoe on hinnaltaan noin 500 euron suuruinen. Vaikka patevyyksien
yllapitamisesta aiheutuu kuluja, ovat niista aiheutuneet kulut huomattavasti pienem-
mat, kuin ulkopuolisella yrityksella teetetyt nostoapuvalineiden tarkastukset. Nos-
toapuvilineiden suunnittelusta, valmistamisesta ja tarkastamisesta aiheutuvat kulut
yhteensa ovat huomattavasti pienemmat kuin ulkopuoliselta yritykseltd saadut tuot-

teet ja palvelut.

Vuotuiset sdastot olisivat suuruudeltaan noin 10 000 euroa, jos Moventas suunnitte-

lisi, valmistaisi ja tarkastaisi itse kolme kappaletta laakerinostintyyppisia nostoapuva-
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lineitd vuodessa. Vuotuisia sadstoja laskettaessa on otettu huomioon kaikki nos-
toapuviélineen suunnittelusta, valmistuksesta ja tarkastuksista aiheutuvat kulut,
mitka aiheutuvat yritykselle. Kustannuslaskennassa kaytetty vuosittainen valmistus-
maara kolme kappaletta vuodessa on melko pieni valmistusmaara todellisuudessa,
eika vastaa yrityksen oikeita tarpeita. Todellisuudessa nostoapuvalineiden valmistus-
tarve olisi suurempi, joten valmistamalla nostoapuvilineet itse olisivat sdastotkin

suuremmat valmistusmaaran kasvaessa.

8 Nostoapuvidlineen vaatimukset tayttava valmistusprosessi

Nostoapuvalineen vaatimustenmukainen valmistusprosessi sisaltaa
nostoapuvalineen suunnittelun, valmistuksen ja kayttéonoton. Nostoapuvalineen
valmistusprosessissa (ks. liite 2) on seitseman paavaihetta. Valmistusprosessi alkaa
riskin arvioinnilla, joka on suoritettava seka nostoapuvalineelle etta
nostotapahtumalle. Riskin arviointi noudattaa standardin SFS-EN ISO 12100 kuvaa-
maa menettelytapaa. Tama riskin arvioinnin standardin mukainen menettelytapa on
jo kaytossa Moventaksella, joten riskin arvioinnin suorittaminen ei ole uutta yrityk-

selle.

Riskin arvioinnin jalkeen aloitetaan nostoapuvalineen rakenteen suunnittelu, jossa
ensimmaisena on otettava huomioon riskin arvioinnin tulokset. Tulokset taytyy ottaa
rakenteen suunnittelussa huomioon siksi, etta ilmi tulleet riskitekijat voidaan mah-
dollisesti poistaa jo suunnitteluvaiheessa. Nostoapuvalineen rakenne on suunnitel-
tava tietylla staattisella kertoimella, jolla varmistetaan nostoapuvalineen kestavyys
nostojen aikana. Lujuuslaskenta suoritetaan nostoapuvilineelle, jos suunniteltu
staattinen varmuus ei tayty. Nostoapuvalineen suunnittelun tuloksena taytyy l16ytya
valmistuspiirustukset tai valokuva, jotta nostoapuviéline voidaan tunnistaa. Nos-
toapuvidlineelle on my6s maariteltava kaytostapoistovuosi, koska silla on nostoapu-

valinestandardin mukaisesti enintddan 20 000 kuormituskertaa.

Suunnitteluvaiheen jalkeen on luotava nostoapuviélineelle ohjekirja, joka sisaltaa

nostoapuvalineen kadytto-, kokoonpano- ja huoltoohjeen. Ohjekirjalle luotiin



39

opinnaytetyon aikana myos dokumenttipohja, josta l0ytyvat ohjekirjalle asetettujen
vaatimusten mukaiset asiat. Nostoapuvalineen valmistuksen aikana on otettava vain
muutama asia huomioon. Valmistuksen osalta laatu varmistetaan, pitamalla huolta
siitd, ettd nostoapuviélineen hitsaaja ja hitsattu hitsi tayttavat niille asetetut
laatuvaatimukset. Toisin sanoen hitsaajalla taytyy olla hitsauspatevyys hitsattavalle
materiaalille ja hitsin taytyy tayttaa standardin SFS-EN ISO 5871 mukaiset
vaatimukset. Nostoapuvalineen valmistusmateriaalista taytyy olla varmuus,
esimerkiksi materiaalitodistus olisi hyva varmistus valmistusmateriaalin aitoudesta.
Nostoapuvalineeseen taytyy tehda myds tietyt merkinnat, joiden avulla
nostoapuvaline voidaan tunnistaa ja sita voidaan turvallisesti kdayttaa. Moventaksen
nostoapuvalineisiin suunniteltiin tyyppikilpi (ks. kuvio 6), josta nakyvat kaikki
nostoapuvalineen tunnistamiseen tarvittavat tiedot: laitteen nimi, paino,
sarjanumero, valmistusvuosi ja max. tyékuorma. Tyyppikilvesta 16ytyy myds virallinen

CE-merkinta seka Moventaksen logo ja osoite.

i | VOO " ' | GEARED FOR
” | ) MEW ENERGY
Mowentas Gears Oy
PO, Box 158, Etelaportintie 9,
Fl-40530 Jyvickyld
Business 1D 2044726-4

Laitteen nimi:
Paino (kg):
Sarjanumero:
Valmistusvuosi:
Max. Tyokuorma (kg):

Kuvio 6. Nostoapuvalineen tyyppikilpi

Ennen nostoapuvilineen kdyttoonottoa on sille suoritettava koekuormitus, jonka
tuloksesta on loydyttava koekuormituspoytakirja. Koekuormituspoytakirja todistaa,
ettd nostoapuvilineelle on suoritettu koekuormitus. Koekuormitus voidaan suorittaa
yksittdin jokaiselle nostoapuvalineelle tai tyyppikohtaisesti. Vielda ennen
nostoapuvalineen kayttoonottoa taytyy sille suorittaa kayttoonottotarkastus, jossa

varmistetaan, etta nostoapuvaline on vaatimustenmukainen. Myds
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kdyttoonottotarkastuksesta taytyy 16ytya poytakirja. Nostoapuvalineelle asetettuihin
vaatimuksiin kuuluvat myos maaraaikaistarkastukset, jotka on suoritettava
saannollisesti ynden vuoden valein. Viimeisena nostoapuvalineelle taytyy luoda
tekninen tiedosto ja EY-vaatimustenmukaisuustodistus. Tekninen tiedosto sisaltaa
Iahes kaikki tiedot nostoapuvalineesta ja EY-vaatimustenmukaisuustodistuksella

vakuutetaan nostoapuvalineen noudattavan sille asetettuja vaatimuksia.

