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Tiivistelma

Opinndytetyon toimeksiantajana toimi Valmet Technologies Oy, ja sen tavoitteena oli selvittda eurooppalai-
sen SFS-EN 13155:2020 -nostoapuvilinestandardin maardysten eroavaisuudet yhdysvaltalaisiin nostoapu-
valinestandardeihin verrattuna. Standardien lisdksi tavoitteena oli selvittaa yhdysvaltalaisen tyoturvalli-
suuslainsaddannon maaraykset ja niiden eroavaisuudet standardeihin verrattuna. Tarve tyolle tuli siita, etta
Valmetilla ei ollut olemassa aiempaa tietoa yhdysvaltalaisista nostoapuvalineitd koskevista maarayksista.
Molempien standardien maarittelemien nostoapuvalineiden osalta opinnaytetydssa keskityttiin nosto-
puomeihin, ja niitd koskeviin maarayksiin, silld Valmetin suunnittelemat ja valmistamat nostoapuvalineet
ovat verrattavissa nostopuomiin.

Opinnaytetydn toteutus aloitettiin selvittamalla ensimmaiseksi yhdysvaltalainen ty6turvallisuusorganisaa-
tio, minka kautta I6ydettiin sen saatdmaa tyoturvallisuuslainsddadantda. Taman jalkeen otettiin selville pai-
kalliset nostoapuvalinestandardit tutustuen samalla niiden sisaltéon. Lakien ja standardien I6ytdmisen jal-
keen niiden sisdltda vertailtiin keskendan oleellisten eroavaisuuksien havaitsemiseksi. Vertailun tulokset
kirjattiin yl6s ottaen huomioon oleellisimmat I6ydetyt seikat ja vertailukohteiden viliset suhteet.
Opinnaytetyon tuloksina havaittiin, etta noudattamalla yhdysvaltalaisia nostoapuvalinestandardeja nouda-
tetaan samalla myos tyoturvallisuuslainsaadantda. Tuloksina havaittiin myos, etta eurooppalaisen nos-
toapuvalinestandardin nakdkulma nostopuomeja koskeviin maarayksiin on tuotekohtainen. Tama tarkoit-
taa sitd, ettd sen asettamat maardykset koskevat ensi sijassa nostopuomien rakennetta ja muita
tuoteturvallisuuteen liittyvia seikkoja. Yhdysvaltalaisten standardien nakdkulma on taas kayttajakohtainen,
jolloin se asettaa maardyksia padasiassa nostopuomin kayttdoon, tarkastuksiin ja kdyttdjan koulutukseen liit-
tyen.

Johtopaatoksina voitiin todeta, ettd Yhdysvaltoihin suunniteltavan nostopuomin osalta on perusteltua nou-
dattaa eurooppalaisen standardin asettamia maarayksia rakenteelle, todentamismenetelmille ja kdyttoa
koskeville tiedoille. Yhdysvaltalaisia standardeja tulee taas noudattaa merkintdjen, kdyttajan ohjeistuksen
seka tarkastus- ja kunnossapito-ohjeiden osalta. Opinnaytetyota voidaan jatkossa hyddyntda ohjeena stan-
dardien soveltamista varten ja myos johdantona henkildille, joille yhdysvaltalaiset ja eurooppalaiset nos-
toapuvalinestandardit ovat ennestaan vieraita.
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Abstract

The client for the thesis was Valmet Technologies Oy. The objective of the thesis was to discover differ-
ences between European SFS-EN 13155:2020 Below-the-Hook lifting device standard and its equivalent
American standards. The aim was also to examine the regulations of American work safety legislation and
compare them to the standard regulations. The purpose for the thesis originates from the fact that Valmet
has no information about American regulations concerning Below-the-Hook lifting devices. The thesis co-
vers mainly lifting beam regulations, because Valmet designs and manufactures Below-the-Hook lifting de-
vices that are comparable to standard lifting beams.

The thesis was carried out by investigating the American occupational safety and health organization.
Through the organization it was possible to find American legislation concerning work safety. The next step
was to figure out local Below-the-Hook lifting device standards after the needed legislation was found. The
regulations that were set by the standards and the legislation were compared to uncover the relevant dif-
ferences. The results of the comparison were documented considering relevant differences and relations
between legislation and standards.

The results showed, that regulations of the American standards are almost identical to American work
safety legislation. It was also observed that aspect of the European standard considering lifting beams is
product based, meaning that it sets regulations concerning product safety affiliating matters. On the other
hand, it was observed that the aspect of the American standards is user based, meaning it sets regulations
concerning use, inspection, and user training of the lifting beams.

The conclusions of the thesis point out, that it is better to comply with the SFS-EN 13155:2020 regulations
when defining structure, load tests, and user information to the lifting beam. On the contrary it is better to
comply with the American standards when defining markings, inspection, and maintenance matters to the
lifting beam. In the future the thesis can be utilized as an instruction when applying European and Ameri-
can standards. It can also be used as an introduction to engineers who are not familiar with the American
and European Below-the-Hook lifting device standards or the lifting devices in general.
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1 Johdanto

Suomalaisen konepajateollisuuden kaupankayntia leimaavat nykyisin globalisaation vaikutukset ja
koko maailman kattavat markkinat, jolloin teollisuudenalan tarkeimmat markkina-alueet ovat Suo-
men ja Euroopan ulkopuolella. Tasta syysta on erittdin tarkeda ottaa huomioon Euroopan ulkopuo-
lella olevien valtioiden alueilla voimassa olevat saadokset ja lait, jotka voivat vaikuttaa sinne toimi-
tettaviin tuotteisiin. EU-alueella on pystytty valttymaan tallaisilta ongelmilta standardoinnilla ja
yhtenevaiselld lainsaadannolld, mutta maailmanlaajuisia yhtenevaisia standardeja ei talla hetkella
ole kdytossa. Globalisaation lisdksi nykyaikaista teollisuutta ja tydoelamaa leimaa tyoturvallisuuden
korostuminen ja ty6tapaturmien ehkaisy, joihin puututaan erityisesti tyoturvallisuutta koskevalla

lainsdadannolla ja standardoinnilla.

Taman opinnadytetydn aiheena on nostoapuvalineet ja niihin liittyva eurooppalainen, Suomen
Standardisoimisliiton hyvaksyma, SFS-EN 13155:2020 -nostoapuvalinestandardi. Tyon tavoitteena
on tutkia eurooppalaisen standardin eroavaisuuksia muihin vastaavanlaisiin standardeihin seka
my06s nostoapuvalineita koskevaan lainsaadantoon. Opinnaytetyon suorittamisessa hyédynnetaan
vertailevaa tutkimusta ja sen lahtokohtana ovat eurooppalaisen standardin asettamat maaraykset,
joiden pohjalta etsitdan muista standardeista ja lakipykalista vastaavia maarayksia vertailua var-
ten. Toimeksiantajana opinnadytetydlle toimii Valmet Technologies Oy, ja maantieteellinen alue jo-
hon ty6ssa keskitytdaan, on Yhdysvallat, koska se on yksi tarkeimmista Valmetin paamarkkina-alu-

eista.

Yhdysvaltojen osalta opinndytety6ssa on tarkoitus selvittaa sielld voimassa olevien standardien ni-
met seka niiden asettamat maardykset ja eroavaisuudet eurooppalaiseen nostoapuvalinestandar-
diin verrattuna. Lisaksi tutkimuksessa on otettava huomioon Yhdysvaltojen alueella voimassa ole-
vat nostoapuvalineisiin mahdollisesti vaikuttavat lait, jotka voivat osaltaan asettaa
nostoapuvalineille standardeja tiukempia maarayksid. SFS-EN 13155:2020 -standardin kasittele-
mien nostoapuvalineiden ja sen asettamien maardysten osalta opinndytetyo rajataan koskemaan
pelkdstddn nostopuomeja. Perusteluna rajaukselle toimii se, ettd Valmetin suunnittelemat nos-
toapuvidlineet ovat verrattavia nostopuomiin, jolloin muita standardin maarittelemia nostoapuvali-

neita ei ole tarpeen opinndytetyossa kasitella.



Valmet soveltaa SFS-EN 13155:2020 -nostoapuvalinestandardia muun muassa asiakkaille ldhetet-
tavien nostoapuvalineiden suunnittelussa. Tarve opinnaytetyolle tulee siitd, etta Valmetilla ei ole
olemassa aiempaa tietoa Yhdysvalloissa voimassa olevien maaraysten eroavaisuuksista eurooppa-
laiseen nostoapuvalinestandardiin verrattuna. Tyypillisesti noudatettava standardi on sovittu erik-
seen asiakkaan kanssa, jolloin on perusteltua varautua siihen, etta asiakas haluaa tuotteen noudat-
tavan paikallista standardia. Tasta syysta pitaisi selvittdaa, miten Yhdysvalloissa voimassa olevat
maaraykset poikkeavat eurooppalaisen standardin asettamista maarayksista. Selvityksen avulla
Valmet pystyy jatkossa suunnittelemaan nostoapuvalineitd yhdysvaltalaisille asiakkailleen kerralla
valmiiksi, jolloin vadltytdaan tarpeettomalta suunnittelutydlta seka saastetaan aikaa ja kustannuksia.
Opinndytetyon aiheessa nousee myos esille Valmetin tavoite huomioida paikallinen lainsdaadanto

ja maaraykset seka pyrkia noudattamaan niitd mahdollisimman tasmallisesti.

