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Taman Vahterus Oy:n tilaaman opinndytetyon tavoitteena on Kkartoittaa [Ammonsiirtimiin
kiinnitettavien nostokorvien tarvetta seka optimoida kaytettéavien nostokorvien muotoilu paremmin
niiden nimellismitoitusta vastaavaksi. Opinndytetydn tavoitteena on myo6s laatia erillinen,
nostokorvien sijoittelua ja valintaa helpottava opas lammadnsiirtimia suunnittelevien henkildiden
kayttoon.

Opinnaytetyd pitaa sisallaan johdannon nostokorvien kaytosta lammonsiirtimissa, alkutietojen
hankinnan, uusien nostokorvien suunnittelun raportoinnin ja lopputulokset ja niiden analysoinnin.

Opinnaytetytssa paastiin sille asennettuihin tavoitteisiin. Tydn tekemisen ohessa laaditut

suunnittelumateriaalit selkeyttavat hitsattujen nostokorvien kayttéa suunnitelmissa ja tyo todettiin
hyddylliseksi kaikkien yrityksen tahojen keskuudessa.
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OPTIMIZING OF A HEAT EXCHANGER'’S LIFTING
LUG AND CREATING GUIDELINES FOR
DESIGNERS

This thesis was commissioned by Vahterus Oy. Vahterus designs and manufactures plate and
shell heat exchangers in Kalanti, Finland. The purpose of this thesis was to survey the need for
lifting lugs and to optimize the lifting lug design to make choosing a right lifting lug easier. The
purpose of the thesis was also to write guidelines for designers to help them place and choose
the right lifting lugs.

This thesis includes the introduction on how Vahterus Oy uses lifting lugs in their Plate & Shell
heat exchangers. This thesis is also divided into three other parts including data collection,
reporting the design process of new lifting lugs and collecting results and analyzing them.

The objectives set for this thesis were achieved. All the material created while making this thesis

will be beneficial for the design department of the company. Other parties of the Vahterus Oy also
saw the subject of this thesis helpful and important.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyodn tarkoitus on kartoittaa Vahterus Oy:n lAmmansiirtimiin hitsattavien
nostokorvien tarvetta ja timan jalkeen optimoida nostokorvien muotoilu seké laatia suun-

nitteluosastolle ohjenuorat nostokorvien valitsemiseen ja sijoittamiseen.

Myos tiedonhankinta on tarkeé& osa opinnaytetyota. Tulevat parannukset tehd&aén hanki-
tun tiedon perusteella. IT-osastolta pyydettiin tilastollista tietoa ja yrityksen eri toimissa

tydskenteleviltd henkil6iltd hankitaan kokemusperaista tietoa haastattelemalla.

Opinnaytety6n tilaaja Vahterus Oy on vuodesta 1990 lahtien valmistanut omia levylam-
monsiirtimi& Kalannissa, Uudessakaupungissa. Vahterus tyollistad yhteensa yli 250 ih-
mista viidesséa eri maassa. Suurin osa Vahterus Oy:n henkiloststa tyoskentelee Kalan-
nissa. Pieni osa henkilostosta tyoskentelee Iso-Britanniassa, Saksassa, Kiinassa seka
Yhdysvalloissa. Vahterus Oy:lld on maailmanlaajuisesti yli 50 jakelijaa. Suurin osa Vah-
teruksen valmistamista levylammaonsiirtimistda menee ulkomaille vientiin. Lammansiirti-
met suunnitellaan sovelluksen, asennuspaikan ja asiakkaan vaatimusten mukaan. (Vah-

terus Oy:n kotisivut.)



2 YLEISTA TIETOA NOSTOKORVISTA

Nostokorvia kaytetdaan nimensa mukaisesti mahdollistamaan lammaonsiirtimien turvalli-
nen ja asianmukainen nostaminen. Nostokorvilla saadaan myds osoitettua lammaonsiirti-
men oikeat nostokohdat. Vahterus kayttaa lammaonsiirtimissaén nostokorvien lisaksi ruu-
vattavia nostosilmukoita. Ruuvattavia nostosilmukoita kaytetaan yleisesti alle tuhannen
kilogramman painoisissa lammonsiirtimissa. Yleisesti Vahteruksella kaytetyt nostosilmu-
kat ovat standardin DIN 580 mukaisia. (Kuva 1.) Tama opinnaytety6 keskittyy kuitenkin

vain nostokorviin.

Kuva 1. DIN 580 nostosilmukka

2.1 Nostokorvien nykyvalikoima ja kaytto

Vahteruksella on nyky&an valikoimissaan monta erikokoista nostokorvaa. Nostokorvia
on myds eri materiaaleista valmistettuja. Kaytettava nostokorva valitaan lammonsiirti-
men painon, materiaalin seka suunnittelukoodin tai asiakkaan antamien spesifikaatioi-
den ja mieltymysten pohjalta. Yleisesti hyva kaytantd on, etté varsinkin kevyemmissa,
alle 10000 kg:n painoisissa lAmmaonsiirtimissa, joissa se on mahdollista, yhden nosto-
korvan nimellisnostopainon tulisi olla isompi kuin lAmmaonsiirtimen painon. Yleisesti ot-

taen valittavan nostokorvan materiaali tulee olla vastaavaa materiaalia kuin pinta, johon



se tullaan hitsaamaan kiinni. Materiaalin valintaan vaikuttavat myos esimerkiksi lammon-
siirtimen suunnittelukoodi. Esimerkiksi ASME:n suunnittelukoodia kaytettdessa tulee
nostokorvien olla ASME:n tuntemaa materiaalia, jotta lammonsiirrin voidaan hyvaksya
ASME:n valtuuttaman tarkastajan toimesta lammonsiirtimen suunnitelma- ja lopputar-

kastusvaiheessa.

Kokonaan hitsatuissa lammaonsiirtimissa kaytetaan yleisesti vahintdan kahta nostokor-
vaa. Nostokorvat sijoitetaan lahtékohtaisesti lAammadnsiirtimen vaipan ylapintaan. Avatta-
vissa lammaonsiirtimissd nostokorvia asennetaan tarvittava maara seka vaippaan etta
[ammaonsiirtimen kanteen, johon mydés lammadnsiirtimen levypakka on hitsattu kiinni. Kan-
teen asennetun ja laippaan asennetun nostokorvan valiin tulee jaada tarpeeksi tilaa nos-
tosokkelin kiinnitysta varten. (Kuva 2.) Mikali kannen ja laipan nostokorvien valiin ei jaa
tarpeeksi tilaa nostosakkelin kiinnitysta varten, tulee joko laipan tai kannen ulkokehan
nostokorvien lukumaaraa kasvattaa kahteen, jolloin on mahdollista asentaa ne eri kul-
miin verrattuna toisen puolen yksittdiseen nostokorvaan. Kanteen asennettuna nosto-
korva antaa vetopisteen levypakan vetamiselle pois lammaonsiirtimen vaipasta ja helpot-

taa pakan kiertdmista oikeaan asentoon asennuksen aikana.
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Kuva 2. Esimerkki haasteellisesta sijoittelusta. Etaisyys D voi tuottaa ongelmia