Valmistusprosessille ja nostoapuvalineelle olennaiset vaatimukset kerattiin proses-
siohjeeksi (ks. liite 1), jonka avulla tdsmennetaan prosessikaavion kulkua ja sen vaati-
muksia. Prosessiohjeesta |6ytyy kaikki nostoapuvalineen suunnittelulle, valmistuk-
selle ja kdyttoonotolle asetetut vaatimukset. Nostoapuvalineen valmistusprosessin
lisdksi syntyivat prosessissa tarvittavat dokumentit, jotka ovat pakollisia vaatimusten-

mukaisessa valmistusprosessissa.

9 Johtopaatokset ja pohdinta

Opinndytetyon tavoitteena oli selvittdaa nostoapuvalineen suunnittelulle, valmistuk-
selle ja kdyttoonotolle asetetut vaatimukset, joiden perusteella oli luotava kokonais-
valtainen valmistusprosessi nostoapuvalineelle. Tavoitteena oli myds luoda proses-
sille pakolliset ja tarpeelliset dokumentit. Opinnaytetyélle asetetut tavoitteet saavu-
tettiin, silla vaatimustenmukainen valmistusprosessi seka sille pakolliset dokumentti-

pohjat saatiin luotua.

Opinndytetyon tuloksena saatu nostoapuvalineen valmistusprosessi on suunnattu
pddasiassa erikoisnostoapuvalineille, mutta se vastaa myods standardinostoapuvali-
neiden valmistusprosessia. Valmistusprosessin olisi voinut tarkemmin suunnata jolle-
kin tietylle nostoapuvilineelle, mutta toimeksiantajalla ei ollut tarvetta suunnata
prosessia vain jollekin yhdelle tietyn tyyppiselle nostoapuvilineelle. Toimeksianta-
jalle ei olisi ollut hyotya vain yhden tyyppisen nostoapuvélineen valmistusprosessista,
silla se tarvitsee paljon erityyppisida nostoapuvalineita eri tarkoituksiin. Erityyppisille

nostoapuvalineille on asetettu niiden mekaaniseen rakenteeseen ja toimivuuteen
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tasmentdvia vaatimuksia, joita ei tdssa opinndytetyossa ollut jarkevaa ottaa mukaan

tarkasteluun.

Opinnaytetyon tuloksena saatu valmistusprosessi tarjoaa hyvin vaatimustenmukai-
sen prosessin, silla opinndytetyon aikana saatiin hyvin selvitettya eri asetusten ja
standardien asettamat vaatimukset. Tarkeaa oli myos ymmartaa kuinka direktiivit,
lait, asetukset ja standardit vaikuttavat toisiinsa. Asetusten ja standardien tarjoama
tieto on saatu hyvin tiivistettya yhdeksi kokonaisuudeksi, jossa ei ole ylimaaraista tie-
toa hairitsemassa. Valmistusprosessin kannalta tarkein tieto on keratty yhteen ja
kaikki muu, esimerkiksi koneasetuksen tarjoama ylimaarainen tieto nostureiden vaa-

timuksista, on jatetty pois.

Opinndytetyon kannalta tarkea aineisto oli kaikki hyva laatuista ja luotettavaa, silla
aineisto tuli paaasiassa kirjallisista dokumenteista, kuten asetuksista ja standardeista.
Aineistoa ei voitu verrata keskendan samanlaisen aineiston kanssa, silla vertailukel-
poista aineistoa ei I6ytynyt. Vertailukelpoista aineistoa ei ole olemassa, silla muuten
asetuksista ja laeista olisi sdddetty toisiensa kanssa ristiriidassa olevia versioita. Kone-
direktiivi, koneasetus ja kayttdasetus tukivat toisiaan, eika niiden valilla ollut ristirii-
toja. Teoriatieto on my0s peraisin laeista, asetuksista ja standardeista, joten teoria-

tiedon luotettavuus on myos hyva.

Opinndytetyon onnistumisen kannalta isoin haaste oli opinnaytetydon nopea aika-
taulu, silla opinnadytetyon aloitus venyi aloituspalaverin takia ja opinnaytetyon aihe
muuttui kesken prosessin. Opinndytetyon aihe muuttui, koska toimeksiantajayrityk-
sella olikin ajankohtaisempi aihe opinndytetyodlle. Opinnadytetyo suoritettiin melko
nopealla aikataululla, mika tavallaan myo6s vaikutti opinnaytetyon luonteeseen. Opin-

naytetyosta tuli tiivis kokonaisuus.

Toimeksiantajalle nostoapuvalineiden valmistuksen aloittaminen vaatii rohkeutta,
silla nostoapuvalineiden valmistuksesta, tarkastamisesta ja niiden kaytosta aiheutuu
uudenlaisia vastuita. Toimeksiantaja ottaa enemman vastuuta nostoapuvalineiden

kaytosta kuin ennen niiden itse valmistamista. Vastuun kantaminen voi aiheuttaa
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vastarintaa yrityksen sisalld, mikd aiheuttaa vaikeuksia nostoapuvélineiden valmis-
tuksen aloittamiselle. Vastarintaa on jo esiintynyt yrityksen sisalla, silla nostoapuvali-
neiden valmistusta ei koeta valttamatta tarpeeksi tarkeana kokonaisuutena yrityksen
sisalla. Tarkeytta pyrittiinkin korostamaan kustannuslaskennan avulla, josta tietyt ta-
hot voisivat nahda kuinka paljon rahallisiakin saast6ja nostoapuvalineiden itse val-
mistamisella voisi olla. Kustannuslaskenta ei tietenkaan ole taysin totuudenmukai-
nen, mutta siita on pyritty tekemaan niin totuudenmukainen kuin vain on mahdol-
lista. Kustannuslaskentaan vaikuttavat mm. vaihtelut vaiheajoissa, materiaalikustan-
nuksissa ja my0Os nostoapuvalineiden tyypista aiheutuvat yksityiskohdat. Suoritettu
kustannuslaskenta ei myoskaan kerro muiden nostoapuvalineiden kustannuksista
kuin niiden kahden nostoapuvilineen, joilla kustannuslaskenta on suoritettu. Toi-
saalta suoritetun kustannuslaskennan mukaan kummankin nostoapuvalineen koh-

dalla olisi tehty jo huomattavia sdast6ja suhteutettuna niiden ostohintoihin.

Yhtena vaihtoehtona Moventaksella on ulkoistaa vain nostoapuvalineiden kayttoon-
ottotarkastus, jolloin ulkopuolinen ja patevaksi todettu osapuoli toteaa nostoapuvali-
neen vaatimustenmukaiseksi. Talloin voidaan maaraaikaistarkastukset pitaa yrityksen
sisalld ja luoda tata kautta sadstoja tarkastuksista aiheutuvista kuluista. Tallainen me-
nettely myds voi poistaa vastuunkantamisen pelkoa koska voidaan varmistua vaarati-
lanteen tullen siitd, etta itse valmistetut nostoapuvalineet ovat olleet ulkopuolisen

tarkastajan mielesta vaatimusten mukaisia.