2 Tutkimusongelma ja tutkimuskysymykset

Tutkimusongelman maarittelyn, ja siita johdettujen tutkimuskysymysten avulla pystytadan muodos-
tamaan selkeampi kuva selvitettavasta tutkimusaiheesta. Ensimmainen vaihe on muodostaa ai-
heesta tutkimusongelma, joka tiivistaa tutkittavan aiheen yhteen lauseeseen, jolloin siitd saadaan
parempi kasitys. Tutkimusongelman pohjalta muodostetaan tutkimuskysymykset, jotka selkeytta-
vat entisestdan ratkaistavaa ongelmaa. Samalla ne muodostavat rungon tyolle, mika helpottaa var-
sinaisen tutkimustyon aloittamista ja suoritusta. Etsimalla vastaukset tutkimuskysymyksiin |16yde-

taan samalla vastaus tutkimusongelmaan ja alkuperaiseen tutkimusaiheeseen.

2.1 Tutkimusongelma

Tutkimusongelman tarkoituksena on tiivistaa tutkimusaihe konkreettiseksi ratkaistavaksi ongel-
maksi. Sen maarittely ei tyon alkuvaiheessa ole aina helppoa tutkimusaiheen epaselvyyden vuoksi.
Tutkimusongelma maérittelee yhdessa lauseessa opinndytetyon tavoitteet, ja sitd joudutaan usein
rajaamaan. (Kananen 2008, 51.) Rajaamisen ansiosta valtytddn tyomaaran liialliselta kasvulta ja
tutkimuksen paisumiselta liian suureksi. Lisaksi rajaamattomassa tyossa tutkimus hajaantuu liikaa,

jolloin tutkimustulokset voivat jaada vajavaisiksi.



Tassad opinndytetyossa aiheena on selvittad Yhdysvaltojen alueella voimassa olevien nostoapuvili-
nestandardien nimet ja niiden vaatimukset nostopuomien osalta. Lisdksi pitdisi myos etsia nosto-
puomeihin liittyva mahdollinen lainsaadanto, joka voi vaatimuksillaan aiheuttaa osaltaan niille lisa-
rajoituksia. Tyossa pitdisi myos tutkia eroavaisuuksia I6ydettyjen maaraysten seka vertailukohtana
toimivan eurooppalaisen nostoapuvalinestandardin asettamien maaraysten valilla. Tiivistetty tut-
kimusongelma onkin nain ollen selvittdaa Yhdysvaltojen alueella voimassa olevat nostopuomeja
koskevat maaraykset seka etsia niiden eroavaisuudet eurooppalaisen nostoapuvalinestandardin

asettamiin maarayksiin verrattuna.

2.2 Tutkimuskysymykset

Tutkimuskysymyksilld puretaan tutkimusongelma erillisiksi kysymyksiksi, joihin opinndytety6ssa
pyritaan etsimaan vastaukset. Samalla luodaan tyélle valmis runko, jonka avulla saadaan luotua
valmiita suuntaviivoja tyon helpompaa suorittamista varten. Etsimalld vastaukset tutkimuskysy-
myksiin |6ydetaan samalla vastaus tutkimusongelmaan. Tutkimuskysymykset voidaan luokitella eri
luokkiin selvitettdavasta ongelmasta riippuen. Kysymysluokkia ovat: mita-, miten-, miksi- ja pal-
jonko-kysymykset. Mita-kysymykset ovat perimmaisia kysymyksia, joilla pyritaan kuvaamaan tut-
kittavaa ilmiota. llman vastauksia mita-kysymyksiin ei voida selvittda myoskdaan muita kysymyksia.
Mita-kysymyksia kayttavaa, ilmiota kuvaavaa tutkimusta, kutsutaan myos deskriptiiviseksi tutki-
mukseksi. Deskriptiivista tutkimusta kaytetdan, kun tutkittava ilmi6 on tieteellisessa mielessa uusi,
eli siita ei ole olemassa aiempaa tutkimustietoa. Mita-kysymysten jalkeen tulevat paljonko-kysy-
mykset, jotka pyrkivat vastaamaan kysymyksiin tekijéiden valisesta vuorovaikutuksesta ja niiden
vaikutuksista tutkittavaan ilmioon. Miten- ja miksi-kysymykset pyrkivat taas selvittamaan syy-seu-
raussuhteita ylemman tason mita-kysymysten valilla. Samalla ne pyrkivat kertomaan niiden vali-
sestd vaikutuksesta ja suhteista. Miten- ja miksi-kysymyksia tarkastelevaa tutkimusta kutsutaan

kausaalitutkimukseksi. (Kananen 2008, 51-53.)

Tassad opinndytetyossa pyritaan kuvaamaan Yhdysvalloissa voimassa olevien standardien ja lakien
nimet seka niiden asettamat maaraykset nostopuomeille hyédyntamalla deskriptiivista tutkimusta.
Standardit ja lait ovat jo olemassa, joten ne eivat ole tieteellisessa mielessa uutta tietoa, mutta
tyon toimeksiantajalle ja tutkijalle ne eivat ole ennestdan tuttuja. Tasta syysta niiden selvittami-

seen on perusteltua kayttaa mita-kysymyksia. Kun tarvittavat standardit ja lakipykaladt seka niiden



asettamat maaraykset on selvitetty, voidaan niita vertailla SFS-EN 13155:2020 -nostoapuvali-
nestandardin nostopuomeille asettamiin maarayksiin. Naiden eroavaisuuksien selvittamiseen tar-
vitaan miten-kysymyksia, jolloin siirrytaan deskriptiivisesta tutkimuksesta kausaalitutkimukseen.
Miten-kysymysten avulla pyritdaan selvittamaan eurooppalaisen standardin suhde ja eroavaisuudet

yhdysvaltalaisiin vastaaviin maarayksiin. Opinnaytetyon tutkimuskysymykset ovat:

e Miten yhdysvaltalaiset maaraykset poikkeavat SFS-EN 13155:2020 -standardin nostopuomeille
asettamista vaatimuksista?

e Mita nostoapuvalineita koskevia lakipykalid ja standardeja Yhdysvaltojen alueella on voimassa?

e Mitad nostopuomeja koskevia vaatimuksia maaraykset sisaltavat?

Naista kysymyksista ensimmainen on varsinainen tutkimuskysymys, johon pohjimmiltaan etsitaan
vastausta analyysimenetelmien kautta. Se on nostettu ylimmaiseksi, silla se on arvoltaan tarkein
tutkimuskysymys. Mita-kysymykset ovat toissijaisia apukysymyksia, joihin kuitenkin tarvitaan vas-
taus ennen kuin pystytaan selvittamaan varsinainen tutkimuskysymys ja antamaan riittava vastaus

tutkimusongelmaan.

3 Tutkimusote, tiedonkeruu- ja analyysimenetelmat

Opinnadytetydssa hyddynnetaan laadullista tutkimusotetta, koska tutkimusaineisto on padasiassa
tekstimuotoista laki- ja standardiaineistoa. Lisaksi opinnadytetydn aihe on verrattain uusi ja vahan
tutkittu, jolloin laadullisen tutkimusotteen kaytto on perusteltua. Koska tutkimusaineistoa on ver-
tailtava eroavaisuuksien loytamiseksi, hyodynnetdan talloin laadulliseen tutkimusotteeseen kuulu-
vaa vertailututkimusta tyon valmiiksi saattamiseksi. Tiedonkeruumenetelmana opinnadytetyossa
hyodynnetdan sekundaarianalyysia, jossa kerataan aiemmin tuotettua tutkimusaineistoa tai doku-
mentaatiota uudelleen kayttda ja analysointia varten. Vertailuanalyysi tarkoittaa aineistojen ver-
tailututkimuksen toteuttamista kdytanndssa. Se perustuu vertailuaineiston valinnan ja yhteisen
viitekehyksen perusteluille ja maarittelyille seka riittaville analyysin tulosten linkittamisille ja nii-

den perusteluille.