2.2 Nostokorvien kiinnittaminen lammaonsiirtimiin

Nostokorvat kiinnitetaan yleisesti lammansiirtimiin hitsaamalla kolmesta seitsemaan mil-
limetriin a-mitaltaan oleva pienahitsi nostokorvan koko alaosan ympari. Nostokorvien si-
joittelussa tulee ottaa huomioon nostokorvan hitsaussauman aiheuttama lampdévaikutus
muihin laheisiin hitsaussaumoihin. Yleisesti vahintdan 50 mm on sopiva etaisyys kahden
eri hitsaussauman valilla. Talldin hitsaussauman tuottama lamp6 ei heikenna tai aiheuta
muutoksia toiseen hitsaussaumaan. Hitsaussaumojen valisen minimietaisyyden takia
nostokorvat joudutaan usein sijoittamaan ns. ristiin, toisin sanoen toinen nostokorva lam-
monsiirtimen vaipan pituussuunnan oikealle ja toinen vasemmalle puolelle. Ristiinasen-
nuksessa on huomioitava myos vaipan sisélla olevan virtausohjainpellin pystykumin si-
jainti. (Kuva 3.) Samoin kuin vaipan pituussauman hitsaaminen myds nostokorvan hit-
saaminen aiheuttaa lampda vaipan sisapintaan. Hitsaamisesta syntyva |lampd saattaa
sulattaa virtausohjainpelteihin asennettuja pystykumeja ja taten aiheuttaa toiminnallisia
haittavaikutuksia [ammonsiirtimen kayttoa ajatellen.

Kuva 3. Esimerkki virtausohjainkumien (P) ja nostokorvan laheisyydesta (Etdisyys D)
ristinasennuksessa

Hitsisauma tuleekin siis tehda tarkalla paikoituksella tai vaihtoehtoisesti ennen [ammon-

siirtimen levypakan asennusta vaipan sisélle.



Nostokorvien sijoittelussa haasteita saattavat aiheuttaa myo6s lammaonsiirtimen vaipan
mahdollinen eristys seka kauluslaippojen sijainnit. Myds Iyhyisiin [Ammaonsiirtimiin tai
malliltaan pienimpiin siirtimiin voi valilla olla hyvinkin vaikea l16ytaa asennuspaikkoja nos-
tokorville. Ongelmia tuottaa my6s nostokorvien asentaminen painavaan lammaonsiirti-
meen, jossa on ohut, noin 10 mm seindmavahvuudeltaan oleva vaippa. Naissa tapauk-
sissa pelkan nostokorvan kayttdminen suoraan lammaonsiirtimen vaippaan hitsattuna on
kielletty. Nostokorva tulee hitsata erilliseen sita varten tehtyyn aluslevyyn, joka taas hit-
sataan vaippaan kiinni. Aluslevy jakaa nostamisesta vaippaan aiheutuvaa rasitusta huo-

mattavasti tasaisemmin isommalle alueelle sen pinnassa. (Kuva 4.)

~

Kuva 4. Periaatekuva nostokorvan aluslevysta



3 TIEDONHANKINTA

Nostokorvien suunnitteluprosessi voidaan jakaa karkeasti kolmeen osaan. Ensin proses-
sin tekeminen aloitettiin hankkimalla tilastotietoa yrityksen IT-osaston avustuksella Vah-
terus Oy:n valmistamien lammadnsiirtimien painoista seka lammaonsiirtimiin varattujen
nostokorvien maarista tuotekoodeittain. Opinnaytetydn tekemisen aikana hankittiin myos
tietoa ja mielipiteita yrityksen tarkeimmiltéa osapuolilta, kuten suunnittelulta, tuotannolta,

tuotekehitykselta ja ostohenkildstolta.

Kun tarvittava tilastotieto oli saatu yrityksen IT-osastolta ja analysoitu riittavalla laajuu-
della, oli seuraavana vuorossa todellisen tarpeen kartoitus tulevaisuutta ajatellen. Tilas-
tojen pohjalta lahdettiin kartoittamaan, montako eri nostokorvan nimelliskokoa kannattaa
tuoterekisterissa pitaa ja milla kokovaleilla. Kun tarvittavat nimelliskoot oli saatu sovittua,
oli seuraavana vuorossa nostokorvien muotojen optimointi ja lopullinen mallinnus yhteis-

tydssa suomalaisen teknilliseen laskentaan keskittyvan yrityksen, Comatecin, kanssa.

3.1 Tilastotiedon hankinta ja analysointi

Tieto valmistettujen [Ammaonsiirtimien painoista ja varattujen nostokorvien tyypista saatiin
yrityksen IT-osastolta laskentataulukkoon listattuna. Taman jalkeen lajiteltiin [Ammaonsiir-
timet niiden rakenteiden mukaisesti. Tama opinnaytetyo keskittyi Vahteus Oy:n mallis-
tosta kokonaan hitsattuihin, avattaviin Combined seka Compact —lammonsiirtimiin. Eri
lAmmonsiirrintyyppien pohjalta laadittin havainnollistavat kuvaajat siité, millaisia nosto-

korvia on erityyppisissa ja -painoisissa lammaonsiirtimissa on kaytetty.

Yleisesti nostokorvien nimelliskantavuudet seurasivat kohtalaisen tarkasti lammaonsiirti-
mien painoja. (Kuva 5.) Eniten varattuja nostokorvia olivat 0.3T-, 1T- sek& 3T- nostokor-
vat. Naista 1000 kg:n nimelliskantavuuden omaavien nostokorvien kayttd suunnitelmissa
lopetettiin virallisesti syksylla 2018, koska ne oli mitoitettu lilan I&helle 3T-nostokorvia
eika niiden kaytosta saataisi taten todellista hyotya suhteessa vaivaan, jota useamman
nimikkeen tilaaminen ja varastoiminen aiheuttaa. (Kuva 6.) 1000 kg:n nostokorvien
poisto valikoimasta siirsi loppuvuodesta 2018 painopistettd yhd enemman 3000 kg:n

nostokorvien suuntaan.



Nostokorvien varaukset vs. Siirtimien maarat
painoluokittain
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Kuva 6. Havainnekuva kayttssa olleiden nostokorvien olemattomista eroista

Kaikista varatuista nostokorvista kappalemaariltdan jopa 31 % oli 300 kg:n nimelliskes-
tavyyden omaavia nostokorvia. 28 % varatuista nostokorvista oli 1000 kg:n nostokorvia
ja 29 % 3000 kg:n nostokorvia. (Kuva 7.)



Nostokorvien varaukset
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Kuva 7. Nostokorvien varausmaaréat

Varatuista nostokorvista normaalia hiiliterasté oli 83 % kaikista nostokorvista. Normaalia

haponkestavaa terasta oli kaytannossa loput 17 %. (Kuva 8.)

Nostokorvien varaukset materiaaleittain
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Kuva 8. Nostokorvien varausmaarat materiaaleittain jaettuna

My6s valmistettujen lammonsiirtimien tilastot olivat opinnaytetyén tekemisen kannalta
kiinnostavia. Vahterus Oy:n valmistamista lAmmonsiirtimista alle 1000 kg painoi jopa
noin 80 % valmistetuista lammonsiirtimista. Yhdesté tuhannesta kilogrammasta kolmeen
tuhanteen kilogrammaan painoltaan rajautuneita lammaonsiirtimi& oli kokonaisvalmistus-

maarasta vahan yli 17 %. Yli 3000 kg:n painoisia lammadnsiirtimia oli enda vain alle 3 %.