Toimeksiantajalle nostoapuvalineiden valmistusprosessi tuo joustavuutta toimintaan.
Opinndytetyon tavoitteena saatu valmistusprosessi ei valttamatta korvaa taysin ny-
kyista jarjestelmaa, jossa nostoapuvalineet ja niiden tarkastukset ostetaan ulkopuoli-
selta yritykselta. Tuloksena saatu valmistusprosessi antaa toimeksiantajalle vaihtoeh-
toisen mahdollisuuden, jota voidaan kadyttaa, kun esimerkiksi halutaan nopeuttaa
nostoapuvalineen hankintaa. Prosessin kdaynnistamisesta ja ylldpidosta aiheutuvat
kulut ovat niin pienet, ettei toimintatavan muuttaminen tai kdynnistaminen vaatisi
suurta resurssien kiinnittamista. Pienten yllapitokulujen takia prosessin ns. varalla pi-

taminen on myos taloudellisesi mahdollista ja jarkevaa.
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Opinnaytetyon jalkeen Moventaksen on luotava kdaytdanndn mahdollisuudet nos-
toapuvilineiden valmistukselle. Nostoapuvalineiden valmistukseen tarvittavat ko-
neet ja tydkalut yritykselta l6ytyvat, mutta esimerkiksi tyétilat ja tyontekijat on maa-
riteltava. Nostoapuvilineiden valmistajan taytyy olla selvilla rakenteelle asetetuista
vaatimuksista. Valmistajan taytyy myos osata lukea valmistuspiirustuksia, jotta nos-
toapuvalineen rakenteesta tulee tarkoituksen mukainen. Myds valmistusmateriaalin
sailytys- tai varastopaikat on maariteltava, koska esimerkiksi suurlujuusterakset eivat
saa sekoittua normaalien rakenneterdsten kanssa. Sekoittuminen voi aiheuttaa vaa-
ran valmistusmateriaalin kdayttamisen nostoapuvalineessa, mika taas voi aiheuttaa

nostoapuvalineen rakenteen hajoamisen noston aikana.

Tulevaisuudessa Moventaksen olisi tasmennettava tyyppikohtaisia nostoapuvalineille
asetettuja vaatimuksia. Vaatimuksia voidaan tasmentaa, kun kokemuksen avulla nah-
daan, minka tyyppisia ja minkalaisia nostoapuvalineita on tarpeen tulevaisuudessa
valmistaa. Kun tiedetdan valmistettavan nostoapuvalineen tyyppi, on sille asetetut
tdsmentavat vaatimukset helpompi selvittaa. Valmistusprosessi myés muokkautuu

ajan myotad, kun nahdaan, kuinka prosessi toimii kaytannossa.

Moventaksen on tulevaisuudessa myos kiinnitettava huomiota nostoapuvalineille
asetettujen vaatimusten muuttumiseen, koska asetuksia ja lakeja padivitetaan ja uusi-
taan jatkuvasti. Kun maardaykset muuttuvat niin muuttuvat myos niiden vaatimukset.
Nostoapuvalineiden on taytettdva aina niiden valmistumisen aikana voimassa olevat
vaatimukset. Kaytanndssa yrityksessa taytyisi olla koko ajan yksi henkild, jonka tyo-
tehtaviin kuuluisi nostoapuvalineiden valmistuksen yllapitaminen. Talla tavalla pys-
tyttaisiin myos varmistamaan nostoapuvalineiden valmistuksen jatkuva toiminta ja

kehitys.
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Mostoapuvalineen prosessikuvaus

Tarkoitus

Tama ohje on tarkoitettu ohjaamaan nostoapuvalinesn suunnittelu-, valmis-
tus- ja kayttddnottoprosessia. Ohjeen mukaisesti valmistettuja nostoapuvali-
neitd saa kayttad ainoastaan Moventas Gears Oy n sisdisessa toiminnassa.
Prosessit on muodostettu voimassa olevien vaatimusten ja maéraysten mu-
kaisesti.

Ohje on laadittu Euroopan parlamentin ja newvoston direktiivin 2006/42/EY
pohjalta, huomiociden samalla Valtioneuvoston asetukset koneiden turvalli-
suudesta (403/2008), seka tydvalineiden turvallisesta kaytdsta ja tarkastami-
sesta (400/2008). Ohjeen laadinnassa on huomioity myds tuotestandardi
SF3-EN 13155 + A2 (Nosturit. Turvallisuus. Irrotettavat nostoapuvalinest).

Tamén ohjeen mukaisesti valmistettaessa nostoapuvalineitd, nostoapuvali-
meet on suunniteltu ei rasittavaan kayttdon, eli nita voidaan kuormitiaa
20 000 kuormituskertaa.

Mostoapuviline

Euroopan paramentin ja neuvoston direktiivin 2006/42/EY mukaisesti "nos-
toapuvalineslld tarkoitetaan komponenttia tai laitetta, jota i ole kinnitetty
nostolaitteeseen ja jonka avulla kuormaan voidaan tarttua ja joka on sijoitettu
koneen ja kuorman valiin tai kiinnitetty itse kuormaan tai joka on tarkoitettu
kuorman kiintedksi osaksi ja joka on saatettu markkinoille erillisesti. Raksien
ja niiden komponenitien katsotaan myos olevan nostoapuvalineita”

Suunnitteluprosessin kuvaus

1. Sanallinen kuvaus suunnitteluprosessista

1.1. Tydturvallisuusvaatimukset (400/2008)

Olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset ovat pakottavia. Ottaen huo-
mioon tekniikan tason voi kuitenkin olla mahdollista, ettei niiss3 asetettuja ta-
voitteita voida saavuttaa. TallGin nostoapuvaline on suunniteltava ja raken-
nettava vastaamaan mahdollisimman pitkalle naita tavoitteita:

« MNostoapuvaline on suunniteltava ja rakennettava niin, ettd se soveliuu
tarkoitukseensa ja sitd voidaan kayttéa, saataa ja huoltaa henkildita
vaarantamatta silloin, kun ndma toimet tehdaan tarkoitetulla tavalla,
mutta ottaen huomioon myés sen kohtuudella ennakoitavissa oleva
vaarinkaytto

« Toteutettavien toimenpiteiden tarkoitulksena on oltava riskin poistami-
nmen nostoapuvalineen koko ennakoitavana kayttoaikana, mukaan lu-