3.1 Laadullinen tutkimus

Laadullinen tutkimus on tutkimusmenetelma, joka keskittyy avoimeen keskusteluldahtodiseen tie-
donkeruutapaan. Siihen sisaltyy ei-numeerisen datan, kuten tekstin tai ddnen, kerddminen ja ana-
lysointi. Analysoitua dataa hyédynnetaan tutkimuskohteena olevien mielipiteiden ja kokemusten
ymmartamisessa. Laadullista tutkimusta hyédynnetdan, kun tutkittava ilmioé on uusi ja sita selitta-
via teorioita ei ole viela olemassa. Se pyrkii selittamaan mista tutkittavassa ilmidssa on kysymys
(Kananen 2014, 16). Yleisimpia laadullisia tiedonkeruumenetelmia ovat havainnointi, haastattelut,
avoimet kyselylomakkeet seka valmiiksi keratyn teksti-, kuva- tai videodatan kokoaminen. Laadulli-
nen tutkimus perustuu yhteiskuntatieteellisiin tieteenaloihin, kuten esimerkiksi sosiologiaan, his-
toriaan ja psykologiaan. Laadulliset tutkimusmenetelmat mahdollistavat syvaluotaavan ja kyseen-
alaistavan otteen haastateltavia kohtaan, missa tutkija yrittaa ottaa selkoa vastaajien motiiveista
ja asenteista tutkittavaan aiheeseen liittyen. Tutkimuskohteena olevien henkil6iden asenteiden
ymmartaminen tutkimusaihetta kohtaan auttaa lopullisten tutkimustulosten paattamisessa. Laa-
dullisessa menetelmassa tutkija ohjaa tutkimuksen etenemista havaintojensa, tulkintojensa ja te-
kemiensa analyysien kautta. Tasta syysta tutkimuksen edetessa on tarkeaa selittaa tutkimuksen
eteneminen ja perustella tehdyt valinnat tiedonkeruun ja analyysimenetelmien osalta. (Qualitative

Research n.d.; Bhandari 2020.)

Laadullisia tutkimusmenetelmia kaytetaan, kun tarvitaan tarkkaa ja syvaluotaavaa ymmartamysta
tutkimuskohteesta. Se soveltuu esimerkiksi ostokayttaytymisen selvittdmiseen tai uuden tuotteen
tai liikeidean kysynnan maaran tutkimiseen. Laadullisella tutkimusotteella kerataan tietoa yleensa
suoraan paikan paalla, missa ongelma tai tutkimuskohde esiintyy, jolloin tutkimustulokseksi saa-
daan ajankohtaista reaaliaikaista dataa. Dataa keratdan yleensa useassa eri muodossa yhden yksit-
taisen tietolahteen sijasta, kuten esimerkiksi haastatteluilla, havainnoinnilla ja dokumenteilla. Talla
tavalla saadaan irti mahdollisimman paljon tietoa rajallisesta maarasta havaintoyksikoita ja pysty-
taan tutkimaan ilmiéta syvyyssuunnassa. Tutkimusotteella pyritdan purkamaan monimutkaisia on-
gelmia helposti ymmarrettaviksi paatelmiksi, jolloin ilmiéta voidaan kuvata mahdollisimman ym-
marrettavasti ja tarkasti. Laadullisen tutkimuksen etu on sen joustavuus, jonka ansiosta
tiedonkeruun ja analysoinnin menetelmia voidaan helposti muuttaa tutkimuksen edetessa siihen
paremmin soveltuvaksi. Tutkimusmenetelman huono puoli on tulosten epaluotettavuus, joka joh-

tuu huonosti hallittavista tutkimusolosuhteista. Epaluotettavuutta voi aiheuttaa esimerkiksi haas-



tattelusta saatu vaara tieto tai olettamus. Virheen tuloksiin voi aiheuttaa myos tutkijan subjektiivi-
suus, koska tutkija vastaa itse keratyn datan analysoinnista ja tulkinnasta. Tasta syysta laadullista
tutkimusta ei voida luotettavasti toistaa, koska tulokset ja niiden tulkinnat voivat vaihdella suuresti

riippuen tutkijasta. (Qualitative Research n.d.; Bhandari 2020; Kananen 2014, 17; 19.)

3.2 Sekundaarianalyysi

Sekundaarianalyysi on systemaattinen tiedonkeruumenetelma, jossa hyddynnetaan aiemmin ke-
rattya, alun perin johonkin muuhun tarkoitukseen kaytettya tutkimusaineistoa tai muuta dataa.
Siihen kuuluu olennaisena osana kerdtyn tiedon analysointi, organisointi ja vertailu hyvien tutki-
mustulosten aikaansaamiseksi. Lisaksi siind kdaytetdaan usein myds eri tutkimusmenetelmia, kuin
mita alkuperadisessa tutkimuksessa on kaytetty. Jatkokayttoé on toinen kdytossa oleva nimitys se-
kundaarianalyysille ja sen avulla etsitaan dataa padasiassa internetista, erilaisista artikkeleista, ar-
kistoista seka kirjastoista. (Miksi aineistonhallintaa ja jatkokadytt6a? n.d.; What is Secondary Re-

search? 2021.)

Internet helpottaa sekundaarianalyysiin kuuluvaa tiedonkeruuprosessia, koska sielta 16ytyy suuri
maara tietoa melko pienellad etsimisen vaivalla. Internet-lahteita kaytettdaessa tutkijan on kuitenkin
suhtauduttava aineistoon kriittisemmin ja varmistuttava tietoldhteiden luotettavuudesta. Luotet-
tavuutta arvioitaessa pitdisi kiinnittda huomiota erityisesti tietolahteeseen ja tarvittaessa myos tie-
don ikaan. Esimerkiksi organisaatioiden verkkolahteet ovat yleensa turvallisempia kayttaa kuin yk-
sittdisten henkildiden blogit tai verkkosivut. Arkisto- ja kirjastolahteista [6ytyy varmemmin
luotettavaa tietoa, mutta toisaalta tiedon saatavuus voi olla rajoitettua maksullisuuden tai tiedon
arkaluonteisuuden vuoksi. Lisaksi tutkimuskohteesta riippuen ndista paikoista |6ytyvan hyodyllisen
tiedon maara voi olla vahaista. Tiedonkeruumenetelmassa tutkija etsii aineistosta omaa tutkimus-
taan edistavia tietoja, joita han voi hyodyntda omassa tyossaan. Sekundaarianalyysilla voidaan
myos 16ytdaa mahdollisuuksia uusille tutkimuskohteille, kun havaitaan, etta keratty aineisto ei vas-
taakaan taysin aukottomasti asetettuihin tutkimuskysymyksiin. (Miksi aineistonhallintaa ja jatko-

kayttoa? n.d.; What is Secondary Research? 2021.)



3.3 Vertaileva tutkimus

Vertaileva tutkimus pyrkii selittamaan ilmioita, niiden piirteita ja niiden valisia suhteita tutkimalla
ilmidihin liittyvia muuttujia. Vertailututkimus on kasvattanut suosiotaan tutkimusmetodina viime
aikoina johtuen yleismaailmallisista ilmidista ja tapahtumista, kuten globalisaatiosta ja nopeasta
teknologian kehityksesta. Se painottaa selitysten tarjoamista tutkimuskohteiden eroavaisuuksien
ja yhtenevaisyyksien vdlille. Loydettyjen selitysten avulla pystytdan muodostamaan suhteita kah-
den tai useamman tutkimuskohteen vilille. Vertailua pystytaan tekemaan alueellisella, kansalli-

sella tai globaalilla tasolla riippuen tutkittavan aiheen laajuudesta. (Adiyia & Ashton 2017, 1.)

Vertailevaa tutkimusta on olemassa neljaa eri tyyppia: yksiloitya, yleistettya, hajontaa etsivaa seka
kattavaa tutkimusta. Ndistd menetelmista yksiloity vertailututkimus tarkastelee muutamaa tutki-
muskohdetta, joista se pyrkii etsimaan leimaavia piirteita. Naiden piirteiden avulla kohteet pysty-
taan erottelemaan toisistaan. Yksiloidyssa tutkimuksessa pyritaan kuvailemaan mahdollisimman
yksityiskohtaisesti jokaisen tutkimuskohteen ominaispiirteet. Yksityiskohtainen kuvailu laajentaa
tietamysta tutkittavasta aiheesta ja antaa syvempaa nakemysta tutkimuskohteista. Yksiloity vertai-
lututkimus hyodyntaa vertailua nakékulmaa antavana osiona tutkimukselle. Yleistetyn vertailutut-
kimuksen lahtokohtana on, ettd jokainen ilmioon liittyva tapahtuma toimii aina samojen sdaantojen
mukaisesti. Tutkimusmenetelma luo vertailun avulla yleistavia teorioita, joiden avulla pyritaan se-
littdmaan tutkittavia kohteita. Esimerkkeja menetelman avulla luoduista teorioista ovat industria-
lismi tai sosiaaliset vallankumoukset, kuten taylorismi. Hajontaa etsiva vertailututkimus pyrkii
identifioimaan hajontaa tutkittavien ilmididen luonteessa etsimalla niiden valilta systemaattisesti
esiintyvia eroavaisuuksia. Kattava vertailututkimus puolestaan tutkii keskenaan erilaisia tutkimus-
kohteita samassa ymparistossa tai viitekehyksessa. Tavoitteena on selittda kohteiden erityispiirtei-
den eroja niiden taustojen ja lahtokohtien kautta. Téhan opinnaytetyohon sovelletaan naista tyy-
peista yksilditya vertailututkimusta vertailukohteiden vahalukuisuuden vuoksi. (Adiyia & Ashton

2017, 2.)

