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Taman insindorityon tavoitteena oli selvittdd nostinapulaitteiden suunnitteluun ja valmistukseen
kaytettavat standardit seka edellytykset ja toimenpiteet CE-hyvéksynndn myontamiselle. Tydssa
keskityttiin erityisesti irrotettavaksi nostoapuvalineeksi luokiteltavan nostopuomin suunnitteluun
liittyviin paakohtiin seka sita koskeviin standardeihin ja lainsdadéanndllisiin asioihin.

Aineistona tydn tekemiseen kaytettiin padasiassa eurooppalaisen standardisoimisjarjesto
CENin laatimia ja Suomen Standardisoimisliitto SFS:n julkaisemia standardikokonaisuuksia
sekd Suomen valtioneuvoston laatimia lakiasetuksia. Tydhon on koottu nostoapuvélineiden
suunnittelua koskeva standardiaineisto ja informaatio niiden dokumentaatioon.

Tavoitteeksi asetetut asiat saavutettiin. CE-hyvaksyntad vaatii laitteen valmistajalta paljon
toimenpiteitd. Vaikka se ei suoranaisesti takaa koneen turvallisuutta, kannattaa CE-merkinta
kuitenkin hankkia. Standardeja tulkittaessa suunnittelijan pitdé olla tarkkana niiden laajan kirjon
ja monipuolisuuden takia. Standardijulkaisuissa annetaan suuri méara yksityiskohtaisia neuvoja
koneen suunnitteluun ja niitd kannattaa noudattaa, vaikka se ei olisikaan pakollista.
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The aim of this thesis was to find out the appropriate standards needed in the designing and
manufacturing of lifting accessories. The secondary aim was to clarify the requirements for
obtaining a CE marking. The focus of this thesis was especially in the standards and legal
aspects needed to design a lifting beam, which is classified as a non-fixed load lifting
attachment.

The primary materials for this thesis were the European standards, which are composed by the
European Committee for Standardization CEN and published by the Finnish Standards
Association SFS. Also decrees composed by the Finnish government were used. The standards
needed in the designing of lifting accessories and the information for the needed documentation
are presented in this thesis.

The aims set for this thesis were accomplished. The CE approval requires many procedures
from the device manufacturer. Although, it does not guarantee the safety of a machine, it is
worth obtaining. The designer of the machine has to be sharp when interpreting the standards
due to their vastness and diversity. For the designing of a machine, a large amount of detailed
advice are given in standard publications and it is profitable to comply with them even if it is not
mandatory.

KEYWORDS:

Standards, CE marking, eurocodes, lifting devices



SISALTO

1 JOHDANTO

2 LAINSAADANTO
2.1 Konedirektiivi

2.2 Koneasetus

2.3 Kayttdasetus

2.4 Tyé6turvallisuuslaki

3 KONETURVALLISUUDEN STANDARDIT
3.1 Standardit yleisesti
3.2 Standardityypit

4 NOSTOAPUVALINE

4.1 Nostoapuvalineen maaritelma

4.2 Turvallisuusvaatimukset nostopuomin suunnitteluun
4.3 Turvallisuusvaatimuksien todentaminen

4.4 Varmuuskerroin

4.5 Maaraaikaistarkastukset

4.6 Yli 20 000 nostokertaa

5 DOKUMENTAATIO

5.1 Tekninen rakennetiedosto

5.2 Kayttéohjeet

5.3 CE-merkinta

5.4 EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus

5.5 Koneen merkinnat

6 EUROKOODIT
6.1 Eurokoodien historia

6.2 Eurokoodi 3:n soveltaminen nostoapuvalineissa
7 POHDINNAT

LAHTEET

N NN NN

10
10
10
12
13
13
13

15
15
16
17
18
19

20
20
20

22

23



LITTEET

Liite 1. Mainitut standardit.

KUVAT

Kuva 1. CE-merkki (Koneasetus 2009).

17



1 JOHDANTO

Nostinapulaitteisiin  liittyva lainsaadantd ja standardit ovat monelle yritykselle
tuntematon alue. Jotta naitd laitteita voitaisiin turvallisesti kayttaa, niiden tulee olla
suunniteltu ja valmistettu tiettyja maarayksia noudattaen.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on selvittdd, mitd eurooppalaisia standardeja tulisi
noudattaa nostoapulaitteiden laajamittaisessa valmistamisessa teollisuuskayttoon.
Nostoapulaitteista ty6ssd on erityisesti keskitytty irrotettavaksi nostoapulaitteeksi
luokiteltavan nostopuomin suunnitteluun. Lisaksi tavoitteena on selvittdad, mita
turvallisuusndkokohtia ja saadoksid tulisi ottaa huomioon, jotta valmistettuun

nostinapulaitteeseen voidaan kiinnittd& CE-merkinta.