Mostoapuvalineen prosessichje
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3 (14)

kien kuljetus-, kokoonpano-, purkamis-, ka3ytdstapoisto- ja romutta-
misvaihe.
Valitessaan tarkoituksenmukaisimpia ratkaisuja valmistajan tai taman
valtuutetun edustajan on noudatettava seuraavia periaatteita seuraa-
vassa jarjestyksessa:
» poistettava tai pienennettava riskeja mahdollisimman paljon (it-
se nostoapuvalineen turvallisella suunnittelulla ja rakenteella);
» toteutettava tarvittavat suojaustoimenpiteet sellaisten riskien
osalta, joita ei voida poistaa; ja
» tiedotettava kayttdjalle jdanndsriskeista, jotka johtuvat toteutet-
tujen suojaustoimenpiteiden mahdollisista vajavaisuuksista, il-
moitettava, onko jokin erikoiskoulutus tarpeen, ja maanteltava
henkilonsuojainten tarve
Mostoapuvalinetta suunniteltasssa ja rakennettaessa seka sen kavi-
tdohjeita laadittaessa valmistajan on otettava huomioon sen tarkoite-
tun kaytin lisdksi myds kohtuudella ennakoitavissa oleva vagrinkaytto
Mostoapuvaline on suunniteltava ja rakennettava siten, ettei sita voida
kayttaa epatavallisella tavalla, jos tallaisesta kaytdsta voi aineutua ris-
keja. Kayttbohjeissa on nostoapuvalinesn kayttajan huomio tarvittaes-
sa Kiinnitettdwva sellaisiin kayttdtapoihin, joiden on todettu olevan kay-
tanndssd mahdollisia ja joilla nostoapuvalinettd ei saisi kayttaa
Mostoapuvaline on suunniteltava ja rakennettava siten, etta henkildn-
suojaimien valttamattdmasta tai ennakoitavissa olevasta kaytosta joh-
tuvat kayitajaa rajoittavat tekijat otetaan huomioon
Mostoapuvalineen mukana on toimitettava kaikki erikoislaitteet ja -
varusteet, jotka ovat valttamattdmia, jotta konetta voidaan saitaa,
huoltaa ja kayttda turvallisesti

1.2. Nostoapuvalineen suunnittelu sen Kasittelyn helpottamiseksi (400/2008)

Mostapuvalineen tai sen jokaisen komponentin on oltava turvallisesti
kasiteltavissa ja kulistettavissa seka oltava pakattu tai suunniteltu si-
ten, ettd se voidaan varastoida turvallisesti ja ilman vahinkoa
Mostoapuvalineen tai sen osien kuljetuksen aikana akilliset likkeet tai
vakavuuden puutieesta johtuvat vaarat eivét saa olla mahdollisia, jos
nostoapuvalinetta tai sen osia kasitelldan kayttdohjeiden mukaan
Jos nostoapuvalinesn tai sen en komponenttien paino, koko tai muoto
estad niiden lilkuttamisen kasin, nostoapuvaline tai sen jokainen kom-
ponentti on:
« varustettava Kinnityskorvakkeilla nostolaitteeseen Kinnittamista
varten
» suunniteltava niin, ettd siihen voi kiinnittda edelld tarkoitetut
kiinnityskorvakkeet; tai
muoioiltava sellaiseksi, ettd tavanomainen nostolaite voidaan
helposti Kinnittdaa siihen.
Jos nostoapuvalinetta tai jotakin sen Komponenttia on tarkoitus liikut-
taa kasin, sen on oltava joko helposti likuteltavissa tai varustettu tur-
vallista tarttumista tai lilkuttamista ajatellen
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»  Nyds kevyiden, mahdollisesti vaarallisten tydkalujen tai osien kasitte-
lemiseksi on toteutetiava erityisjarjestelyja

1.3. Olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset (400/2008)
Vakavuuden menettamisen riski

Mostoapuvalineen sekad sen komponenttien ja liitoskappaleiden on oltava riit-
tavan vakaita, jotta estetddn niiden kaatuminen, putoaminen tai hallitsemat-
tomat liikkeet kuljetuksen, kokoonpanemisen ja purkamisen seka muiden
nostoapuvalinesseen liittyvien toimien aikana.

Jaollei nostoapuvalinesn muoto sindnsa tai sille suunnitelte asennustapa anna
sille riltdvaa vakavuutta, on siind oltava tarkoituksenmukaiset kiinnitysraken-
teet, ja ne on osoitettava ohjeissa.

Rikkoutumisriski toiminnan aikana

Mostoapuvalineen eri osien ja niiden valisten litosten on kestettdva niihin
kaytéssd kohdistuvat rasitukset.

kaytettavien materiaalien on sovelluttava valmistajan tai taméan valtuutetun
edustajan ennakoiman tydskentely-ympariston luonteeseen erityisesti niiden
vasymisen, vanhenemisen, korroosion ja kulumisen osalta.

Ohjeissa on iimoitettava turvallisuuden kannalta tarpeelliset tarkastus- ja
kunnossapitotoimenpiteet ja se, millaisin valiajoin ne on tehtava. Niissa on
tarvittaessa yksilditédva kuluvat osat ja maariteltava niiden vaihtamisperus-
teet.

Jos murtumisen tai hajoamisen riski on edelleen olemassa toteutetuista toi-
menpiteistd huolimatta, kyseiset osat on asennettava, sijoitettava tai suojat-
tava siten, etta sirpaleiden sinkoutuminen nostoapuvalineesta estyy ja vaa-
rallizet tilanteet valtetdan.

Putoavista ja sinkoutuvista esineista aiheutuvat riskit

Varotoimenpiteiden on estetidva putoavista tai sinkoutuvista esineistd aiheu-
tuvat riskit.

Pinnoista, reunoista tai kulmista aiheutuvat riskit

Miin pitkalle kuin kiyttotarkoitus sen sallii, nostoapuvalineen kosketeltavissa
olevissa 0sis5a el saa olla teravid reunoja, teravia kulmia eika karkeita pinto-
ja, joista saattaa aiheutua vammaoja.

Mostoapuvalineen prosessiohje



50

Asennusvirheet

Jos tiettyja osia asennettaessa tai vaihdettaessa voi virheellisesta asennuk-
sesta aiheutua riskeja, virheet on tehtdva mahdottomiksi jo osien suunnittelu-
ja rakennusvaiheessa tai, jos tama ei ole mahdollista, tieto riskista on merkit-
tava itse osiin. Edelld tarkoitettu tieto on merkittdva lilkkuviin osiin, jos osien
llikesuunta on tiedettava riskin valttamiseksi.

Tarvittaessa ohjeissa on anneitava lisatietoja ndista riskeista.