3.4 Vertailuanalyysi

Kun kirjoitetaan vertailuanalyysia kahden eri tutkimuskohteen valilla, tulisi télloin ottaa huomioon

muutamia tekijoita, jotka vaikuttavat sen rakenteeseen ja sisaltoon. Naita tekijoita ovat: vertailu-
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kohteiden valinen viitekehys, perustelut vertailukohteiden valinnalle, aineistojen vertailun perus-
teella muodostuva teesi tai vaittdma, analyysin rakenteen organisointi seka tutkimuskohteiden lin-
kittdminen toisiinsa. Viitekehyksen valinnassa tulisi etsia molemmille tutkimuskohteille yhteinen
ylakasite, jonka sisdlla vertailua suoritetaan. Yhteinen ylakasite voi olla luonteeltaan esimerkiksi
aihe, ongelma, kysymys tai teoria, minka alle molemmat vertailukohdat linkittyvat. llman viiteke-
hysta tutkimusmateriaaleihin ei pysty padasemaan riittavalla tavalla kasiksi tutkimuksen kannalta

eika tutkimukselle voida osoittaa riittavia tutkimustuloksia. (Walk 1998.)

Vertailukohtien valinnan riittavalla perustelulla tutkija varmistaa, ettad analyysiin valitut kohteet
ovat merkityksellisia tutkimuksen kannalta pelkdn sattumanvaraisuuden sijasta. Tutkimusaiheesta
riippuen vertailukohteiden valinta voi olla itsestdaan selvaa tai sitten ei, mutta perustelu valinnalle
on tehtdva joka tapauksessa. Vertailuanalyysissa tutkimuksen teesi on vaittama, joka muodoste-
taan tutkimustulosten perusteella. Teesin muodostus perustuu vertailukohteiden valiseen suhtee-
seen, ja siihen miten ne vertautuvat toisiinsa. Vertailukohteiden valinen suhde voi olla esimerkiksi
toinen toistaan laajentava, tukeva tai monimutkaistava, mutta se voi olla myds keskenadan ristirii-
tainen tai kiisteleva. Suhteen luonne tulisi tehda teesin ohessa selvaksi, silla hyvan vertailuanalyy-

sin perusta on vertailukohteiden valinen selked suhde. (Walk 1998.)

Analyysin rakenne voi olla tekstiperusteinen, jossa vertaillaan aineistoja koko tekstin osalta koko-
naisina etsien eroja ja yhtenevaisyyksia niiden valilta. Rakenne voi olla myds seikkaperusteinen,
jossa keskitytadan molempien aineistojen osalta pelkastaan vertailun kannalta oleellisiin seikkoihin.
Seikkaperusteista rakennetta sovelletaan erityisesti silloin, kun aineistot ovat keskenaan ristiriitai-
sia ja niiden rakenne on enemman tai vdhemman muodoltaan yhtenevainen. Tekstiperusteista ra-
kennetta sovelletaan taas silloin, kun tutkimusaineistot ovat sisall6llisesti kesken&an toisiaan tuke-
via, mutta muodoltaan sen verran erityyppisia, etta niiden suora vertaaminen on vaikeaa. Tassa
opinndytetydssa hyodynnetaan tekstiperusteista rakennetta, silla tutkimusaineistot ovat sisallol-
tdan samankaltaisia mutta niiden rakenne on erilainen. Lisdksi vertailutulosten kirjaaminen on hel-

pompaa ja selkedmpas, kun aineistojen sisallot on ensin kasitelty systemaattisesti. (Walk 1998.)

Analyysin lopuksi I6ydetyt tulokset tulisi linkittaa teesiin ja maariteltyyn vertailukohteiden valiseen

suhteeseen, jolloin lukija pystyy helpommin havainnoimaan esitettyjen 16ydosten sopivuutta aiem-
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min esitettyihin vaitteisiin. Vertailuanalyysia kirjoitettaessa tutkijan olisi myos kiinnitettava huo-
miota siihen, etta vertailukohteista |0ydetyt eroavaisuudet ja yhtenevaisyydet linkitetdan soveltu-

villa sanavalinnoilla selkeasti toisiinsa analyysin rakenteen koossa pitamiseksi. (Walk 1998.)

4 Valmet Technologies Oy

Valmet Technologies Oy on suomalainen konepajayhtio, joka toimittaa energia-, paperi- ja sellute-
ollisuudelle teknologiaa ja automaatiopalveluita. Sen tarjoamiin palveluihin kuuluvat esimerkiksi
kunnossapito seka voimalaitosten ja tehtaiden kehitys seka niiden varaosatoimitukset. Valmetin
toiminnan erityisalaa ovat sellutehtaat, erilaiset paperin- ja kartonginvalmistuslinjat seka biovoi-
malaitokset. Automaatiopalveluihin kuuluvat kaikenkokoiset ratkaisut aina yksittaisista mittauk-

sista koko tehtaan laajuisiin projekteihin. (Valmet lyhyesti 2021.)

Valmet jakautuu viiteen eri maantieteelliseen alueeseen, joista jokainen vastaa projektitoimitus-
ten tukemisesta, myynnista ja palvelujen tarjoamisesta omalla maantieteelliselld alueellaan. Aluei-
siin kuuluvat Kiina, Aasia ja Tyynenmeren alue, Pohjois- ja Etela-Amerikka seka Euroopan, Lahi-
idan ja Afrikan muodostama EMEA-alue. Maantieteellisten alueiden lisaksi Valmetin liiketoiminta
jakautuu neljaan eri liiketoimintalinjaan, jotka ovat Automaatio, Paperit, Palvelut seka Sellu ja
energia. Ne toimittavat teknologiaa, palveluita, varaosia ja muita ratkaisuja, joiden avulla asiakkai-
den tuotannon suorituskykya voidaan tehostaa standardoinnilla ja materiaalihavikkia vahenta-

malla pienentden samalla ymparistolle haitallisia padstoja. (Liiketoiminnat 2021.)

Valmetilla on Suomessa henkil6st6a yhteensa 5160 henkil63, joista yli 3000 jakautuu Tampereen
ja Jyvaskylan toimipisteisiin. Tampereen toimipisteelld valmistetaan painerungon osia voima- ja
soodakattiloihin seka paperikoneiden viiroja ja suodatinkankaita. Ndiden lisdksi siella sijaitsee
energian ja automaation tutkimuskeskus seka koelaitos. Tampereen toimipiste on vajaalla 2000
tyontekijalladn mitattuna Suomen suurin Valmetin yksikko. Jyvaskylan toimipisteellad valmistetaan
paperi- ja kartonkikoneiden seka sellun kuivatuskoneiden osia. Naiden lisdksi siella sijaitsee pape-
rin teknologiakeskus ja koepaperikone. Noin 1500 henkil6lldan Jyvaskylan Rautpohjan yksikké on
Suomen toiseksi suurin Valmetin toimipiste. Tampereen ja Jyvaskylan lisdksi Valmetin toimipisteita
on Suomessa esimerkiksi Jarvenpadssa, Espoossa ja Juankoskella. Ndissa toimipisteissa sijaitsevat
muun muassa jalkikasittelyn teknologiakeskus ja koekoneet seka paakonttori. (Valmetin toiminnot

Suomessa 2019.)
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5 Nostoapuvalineet ja nostopuomit

Teoreettisen viitekehyksen keruu opinnaytetyota varten aloitettiin selvittamalla maaritelma nos-
toapuvilineelle. Talloin saatiin selvyys, ettad millaisiin nostolaitteisiin tutkimuksessa ja tiedonke-
ruussa tulisi keskittya. Seuraavaksi kerattiin tietoa konedirektiivista ja SFS-EN 13155:2020 -nos-
toapuvalinestandardista. Ne ovat kiinteasti toisiinsa sidottuja, silla konedirektiivi toimii
nostoapuvalinestandardin maardysten pohjana. SFS-EN 13155:2020 -standardista koottiin tiedot
sen nostopuomeille asettamista vaatimuksista, minka lisaksi etsittiin tietoa myds nostopuomeista.
Nostopuomeja koskevia vaatimuksia tarvittiin tutkimustulosten kirjoittamisessa, kun niita verrat-
tiin tutkimusaineistosta |6ytyneisiin vastaaviin vaatimuksiin. Lisaksi tekstiperusteinen vertailuana-
lyysi vaatii kaikkien vertailukohtien sisallon systemaattista kasittelya riittavien tutkimustulosten

saavuttamiseksi.