Tybssd Kkasitellaan ensin  yleisia lainsdaadanndlllisia asioita ja paapiirteita
koneturvallisuuden  standardeista.  Neljannesta luvusta l&htien  k&sitellaan
nostinapulaitteisiin liittyvia standardeja ja dokumentaatiota. Lisaksi kasitellddn myos
hieman Eurokoodien osa-aluetta. Opinnaytetyén lahdemateriaali perustuu padasiassa
eurooppalaisen standardisoimisjarjesto CENin seka Metalliteollisuuden
Standardisoimisyhdistys METSTA ry:n laatimiin ja Suomen Standardisoimisliitto SFS:n

julkaisemiin standardeihin.
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2 LAINSAADANTO

2.1 Konedirektiivi

Suomi kuuluu Euroopan unioniin, joten sitd koskee my0s Euroopan parlamentissa
saéadetty konedirektiivi 2006/42/EY. Konedirektiivi on sdadetty sitd koskevien laitteiden
suunnittelijoille ja valmistajille suuntaviivoiksi laitteiden ja koneiden koneturvallisuuden
varmistamiseksi seka tavaran vapaan liikkuvuuden helpottamiseksi Euroopan
talousalueella. Myds riskien arviointi ja suunnittelu on olennainen osa konedirektiivia.

(Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2006/42/EY 2006.)

2.2 Koneasetus

Koneasetus 400/2008 on Suomen valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta.
Kaytannotssd tama lakiasetus tarkoittaa konedirektiivin  taytantdédnpanemista.
Koneasetuksessa on maaritelty saadokset koneiden terveys- ja
turvallisuusvaatimuksista, velvoitteet markkinoillesaattamisesta ja kayttdonotosta seka

vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelysta. (Koneasetus 2009.)

2.3 Kayttbasetus

Valtioneuvoston asetuksella tydvalineiden turvallisesta kaytostd ja tarkastamisesta
403/2008 varmistetaan, etta kaytettava tekninen tydvaline, kone tai laite on turvallinen
kayttaa ja ettd se on tarkastettu ty6turvallisuussaadosten mukaisesti. Asetuksessa on
padasiassa esitetty maaraykset ja vaatimukset tydvalineiden turvalliseen kayttdéon,
asennukseen, kunnossapitoon, tarkastuksiin ja muihin tyovalineisiin liittyviin
toimintoihin liittyen sek& maaratty tyonantajan velvollisuudet tydturvallisuuteen liittyen.
(Kayttbasetus 2009.)

2.4 Tyoturvallisuuslaki

Tyo6turvallisuuslain 738/2002 on tarkoitus parantaa tyontekijoiden ja tybympariston

tyoturvallisuutta. Laissa annetaan paalinjauksia koneiden asianmukaiseen kayttéon ja
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varastointiin liittyen. Ty6hon suunniteltua konetta tai laitetta saa kayttaa vain siihen
tarkoitukseen, johon se on suunniteltu. Kone tulee asentaa oikein ja suojalaitteiston
oikeanlaisesta toiminnasta on varmistuttava. Koneen kaytto ei saa aiheuttaa vaaraa ja
koneen vaara-alueelle paasya on rajoitettava. Hairio- ja huoltotilanteet eivat saa
aiheuttaa vaaraa. Ty6nantajan on myos jatkuvasti huolehdittava koneiden ja tydpaikan
olosuhteiden turvallisuudesta ja vanhojen koneiden turvallisuustoimintoja on
paivitettava tarvittaessa. (Siirila 2008a, 27.)
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3 KONETURVALLISUUDEN STANDARDIT

3.1 Standardit yleisesti

EU:n

direktiivien yleisia vaatimuksia tdsmennetaan standardeilla.

Standardisoimisjarjestdssa standardit vahvistetaan EN-standardeiksi. Naita jarjestoja

ovat muun muassa telealan standardijarjesté ETSI, sahkoalan standardijarjesto

CENELEC ja yleinen standardijarjestd CEN. Vahvistuksen jalkeen EU:n komissiossa

arvioidaan standardien yhdenmukaisuus konedirektiivin liitteen 1 ehtojen mukaisesti.

Suomessa standardien tunnuksena on SFS-EN. ISO ja IEC ovat kansainvélisia

standardisoimisjarjestdja. Jos standardi on vahvistettu myos niiden jarjestéjen osalta,
kaytetaan tunnusta SFS-EN ISO tai SFS-EN IEC. Standardit tarkastetaan ja arvioidaan

uudestaan muutaman vuoden valein. (Siirila 2008a, 58.)