Jos virheellinen littdminen voi aiheuttaa riskin, virheellinen litdnta on tehtava
mahdottomaksi jo suunnitteluvaiheessa tai, jos tAma ei ole mahdollizta, tieto
riskista on merkittava liletidviin osiin ja tarvittaessa littimiin

Tartunnan pysyvyys

Tartuntalaitteet on suunniteltava ja rakennettava siten, ettd kuormien tahaton
irtoaminen valtetaan.
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1.4. Riskiarviointi nostotapahtumalle ja nostoapuvalineelle (400/2008)

Mostoapuvalinesn valmistajan on varmistettava, etta tehdaan riskin arvioini,
jotta nostoapuvalineeseen sovelletiavat terveys- ja turvallisuusvaatimukset
voidaan maanttad. Nostoapuvaline on sen jalkeen suunniteltava ja rakennet-
tava ottaen huomioon riskin arvioinnin tulokset.

Edelld tarkoitettu riskin arviointi ja riskin pienentadminen on iteratiivinen pro-
sessi, jonka aikana valmistajan tai taman valtuutetun edustajan on:

»  Maaritettdva nostoapuvalineen raja-arvot, joihin sisaltyvat tarkoitettu
kayttd sekd kohtuudella ennakoitavissa oleva vaarinkaytto

*  Tunnistettava nostoapuvalineen mahdollizesti aiheuttamat vaarat ja
niihin liithyvat vaaratilanteet

« Arvioitava riskin suurous ottaen huomioon mahdollisen vamman tai
terveyshaitan vakavuus ja todennakaisyys

« Arvioitava riskin merkitys sen maarittdmiseksi, onko riskia tavoitieen
mukaisesti pienennettiva

+ Poistettava vaarat tai pienennettava naihin vaaroihin liittyvia riskeja
soveltamalla suojaustoimenpiteitd.

II(-F-‘.-'|_I'|:IIIIIII
k"'“w-,ih";}
*

Erikoisnostoapanilimeen
Fapa-aivogen mazflaninem
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Vaarstekijoiden
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*

Riskin ssanmden
arvimnki

*

Riskin merkityksen
arviointi
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Hiskis vahestsm inea |

Kuwio 1. Riskin arviocinti
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1.5. Nostoapuvalineen mekaaninen lujuus (SFS5-EN 13155 + A2)

Mostoapuvalinettd ei ole suunniteltu rasittavaan kayttdon, eli sitd eisaa
kuormittaa yli 20 000 nostokertaa, kun nostoapuvaline suunnitellaan seuraa-
van perigatieen mukaisesti:

Mostoapuvalinesn mekaanisilla kuormaa kantavilla osilla on oltava mekaani-
nen lujuws, joka tayttad sevraavat vaatimukset:

« MNostoapuvaline on suunniteltava kestdmaan staattinen kuorma, joka
on kolme (3) kertaa nostokyky, niin ettei nostoapuvaline irrota kuor-
maa vaikka siind tapahtuisi pysyva muodonmuutos.

« MNostoapuvaline on suunniteltava kestamaan staattinen kuorma, joka
on kaksi (2) kertaa nostokyky, niin ettei nostoapuvalineessa tapahdu
pysyvaa muodonmuutosta.

1.6. Nostoapuvalineen mekaaninen lujuus ja lujuuslaskenta (rasittavaan kayt-
todn) (400/2008)

Mostoapuvalineiden ja niiden komponenttien on kestetté@va niihin kaytén ai-
kana ja mahdollisesti myds, kun niitd ei kiytetd, kohdistuvat kuormitukset,
ennakoiduissa asennus- ja toimintaolosuhteissa ja kaikissa asiaankuuluvissa
kokoonpanoissa ottaen tarvittaessa huomioon ilmastolliset tekijat ja henkildi-
den aiheuttamat voimat. Taman vaatimuksen on taytyttava myds kuljetuksen,
kokoonpanon ja purkamisen aikana.

Mostoapuvalinest on suunniteltava ja rakennettava siten, etta estetdan mate-
rigalin vasymisesta ja kulumisesta aiheuvtuvat vauriot ottaen huomioon niiden
tarkoitettu kKaytto.

kaytetyt materiaalit on valittava tarkoitetun kdyttdymparistén mukaan ottaen
erityisesti huomioon korroosio, kuluminen, iskut, aarimmaiset lampdtilat, va-
syminen, hauraus ja vanheneminen.

Mostoapuvalinest on suunniteltava ja rakennettava kestamaan staattisten
kokeiden ylikuorma ilman pysyvaa vauriota tai ndkyvaa vikaa. Lujuuslaskel-
missa on otettava huomioon staattisen testin kertoimen arvot, jotka on valittu,
jotta voidaan varmistaa nittdva turvallisuustaso; kertoimena nostoapuvalineil-
le kayteidan arvoa 1,5.

Mostoapuvalinest ja niiden komponentit on mitoitettava vasymis- ja vanhe-
nemisilmidt huomioon ottaen sellaiselle tydjaksojen maaralle, joka vastaa
tarkoitetulle sovellukselle maaritellyissa kayttoedellytyksizsa niille ennakoitua
kayitoikaa.
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1.7. Ohjekirjan luominen (400/2008 + SF5-EN 13155 + A2)

Jokaisen nostoapuvalineen mukana on oltava ohjeet, joissa on ainakin seu-
raavat tiedot:

Lyhyt kuvaus

Mostokyky

Kayttdtarkoitus

Kuorman ominaisuudet

Kayttarajoitukset

Kokoonpano-, kdyttd- ja huolto-ohjest
Kiinnittdminen nosturiin

Kasittely ja varastointi

Lampdétila-alue, jossa nostoapuvalinettd voidaan kayitaa
Kaytdn rajoitukset erityisolosuhteissa (suuri kosteus)
Rajoiiuksen vaarallisten tavaroiden kasittelyssa
Kielto kasittelystd henkildiden vidpuolella

Kaytetty staattisen testin kerroin

1.8. Kunnossapito-ohjeen laatiminen (SFS5-EN 13155 + A2)

Valmistajan on annettava riittdvat tiedot nostoapulaitieen asianmukaisen
kunnossapidon varmistamiseksi, kasittien:

Ohjeet maaraaikaisesta kunnossapidosta

Karjausohjeet

Tehtévistd turvatoimista korjauksen aikana
Alkuperdisten varaosien kayton

Kunnossapidon kigauksen, mikal tarpeellista

Luettelon osista, jotka vaativat entyistoimia ja tarkistuksia
Erityisvoiteluaineiden kayton.

Valmistusprosessin kuvaus
3. Sanallinen kuvaus valmistusprosessista

3.1. Materiaalitodistus

Mostoapuvalineen valmistusmateriaalista taytyy olla materiaalitodistus. On
pystytidva varmistumaan nostoapuvalineen valmistusmateriaalista. Materiaa-
litodistus pyydetdad@n materiaalin toimitiajalta.