5.1 Nostoapuvailineen ja nostopuomin maaritelma

Nostoapuvaline on nosturin ja kuorman valiin sijoitettava, kuorman nostamiseen ja siirtoon kay-
tettdva irrotettava komponentti, joka on yleensa erillisena myytava tuote. Se voi olla kiinnitetty
tarvittaessa pysyvasti nostettavaan taakkaan, kun taas nostolaitteeseen se kiinnitetaan pelkastaan
noston ajaksi. Kiinnitys voidaan tehda joko valillisesti tai suoraan muuttamatta kasittelylaitteen tai
nostimen rakennetta (SFS-EN 13155:2020, 11). Nostoapuvélineet ovat yleensa toimintatavaltaan
mekaanisia, mutta ne voivat hyddyntda toiminnassaan myos pneumatiikkaa, hydrauliikkaa tai
elektroniikkaa. Tyypillisia nostoapuvalineitad ovat esimerkiksi: levytarttujat, nostopuomit, alipaine-
tarttujat seka nostohaarukat. Nostoapuvaline on yleensa raataloity jonkin tietyn kuormatyypin ka-
sittelya varten, minka nostaminen olisi perinteisilla nostovalineillda haastavampaa. Esimerkiksi levy-
jen nostaminen levytarttujalla on paljon helpompaa, nopeampaa ja turvallisempaa verrattuna
tavallisten nostoliinojen kayttoon levyjen kasittelyssa. (Nostoapuvialineet 2010, 9; Below-the-Hook

Lifting Device 2020.)

Tyypillisia osia, joista nostoapuvaline koostuu ovat: nostokorvakkeet, salvat, ketjut, vaijerit, nosto-
koukut seka kulmatuet. Salvat sulkevat kuormankiinnityskohdat estden kuorman tahattoman ir-
toamisen. Nostokorvaketta kaytetdan nostoapuvialineen ripustamiseen nosturin koukkuun joko

suoraan tai erilaisten vaijerien seka ketjujen valitykselld. Kulmatuet ovat yleensa teraslevysta lei-
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kattuja kulmapaloja, jotka hitsataan nostolaitteen lujuuden kannalta kriittisiin kohtiin vahvista-
maan sen rakennetta. Nostoapuviélineelle on maaritetty myos varmuuskerroin, jonka ansiosta nos-
tossa tapahtuvat akkindiset nykaykset tai taakan epatasapaino eivat valittdémasti aiheuta vaarati-
lannetta. Varmuuskerroin ottaa myds huomioon nostolaitteen vanhentumisesta ja kulumisesta
johtuvan epavarmuuden taakankantokyvyssa. (Nostoapuvalineet 2010, 9; Below-the-Hook Lifting

Device 2020.)

Nostopuomi on nostoapuvaline, joka voi koostua joko yhdesta osasta tai useasta eri komponen-
tista. Nostopuomeja kaytetdaan yleensa sellaisten kuormien nostoon, joissa kaikki nostokohdat
ovat samassa linjassa. Kuorman kiinnityskohtia voi olla useita, jolloin puomilla pystytaan nosta-
maan eri pituisia kappaleita. Koottavat nostopuomit ovat yleensa sadadettavia, jolloin voidaan ot-
taa huomioon kuorman sivussa oleva painopiste. Nostopuomi voi olla kuormitustavaltaan puristu-
makuormitteinen tai taipumakuormitteinen, kuten kuvioissa 1 ja 2 on esitetty, ja niiden
nostokohdat myds vaihtelevat kuormitustavan mukaan. Taipumakuormitteisessa nostopuomissa
kiinnityskohta nosturin koukkuun sijaitsee puomin keskelld, kun taas puristumakuormitteisessa

nostopuomissa nostokohdat sijaitsevat puomin pdaissa. (SFS-EN 13155:2020, 10; Lifting Beams n.d.)

/0N

Kuvio 1 Taipumakuormitteinen nostopuomi (SFS-EN 13155:2020, 10)



14

Kuvio 2 Puristumakuormitteinen nostopuomi (SFS-EN 13155:2020, 10)

5.2 Konedirektiivi 2006/42/EY

Konedirektiivi 2006/42/EY on koko Euroopan unionin alueella voimassa oleva yleinen vaatimus ko-
neiden turvallisuudesta. Direktiivin yleisluontoisuudella pyritaan takaamaan hyédykkeiden turvalli-
suus ja tuotteiden vapaa liikkuvuus EU-alueen sisalla. Sita sovelletaan kaikkiin EU-alueelle myyntiin
tuleviin uusiin koneisiin tai sen ulkopuolelta tuleviin kdytettyihin koneisiin. Suomessa konedirek-
tiivi on vahvistettu valtioneuvoston asetuksella koneiden turvallisuudesta 400/2008. Konedirektiivi
antaa maaritelmat koneen valmistajan velvollisuuksille seka turvallisuusvaatimukset niiden suun-
nitteluun ja rakentamiseen liittyen. Esimerkiksi uudelle koneelle suoritettava riskien arviointi on
yksi valmistajalle asetettavista velvollisuuksista, minka pohjalta uutta konetta I[ahdetdan suunnitte-
lemaan ja rakentamaan. Konedirektiivi maarittelee myos toimintatavat, joiden mukaisesti osoite-
taan koneen vaatimustenmukaisuus ja koneen myyntiin saattaminen. Naistd vaatimustenmukai-
suus osoitetaan yleisesti CE-merkilla, kun taas myyntiin toimitettavassa koneessa on oltava
mukana esimerkiksi kdyttdohjeet kohdemaan kielella. (Direktiivi 2006/42/EY, Liite 1; Koneita kos-

kevat vaatimukset n.d.)

Konedirektiivi maarittelee koneen komponenttien tai osien yhdistelmaksi, jonka kayttévoima ei
ole eldin- tai ihmisperaista. Koneen taytyy sisaltdaa ainakin yksi liikkuva osa ja sen kokoonpano on
tehty yhta tiettya tarkoitusperaa tai toimintoa varten. Koneiksi maaritellaan myos kasikayttoiset
nostolaitteet, joihin kuuluvat esimerkiksi tunkit ja vinssit. Direktiivi maarittelee koneiksi myos nos-

toketjut ja -vyot, nivelakselit, nostoapuvélineet ja muut vastaavat tuoteryhmat. Osittain valmiin
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koneen direktiivi maarittelee laitteeksi, joka ei yksindan pysty tekemaan mitdaan toimintoja, vaan
se tarvitsee avukseen ulkoisen voimanlahteen. Esimerkiksi traktorin perdan liitettava lumilinko on
osittain valmis kone, silla se tarvitsee toimiakseen ulkoisen voimanlahteen traktorin moottorista
seka my0s nivelakselin voimansiirtoa varten. Konedirektiivin kasittelyalueeseen eivat kuulu aseet,
tieliikennekelpoiset ajoneuvot, kodinkoneet eivatka tietotekniset laitteet. (A 400/2008, 4§; Ko-

neita koskevat rajoitukset n.d.)

5.3 SFS-EN 13155:2020 -nostoapuvalinestandardi

SFS-EN 13155:2020 on irrotettavien nostoapuvalineiden standardi, jota noudattamalla pystytaan
tayttamaan konedirektiivin 2006/42/EY maarittamat turvallisuusvaatimukset. Se on luokituksel-
taan C-tyypin standardi, mika tarkoittaa, ettad se on konekohtainen turvallisuusstandardi. Muut ko-
neturvallisuusstandardien luokitukset ovat A- ja B-tyypit, ja ne ovat luonteeltaan yleisemman ta-
son koneturvallisuusstandardeja. A-tyypin standardi on yleinen turvallisuuden perusstandardi, ja
se on sovellettavissa kaikkiin koneisiin. B-tyypin standardi taas on turvallisuuden ryhmastandardi,
joka keskittyy yhteen tiettyyn laitteeseen tai turvallisuusyksityiskohtaan ja sita voidaan kayttaa
useissa eri konetyypeissa. B1-tyypin standardit keskittyvat turvallisuusyksityiskohtiin, kuten esi-
merkiksi meluun, kun taas B2-tyypin standardit koskevat turvallisuuslaitteita, kuten suojuksia.
Standardit, jotka ovat luokitukseltaan C-tyyppia, maarittavat mahdollisimman yksityiskohtaiset
vaatimukset turvallisuudelle. Niiden ansiosta konedirektiivin turvallisuus- ja terveysvaatimukset
saadaan mahdollisimman helposti taytettya. C-tyypin standardin esittamat vaatimukset ylittavat
yleisemman tason B-tyypin standardien asettamat vaatimukset. Ristiriitatilanteissa C-tyypin vaati-
mukset menevat aina etusijalle. (Koneturvallisuusstandardien hierarkia n.d.; SFS-EN 13155:2020,

4.)