3.2 Standardityypit

Koneturvallisuuden standardit on tasmennetty kolmeen eri luokkaan jarjestelman
selkeyttamiseksi (Siirila 2008a, 59.):

A-tyypin standardit: turvallisuuden perusstandardit kasittdvéat perusteet ja
yleiset nakokohdat, joita voidaan soveltaa kaikkia koneita tai niiden
osajarjestelmid suunniteltaessa. Koneturvallisuuden perusstandardeja ovat
SFS-EN ISO 12100-1 Peruskasitteet ja menetelmat, SFS-EN ISO 12100-2
Tekniset periaatteet ja spesifikaatiot ja SFS-EN ISO 14121-1 Riskin arvioinnin
periaatteet.

B-tyypin standardit: turvallisuuden ryhmastandardit, joissa kasitellaén
ongelmien mittaamista ja poistamista, turvallisuuteen liittyvia nakokohtia ja
suojausteknisia  laitteita  esimerkiksi  suojukset tai  odottamattoman
kaynnistymisen estaminen.

C-tyypin standardit: konekohtaiset turvallisuusstandardit kasittavat tietyn
koneen tai koneryhman yksityiskohtaiset turvallisuusvaatimukset, esimerkkind
nostinapulaitteet. Taman tyypin standardeissa ei kuitenkaan kasitella kaikkia

vaaratekijoita, jolloin on sovellettava A- ja B-tyypin standardeja.
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4 NOSTOAPUVALINE

4.1 Nostoapuvélineen méaritelma

Nostoapuvalineeksi maaritellaan laite, jota ei ole pysyvasti kiinnitetty nostolaitteeseen.
Tatd komponenttia kaytetaédn nostolaitteen ja taakan valissa tai se on Kkiinnitetty
kuormaan, jotta siihen voidaan tarttua. (Koneasetus 2009.)

Standardi irrotettavista nostoapuvalineistd on C-tyypin standardi, jota voidaan soveltaa
alle 20 000 nostokertaan suunnitelluille apuvalineille. Kun nostokertojen lukumaara on
alle 20 000, myoskdan vasymistarkastelu ei ole tarpeellista. (SFS-EN 13155.
Nostoapuvélineet. Osa 2.)

Kayttbasetuksessa  maaritellaan erikseen nostolaitteille saadetyt  asiat.
Nostoapuvalineisiin liittyen kayttdasetuksessa on ohjeistettu seuraavaa (Kayttdasetus
2009):

¢ Nostoapuvalineen merkinnét ja kunto on varmistettava ennen kayttoa.

¢ Maksimikuorman merkinnén puuttuessa nostoapuvalinetta ei saa kayttaa.

¢ Nostoapuvdlineet on sailytettava asianmukaisesti.

¢ Rikkindista laitetta ei saa kayttaa.

¢ Kiinnitys taakkaan taytyy tehda suunnitelluista nostopisteista tai muulla tavoin

varmistettava turvallinen nosto.

4.2 Turvallisuusvaatimukset nostopuomin suunnitteluun

Nostopuomi maaritelladan nostoapuvalineeksi. Nostopuomi on véline, joka muodostuu
yhdestd tai useammasta osasta, joissa on kiinnityskohdat useasta kohdasta
kannatusta vaativien kuormien kasittelemiseen. (SFS-EN 13155. Nostoapuvdlineet.
Osa 2.)

Nostopuomin suunnittelussa ja valmistuksessa tulee ottaa huomioon sitd koskevat
turvallisuusméaraykset, jotka todennetaan standardissa SFS-EN 13155 + A2

mainituilla menetelmilla. Sarjatuotannossa tyyppitodentaminen tehddaan vahintaan
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yhdelle valmisteelle ja yksilokohtainen todentaminen Kkaikille valmisteille. (SFS-EN
13155. Nostoapuvalineet. Osa 2.)

Nostoapuvaline tulee suunnitella koneturvallisuuden perusstandardin SFS-EN 1SO
12100 periaatteiden mukaisesti. Laitteen mekaaniseen lujuuteen liittyen on tiettyja
vaatimuksia: nostoapuvdlineen on kestettdava kolminkertainen staattinen kuorma
pysyvdn muodonmuutoksen sattuessa kuormaa irroittamatta ja sen on kestettdva
kaksinkertainen staattinen kuorma ilman pysyvaa muodonmuutosta. Kallistumattomat
apuvalineet on suunniteltava vahintdan 6 asteen kulmalle. Varastoidessa apuvdlineen
tulee olla vakaa, eika se saa kaatua tehtaessa 10 asteen kallistuskoe. (SFS-EN 13155.
Nostoapuvélineet. Osa 2.)

Jos nostoapuvdlinettd ohjataan kasin, siind tulee olla kadensijat. Kadensija tulee
suunnittella niin, ettd sormivahingoilta valtytdan. Jos laitteessa on sisdanrakennetut
luonnolliset kadensijat, erillisia kadensijoja ei tarvita. Hallintaelimien osalta sovelletaan
standardin  SFS-EN 13557 + A2 turvallisuusvaatimuksia. (SFS-EN 13155.
Nostoapuvélineet. Osa 2.)