J.2. Hitsauksen laadunvarmistus (SFS-EN 13155 + A2)

Jos nostoapuvalineen rakenne on hitsattu, on pystyttava osoittamaan etta
hitsit on hitsannut hitsaaja, jolla on standardin SFS-EN 150 9606-1 mukainen
patevyystodistus.
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Hitsien laatutason on tdytettdva standardin SFS-EM 150 5371 mukaiset hit-
sauksen hitsiluokat.

3.3. Nostoapuvalineen merkinnat (SFS5-EN 13155 + AZ)

Mostoapuvalineseen on merkitidva nakyvasti ja pysyvasti seuraavat tiedot
(ks. Kuvio 1. Tyyppikilpi):

Tiedot valmistajasta (Yrityksen nimi ja osoite)
Laitteen nimi

Laitteen paino (kg)

Suurin sallittu tydkuorma (kg)

Valmistusvuosi

Sarjanumero

CE-merkinta.

moue_ntas feaito ror c €

F g bpeirih pla

Borererns W0 POHAT 4

Lzittaen nimi:

Paino (kg):

Sarjanumero:

Valmistusvuaosi:
Max. Ty Skuorma (ke):
Kuvio 2. Tyyppikilpi

J.4. Kunkin yksittdisen nostoapuvilineen koekuormitus (SFS-EN 13155 + A2)

Mostoapuvaline ei ole tarkoitettu rasittavaan kayttdon, eli sillda voidaan
suorittaa enintadn 20 000 nostokertaa, kun koskuormitus suoritetaan
seuraavan penaatieen mukaisesti:

« Koskuormitus on iehtava soveltaen staattista voimaa F2 tavalla mika
ilmentéa olosuhteita, joissa nostoapuvalinetta on tarkoitus kaytiaa.

«  Apuvalinetta on kuormitetiava sen ripustuspisteista ja kuorman kiinmi-
tyspisteista siten, ettd voimien suunnat naissa ripustus- ja Kinnityspis-
teissa ovat samat, kuin ne ovat kaytissa. Koevoiman F2 on
vaikutettava ilman iskuja vahintdan 1 minuutin ajan.

Kun voima on poistetiu, nostoapuvalineesta on tarkastettava muo-
donmuutokset, s8rdt ja muut viat.

» Sarjan jokaisen yksitidisen nostoapuvalinesn on kestettava staattinen
voima F2, joka on yhia suuri kuin 2 x nostokyky ilman pysyvaa muo-
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donmuutosia ja voiman poistamisen jalkesn siind ei saa olla nakyvia
vikoja.

« | aaditaan testausraportti, joka allekirjoitetaan hyvaksytyn koekuormi-
tuksen jalkeen ja litetdan osaksi nostoapuvalinesn teknistatiedostoa.

3.5, Koekuormitus nostoapuvalineille tyyppikohtaisesti (SFS-EN 13155 + A2)

Mostoapuvaline ei ole tarkoitettu rasittavaan kayttodn, eli silla voidaan
suorittaa enintadn 20 000 nostokertaa, kun koskuormitus suoritetaan
seuraavan periaatteen mukaisesti:

« Koekuormitus on tehtava soveliaen staaitista voimaa F3 tavalla mika
ilmentda olosuhteita, joissa nostoapuvalinetid on tarkoitus kayttas

«  Apuvdlinettd on kuormitettava sen ripustuspisteista ja kuorman Kiinni-
tyspisteista siten, eftd voimien suunnat naissa npustus- ja Kinnityspis-
teissa ovat samat, kuin ne ovat kaytossa. Koevoiman F3 on
vaikutettava ilman iskuja vahintaan 1 minuutin ajan.

« Kun voima on poistettu, nostoapuvalinessta on tarkastettava muo-
donmuutokset, sarit ja muut viat.

«  Tyyppid edustavan nostoapuvalineen on kestettava staatfinen voima
F3, joka on yhita suuri kuin 3 x nostokyky. Mostoapuvalineen on kes-
tettava voima vaikka siina tapahtuisi pysyvia muodonmuutoksia.

» Laaditaan testausraportti, joka allekirjoitetaan hyvaksytyn koekuormi-
tuksen jalkeen ja litetdan osaksi nostoapuvalinesn teknistatiedostoa.

3.6. Kunkin yksittdisen nostoapuvilineen koekuormitus (rasittavaan kayt-
todn) (400/2003)

Mostoapuvaline on tarkoitettu rasittavaan kayttddn, eli silld voidaan suorittaa
yli 20 000 nostokertaa, kun koekuormitus suoritetaan seuraavan periaatieen
mukaisesti:

« MNostoapuvaline ensin tarkastetaan ja sitten testataan suurimmalla sal-
litulla tyékuormalla, joka on kerrottu asianmukaisella staattisen testin
kertoimella 1,5.

» Kuormituksen poistamisen jdlkeen nostoapuvaline tarkastetaan uudel-
leen, jolloin varmistetaan, ettei vaurioita ole syntynyt.

» Kyseinen koekuormitus-menetelma vaatii rinnalleen jokaisesta yksit-
taisestd nostoapuvalineesta FEM-laskennan.
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Kayttdonottoprosessin kuvaus
5. Sanallinen kuvaus kayttGonottoprosessista

5.1. Kayttodnottotarkastus ja tarkastuspoytakirja (403/2008)

Kayttidnottotarkastus on tehtava ennen nostoapuvalineen ensimmaista tai
turvallisuuden kannalta merkittdvan muutoksen tai uuteen paikkaan asenta-
misen jalkeistd kayttddnottoa tai jos nostoapuvaline otetaan uudellzen kiyt-
1odn sen oltua pitkaan kayttamattomana.

Kaikista tarkastuksista on pidettdvad povtakirjaa, josta ilmenee tarkastuksen
kulku. 5en tulee sisaltad havainnot nostoapuvalineen turvallisuutesn vaikut-
tavista vioista ja puutteellisuuksista seka niiden korjaamiseksi ja poista-
miseksi annetut tarpeelliset ohjeset. Lisdksi sen tulee sisdltéda tarkastajan ar-
vio =iita, koska seuraava maaraaikaistarkastus tal perusteellinen maaraai-
kaistarkastus on tehtava ja mita siina pitaa ertyisesti selvittaa.

Tarkastuksesia on tehtava myds merkinta itse nostoapuvalineeseen. Tarkas-
tuksen merkinta on tehtdva tarkastusvarisuositusten mukaisesti
(ks. Kuvio 3.).

5.2. Maardaikaistarkastus (403/2008)

Maaraaikaistarkastus on tehtava vuoden valein ensimmaisen kayitdonotto-
tarkastuksen jalkeen.