Painavimmat lammaonsiirtimet olivat painoltaan yli 15000 kg. Naita painavimpia oli kui-
tenkin vain todella pieni osuus kaikista valmistetuista lammansiirtimista. (Vahterus Oy

sisdinen tietokanta.) (Kuva 9.)
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Kuva 9. Lammonsiirtimien painot eri siirrintyypeittdin, huomaa logaritminen kuvaaja

Tilastoja tulkitsemalla huomattiin, ettd valmistettujen lammaonsiirtimien painojen painot-
tuessa 1000 kg:n luokkaan oli tAma otettava huomioon myds tulevaisuuden tarpeessa.
Koska vain 3 % kaikista lammadnsiirtimista painoi yli 3000 kg, oli isoimmille nostokorville

kayttéa vain harvoin. Kevyempirakenteisia nostokorvia pitaisi siis 10ytya huomattavasti
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aiempaa parempi valikoima kuin isompia, painavampien lammansiirtimien nostamiseen

suunniteltuja, nostokorvia.

3.2 Tuotannon palaute nostokorvia koskien

Tarkea osa jokaisen kehitysprojektin onnistumista kannalta on kysya mielipidetta tar-
keimpiin asioihin jokaiselta ammattiryhmaltda. Nostokorvien paikoittamiseen ja valintaan
liittyviin kysymyksiin haettiin vastausta suoraan pitamalla palaveri tehtaan puolella tuo-
tannon vuorovastaavan kanssa, joka on paivittain tekemissa nostokorvien asentamisen
kanssa. Keskustelussa tuli ilmi muutama tarke&a suunnitteluun vaikuttava seikka. Tuo-
tannon toivomuksena oli esimerkiksi véahentdd nostokorvien niin sanottua ristiinasen-
nusta aina, kun se on vain mahdollista. Toinen paikoittamiseen vaikuttava asia liittyi nos-
tokorvien asennussuuntaan. Nostokorvat tulisi asentaa niin, ettd nostokorvan kapea sivu
olisi paatyja kohti aina kun mahdollista. Tall6in valtytdédn nostokorvien alareunan profi-

loinnilta vaipan muotojen mukaan.

Avattavissa lammonsiirtimissa tuotannon toivomus oli, ettd kannen ja laipan ylimmét nos-
tokorvat tulisi sijaita perakkain suoraan ylh&alla aina, kun se on nostokorvien vélisen
etdisyyden puolesta mahdollista. Avattavien siirtimien muut nostokorvat tulisi yleisesti
sijaita kannessa, sen keskivaiheilla seka hitsatussa paadyssa tai vaipan hitsatun paadyn

puoleisessa paassa, mikali etdisyys vaippayhteeseen sallii asennuksen.

Yksi tarkea asia aihepiiriin littyen on myds varmistaa tuotannon kayttamat nostotavat.
Varsinkin isompia siirtimid nostetaan kayttaen kahta erillistd kattoon kiinnitettya kisko-
nosturia. Ennen nostoa nostokorviin kiinnitetd&n nostosakkelit. Nostosakkeli mahdollis-
taa nostolaiteen turvallisen kiinnittdmisen lammaonsiirtimen nostokorvaan. Tuotannolta
varmistettiin myos, onko nostosakkeleiden tappien mahduttamisessa nostokorviin ollut
ongelmia. Tuotannon vuorovastaavan mukaan Vahteruksen kayttdmien vakiomallisten
nostokorvien kanssa ei ole ollut ongelmia liittyen sakkeleiden ja nostokorvien yhteenso-

pivuuteen.

3.3 Tuotannon kayttamat nostosakkelit ja niiden tuomat haasteet

Tuotantoa haastatellessa kavi ilmi myos, ettda Vahteruksessa kaytetdan paaosin vain

kahta erikokoista nostosakkelia, nimelliskuormaltaan 8.5T- ja 12T-mallia. Nostosakkelit
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ovat EN13889 -standardia, joilla on laskennallinen varmuuskerroin kuusi. (Kuva 10.) Pie-
nemmissa nostokorvissa taméa tarpeettoman isojen nostosakkeleiden kaytté suurentaa
nostokorvan reian halkaisijaa kohtuuttoman isoksi ja taten nostokorvan yleismitat kasva-
vat merkittavasti. Esimerkiksi 3T-nostokorvassa on ison nostosakkelin vuoksi halkaisijal-
taan jopa 40 mm reikd, kun taas sopivammassa 3.25T-nostosakkelissa on kayttssa vain
19 mm tapin halkaisija. Kaytettavien nostosakkeleiden hyoty- ja haittapuolista eri tuotan-
non nosto- ja kuljetusvaiheissa kaytiin rakentavaa keskustelua myds tuotannonjohdon ja
tuotekehityksen valilla. Kun kaikkia yrityksen omia osapuolia oli kuultu, alkoi uusien nos-
tokorvien kriteerit maarittya osa osalta.
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Kuva 10. Vahteruksella kayttssa olleet nostosakkelit
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4 UUSIEN NOSTOKORVIEN KEHITYSPROSESSIN
ALOITTAMINEN

Kun tarvittavat tiedot ja yrityksen eri osapuolien mielipiteet oli kasitelty, oli seuraavaksi
vuorossa tulevaisuudessa tarvittavien nostokorvien mallien ja asennustapojen kartoitus.
Tuotevalikoimaksi paatettiin valita 0.6T-, 1T,- 3T-, 5T-, 10T-, 15T- ja 20T-nostokorvat.
Osa nostokorvista on taysin uusia, eika niitd ennen ole valikoimista l6ytynyt. Kaikki vali-
koimiin jaavat nostokorvat mitoitettiin yhteistytéssd Comatecin kanssa. Comatecia kiin-
nosti myos kaytettavat nostosakkelit ja yleisimmat Vahteruksen kayttamat nostotilanteet.
(Kuva 11.)

S A N I . N

Kuva 11. Esimerkkeja Vahteruksen nostotilanteista

4.1 Laskennan esivalmistelut

Yleisimmista nostokorvien paikoittamisista laadittiin yksinkertaiset esimerkit auttamaan
Comatecia ymmartamaan, miten Vahterus kayttaa nostokorvia. Esimerkit kaytiin lapi
Vahteruksen paasuunnittelijan, suunnittelun esimiehen seka tuotantoa edustavan osa-
puolen kanssa. Tarkeint oli I0ytaa kaikkia osapuolia tyydyttava yhteisymmarrys siihen,

miksi asiat tehdaan, niin kuin tehdaan.