Nosturiin Kiinnitettaessa nostopuomin komponenttien siirtamiseksi tai irrottamiseksi
tehtyjen liitosten tulee olla Ilukittavat. Riippuvien osien vaaralliset liikkeet ja
vahingoittuminen on estettava. (SFS-EN 13155. Nostoapuvalineet. Osa 2.)

Kuormaa kiinnitettaessa nostopuomissa liikkuvien Kiinnityslaitteiden putoaminen on
pyrittdva estamaan. Kiinnityspisteiden tulee kuormitettaessa olla lukittavia ja tilan on
oltava selkeasti nahtavissa. Kitkaan perustuvien kiinnityslaitteiden varmuuskertoimen
tulee olla 2 ja niiden pitaa toimia 6 astetta yli nostopuomin sallitun kallistuskulman.
(SFS-EN 13155. Nostoapuvélineet. Osa 2.)

Vaakasuoraan kayttoon tarkoitetun nostopuomin rakenteen on kestettavd 6 asteen
kulma. Vapaan liikkuvuuden vaaratilanteessa nostopuomissa on oltava laite, joka pitaa
kuorman paikallaan ja pysayttdd liikkeen. Jos puomin liikkuvia osia kéaytetaan
voimanléahteell& on noudatettava standardin SFS-EN 349 + Al vaatimuksia puristumis-

ja leikkausvaaroista. (SFS-EN 13155. Nostoapuvalineet. Osa 2.)
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4.3 Turvallisuusvaatimuksien todentaminen

Nostopuomin osakokonaisuuksien todentamiseen sovelletaan standardissa SFS-EN
13155 + A2 mainittuja erilaisia todentamismenetelmid. Naihin todentamismenetelmiin
kuuluvat sekda vyleiset todentamismenetelmat, ettd todentamismenetelmat
nostopuomeille. Yleisiin todentamismenetelmiin lukeutuvat ilman staattista koetta
tehtava lujuuden todentaminen, lujuuden todentaminen staattisella kokeella, lujuuden
todentaminen staattisella kokeella yksittéiselle apuvdlineelle ja todentaminen
tarkastusmenetelmilla. Nostopuomikohtaisiksi todentamismenetelmiksi on maaritelty
lukinta- ja pitolaitteiden testaaminen seka lukinnan tai pidon laskeminen. (SFS-EN

13155. Nostoapuvalineet. Osa 2.)

llIman staattisia kokeita tehtdvd mekaanisen lujuuden todentamismenetelma soveltuu
standardin EN 10025 ei-seostetuille rakenneteraksille. Rakennekomponenttien
stabiilisuus ja haurasmurtumien kestavyys todennetaan standardin SFS-EN 1993-1-1
Eurokoodi 3 mukaisesti. Hitsien laadun on oltava standardin EN 25817 mukainen ja
hitsaajilla on oltava standardin SFS-EN 287-1 patevyystodistus, arkikielessa
hitsausluokat. (SFS-EN 13155. Nostoapuvalineet. Osa 2.)

Tyyppikohtaista staattista koetta tehtédessd olosuhteiden on oltava samat, jossa
nostopuomia kaytetdan. Kokeessa puomia rasitetaan kolminkertaisella kuormalla
vahintddn 1 minuutin ajan. Nostopuomin on kestettava, vaikka siina tapahtuisi pysyvia
muodonmuutoksia. Mikali puomi on tarkoitettu kallistuvaksi laitteeksi, koe toteutetaan
useissa eri asennoissa mukaanlukien vahintdan 6 asteen kallistuskulmassa. Kokeen
jalkeen nostopuomista tarkastetaan muodonmuutokset ja mahdolliset vauriot.
Yksittaisen vélineen on Kkestettdvd kaksinkertainen voima ilman pysyvaa

muodonmuutosta. (SFS-EN 13155. Nostoapuvalineet. Osa 2.)

Tarkastettaessa  nostopuomia sen on  taytettavA  vaatimukset  yleisten
turvallisuusvaatimusten ja dokumentaation osalta, kuitenkin huomioon ottaen

valmistajan ohjeistukset. (SFS-EN 13155. Nostoapuvalineet. Osa 2.)

Lukinta- ja pitolaitteet voidaan todentaa testaamalla tai laskelmilla. Kuormitettaessa
puomin liikkuvia osia niiden tulee pysya paikallaan, kun puomi on asetettu 6 astetta yli
valmistajan maarittaman kulman. Puomia rasitetaan kaksinkertaisella voimalla

vahintddn minuutin ajan. Lukintalaitteen tulee toimia, kun kuorma irroitetaan.
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Laskemalla kitkaan perustuvien laitteiden toimintaa kitkavoiman tulee olla vahintaan
kaksinkertainen. (SFS-EN 13155. Nostoapuvélineet. Osa 2.)