Tarkastusvalid voidaan pidentda, jos nostoapuvalineen kayttd on vahaista ja
olosuhteet erityisen vahan nostoapuvalinetta rasittavat. Tarkastusvalia on
vastaavasti lvhennettava, jos nostoapuvalineen kaytto tai kayitdolosuhteet
ovat nostoapuvalineen toimintakuntoa erityisesti rasittavat tai jos turvallisen
toimintakunnon varmistamiselle on muu erityisen tarked syy.

Mostoapuvaline on tarpeellisessa laajundessa tarkastettava myds silloin, kun
sen kaytissa on tapahtunut sen rakenteen turvallisuuteen vaikuttanut onnet-
tomuus tai vakava vaaratilanne tai kun se on ollut alttiina turvallisuutta hei-
kentaville poikkeuksellisille olosuhteille.

Maaraaikaistarkastuksessa vammistetaan nostoapuvalineen toimintakunto
tarkastamalla erityisesti, etiei nostoapuvalineen tai materiaalien ikdantymi-
sesta, vasymisesia, kulumisestia, komroosiosta tai vaurioitumisesta aiheudu
vaaraa. Tarvittaessa on kiytettdva ainetta rikkomattomia tarkastusmenetel-
mid.

Tarkastuksesta on tehtava myds merkinta itse nostoapuvalineeseen. Tarkas-
tuksen merkintad on tehtava tarkastusvansuositusten mukaisesti (ks. Kuvio 3.)
Vuonna 2018 tarkastusvarien kierto alkaa jalleen alusta. Toisin sanoen vuo-

den 2013 tarkastusvan on oranssi.
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Vuesi Tarkastuswiri
2013
2014
2015 Keltainen
2016 Valkeinen
2017 Vihres

Kuvio 3. Nostoapuvalineen tarkastusvarisuositus

5.3, Tarkastusten suorittaja (403/2008)

Mostoapuvalinen kdyttédnotto- ja maaraaikaistarkastuksen suorittajan tulee
olla vaatimustenmukaisuuden arvicintipalvelujen patevyyden toteamisesta
annetun [ain (920/2008) 4 §:55a tarkoitetun arvicintielimen patevaksi toteama
asiantuntijayhteisd tai arviointielimen pétevaksi toteaman serificintielimen
hyvaksyma riippumaton asiantuntija. Asiantuntijayhteisdn tai asiantuntijan on
tarvittaessa esitettdva todistus patevyydestaan ja kigallinen kuvaus tarkas-
tusmenetelmistaan.

kayttddnotto- ja madrdaikaistarkastuksen suorittajan on oltava tydvélineen
rakenteeseen, kayitdon, tarkastusvaatimuksiin ja valmistajan antamiin ohjei-
siin perehtynyt henkild, joka pystyy havaitsemaan tydvalineen mahdolliset
viat ja puutteet. Tarkastuksen suorittajan tulee itsendisesti turvallisuusteknis-
ten seikkojen perusteslla pystya arvicimaan tydvalineessa havaittujen viko-
jen ja puutteiden vaikutukset tydturvallisuuteen. Tarkastuksen suarittajan on
tarvittaessa kaytettava asiantuntija-apua erityisesti ainetta rikkomattomien
tarkastusmenetelmien kaytissa seka sahkosta aiheutuvien vaarojen arvioin-
nissa.

5.4. Tekninen rakennetiedosto (400/2008)

Teknisen rakennetiedoston on osoitettava, ettd nostoapuvaline on direktiivin
(2006/42/EY) vaatimusten mukainen. Sen on, siind maarin kuin on tarpeen
taman arvioinmin tekemiseksi, kasitettava nostoapuvalineen suunnittelu, val-
mistus ja toiminta. Tekninen rakennetiedosto sisaltda seuraavat asiat:

= Mostoapuvalineen yleiskuvaus

= Mostoapuvalineen yleispiirustus ja asianmukaiset kuvaukset ja selityk-
set laitteen toiminnan ymmariamiseksi
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»  Taydelliset ja yksityiskohtaiset piirustukset laskelmineen, testaustu-
loksineen, todistuksinesn ja muine tietoineen, joita tarvitaan tarkastet-
taessa, onko nostoapuvaline olennaisten terveys- ja turvallisuusvaa-
timusten mukainen

« Riskin arvicintia koskevat asiakirjat, joista ilmenee noudatettu menet-
tely, mukaan lukien:

+ | uettelo clennaisista terveys- ja turvallisuusvaatimuksista, jotka
koskavat nostoapuvalinetta

« Niiden suojaustoimenpiteiden kKuvaus, jotka on toteutetiu tunnistet-
tujen vaarojen poistamiseksi tai riskien pienentamiseksi ja tarvitta-
essa maininta nostoapuvalineeseen liittyvista jaanndsriskeista

« Kaytetyt standardit ja muut tekniset eritelméat siten, oftd kay ilmi, mitka
olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset kyseiset standardit kat-
tavat

» Tekniset selosteet, joista ilmenevat niiden testien tulokset, jotka on

suorittanut joko valmistaja tai valmistajan taikka tédman valtuutetun
edustajan valitsema laitos

» Jaljennds ohjeista

+ Jaljennds EY-vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta

5.5, Vaatimustenmukaisuusvakuutus (400/2008)
EY-vaatimustenmukaisuusvakuutuksen on sisdllettavd seuraavat tiedot

« Valmistajan toiminimi ja taydellinen osoite

« Sen henkildn nimi ja osoite, joka on valtuutettu kokoamaan teknisen
eritelman. Henkildn on oltava sijoittautunut yhieisdon

« Nostoapuvalinesn kuvaus ja tunniste, myds vleisnimike, toiminta, mal-
li, tyyppi, sarfanumero ja kaupallinen nimi

+ Mimenomainen vakuutus siita, etid nostoapuvaline tayttaa direkdiivin
(2006/42/EY) asiaankuuluvat s3anndkset, ja tarvittaessa vastaavan-
lainen vakuutus muiden direkdiivien jaftai sellaisten asiaankuuluvien
saanndsten mukaisuudesta, joiden mukainen nostoapuvaline on. Nai-
den viitteiden tai viitetietojen on oltava samat kuin Euroopan unionin
virallisessa lehdessa ndihin teksteihin julkaistut

Mostoapuvalineen prosessiohje
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14 (14)

« Tarvittaessa viittaus mainittuihin yhdenmukaistettuihin standardeihin,
joita on kaytetty

»« Tarvittaessa wviittaus muihin kKdytettyihin teknisiin standardeihin ja erit-
telyihin