Yhdessa Comatecin kanssa jarjestetyssa Lync-palaverissa kaytiin 1api nostokorvien las-
kentaan vaikuttavat yksityiskohdat sisltden esimerkiksi nostotavat ja kestavyysvaati-
mukset eri nostokorville. Yksi merkittdvimmista nostokorvien mallinnukseen liittyvista
asioista on varmuuskertoimen valinta. Varmuuskerroin ei anna lupaa ylittaa turvallisen
nostokuorman lukemaa, vaan antaa nostokorvalle pelivaraa sen vanhenemisen ja kulu-
misen vuoksi seké valmistustarkkuuden vaihdellessa. Nostolaitteiden turvallisuutta s&a-

tavan konedirektiivin (Konedirektiivi 2006/42/EY) mukaan virallisten nostoapuvalineiden,
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kuten ruuvattavien nostosilmukoiden, varmuuskertoimien on oltava vahintaén 4.0 jokai-
seen rasitussuuntaan. Hitsattuja nostokorvia ei kuitenkaan luokitella virallisiksi nostoapu-
valineiksi. Hitsattujen nostokorvien yleisimmaét varmuuskertoimet ovat usein valilla 1.5 -
4.0. Vahteruksen uusille nostokorville valittiin varmuuskerroin 2.0. Varmuuskerroin on
tapana mitoittaa materiaalin myotérajaan nahden. Palaverissa asetettiin myds nostokor-
van pienahitsille kaytannon syistd maksimi A-mitaksi noin 7 mm. Laskentalampdétilaksi
sovittiin 20 Celsius-astetta. Kyseista lampdtilaa kaytetadn yleisesti nostokorvien mitoi-
tuksissa ympari maailmaa. Kaytettaviksi nostosakkeleiksi paatettiin vaihtaa turvallisem-
mat mutterilliset sakkelit. K&ytettaviksi sakkeleiksi valittiin kooltaan 1T-, 3.25T-, 6.5T-,
12T- ja 25T-nostosakkelit. (Kuva 12.)
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Kuva 12. Mutterillinen, turvallisempi nostosakkeli

4.2 Ensimmainen laskentaesimerkki

Ennen kaikkien uusien nostokorvien laskentaa ja mallinnusta paatettiin aloittaa yhdella
nostokorvalla. Ensimmaisend kehitettiin 1000 kg:n nostokorva. 1000 kg:n nostokorvan
kehityksen yhteydessa sovittiin Comatecin kanssa nostokorvien geometrian yksityiskoh-
dista ja rajoitteista. Nostokorvan suunnittelussa kaytettiin referenssind myds vanhoja
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nostokorvien osakuvia. Hiiliterasmateriaalin (P265GH / SA516-GR70) myoétorajaksi va-
littiin 265 MPa. Haponkestavan materiaalin (1.4404 / SA240-316L) myo6torajaksi valittiin

195 MPa. Laskenta suoritettiin kaikilla aiemmin laaditun taulukon tilanteilla. (Taulukko

1)

Taulukko 1. Kaikki laskentatilanteet taulukoituna, ensimmainen taulukkoversio

A i (o5 of 1ha 1o have bean cakualed o room Wmperatire (20C) v & satety focter of 20|
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(&}
=
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o o
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a SWL [kq] / Lifting lug o | 0% SWL [kg] / Lifting lug o | o SWL [kg] / Lifting lug e, |0
P265GH_/ SA516-GR70 1.4404 / SA240-316L P265GH ( SA516-GR70 1.4404 / SA240-316L P265GH_/ SA516-GR70 1.4404 / SA240-316L
0.6T
1.0T
3.07
5.0T
10T
15T
20T
<)
Z
£
= f f 1 1
o
& (. = [ =
(&}
w
Z (= = = = (= —
8 o o e o Caiacd
o e vemiod (& o
b MAX = 120' oy e b MAX = 120" T b MAX = 120° c MAX = 30" [Mmete
SWL [kg] / Lifting lug oo | 0 SWL [kg] / Lifting lug peom | 8 SWL [kg] / Lifting lug o | 82
P265GH _/ SA516-GR70 1.4404 / SA240-316L P265GH_/ SA516—-GR70 1.4404 / SA240-316L P265GH_/ SA516-GR70 1.4404 / SA240-316L
0.6T
1.0T
3.0T
5.0T
10T
15T
207

4.2.1 Mallin geometria

1000 kg:n nostokorvasta tuli 110 mm pitka ja 50 mm levea. Nostokorvan levypaksuu-
deksi valittiin 12 mm. Pidennettyjen nostokorvien pituudeksi muodostui 160 mm, 210 mm
ja 260 mm. Nostokorvan reika on yhden millimetrin siihen kiinnitettavaa sakkelia isompi,

halkaisijaltaan 12 mm. (Kuva 13.)
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Kuva 13. 1000 kg:n nostokorvan mallin geometria

4.2.2 Laskennan mallinnus (pystysuora nosto — poikittainen vaippa-asennus)

Laskentamalli mallinnettin Comatecin kayttdmaan simulointiohjelmaan. Simulointiin
mallinnettiin itse nostokorva ja lammaonsiirtimen vaipparunko paatyineen. Vaipparungon
mittoina kaytettiin Vahteruksen kayttamia vakiomittoja. (Kuva 14.)
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D: T1C1.85
Static Sructunl
Time: 1,5

13520913,

[ Distributed Mass
Standard Earth Gravity: 38066 mm/s*
[€] Remote Displacernent

800,00 (mem) :/I\ .

[ e S
Kuva 14. Poikittainen vaippa-asennus

Simuloinnissa tutkittiin [Ammonsiirtimen nostokorvan jannityksid. Simuloinnissa kaytettiin
myds niin sanottuja liioiteltuja siirtymia kuvaamaan nostokorvan ja kiinnityspinnan muo-
vautumista nostokorvan reikdan kohdistuvan vedon aikana. Kaikissa simulointitapauk-
sissa nostokorvaa kuormitettiin sen nimellisnostokuorman suuruisella kuormalla. (Kuva
15.)

D: T1C1 85

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: M9

Time: 1

14520191530
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Kuva 15. 900-kertaisesti liioitellut jannityssiirtymat
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Ensimmaisessa nostotapauksessa havaittiin kriittisemmaksi tekijaksi nostokorvan ja vai-
pan valinen pienabhitsi. Pienahitsin kulmaan kohdistui 1000 kg:n kuormituksella 110 MPa

jannitys. (Kuva 16.) Nostokorvan reikaan ei kohdistunut yhta isoja jannityksia. (Kuva 17.)

Kuva 16. Hitsissa punaisella nakyva jannityshuippu

Kuva 17. Nostokorvan reikaan ei kohdistunut yhtd suuria jannityksia

Suurimman sallitun nostokuorman laskennassa kaytettiin kaavaa, joka ottaa huomioon
materiaalin myo6torajan ja kaytettdvan varmuuskertoimen. Kaava tarvitsee osakseen
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my0s kaytetyn kuorman, joka tassa tapauksessa on suoraan nostokorvan nimellisnosto-
kuorma. Kaavassa on kaytetty FEM-lukua, joka saadaan simulaation tuloskuvia tarkas-

telemalla punaisen varikuvaajan avulla. (Comatec Oy.)