4.4 Varmuuskerroin

Varmuuskertoimella ennaltaehkaistddn vaaratilanteiden syntymistd yllattavissa
tilanteissa. Koska nostoapuvélineissé ilmenee vanhentumista, i&n mukana tullutta
haurastumista ja muuta kulumaa ne tulee suunnitella nostokyky&an kestavammiksi.
Koneasetuksessa 400/2008 on maaratty nostoapuvalineiden varmuuskertoimeksi 1,5.
Tama koskee my®ds omaan kayttdon valmistettavia nostoapuvdlineitd. (Koneasetus
2009.)

4.5 Maaraaikaistarkastukset

Kayttbpaatbksessd on maaritetty, ettd nostoapuvélineet tarkastetaan vuoden valein
joko oman henkilbkunnan toimesta tai patevyyden puuttuessa ulkopuolisella
asiantuntijalla. Yleensa tarkistus on silmamaarainen huolellisesti tehtyna. (Siirila 2008b,
389.)

4.6 Yli 20 000 nostokertaa

Jos nostopuomille tulee yli 20 000 nostokertaa elinkaarensa aikana, tulee se

suunnitella ja valmistaa seuraavien nosturistandardien mukaisesti:

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

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

e SFS-EN 13001-3-1 Nosturit. Yleissuunnittelu. Osa 3-1: Terasrakenteiden

rajatilat ja kelpoisuuden osoittaminen.

Liséksi nostinlaite pitda suunnitella standardin EN ISO 12100 periaatteiden mukaisesti.
Nosturistandardeissa maaritellaan yleisia ehtoja ja vaatimuksia valineen suunnitteluun
littyen mekaanisten vaarojen valttamiseksi sekd menetelmia vaatimusten

todentamiseen.  Standardissa  13001-1 esitetddn ohjeet ja  kaytannot
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kelpoisuuslaskelmien, luokituksen ja jannityshistorian tekemiseen.
Kelpoisuuslaskelman tarkoitus on osoittaa teoreettisesti se, ettd nosturi on
turvallisuusvaatimuksien mukainen. Jannityshistorialla tarkoitetaan numeerista esitysta
niista jannitysvaihteluista, joilla on merkitysta vasymiseen. (SFS-EN 13001-1. Nosturit.
Yleissuunnittelu. Osa 1.)

Standardissa 13001-2 on esitetty, miten eri kuormitukset ja kuormitustilanteet pitaa
ottaa huomioon valinetta suunniteltaessa seka miten eri nostotilanteet vaikuttavat
valineen kayttaytymiseen. (SFS-EN 13001-2. Nosturit. Yleissuunnittelu. Osa 2.)

Standardissa 13001-3-1 on annettu menetelmat erilaisten liitosten suunnitteluun, ohjeet
staattisen lujuuden ja vasymislujuuden kelpoisuuden osoittamiseen ja rakenteen
stabiiliuden osoittamiseen. (SFS-EN 13001-3-1. Nosturit. Yleissuunnittelu. Osa 3-1.)
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5 DOKUMENTAATIO

5.1 Tekninen rakennetiedosto

Tekninen rakennetiedosto on asiakirjoista koostuva kokonaisuus, jolla osoitetaan
koneen olevan sitd koskevien maardysten vaatimusten mukainen. Asiakirjoja on
sailytettava vahintaan 10 vuotta koneen valmistumispéaivamaarasta.
Rakennetiedostoon kuuluvia asiakirjoja ei tarvitse jatkuvasti sdilyttdd, mutta niiden
tulee olla koottavissa tietyssd maaraajassa viranomaisen niitd pyytdessa. Asiakirjat on
laadittava jollain Euroopan talousalueeseen kuuluvan valtion virallisella kielella. (Siirila
2008a, 416.)

Suurin  merkitys teknisen rakennetiedoston asiakirjoilla on silloin, jos konetta
kaytettdessa sattuu tapaturma. Jos koneesta ei ole olemassa kunnollista riskien
arviointia tai sen todetaan olevan valmistettu turvallisuusméaarayksia laiminlydden
saatetaan koneen valmistaja katsoa vastuulliseksi tapaturman aiheutumisesta.
Teknisen rakennetiedoston tulee kasittda ainakin seuraavat asiakirjat joko sahkoéisessa

tai kirjallisessa muodossa (Koneasetus 2009):