SFS-EN 13155:2020 -nostoapuvalinestandardi antaa maaritelmat turvallisuusvaatimuksille, jotka
koskevat irrotettavia nostoapuvalineitd. Lujuusopin ja nostoapuvalineiden kestavyyden kannalta
standardi kasittelee kimmoisen vakavuuden, staattisen lujuuden ja vasymislujuuden riittdvan kes-
tavyyden osoittamista. Nostoapuvilineet, jotka kuuluvat SFS-EN 13155:2020 -standardin sovelta-
misalaan ovat: levytarraimet, alipainetarttujat, nostomagneetit, nostopuomit, C-koukut, nostohaa-
rukat, tarraimet ja nostoankkurijarjestelmat. Turvallisuusvaatimusten lisdksi standardi antaa

maaritelmat merkittaville vaaratekijoille, turvallisuusvaatimusten todentamiselle, kayttoa koske-
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ville tiedoille sekd nostoapuvalinekohtaisille todentamismenetelmille. Standardi ei ota kantaa nos-
tovialineisiin, joilta vaaditaan erityista puhtautta hygienian vuoksi, eikd se anna maarayksia vaaral-
listen aineiden kasittelya varten. Standardi ei anna maaradyksia henkildiden nostamista varten eika
se kasittele melusta tai sahkosta johtuvia vaaratekijoita. Se ei mydskaan anna vaatimuksia riskite-
kijoita varten, jotka johtuvat hydraulisista tai pneumaattisista komponenteista. Standardin kasitte-
lyalueeseen eivat kuulu nostoapuvilineet, joilla nostetaan kuormia ihmisten yli. Sen kasittelyalu-
eeseen eivat myoskaan kuulu raksit, kahmarit, nostokourat, laajenevat tuurnat tai kourakauhat.

(SFS-EN 13155:2020, 5.)

5.4 Turvallisuusvaatimukset

5.4.1 Yleiset turvallisuusvaatimukset

SFS-EN 13155:2020 -nostoapuvalinestandardi maarittelee turvallisuusvaatimukset nostoapuvali-
neille seka yleisella tasolla etta valinekohtaisesti. Yleisen tason maaraykset koskevat kaikkia stan-
dardin maarittelemia nostoapuvalineita sekd myos sellaisia nostolaitteita, joiden suunnittelussa on
sovellettu SFS-EN 13155:2020 -standardia. Muiden vaatimusten osalta, joita standardissa ei kasi-
telld, on nostoapuvalineen taytettava EN-ISO 12100 yleisen koneturvallisuusstandardin asettamat
maaraykset. Mekaanisten kuormaa kantavien komponenttien osalta standardi jakaa nostoapuvali-
neet sellaisiin, joita kuormitetaan laitteen elinkaaren aikana yli 16 000 kertaa, ja sellaisiin, joita
kuormitetaan alle 16 000 kertaa. Alle 16 000 kertaa kuormitettavien nostoapuvalineiden kuormaa
kantavien osien on kestettava staattisen kuormituksen alla kaksinkertainen kuorma, kun sita verra-
taan niiden vaadittuun maksimikuormaan. Nostolaitteiden on kestettava vaaditun suuruinen
kuorma ilman, etta niiden rakenteisiin aiheutuu pysyvdaa muodonmuutosta. Lisdksi kantavien osien
on kestettava suunniteltuun kuormankantokykyyn verrattuna kolminkertainen kuorma ilman, etta
kannateltava kuorma paasee putoamaan. Maaritellyt kertoimet kattavat kuorman todelliseen
massaan liittyvan epadvarmuuden sekd massan nostamisesta aiheutuvat vaikutukset. Alle 16 000
kertaa kuormitettavien nostoapuvalineiden vasymislujuutta ei tarvitse erikseen osoittaa, silla se on
otettu huomioon varmuuskertoimissa. Yli 16 000 kertaa kuormitettavien nostoapuvalineiden
osalta noudatetaan maarayksia, jotka SFS-EN 13001 -nosturistandardin osat maarittavat. (SFS-EN

13155:2020, 36-37.)
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Kallistumisen osalta nostoapuvilineet on suunniteltava toimimaan vahintdan 6° suuremmassa kul-
massa, kuin mika on nostolaitteelle asetettu maksimaalinen kayttokulma. Tama maardys on voi-
massa silla edellytykselld, etta nostoapuvaline on tarkoitettu kallistuvaksi. Ei-kallistuvat nostoapu-
vilineet on vastaavasti suunniteltava toimimaan vahintaan 6° kulmassa. Kisin ohjattavat
nostoapuvalineet taytyy varustaa kadensijoilla, jotka on sijoitettu siten, etta valtytaan sormiin koh-
distuvilta vahingoilta. Varastointia varten nostoapuvalineen on oltava vakaa, ja se ei saa kaatua,
kun sita kallistetaan mihin tahansa suuntaan enintdan 10°. Vakavuus voi olla saavutettu joko lait-
teen muodolla tai varastointia varten valmistetulla telineelld tai tuella. Nostoapuvalineeseen teh-
tyjen mahdollisten hitsausten on taytettava EN ISO 5817 -hitsausstandardin vaatimukset. Lisaksi
hitsaajan taytyy olla patevoitetty EN ISO 9606 -standardin maarittamien patevyyskokeiden mukai-
sesti. (SFS-EN 13155:2020, 37-38.)

5.4.2 Turvallisuusvaatimukset nostopuomeille

Kun nostopuomi liitetaan nosturiin, kaikki sen irtonaiset komponentit on oltava lukittavissa, jotta
valtytaan tahattomilta liitosten tai osien irtoamisilta. Lisdksi nostopuomi on varustettava kiinnitys-
valineilld, joilla pystytaan kiinnittdmaan siita roikkuvat ketjut tai vastaavat kappaleet. Kiinnitysvali-
neilld estetadn vaaratilanteiden tai vahinkojen syntyminen, kun puomi kiinnitetdan tai irrotetaan
nosturista sekd myos varastoinnin aikana. Nostopuomin paissa tulee olla esteet, joilla estetaan liu-
kuvien kiinnityspisteiden putoaminen puomista. Esteita ei kuitenkaan tarvita, jos nostopuomi on
varustettu pelkastaan kiinteilla kuorman kiinnityspisteilld. Liukuvat kiinnityspisteet on pystyttava
lukitsemaan paikalleen silloin kun niissa riippuu kuorma. Kasin lukittavissa kiinnityspisteissa on ol-
tava visuaalinen ominaisuus, joka nayttaa lukituksen kiinnittajalle kiinni ja auki olevan lukituksen

tilan. (SFS-EN 13155:2020, 43.)

Kallistuvassa nostopuomissa on ilmoitettava suurin sallittu kallistuskulma vaakatasoon verrattuna.
Pelkastdan vaakatasossa kdytettdvan nostopuomin on rakenteeltaan kestettava vahintidan 6° kal-
listuskulma verrattuna vaakatasoon. Liikkuvien osien lukituslaitteiden on pidettava lukituksensa,
vaikka nostopuomi kallistuisi yli sallitun kallistuskulman. Kitkavoimaa hyddyntavissa lukituslait-
teissa pitovoiman varmuuskertoimen tulee olla vahintdan 2 kuorman liukumisen ja putoamisen
estamiseksi. Kallistus- ja pyoritysominaisuuksilla varustetut nostopuomit taytyy varustaa hallinta-

jarjestelmilld, joilla voidaan pysdyttaa puomin liike sekd pitda sitd myos halutussa asennossa. Jos
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nostopuomin liikkuttamisominaisuudet toimivat erilliselld voimaldhteelld, tdytyy puomi olla varus-

tettu turvalaitteilla puristumis- ja leikkaantumisvaaran estamiseksi. (SFS-EN 13155:2020, 43.)

5.5 Kayttoohjeet ja kunnossapito

Nostoapuvidlineen valmistajan on toimitettava laitteen mukana kayttoohje, joka ohjeistaa kaytta-
jaa turvalliseen nostoapuvalineen asennukseen, huoltoon ja kdyttoon. Kayttéohjeessa on oltava
mukana yleistiedot nostoapuvalineestd, minka lisaksi siind on oltava mukana myds erikseen maari-
tellyt nostoapuvidlinekohtaiset erityistiedot. Kdyttéohjeeseen on sisallytettdava ainakin lyhyt kuvaus
nostoapuvalineestd seka ohjeet sen kiinnittamisesta ja irrottamisesta nosturiin. Kdyttdohjeessa on
myo6s maariteltava nostoapuvalineen suurin sallittu tydkuorma seka kayttéalueen suuruus. Siina
on ilmoitettava kuormituskertojen maara, jolle nostoapuvaline on suunniteltu seka kasiteltavan
kuorman ominaisuudet. Kayttéohjeessa on ilmoitettava myo6s olosuhteet, joissa laitetta on tarkoi-
tettu kaytettavaksi seka niiden rajoitukset. Naihin sisaltyvat esimerkiksi ympariston kayttolampo-
tila, kosteus, happoisuus, emaksisyys ja suolaisuus. Lisaksi on ilmoitettava nostoapuvalineen kay-
ton rajoitukset, kun kasitellaan vaarallisia materiaaleja, kuten radioaktiivisia aineita.
Kayttéohjeessa voi tarvittaessa ilmoittaa myos kayttdjien mahdollisesta erityiskoulutuksesta seka

kieltda nostot henkildiden yli. (SFS-EN 13155:2020, 52-53.)