SWL-laskukaava:

R R
;L L SWL ;iL W
— —_— — .
FEM w FEM

Jossa R,; on materiaalin my6toraja
n on varmuuskerroin (arvo nyt 2)
FEM on laskennasta saatava jannitysarvo (punaisen raja)
SWL on yhden korvan sallittu kuormitus
W on kaytetty kuorma (esim. 1.0T-nostokorvalla 1000 kg)

4.2.3 Laskennan mallinnus (pystysuora nosto — pitkittdinen vaippa-asennus)

Toisessa nostotapauksessa tutkittiin nostokorvan pitkittaisen vaippa-asennuksen jannit-
teitd. (Kuva 18.) Tastakin tapauksesta laadittiin kuva liioitelluista siirtymista. (Kuva 19.)
Liioitellun siirtymisen kuvasta nékyy, miten nostokorva ja lammaonsiirtimen vaipan pinta
alkaa muovautumaan, kun siirtymia liioitellaan 1100-kertaisesti. Kuvasta kay selvasti ilmi

nostamisen aiheuttamien jannitteiden suunnat ja niiden aiheuttamat seuraukset.
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Kuva 18. Pitkittainen vaippa-asennus

nT1C2.85

Equivalent Sress

Type: Equialent (von-Mises) Stress
Unit: My

Time: 1

45.20191534

Kuva 19. 1100-kertaisesti liioitellut jannityssiirtymat

Tassakin tapauksessa nostamista rajoittavammaksi tekijaksi muodostui nostokorvaa
ymparoéivan pienahitsin kesto. (Kuva 20.) Hitsisaumassa jannityshuipuksi saatiin jopa
210 MPa. Nostokorvan reiassa ei havaittu rajoittavia jannityksia. (Kuva 21.)
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Kuva 21. Reién jannitykset

Vaippa-asennuksissa ei tarvinnut laskea nostokorvien pidentadmisen aiheuttamaa vaiku-
tusta sen kuormannostokykyyn, silla nostokorvan suorakulmaisen osion poikkileikkaus
ei ole kestavyytta rajoittava tekija.
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4.2.4 Laskennan mallinnus (pystysuora nosto — paatyasennus)

Kolmannessa tapauksessa siirryttiin nostokorvien paatyasennuksiin. (Kuva 22.) Liioitel-
tujen jannityssiirtymien kuvassa nakyy (Kuva 23), miten paljon enemman nostokorva ra-

sittuu pystysuorassa paatyasennuksessa verrattuna pystysuoriin vaippa-asennuksiin.

V:T1C3 85
Static Sructunl
Time: 1,3
13520191324

[&] Standsrd Earth Gravity: 3306,6 mm/s*
Remote Displacernent

[€] Remote Displacermen te

B Distributed Msss

000 450,00 200,00 {mm) EA x

[ EEae— "

225,00 675,00

Kuva 22. Paatyasennuksen mallinnus
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Kuva 23. 900-kertaisesti liioitellut jAnnityssiirtymat



24

Toisin kuin aikaisemmissa laskentatapauksissa, havaittiin paatyasennuksessa nostokor-

van reian kestavyyden olevan hitsisauman kestavyytta kriittisempi. (Kuvat 24 ja 25.)

TS

Topambent D

Tipe Dqavdirt hoe- Mied et
Lt Py

Towi |

nsmens

N
RARBNNNN

N N
3%‘}“ A

Kuva 25. Reién jannitys kriittinen

Pidennettyjenkin nostorvienkin tapauksessa havaittiin reian olevan nostokorvan hitsi-

sauman kestoa kriittisempia. (Kuvat 26-31.)
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Kuva 26. 50 mm pidennetyn nostokorvan hitsisauman jannitykset

Kuva 27. 50 mm pidennetyn nostokorvan reién hitsisauman jannitykset
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Kuva 29. 100 mm pidennetyn nostokorvan reian jannitykset

26
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Kuva 31. 150 mm pidennetyn nostokorvan reian jannitykset

4.2.5 Laskennan mallinnus (vino nosto — poikittainen vaippa-asennus)

Seuraavaksi oli vuorossa vinojen, yhdistetysta nostopisteestd tapahtuvien nostojen, mal-
linnus. Neljannessa tapauksessa nostokorva oli asennettuna poikittain vaipan pituuteen
verrattuna. (Kuva 32.) Liioiteltujen siirtymien kuvassa havaittiin, etté jo 38-kertaisesti lii-

oitelluin siirtymin oli nostokorvissa havaittavissa selvaa epamuodostumista. (Kuva 33.)
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Kuva 33. 38-kertaisesti liioiteltujen jannityssiirtymien kuva

Neljannessa laskentatatapauksessa havaittiin, etta hitsisaumaan kohdistuu simulointiti-
lanteessa jopa 750 MPa pisteméinen jannitys. (Kuva 34.) Kyseessé on siis moninkertai-
nen lukema materiaalien omaan myoétérajaan nahden. Nostokorvalle annettava suurin
nostokuorma jaisi siis paljon sen nimellisnostokuormaa suuremmaksi. Reidssa ei ha-

vaittu yhta kriittisia jannityksia. (Kuva 35.)
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Kuva 34. Hitsisauman jannitykset

Kuva 35. Reian jannitykset

Pidennetyissé nostokorvissa havaittiin 50 mm ja 100 mm pidennyksissa kriittisemmaksi
tekijaksi nostokorvan hitsisauma. 150 mm pidennyksessa kriittisemmaksi tekijaksi muo-
dostui nostokorvan reika. (Kuvat 36-41.)
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Kuva 36. 50 mm pidennetyn nostokorvan hitsisauman jannitykset

Kuva 37. 50 mm pidennetyn nostokorvan reian jannitykset
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Kuva 38. 100 mm pidennetyn nostokorvan hitsisauman jannitykset
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Kuva 39. 100 mm pidennetyn nostokorvan reian jannitykset
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Kuva 41. 150 mm pidennetyn nostokorvan reian jannitykset

4.2.6 Laskennan mallinnus (vino nosto — pitkittainen vaippa-asennus)

32

Viidennessa konfiguraatiossa paneuduttiin vinoon nostamiseen pitkittaisella vaippa-

asennuksella. (Kuva 42.) Liioiteltujen jannitysvoimien kuvassa nahdaan 150-kertaisella

voimalla kuormitetun nostokorvan ja vaipan muovautuminen. (Kuva 43.)
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Kuva 43. 150-kertaisesti liioitellut jAnnityssiirtymat

Viidennen tapauksen kriittisimmaksi tekijaksi havaittiin talla kertaa hitsisauman kestéa-
vyys. Reidsséa ei muodostunut yhta kriittisia jannityksia. Hitsisauman huippujannitykset
olivat simulointitilanteessa jopa 400 MPa. (Kuvat 44 ja 45.)
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Kuva 45. Reian jannitykset viidennessa konfiguraatiossa
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4.2.7 Laskennan mallinnus (vino nosto — paatyasennus)

Kuudes eli viimeinen laskentatapaus kuvaa nostokorvien kestoa lammonsiirtimen paa-
tyihin asennettuna. (Kuva 46.) Liioiteltujen siirtymien kuvasta kay ilmi, miten nostokorvat

alkavat taipua sivuttaissuunnassa. (Kuva 47.)

AT T106_235
Static Rructunl
Time: 1,1
13520191400

[R] Standard Earth Gravity: 38066 mm/s*
(B Distributed Mas;
{€] Rernote Displacarnent

Kuva 46. Paatyihin asennetut nostokorvat

Kuva 47. 34-kertaisesti liioitellut siirtymat paatyasennetussa nostokorvassa
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Kuudennen skenaarion kriittisemmaksi tekijaksi muodostui hitsisauman kestavyys. Hit-
sisaumassa havaittiin suuruudeltaan 500 MPa jannityksia. (Kuvat 48 ja 49.) My6s kai-

kissa pidennetyissa nostokorvissa sen kestavyytta rajoittavaksi tekijaksi havaittiin hitsi-

sauman kestavyys. (Kuvat 50-55.)