e koneen yleiskuvaus
o koneen yleispiirustus ja siihen liittyvat ohjauspiirien piirustukset
e asianmukainen kuvaus koneen toiminnan ymmartamiseksi
o taydelliset yksityiskohtaiset piirustukset laskelmineen, testaustuloksineen,
todistuksineen ja muina tietoineen, joita tarvitaan tarkasteltaessa, onko kone
olennaisten terveys- ja turvallisuusvaatimusten mukainen
e riskin arvioinnin asiakirjat, joista iimenee noudatettu menettely, mukaan lukien:
o olennaiset konetta koskevat terveys- ja turvallisuusvaatimukset
o kuvaus suojatoimenpiteistd, jotka on toteutettu tunnistettujen vaarojen
poistamiseksi tai riskien pienentadmiseksi
o tarvittaessa maininta koneeseen jaavista jadnnosriskeista
e koneen suunnittelussa ja valmistuksessa kaytetyt standardit ja muut eritelmét
siten, ettd saa selvile mita standardia on sovellettu mihinkin terveys- ja
turvallisuusvaatimukseen
o tekniset selosteet niista testituloksista, jotka on tehnyt joko valmistaja tai

valmistajan tai taman valtuutetun edustajan valitsema laitos
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e kopio koneen ohjeista

e kopio EY-vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta

e tarvittaessa kopio koneen tai muiden siihen liitettyjen laitteiden EY-
vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta

o keskenerdisen koneen osalta tarvittaessa liittdmisvakuutus ja asianmukaiset

kokoonpano-ohjeet

Jos kyseessa on sarjavalmistettu laite, tulee my6s mainita ne toimenpiteet, jotka
taytantdonpannaan sen varmistamiseksi, jotta kone pysyy koneasetuksen saanndsten

mukaisena. (Koneasetus 2009.)

5.2 Kayttdohjeet

Koneen mukana on toimitettava kayttdohjeet jollain Euroopan talousalueen Kkielella
sekd sen maan Kkielella, johon kone toimitetaan. Koneen turvallisen kayton

takaamiseksi kayttbohjeiden tulee olla riittavan laajat ja tarkat. (Siirila 2008b, 69.)

Kayttbohjeisiin liityen irrotettavien nostoapulaitteiden standardissa on tiettyja
vaatimuksia. (SFS-EN 13155. Nostoapuvalineet. Osa 2.)

e koneen lyhyt kuvaus ja kayttétarkoitus

e nostokyky ja kuorman kasittelyyn liittyvat suoritusarvot
o laitteelle méaaritetty kayttbalue

o Kkasittelyn ja varastoinnin ohjeistus

e apuvalineen kayttéohjeet

e apuvalineen kiinnitys nosturiin

e lampdtila-alue

¢ vaarallisten aineiden kasittelyn rajoitukset

e erityisolosuhteiden rajoitukset

Standardissa on maaratty myos tiettyja erityisvaatimuksia nostopuomin kayttéohjeisiin
littyen. Vakaan ja turvallisen noston takaamiseksi kayttdohjekirjasta tulee ilmetéa
kuorman ja ripustuspisteiden kaantokeskitt seka niiden valinen pystysuora etéisyys ja

ohjeet kuorman vakaaseen nostoon. (SFS-EN 13155. Nostoapuvalineet. Osa 2.)
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Apulaitteen turvallisen toiminnan takaamiseksi sen elinkaaren aikana sen kunnosta on
pidettava huolta. Standardissa on maaritelty apulaitteille kunnossapito-ohjeiden riittava
sisaltd (SFS-EN 13155. Nostoapuvélineet. Osa 2.):

e kunnossapidon maéraaikaisuus

e Kkorjausohjeet ja vianetsinta

¢ mahdolliset turvatoimet korjauksen aikana
e alkuperaisten varaosien kaytto

e kunnossapidon kirjaus

e erityistoimet liittyen tiettyihin osiin

e erityisvoiteluaineiden kayttd

Apulaitteen valmistajan on ilmoitettava kayttdohjeissa tarvittavat toimenpiteet, jotka
ovat tarpeellisia ennen laitteen kayttoonottoa, laitteen kayttdian aikana seka
apuvalineen korjauksen tai uudelleenkytkemisen jalkeen. (SFS-EN 13155.

Nostoapuvalineet. Osa 2.)

5.3 CE-merkinta

CE-merkinnan (kuva 1) tarkoitus on helpottaa tavaran vapaata liikkumista Euroopan
Unionin talousalueella. Kirjaimet CE tulevat ranskankielen sanoista Conformité
Européenne. Suomessa CE-merkintd on ollut koneita ja sahkolaitteita koskien
pakollinen vuodesta 1995. (Tukes 2015.)
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Kuva 1. CE-merkki (Koneasetus 2009).
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Jos konetta myydéaén ETA-alueella, vaaditaan CE-merkinta. CE-merkintd kertoo sen,
ettd tuote on tarkistettu EU:n lainsdaadanndllisten vaatimusten mukaisesti ja tayttaa
EU:n terveys-, turvallisuus- ja ymparistovaatimukset. Vaikka merkki on vakuus laitteen
turvallisesta toiminnasta, se ei kuitenkaan aina taysin takaa laitteen turvallista
toimintaa. Koneen tai tuotteen valmistajalla on vastuu merkinnasta ja CE-merkinnéan

tekninen asiakirja on silytettava yrityksessa. (Euroopan unioni 2016.)