Yleisohjeiden lisdksi nostopuomeille on annettava erityisohjeita turvallista kdyttoa varten. Nosto-
puomin ohjeisiin on liitettava tarvittavat tiedot ja ohjeet kuorman kytkemisestsd, jotta kayttaja voi
olla varma kuormasta ja nostopuomista muodostuvan yhdistelman vakaudesta noston aikana.
Kayttdéohjeissa on madriteltava myods nostopuomin kaantdkeskio, kun sitd katsotaan nosturista
pdin. Lisaksi ohjeissa on maariteltava kuorman kiinnityspisteiden kadantdkeskiot niiden kannattele-
maan kuormaan nahden. Kayttéohjeissa on myos ilmoitettava ripustuspisteiden kaantékeskididen
ja palkin kdantokeskion valinen pystysuora etdisyysmitta. Naiden tietojen lisdksi kdyttoohjeissa on

ilmoitettava nostopuomin suurin sallittu kallistuskulma. (SFS-EN 13155:2020, 54.)

Valmistajan on toimitettava nostoapuvalineen mukana ohjeistus kunnossapidosta, jolla varmiste-
taan sen riittdva huolto. Ohjeisiin on sisdllytettava maaraaikaisten huoltotoimenpiteiden aikatau-
lutus, tarvittavat toimenpiteet, ohjeistus ja tarvittaessa myds kirjaukset huolloille. Huoltokirjauk-

siin sisdltyvat yleensd muun muassa toimenpiteiden toteutuspaivamaarat seka kuvaukset
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huollossa tehtyjen toimien siséllosta. Kunnossapito-ohjeissa on lisaksi annettava neuvoja korjaus-
toita varten ja lueteltava riittavat turvatoimet, joilla varmistetaan korjausten aikainen turvallisuus.
Ohjeiden mukana on oltava kehotukset alkuperdisten tai ominaisuuksiltaan alkuperaisia varaosia
vastaavien osien kaytolle. Lisdksi kunnossapito-ohjeissa on luetteloitava kaikki nostolaitteen eri-
tyistarkistuksia tai -toimenpiteita vaativat osat seka annettava ohjeet mahdollisten erikoisvoitelu-

aineiden kayttoa varten. (SFS-EN 13155:2020, 56.)

5.6 Tarkastus- ja todentamismenetelmat

Nostoapuvilineelle on annettava valmistajan toimesta tiedot laitteelle tehtavista tarkastus- ja to-
dentamismenetelmista. Niihin sisaltyvat ennen nostolaitteen kayttéonottoa tehtavat tarkastukset,
kayttoian aikana tehtdvat tarkastukset ja laitteen korjauksen jalkeen tehtavat tarkastukset. (SFS-
EN 13155:2020, 57.) Korjausten jalkeisiin ja ennen kdyttéonottoa tehtaviin tarkastuksiin kuuluvat
esimerkiksi nostolaitteen lujuusominaisuuksien varmistaminen hyodyntamalla nostokoetta. Ko-
keen jalkeen nostoapuvaline tarkastetaan muodonmuutosten, sardjen tai muiden vastaavien viko-

jen varalta.

Kayttoian aikana tehtaviin tarkastuksiin kuuluvat esimerkiksi ruuvien, suojalaitteiden ja merkint6-
jen silmamaaraiset tarkastukset l0ystymisen, irtoamisen tai katoamisen varalta. Nostoapuvalineen
valmistajan on ilmoitettava edellisten tietojen lisdksi listaus erityistoimenpiteita vaativista osista.
Valmistajan on annettava ohjeistus myos laitteen yleisimmista mahdollisista vioista, niiden aiheut-
tamista ongelmatilanteista sekd my0ds ratkaisuehdotuksia ongelmiin vianetsinnan helpottamiseksi

ja ongelman ratkaisemiseksi. (SFS-EN 13155:2020, 57.)

5.7 Merkinnat

Kaikkiin SFS-EN 13155:2020 -standardin maarittelemiin nostoapuvalineisiin on kiinnitettdva tunnis-
tekilpi, josta kayvat ilmi kaikki tarvittavat kayttajalle hyodylliset tiedot. Tarvittavia tietoja ovat nos-
tolaitteen tunnistetiedot, joihin kuuluvat sarjanumero, nostolaitteen nimi seka laitteen valmistajan
nimi ja osoite. Ndiden tietojen avulla kayttaja pystyy tarvittaessa ottamaan yhteytta valmistajaan

mahdollisten ongelmatilanteiden varalta. Lisaksi valmistaja pystyy ongelmatilanteissa etsimaan lai-

tetta koskevat tarvittavat tiedot helpommin omista jarjestelmistdan, kun nostolaitteen nimi ja val-
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mistusnumero on tiedossa. Tunnistetietojen lisdksi nostolaitteeseen on merkittava sen kuormaa-
maton omapaino siina tapauksessa, kun laitteen omapaino ylittaa joko 50 kg tai 5 % suurimmasta
nostoapuvalineen sallitusta kuormasta. Tunnistekilpeen on merkittava myds laitteen suurin tyo-
kuorma kayttden massan yksikkona joko kilogrammoija tai tonneja. Jos nostoapuvaline koostuu
erillisista osista, niihin kaikkiin on merkittava erikseen suurimmat sallitut kuormat. Lisaksi nos-
toapuvilineeseen on merkittava sen valmistumisvuosi, joka taytyy olla merkitty erityisesti siina ta-

pauksessa, jos nostolaite varustetaan CE-merkinnalla. (SFS-EN 13155:2020, 57.)

Pakollisten merkintdjen lisdaksi SFS-EN 13155:2020 -standardi antaa suosituksia kiinnittaa erilaisia
tarroja tai lisakilpia nostoapuvalineeseen sen turvallisuuden parantamiseksi. Naihin sisaltyvat erilli-
set varoitus- seka ohjeistusmerkinnat, joiden avulla helpotetaan kayttdjaa tiedostamaan ja havain-
noimaan nostolaitteen kayttdon liittyvia vaaratekijoita. Merkinnodissa kaytettaviin varoituksiin kuu-
luvat esimerkiksi kielto oleskelusta ja lilkkkumisesta nostolaitteen vaara-alueella. Lisaksi
merkinnoissa pitaisi kieltda kayttdamasta nostolaitetta suuren riskin alueella, kuten rakennustyo-
maalla, jos sen suunnittelussa ei ole otettu huomioon erillisia suuren riskin alueita koskevia maa-
rayksia. Ohjetarroilla tulisi kehottaa ottamaan huomioon kasiteltavien kuormien kunto ja laatu,
kuten esimerkiksi pintojen puhtaus tai kuorman paino. Lisaksi ohjeistusmerkinnailla tulisi kehottaa
kayttdjaa lukemaan nostoapuvalineen kayttéohjekirjaa lisatietojen ja neuvojen etsimiseksi. (SFS-

EN 13155:2020, 58.)

5.8 Yleiset todentamismenetelmat

Nostoapuvalineiden yleisiin todentamismenetelmiin kuuluvat mekaanisen lujuuden todentamis-
menetelmat, jotka todistetaan laskelmilla, tyyppikohtaisella kokeella sekd mekaanisen lujuuden
kokeella. Laskelmilla on todistettava nostoapuvalineen riittava lujuus suurimmalle tyokuormalle, ja
niissa on huomioitava laitteen suurin kallistuskulma. Laskelmien pohjana kaytettdava mitoituskuor-
man suuruus on madaritettava tavalla, jossa saadaan varmuuskertoimeksi 2 kimmoiselle tilalle ja

varmuuskerroin 3 myoétoétilalle. (SFS-EN 13155:2020, 59.)

Tyyppikohtainen lujuuskoe tehdaan erissa valmistettaville nostoapuvilineille, ja se tehddan aina
erdn ensimmaiselle laitteelle sen lujuusominaisuuksien maarittamiseksi. Kokeessa nostoapuvali-
nettd kuormitetaan testivoimalla, jonka suuruus on noin kolminkertainen suurimpaan sallittuun

kuormaan nahden. Voimien suuntien tulee olla samat kuin laitteen oikeassa kayt6ssa ja voiman on
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vaikutettava ainakin yhden minuutin ajan. Koe on hyvaksytty, kun kuorma pysyy putoamatta kiinni
nostolaitteessa, vaikka laitteen rakenteisiin aiheutuisi pysyvia muodonmuutoksia. Yksittdisen nos-
tolaitteen lujuuden todentaminen tehdaan yksittaisille tuotteille, joita ei valmisteta yhta kappa-
letta enempaa. Lujuuskoe on muuten vastaavanlainen kuin tyyppikohtaisessa kokeessa, paitsi etta
testivoimaksi riittaa kaksinkertainen kuorma verrattuna suurimpaan sallittuun kuormaan. Koe on
hyvaksytty, kun laite kestaa testikuorman ilman pysyvida muodonmuutoksia tai muita vastaavia

poikkeamia. (SFS-EN 13155:2020, 59-60.)