Kuva 48. Hitsisauman kriittisyys kuudennessa tapauksessa

i
:w::w-nrn-u.wmu A
Tow | | )

1
L LT

Kuva 49. Reian jannitykset kuudennessa tapauksessa
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Kuva 50. 50 mm pidennetyn nostokorvan hitsisauman jannitykset
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Kuva 51. 50 mm pidennetyn nostokorvan reian jannitykset
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Kuva 52. 100 mm pidennetyn nostokorvan hitsisauman jannitykset
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Kuva 53. 100 mm pidennetyn nostokorvan reién jannitykset
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Kuva 54. 150 mm pidennetyn nostokorvan hitsisauman jannitykset
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Kuva 55. 150 mm pidennetyn nostokorvan reian jannitykset

4.3 Ensimmaisen nostokorvan yhteenveto

—
i AT e

5o
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Kun ensimmaiselle nostokorvalle oltiin laskettu kestévyydet ja rajoittavat tekijat, kannatti

ne koota yhteen taulukkoon parempaa tarkastelua varten. (Taulukko 2

.) Taulukosta kat-

somalla voidaan néahda helposti, kuinka nostokorvien kestavyydet pienenevat merkitta-

vasti, kun niita aletaan rasittamaan jyrkemmisséa kulmissa. Haponkestévien materiaalien
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kestavyydet samoilla ainevahvuuksilla jaivat huomattavasti hiiliterdsmateriaalin kes-

toista.

Taulukko 2. 1000 kg:n nostokorvan kestot ja rajoittavat tekijat

Tapaus
1 2 3 4 5 6

Kriittisempi Perustapaus Hitsi Hitsi Reika Hitsi Hitsi Hitsi

+50mm Hitsi Hitsi Reikd Hitsi Hitsi Hitsi

+100mm Hitsi Hitsi Reikd Hitsi Hitsi Hitsi

+150mm Hitsi Hitsi Reika Reika Hitsi Hitsi
SWL / kg Perustapaus| 1204/886 | 1104/812 | 854/629 | 176/130 | 331/243 | 331/243
Musta/Kirkas +50mm 1204/886 | 1104/812 | 572/421 | 109/81 | 331/243 | 238/175

+100mm 1204/886 | 1104/812 | 418/308 84/62 331/243 | 175/124

+150mm 1204/886 | 1104/812 | 325/239 65/48 331/243 | 166/122

4.4 Loput laskennat

Kun 1T-nostokorva oli mitoitettu ja laskettu kokonaan, oli vuorossa muiden nostokorvien
laskennat ja mallintamiset. Nama laskennat sujuivat hyddyntéden aiemmin sovittuja saéan-
toja ja rajoitteita. Lasku- ja mallinnusperiaatteena kaytettiin samaa periaatetta kuin tu-

hannen kilogramman nostokorvankin kanssa.

4.5 Laskennan tarkastelua yksinkertaisilla kaavoilla

Comatecin kayttaessa tietokonepohjaista FEM-laskentaa oli hyva tarkastella nostokor-
vien kestavyyksid myods yhdella esimerkkitapauksella ja yksinkertaisia lujuuslaskennan

peruskaavoja kayttaen. (Valtanen 2016.)

Tassa esimerkissa lasketaan viidennen perustapauksen tilanne. Kyseessa on siis vino

nosto ja pitkittéainen vaippa-asennus.



41

Lahtoarvot:

Nostokorvan paksuus T =12.0 mm

Nostokorvan leveys B = 50.0 mm

Nostokorvan pydristyssdade R = 25.0 mm
Nostokorvan reian halkaisija D = 12.0 mm
Nostokorvan reian korkeus h = 85.0 mm
Pienahitsin a-mitta A = 3.0 mm

Kaytettava kuorma laskutilanteessa m = 1000 kg
Varmuuskerroin n = 2.0

Nostokulma b = 60 deg

Materiaalin (P265GH / SA516) mydétdraja Re = 265 MPa (materiaalin ja hitsisauman ole-
tetaan kestavan saman verran kaikkiin vaikutussuuntiin)

Nostohihnaan syntyva jannitys, Ft

Ft=m=*n=+ g/sinb

m
Ft =1000 kg * 2.0 * 9'815_2/Sin 60 = 22655 N

Nostoon tarvittava voima, Ft jaettuna Fx ja Fy -komponentteihin

Fx =Ftx Cosb

Fx = 22655 N x Cos 60 = 11327 N

Fy=Ftx* Sinb

Fy = 22655 N * Sin60 = 11327 N



Leikkausjannitys nostokorvan reiassa, Srl

Sr1=Ft/2+(R-D)/2* T

Srl =22655N/2* (25.0 mm — 12.0 mm)/2 * 12.0 mm = 49.7 N/mm"2

Jannitysvoima nostokorvan reidssé, Sr2

Sr2=Fy/(2*xR—D)*T

Sr2=11327 N/(2 * 25.0 mm — 12.0 mm) * 12.0 mm = 24.8 N/mm"2

Taivutusvoima nostokorvan juuressa, Sb

Z=B%xT/6

Z= [50] *2%12.0 mm/6 = 5000 mm"3

A=Bx*T

A=500mm=12.0 mm = 600mm"2

Shb=Fx*h/Z+Fy/A

Sh = 11327 N = 85.0 mm/(5000 mm*3 ) + 11327 N/(600 mm*2) = 211.4N /mm"2
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Voiman Fx aiheuttama jannitys hitsisaumaan, Sfx

Taivutus, Sfx1

Sfx1=Fx+h/Zw

Sfx1 = 11327 N * 85/(2500 mm"3) = 385 N

Leikkaus, Sfx2

Sfx2 = Fx/Aw

Sfx2 =11327 N/(300 mm"2) = 37.8 N/mm"2

Yhdistetty, Sfx
Sfx =V(S [fx1] *2+5S [fx2] ~2)

Sfx =+(385 N/(mm”2) + 37.8 N/(mm"2)) = 387 N/mm"2

Voiman Fy aiheuttama jannitys hitsisaumaan, Sfy

Koska Y-suunnassa ei ole taivutusta, lasketaan vain leikkausjannitys.

Leikkausjannitys, Sfy

Sfyl =Fy/Aw

Sfy = 11327 N/(300 mm"2 ) = 37.8N/mm"2
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Zw = A * B?/3

Zw =3.0mm= [50] ~2/3 = 2500 mm"3

Aw =A*x2*B

Aw = 3.0mm * 2 * 50.0 mm = 300 mm~"2

Maksimi yhdistetty jannitys hitsisaumassa, S

S=S8fx+Sfy

S =387N/mm"2 + 37,8N/mm"2 = 423 N/mm"2

Koska voimien Fx ja Fy aiheuttama kokonaisjannitys hitsisaumassa on reian jannityksia
suurempi, voidaan paatella etta nostokorvan kestavyytta rajoittaa eniten hitsisauman
kestavyys. Kaavasta poiketen FEM-arvon tilalla kaytetdan kriittisen hitsisauman koko-

naisjannitysta.