Koneasetuksessa on méaaratty, ettéd jokaisessa valmistetussa nostoapuvélineessa tulee
olla CE-merkinta. Myos yrityksen omaan kayttoon valmistetut nostoapuvalineisiin tulee
kiinnittdd CE-merkinté. (Koneasetus 2009.)

Nostoapuvélineeseen voidaan kiinnittdda CE-merkinta silloin, kun sitd koskevat

vaatimukset tayttyvat (Tyosuojeluhallinto 2010):

e nostoapuvalineen ja nostotapahtuman vaaratekijat on tunnistettava

e riskinarviointi

e vaaratekijat on poistettava suunnittelulla tai turvalaitteistolla ja niista jaljelle
jaavista vaaratekijoista varoitettava

e olennaiset turvallisuus- ja terveysvaatimukset on selvitettava

e nostoapuvdline on suunniteltava ja valmistettava turvallisuusvaatimusten
mukaan

o kayttdohjeet on laadittava

e teknisen rakennetiedosto on koottava

o laitteeseen on tehtava tarpeelliset merkinnat

e testaus suoritettava onnistuneesti

5.4 EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus

Koneen valmistaja allekirjoittaa asiakirjan, josta ilmenee se, ettd kone on
koneturvallisuusasetuksen vahimmaisvaatimuksien mukainen. Asiakirjasta tulee ilmeta
koneen valmistajan taydellinen nimi ja osoite, Euroopan talousalueella asuvan teknisen
tiedoston haltijan nimi ja osoite, koneen kuvaus ja tiedot yksilgintitietoineen sek&
direktiivien ja standardien maaraykset, joiden vaatimukset kone tayttaa. Alkuperainen
vaatimustenmukaisuusvakuutus on sailytettdva vahintddn kymmenen vuoden ajan

nostoapuvalineen viimeisesta valmistuspaivasta lahtien. (Siirila 2008a, 418.)
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5.5 Koneen merkinnat

Koneasetuksen vaatimusten mukaisesti laitteessa tulee olla yksiselitteiset ja helposti
ymmarrettavat tiedot koneen hallintaan liittyen. Jokaisessa koneessa tulee olla
seuraavat vahimmaismerkinnat (Koneasetus 2009):

e valmistajan toiminimi seka taydellinen osoite ja edustajan tiedot
e apulaitteen nimi

e CE-merkinta

e sarja- tai tyyppimerkinta

¢ mahdollinen sarjanumero

e |aitteen valmistumisvuosi

Nostoapulaitteisiin  liittyen lisdvaatimuksena on ilmoittaa laitteen nostokyky
kilogrammoina tai tonneina seka kuormaamattoman apuvalineen paino, jos se ylittda 5
% nostokyvysta tai minimissaan 50 kg. Lisdksi on suositeltavaa kiinnittaa
apuvalineeseen turvallisuuden perusohjeisiin liittyvia merkintéja. (SFS-EN 13155.

Nostoapuvalineet. Osa 2.)
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6 EUROKOODIT

6.1 Eurokoodien historia

Eurokoodi-ohjelma laitettiin alulle vuonna 1975 Euroopan yhteisdn komission toimesta,
ja sen tavoitteena oli kaupan edistaminen ja teknisten standardien yhtenaistaminen.
Eurokoodi-standardeja on hallinnoinut ja julkaissut standardisoimisjarjestd CEN
vuodesta 1989. Eurokoodi-standardeilla on eurooppalaisen standardin asema, ja ne
yhdistyvéat komission paatoksiin ja neuvoston direktiiveihin. Niissé on esitetty yhteiset
rakennesuunnittelusdédnnot tarkeimpind vaatimuksina mekaaniset ominaisuudet ja
tuliturvallisuus. (SFS-EN 1993-1-1. Eurokoodi 3. Terasrakenteiden suunnittelu. Osa 1-
1)

Suomessa Eurokoodien ensimmainen paketti otettiin kayttdon 2007, ja tarkoituksena
oli korvata nykyiset ohjeistukset, ja varsinaiset eurokoodiyhteensopivat sadadokset
tulivat voimaan 1.9.2014. Eurokoodit jakautuvat kymmeneen eri paaosaan, joista
Eurokoodi 3 kasittelee terdsrakenteiden suunnittelua. (Eurokoodit 2014.)