« Vakuutuksen aika ja paikka

» Sen henkildn nimi ja allekirjoitus, joka on valtuutettu laatimaan tdma
vakuutus valmistajan tai timan valtuutetun edustajan puolesta

Mostoapuvalineen prosessiohje



Liite 2. Nostoapuvailineen valmistusprosessikaavio

Moventas | s 31.3.2016

MNostoapuvilineen suunnittelu, valmistus ja kayttoonotto

Rizkinarviointi:

-Tehdi@n nostoapu ilines|le ja nostatapaktumalle

Rakenteen suunnitbeluc
-Riskinarvininnin tulosten ja byt rvalisuusvaatimusten huomioiminen
-Kestettivi staattinen kuommitus = 2 x nostokyky, ilman pysywdEE muoed anmuutosta
- Kestettivd staattinen kuormitus = 3 ¥ nostokyky, niin etbe| nosho apuned |ine ifrota
kuormaa vaikka siind tapahtuisi pysyvi muodonmuubos
-Lujuustaskenta suaritetaan nostoapuredlineille kun stasttinen varmuus e tiyty

-2 Walmistuspiirm st ks et tai valakuva nostoapunlines sth

Ohjekirfan laadinta:
- Kiyttiahje
-= Nostoap uwilinesn kokoanpana-ohje

- Hunlte-ahje

Valmistus:
-Hitsauksen kaddumanmistus (hitsaaj ja hitsisaima)
Valmistusmateriaalin varmistaminen

-Hostoapuvdlineen merkintd, tyyppikilpi

Koekuormius:

Koekuarmitus suoritetsan soveltasn staatticta voimas

-Koekuwormitus voidaan suorittaa jokaiselle yksitthiselle nostoapuvilinee i
rain 2,0 tai tyy ppikohtaisest] {testikerrain 3,0)

- Koekuarmituspdytakirja

Tarkastukset:
-Kiyttoinattota kastus
-MdE ri alkaistarkastus

- Pdytakirja tarkast uksista

Waatimusben mukaisuuden andointi:
== Tekninen rakennstiedostn

- Wastimustenmu kasu usvalog utus
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Liite 3. Nostoapuvalineen ohjekirja

Mostoapuvalineen ohjekirja
412972016

NOSTOAPUVALINEEN OHJEKIRJA

Nostoapuvalineen valmistaja: Moventas Gears Oy
F.0. BOX 158, Efelaportintie 91
FI-40530 Jyvaskyld
FINLAND

Mostoapuvaline, jolle ohjekirja on tarkoitettu:
Mostoapuvalineen kuvaus:

Mostoapuvalineen malli:
Mostoapuvalineen sarjanumero:

Nostoapuvidlineen kokoonpano-ohje:

Mostoapuvalineen kayttdohje ja nostosuunnitelma:

Mostoapuvaline on tarkoitettu kdytettavaksi nostoon. Mostoapuvalineen suurin sallittu
nostokuorma on kg. eika kyseista suurinta sallittua nostokuormaa saa ylittaa.
Mostoapuvalineslld sallitun nostettavan kuorman ominaisuudet.

Mostoapuvaline Kinnitetdan nostolaitteeseen . Mostoapuvalineitd on voitava varastoida
niin, ettd nostoapuvalinesn asento pysyy vakaana varastoinnin aikana.

Mostoapuvalinetta ei saa kadyttdd henkildiden nostamiseen, eikd henkilditd saa olla kuorman
alla tai vaara-alueella nostotapahtuman aikana.

Mostoapuvalinetta ei saa kéyitaa vaarallisten aineiden tai tavaroiden nostamiseen.

Mostoapuvalineen huolto-ohje:

Mostoapuvalineen maardaikainen kunnossapito. Mostoapuvilinesn korjausohje.
Mostoapuvalineelle tehtdvat turvatoimet korjauksen aikana. Mostoapuvalinesn komponentit,
jotka tarvitsevat erityistoimia. Kaytetdankd erityisvoiteluaineita tai alkuperdisia varaosia.

Kaommoosion valttamiseksi pintamaalin vauriot tulee korjata. Kaikki nivelet ja liukupinnat tulee
dljyta kevyesti. Fahoin likaantunut tartuntapinta tai —kohta tulee puhdistaa kunnolla.
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Liite 4. Nostoapuvilineen koekuormitus- ja
kayttoonottotarkastuspoytakirja

POYTAKIRJA

i
[ %]
=]
R
[=]
(=]

NOSTOAPUVALINEEN KOEKUORMITUS JA KAYTTOONOTTOTARKASTUS
Mostoapuvaline

Fiirustusnumero:
Sarjanumero:

Visuaalinen tarkastus

Mostoapuvalineests lGytyvat merkinnat:

AN AU a
Suurin sallittu nostokuorma________ a
Laite vastaa suunnittelun dokumentteja ... a
Koekuormitus
Sallittu kuorma___________ . ke
Koekuorma . ko
Koekuormituksessa laitteeseen i tullut
havaittavaa vauriotataivikaa____________________ a2
Hyvaksynta

Mostoapuvalineelle on suoritettu hyvaksyity koekuormitus r

Pwvm: Suorittaja:

Kayttddnotio

Mostoapuvalineesta ei 1Gytynyt turvallisuuteen
vaikuttavia vikoja tai puutteiia r

Havaitut viat tal puutteet ja ohjest niiden korjaamiseksi:

Mostoapuvaline on hyvaksytty kayttodn r

Pvm: Hyvaksyja:
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Liite 5. Nostoapuvilineen EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus

EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus

=

=
o
[1m)
[
=71

NOSTOAPUVALINEEN EY-VAATIMUSTENMUKAISUUSVAKUUTUS

Mostoapuvalineen valmisiaja: MMoventas Gears Oy
P.0. BOX 158, Eteldportintie 91
FI-40530 Jyvaskyla
FINLAND

Talla todistuksella vakuutetaan, eitd valmistettu nostoapuvaline on vaatimustenmukainen.
Mostoapuvaline tayttda konedirektiivin (2006/42/EY) asiaankuuluvat sdanndkset.
Mostoapuvalineen valmistuksessa on otettu huomicon osittain myos standardi SFS-EN
13155 + AZ (Mosturit. Turvallisuus. Irrotettavat nostoapuvalineet). Jos nostoapuvalinetta
muutetaan ilman valmistajan kirjallista lupaa, i vakuuius endsd pade kyseiseen
nostoapuvalineeseen.

Mostoapuvaline, jolle vakuutus on laaditiu:

Mostoapuvalineen kuvaus:
Mostoapuvalineen malli:
Mostoapuvalineen sarjanumero:

Mostoapuvalinesn teknisen rakennetiedoston kasaamisesta
vastuussa oleva henkild:

Vakuutuksen antaja:

Aika Faikka Allekirjoitus