SWL-laskukaava:

R R
—— —_— — .
FEM W FEM
SWL = 26:2/5'0 MPa x 1000 kg = 313 kg

Yksi nostokorva kestda 313 kg nostokuormaa.
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Kun peruskaavoilla oltiin laskettu nostokorvien kestoa, oli vuorossa tulosten vertaami-
nen. Vertailukelpoisuuden maksimoimiseksi kasinlaskettaessa kaytettiin samaa SWL-
kaavaa ja materiaalin myotorajaa kuin aiemmissa FEM-laskennoissa. Comatecin FEM-
laskentaohjelmalla 1000 kg:n nostokorvien pitkittaisessa vaippa-asennuksessa yhdiste-
tylla vinolla nostolla yhden nostokorvan kestavyydeksi saatiin 331 kg. Kasinlaskettu 313
kg on siis hyvin lahella FEM-laskettua arvoa. Tuloksista voidaan paatella, ettd molemmat
luvut ovat realistisia ja totuudenmukaisia. Kasinlaskettuna saatiin nostokuormaa rajoitta-

vammaksi tekijaksi hitsisauman kestavyys, kuten myds FEM-laskennassa.
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5 OSAKUVIEN LAATIMINEN

Kun lopullisten mallien mitat oli paatetty, oli seuraavana vuorossa nostokorvien osaku-
vien piirtdminen Vahterus Oy:n kuvapohjiin ja tallentaminen Vahteruksen tietokantaan.
Naiden kuvien perusteella saadaan tilattua oikeat nostokorvat joko alihankintana tai vaih-

toehtoisesti suoraan Vahteruksen omalta koneistamolta.

5.1 Osakuvien piirtdminen

Osakuvat piirrettiin kayttdaen AutoCAD LT 2018 -ohjelmaa. Osakuvien paperikooksi ja
kuvapohjaksi valittiin pystysuuntainen A4. Nostokorvien osakuvien mittaskaala valittiin
niiden koon mukaan niin, ettd kuvien luettavuus olisi mahdollisimman helppoa. (Liitteet
1-2)

5.2 Osakuvien piirtdmisprosessi

Koska nostokorville on suunniteltu myds pidennetyt mallit, oli jarkevinta taulukoida nos-
tokorvan pituusmitat vaihtelevien pidennyksien mukaan. Nostokorvat piirrettiin seka etu-
ettd paatyprojektiossa. Kun kuvat oli piirretty, ne hyvaksytettiin suunnitteluosaston paa-
suunnittelijalla. Taman jalkeen osakuvat ovat valmiita ja voidaan lahitulevaisuudessa ot-

taa kayttoon.
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6 OHJEISTUKSEN TEKEMINEN SUUNNITTELIJOILLE

Yksi tarked osa opinnaytety6ta oli laatia yleispateva ohjeistus suunnittelijoiden kayttoon.
Ohjeistuksen on tarkoitus helpottaa nostokorvien valintaa ja sijoittelua. Suunnitteluoh-

jeistuksen tuli olla lyhyt, mutta selkea ja yksiselitteinen.

6.1 Ohjeistuksen formaatti

Suunnittelijoille suunnattu ohjeistus paatettiin laatia kaksiosaisena. Ohjeistukseen tulisi
kuvallinen, nostokorvien kestavyyksista eri asennustavoilla kertova taulukko seka lyhyt
kirjallinen ohjeistus. Kirjallisessa ohjeistuksessa viitataan kuvalliseen ohjeistukseen ja

naita ohjeistuksia onkin suunniteltu kaytettavaksi yndessa.

6.2 Kirjallisen ohjeistuksen tekeminen

Kirjallinen ohjeistus laadittin Word-tekstinkasittelyohjelmalla. Kirjallisessa ohjeistuk-
sessa kasitellaédn nostokorvien sijoittelua hitsattuihin ja avattaviin lammaonsiirtimiin. Oh-
jeistus neuvoo myods oikean nostokorvan valitsemisessa. Ohjeistus kertoo myos valtet-
tavéat nostokorvien sijoituspaikat. Kirjallisesta ohjeesta tehtiin yhden A4-arkin pituinen.
Ohjeesta laadittiin yksinkertainen ja lyhyt, jotta jokaisella suunnittelijalla olisi aikaa ja mie-
lenkiintoa lukea se lapi. (Liite 3.)

6.3 Kuvallisen ohjeistuksen tekeminen

Nostokorvien kestosta kertova taulukko yleisimmissa nostotilanteissa laadittiin Autocad-
mallinnusohjelmalla. Taulukkoon otettiin mallia esimerkiksi nostosiimukkavalmistajien
valmiista tuotetaulukoista. Taulukosta saatiin selked ja yksiselitteinen. Taulukkoa kehi-
tettiin myds muiden tyontekijéiden ja esimerkiksi Comatecin kommenttien ja toiveiden
mukaan. Taulukkoon laitettiin myds selvasti nostokorvien paikoitukseen liittyvid rajoit-
teita, kuten esimerkiksi astekulmarajoitteita. Taulukkoon laadittin myds jokaiseen ta-
paukseen erikseen lasketut korjauskertoimet jatketuille, eristettaviin lammaonsiirtimiin

asennettaville, nostokorville. Graafisesta ohjeistuksesta ky myos ilmi laskennassa kay-
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tetty varmuuskerroin. Nostokorvien kesto heikkenee lampétilan kasvaessa, joten tauluk-
koon laitettiin nakyviin myos nostokorvien mitoituksessa kaytetty lampdtila, joka tassa
tapauksessa oli yleinen huoneenlampd eli 20 Celsius-astetta. Kuvalliseen ohjeistukseen
pystyttiin lisddmaan vain valmiiksi saatujen nostokorvien kestot. Taulukon luettavuuden
ja laatuvaikutelman parantamiseksi kirjoitettiin nostokorvien kestot siihen 5 kg:n tarkkuu-
della alempaan viidella jaolliseen lukuun pydristettyind. Taulukon luettavuutta parantaa

myds sen A3-paperikoko. (Liite 4.)
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7/ YHTEENVETO

Opinnaytetyoprojekti sujui kaikkiaan kohtuullisen hyvin. Opinnaytetyon lopputulokseen
olivat tyytyvaisia opinnaytetyon tekija ja tyon tilannut yritys. Opinnaytetyon tekijasta riip-
pumattomista aikatauluongelmista johtuen jokaista nostokorvaa ei saatu ajoissa lasket-

tua ja mallinnettua. Muita huomattavia ongelmia opinnaytetydn tekemisessa ei ilmennyt.

Nostokorvia asennetaan vuodessa muutamia tuhansia. Tarve laadukkaalle ja ajantasai-
selle nostokorvavalikoimalle on siis olemassa. Uudet nostokorvat tulevat tuomaan ma-
teriaalisaastojen kautta taloudellisia sdastdja merkittavasti. Uusista nostokorvista laa-

dittu valintataulukko parantaa myds selvyytta niiden kaytdsta suunnitelmissa.

Opinnaytetydn tekeminen paransi tekijan ymmarrysta lujuuslaskennasta, kehitysprojek-
teista ja yleisesti projektin vetdmisesta alusta loppuun. Myds alihankintaty6n teettami-
sestd saadut kokemukset ovat jatkoa ajatellen hyddyllisia. Opinnaytetydn tekemisessa
saatu apu Vahterus Oy:n paasuunnittelijalta ja tydta Turun Ammattikorkeakoulun puo-
lesta ohjaavalta opettajalta olivat mytds merkittavassa osassa sen onnistumisessa. Yri-
tyksen muutkin osapuolet suhtautuivat siihen positiivisesti ja pitivat projektia tarkeana.