6.2 Eurokoodi 3:n soveltaminen nostoapuvalineissa

Vaikka Eurokoodi 3:ssa on annetut maaraykset on paaasiassa tarkoitettu
terasrakennelmille ja terdksestd rakennetuille rakennuksille, voidaan standardissa
mainittuja ohjesadéntbja soveltaa myds nostoapuvalineiden vasymislaskentaan, kun
materiaalin paksuus on véahintaan 3 mm. Standardissa SFS-EN 1993-1-1 on annettu
mitoitusarvoja ja laskennallisia kaavoja tietyille standardissa maaritellyille
materiaaleille. Rakenneanalyysissa annetaan ohjeita, miten voidaan tarkastella eri
rakennemallien rasitusta ja stabiiliutta. (SFS-EN 1993-1-1. Eurokoodi 3.

Terasrakenteiden suunnittelu. Osa 1-1.)

Nostoapuvélineissd kaytetddn myds erilaisia liitostyyppeja. Standardissa SFS-EN
1993-1-8 on maaritetty mitoitusmenetelmia ja suunnitteluohjeita erilaisille liitostyypeille
kuten ruuvi-, niitti-, tappi- ja hitsausliitoksille. Mitoitusmenetelmat patevat, kun
materiaalina kaytetddn S235-, S275-, S355-, S420-, S450-, S460-luokan teréslajia.
Myds liitosten analyysiin, mallinnukseen ja liitosten luokitukseen on esitetty ohjeistusta.
(SFS-EN 1993-1-1. Eurokoodi 3. Terasrakenteiden suunnittelu. Osa 1-8.)
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Vasymiskestavyyden arviointiin esitetddan menetelmia standardissa SFS-EN 1993-1-9,
kun toteutus on tehty standardin EN 1090 mukaisesti. Arviointimenetelmat soveltuvat
standardissa SFS-EN 1993-1-10 maéaritellyille materiaaleille, jotka tayttavat siind
mainitut sitkeysvaatimukset. Standardissa kasitelladn vasymisen arviointia S-N-kéayrien
avulla. (SFS-EN 1993-1-1. Eurokoodi 3. Terasrakenteiden suunnittelu. Osa 1-9.)

Nykyaan on  jarkevdd  kayttdad FEM-laskentaa rakenteiden ja  osien
vasymistarkasteluihin tavallisen laskennan sijasta. Laskentaohjelmistoja kaytettaesséa
pitaa kuitenkin tietdd, millaisia laskentatyyleja pitad kayttad mihinkin osaan tai
rakenteeseen mahdollisimman totuudenmukaisen analyysin  saavuttamiseksi.
Standardissa SFS-EN 1993-1-5 liitteessa C kerrotaan perusasioita FEM-laskennan
kayttamiseen (SFS-EN 1993-1-1. Eurokoodi 3. Teréasrakenteiden suunnittelu. Osa 1-5).
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7/ POHDINNAT

Opinnaytetydssad  otettin  selvdd nostoapulaitteiden  suunnitteluun  liittyvista
standardeista. Tyon tekeminen oli haastavaa, mutta my®s opettavaista. Aiheeseen
littyvd lAhdemateriaali oli hyvin laaja, joten se kasvatti selvitystyotéd suuresti.
Lopputuloksena sain selville opinnaytetyon tavoitteeksi asetetut asiat.

Opin tatad opinnaytetyotd tehdessa sen, kuinka suuri standardien viidakko edelleenkin
on. Vaikkakin standardeja uusitaan ja paivitetdan aika ajoin, niista ei ole olemassa yhta
selkeda kokonaisuutta. Myds standardien tulkinnassa saattaa ilmeta epaselvyyksia,
varsinkin k&annoksissd, joten niitd luettaessa tulisi kayttaa aina alkuperaiskielisia
standardijulkaisuja. Uutena osa-alueena itsellenikin tulivat Eurokoodit, joiden tarkoitus
on korvata kansalliset standardit. Koneen suunnittelussa kannattaa kuitenkin aina

noudattaa standardeja, vaikka se ei olisikaan pakollista.

Tyota tehdesséd opin myos CE-merkinndn merkityksen ja sen laajat vaatimukset.
Vaikka CE-merkintda vaaditaan koneisiin ja laitteisiin, se ei kuitenkaan takaa sita, etta
kone olisi turvallinen kayttaa. Tyoturvallisuuden kannalta CE-merkintd ei valttamatta
tarkoita mitd&n. Se on vain lupaus laitteen turvallisesta toiminnasta ja sekdan ei aina
pida paikkaansa. Silti se kannattaa koneeseen hankkia, koska siitd on kuitenkin hyttya

koneen valmistajalle.

Vaikka tata opinndytetyttd voisi pitda jonkinlaisena suunnittelun kasikirjana, tulisi
koneen suunnittelijan kayttdd varsinaisia alkuperaisia standardijulkaisuja tydnsa

tukena.
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