Tyon tekemiseen saatu tydaika oli mydskin riittava.



50

LAHTEET

Vahterus Oy:n kotisivut, viitattu 14.2.2019 - https://vahterus.com/company/
Vahterus Oy, sisainen tietokanta

Konedirektiivi 2006/42/EY

Comatec Oy

Valtanen, E., Tekniikan taulukkokirja, 2016, Genesis-Kirjat

Kuva 1. Fasteners.eu - http://www.fasteners.eu/standards/DIN/580/
Kuva 5. Vahterus Oy, sisdinen tietokanta

Kuva 7. Vahterus Oy, sisdinen tietokanta

Kuva 8. Vahterus Oy, sisdinen tietokanta

Kuva 9. Vahterus Oy, sisdinen tietokanta

Kuva 10. Myynti Eppos Oy, myyntikuvasto

Kuva 12. Myynti Eppos Oy, myyntikuvasto



LITTEET

POS | QTY | DESCRIPTION DIMENSIONS MATERIAL CERT
1 PLATE 30 x 8 x L2 3.1
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5
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n
Pidennys/Extension L1 2
+0 (Std.) 1851105
+50 135 1150
+100 185 1200
+150 235 [250
30
. : ISO_2768-m
ml ‘| A — . '_ 05 - 3 £0.1
1 ! SF = i +0.1
6 - 30 +0.2
30 - 120 +0.3
120 — 400 +0.5
Material Part no. 400 — 1000 +0.8
1.4404 /SA240-316L OONK0600001 1000 — 2000 +1.2
P265GH/SA516—GR70 OONK0600101 2000 — 4000 +2
-1 —1-
Rev. | Modification | Name | Date
Nome | Date Tolerances:
Designed by: | NTA | 280519 | Acc. to ISO EN13920—C q
Checked by: TJ 280519 :
Approved by:
Manufocturer: . < Scale
Nostokorva — Lifting lug 1:1
VAHTERUS |swL - 06T M
Vahterus Oy Phone: +358 2 8427000
Pruukintie 7 Telefox: +358 2 B427029
FIN-23600 Kalanti E-mail: @vah com
FINLAND www.vahterus.com Copyright of Vahterus Oy, Drawing number Sheet | Rev | Sheets
Plate & Shell is registered trodemark of Vaohterus Oy 'l:;:“dom:ly remaing. OO N KO 6OOXX X O 1 O 1

Liite 1. 600 kg:n nostokorvan osakuva




52

POS | QTY | DESCRIPTION DIMENSIONS MATERIAL CERT
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Material Part no. 400 — 1000 +0.8
1.4404/SA240-316L OONK 1000001 1000 — 2000 +1.2
P265GH/SA516—GR70 OONK1000101 2000 — 4000 +2
- g5 l = l_
Rev. | Modification | Name | Date
Name | Date Tolerances:
Dosigned by: | NTA | 280519 | Acc. to 1SO EN13920-C q @
Checked by: TJ 280519
Approved by:
Manufacturer: > % Scale
Nostokorva — Lifting lug 1:1
VAHTERUS |swL - 1.07 s
Vahterus Oy Phone: +358 2 8427000
Pruukintie 7 Telefax: +358 2 8427029
FIN-23600 Kalanti E~mail: sales@vohterus.com
FINLAND www.vahterus.com Copyright of Vahterus Oy, | Drowing number Sheet | Rev | Sheets
Plote & Shell is registered trodemark of Vahterus Oy :P::';ocunani cemains. OON K 1 OOOXXX O 1 O 1

Liite 2. 1000 kg:n nostokorvan osakuva




VAHTERUS

Nostokorvien valitseminen ja sijoittaminen lammonsiirtimeen
Ohje suunnittelijoille

4 @

Sijoittaminen — Hitsattava lammansiirrin
-Nostokorvat tulee sijoittaa ensisijaisesti vaipan yldosaan pituussuuntaan kdannettyina,

M1
|

Kuva 1.

Jolloin ne elvdt vaadi py6ristamista. (Kuva 1.)
é Ll‘;

-Nostokorvien ns. ristiinasennusta tulee valttas. (Kuva 2.)

3
]

.
]

Kuva 2.

-Mik&li vaippa-asennukselle ei ole tilaa, voidaan nostokorvat sijoittaa paatyihin. (Kuva 3.) é:
—

U g

T 5 o 50 se Kuva 3.
Sijoittaminen — Avattava lammansiirrin

-Kannen puoleisen paadyn nostokorvat tulee sijoittaa ensisijaisesti kannen ja laipan yldosaan pystyakselille.
Mikali nostokorvien valiin ei ja4 tarpeeksi tilaa nostosokkelia varten,

tulee kanteen tai laippaan asentaa kaksi nostokorvaa sopivaan kulmaan. (Kuva 4.)
-Kannen pintaan tulee pyrkid sijoittamaan kaksi symmetrisesti asennettua

nostokorvaa helpottamaan levypakan asennusta vaippaan. Kannen nostokorvat

tulee pyrkia sijoittamaan kannen keskivaiheille. (Kuva 4.)

-Hitsattuun paatyyn tai vaipan taka-osaan tulee pyrkid asentamaan yksi nostokorva.

Valitseminen — SWL - Lamm@ansiirtimen paino

-Nostokorvien kesto riippuu hyvin vahvasti niiden asennuspaikasta ja nostotavasta. Varmista taulukosta
kestavyys eri tilanteissa. (Liite 1.)

-Lamménsiirtimeen tulee ensisijaisesti pyrkia valitsemaan niin Isot nostokorvat, ettd siirtimen nostaminen
on mahdollista myés pelkdstaan yhdesta nostokorvasta.

-Eristetyissa siirtimissa, joissa joudutaan kayttamaan pidennettyjd nostokorvia, tulee huomioida
pidentdmisen valkutus suurimpaan sallittuun nostokuormaan kédyttamalld taulukon korjauskerrointa. (Liite
1)

-Varmuuskerroin ei anna lupaa ylittaa ylintd nostokuormaa!

Liite 1. — Nostokorvien valintataulukko

Nostokorvaohje suunnitteluun Rev. 0 —NTA-27.05.2019

Liite 3. Nostokorvien valinta- ja sijoitteluohje suunnittelijoille
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PERPENDICULAR LIFTING

-

(-

SWL [kg] / Lifting lug

P265GH _/ SA516-GR70

130mm
1.4404 / SA240-316L

MAXIMUM ALLOWED LIFTING LOADS

n 6

(-

(-

SWL [kg] / Lifting lug Ereca)

W mamdmum 10308 of this tab hove Sewn cokuiied of rosm temperature (20C) with o setety foctor of 20|

VAHTERUS

&w

SWL [kg] / Lifting lug

P265GH / SA516-GR70

150mm
1.4404 / SA240-316L

P265GH / SA516-GR70

1.4404 / SA240-316L

1200

625

b MAX = 120
SWL [kg] / Lifting lug

P2656H / SA516-GR70 1.4404 / SA240-316L

(-

(-

b MAX = 120°
SWL [kg] / Lifting lug

b MAX = 120" ¢ MAX = 30
SWL [kg] / Lifting lug

P265GH / SAS516-GR70

P265GH / SA516—GR70

130

Liite 4. Nostokorvien kestot taulukoituna