5.9 Nostopuomien todentamismenetelmat

Nostopuomien todentamismenetelmiin kuuluvat lujuuden ja lukituslaitteiden todentaminen.
Naista lujuuden todentaminen tehdaan kaikille nostopuomeille riippumatta niiden rakenteesta.
Lukituslaitteiden todentamiskoe tehdaan sellaisille nostopuomeille, jotka on varustettu liikkuvilla
kuormankantopisteillda. Molemmissa testityypeissa kuormitus voidaan toteuttaa joko oikealla
kuormalla tai kuormaa simuloivalla testilaitteella, joka kohdistaa puomin rakenteisiin tai kuorman-
kantopisteisiin vaadittavan testivoiman. Nostopuomin on taytettava SFS-EN 13155:2020 -standar-

din maarittamat lujuusominaisuudet testien lapaisemiseksi.

5.9.1 Lujuuden todentaminen

Vaadittujen lujuusominaisuuksien todentamiseksi nostopuomin lujuutta on testattava joko staatti-
sen tai todellisen testikuorman kokeella. Staattisessa kokeessa hyddynnetaan ulkoista laitetta,
joka kuormittaa nostoapuvalinetta tarvittavalla voimalla. Todellisen testikuorman kokeessa nos-
toapuvilineelld nostetaan oikea kuorma sen lujuusominaisuuksien maarittamiseksi. Nosto-
puomeilla kdytettavan kuorman suuruus on 1,5 kertaa suurin sallittu tydkuorma ja siita aiheutuvan
voiman suunta on oltava sama kuin oikeassa kaytossa. Kuormitus tulee kohdistaa nostopuomin
ripustus- ja kuorman kiinnityspisteisiin. Lisdaksi kuormituksen on vaikutettava vahintdaan yhden mi-

nuutin ajan eika siihen saa sisaltya iskuja. (SFS-EN 13155:2020, 75.)

Jos nostopuomi on tarkoitettu kallistuvaksi tai sen kaytto aiheuttaa muuten voimien suunnan
muuttumisen ripustus- tai kiinnityspisteissa, tulee kokeessa kayda lapi kaikki nostopuomin eri

asennot sen vaihtelualueen lapi. Asentoja valitessa tulisi huomioida, ettd ne todentavat hankalim-
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mat mahdolliset olosuhteet. Lisdksi nostopuomia kallistettaessa tulisi kallistuksen kulman suuruu-
den olla vahintdan 6° yli suurimman sallitun kallistuskulman. Kokeen jalkeen nostopuomi on tarkis-
tettava vaantymien, halkeamien, muodonmuutosten tai muiden vikojen varalta. Nostopuomi on
lujuusominaisuuksiltaan hyvaksytty, kun se kestda murtumatta suurimman sallitun kuorman 1,5-
kertaisena, vaikka sen rakenteeseen aiheutuisikin pysyvia muodonmuutoksia. (SFS-EN 13155:2020,

75-76.)

5.9.2 Lukituslaitteiden todentaminen

Liikkuvilla osilla varustettujen nostopuomien lukintalaitteiden toiminnan todentamiseksi on kay-
tettdva joko testikuormaa tai apuvélineiden tuottamaa staattista voimaa. Kaytettavan voiman suu-
ruus on oltava vahintaan kaksinkertainen verrattuna nostopisteelle maaritetyn suurimman sallitun
voiman suuruuteen. Liikkuvat osat on lukittava paikoilleen niille tarkoitetuilla lukituslaitteilla ja
nostopuomi on kadnnettava kulmaan, jonka suuruus on 6° yli sen sallitun kallistuskulman. Kuviossa
3 on esitetty nostopuomin kallistustesti, johon sisaltyvat kuormittava voima, liikkuva osa, suurin
sallittu kallistuskulma seké testikulma, jonka suuruus on 6° yli suurimman sallitun kulman. (SFS-EN

13155:2020, 76.)

Kuvio 3 Nostopuomin kallistus (SFS-EN 13155:2020, 76)

Todentamistesti on toteutettava molempiin suuntiin vaakatasosta katsottuna, ja siind on testat-

tava kaikkia lukintakohtia. Jos lukituslaite hyodyntaa toiminnassaan kitkavoimaa, tulee testi to-
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teuttaa liikkeen molemmissa daripaissa ja yhdessa valipisteessa. Testin lopuksi liikkuvat osat ja nii-
den lukitusmekanismit on tarkastettava sar6jen, vdantymien tai muiden vastaavien poikkeamien
varalta. Testi on hyvaksytty, kun lukintamekanismit ja liikkuvat osat kestavat testikuorman ilman
vikoja tai liukumista. Osien ja lukituslaitteiden on myds toimittava oikealla tavalla kokeen jdalkeen

ilman erillisia hairioita. (SFS-EN 13155:2020, 76.)

6 Tyon toteutus

Opinndytetyon toteutus aloitettiin selvittamalla ensimmaiseksi yhdysvaltalainen tyoturvallisuu-
desta vastaava jarjesto. Jarjeston kautta 16ytyi yhdysvaltalainen tyoturvallisuuslainsaadanto, josta
pystyttiin etsimaan nostoapuvalineita ja nostopuomeja koskevia lakipykalia. Soveltuvien lainkoh-
tien 16ydyttya aloitettiin nostoapuvalineita koskevien standardien etsinta. Standardeja tarvittiin jo
pelkastadan sen vuoksi, etta tyéturvallisuuslain nostoapuvalineita koskevat maaraykset olivat itses-
saan liian vahaisia ja suppeita riittavien vertailutulosten aikaansaamiseksi. Standardien |0ydyttya
niiden sisaltéon tutustuttiin huolellisesti ja niiden soveltuvuutta tutkimuksen tavoitteisiin arvioi-
tiin. Yhdysvaltalaisten standardien maaraysten vertailu SFS-EN 13155:2020 -standardin maarayk-
siin aloitettiin tekemalla taulukko, johon kirjoitettiin jarjestyksessa alusta alkaen kaikki eurooppa-
laisen standardin nostopuomeja koskevat maaraykset. Saman taulukon viereiselle palstalle
koottiin yhdysvaltalaisista standardeista maaraykset, jotka vastasivat eurooppalaisen standardin
maarayksida. Maaraykset, jotka I6ytyivat vain toisesta standardista, koottiin myo6s taulukkoon, jol-

loin toisen palstan vastaava kohta jatettiin tyhjaksi.

Taulukon avulla helpotettiin tutkimustulosten kirjoittamista, silla talloin ei ollut enaa tarvetta etsia
eri maarayksia standardeista, koska ne oli jo koottu valmiiksi yhteen. Tutkimustulokset kirjoitettiin
noudattaen SFS-EN 13155:2020 -standardin maaraysten jarjestysta, ja siind nostettiin esille kaikki
tyon tavoitteen kannalta oleelliset eroavaisuudet. Tutkimustulokset pyrittiin kirjoittamaan noudat-
taen vertailuanalyysia koskevan teoreettisen viitekehyksen ohjeita, jossa maarattiin kuvaamaan
vertailukohtien valinen suhde ja liittamaan niiden eroavaisuudet toisiinsa selkeilld sanavalinnoilla.
Tutkimustulosten osalta tarkasteltiin lopuksi vield niiden luotettavuutta sekd muodostettiin tul-
kinta niista tekijoista, joihin on syyta kiinnittaa huomiota, kun suunnitellaan ja rakennetaan nosto-

puomeja Yhdysvaltoihin.
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7 Aineistonkeruun tulokset

Aineistonkeruun tuloksiksi I6ydettiin Yhdysvaltojen osalta muutamia nostoapuvalineita ja nosto-
puomeja koskevia lakipykalia seka standardeja. Standardien avulla saatiin tarkemmat maaritelmat
nostoapuvalineita ja nostopuomeja koskeville maarayksille lakien lisdksi. Tuloksiksi [6ydettiin viisi
kappaletta nostoapuvalineiden turvallisuutta koskevia lakipykalia seka kaksi nostoapuvalinestan-
dardia, joista toinen on varsinainen standardi ja toinen taas nostolaitteiden suunnittelua ohjeis-

tava apustandardi.

7.1 Tyoturvallisuusjarjesto OSHA

Occupational Safety and Health Administration (OSHA) on vuonna 1970 perustettu yhdysvaltalai-
nen tyoturvallisuudesta vastaava jarjesto, joka toimii Yhdysvaltain tyoministerion alaisuudessa.
Sen tavoitteena on varmistaa tyontekijoille terveellinen ja turvallinen tydymparisto saatamalla ja
valvomalla ty6turvallisuuslakeja. OSHA tarjoaa tyonantajille ja tyontekijoille myos tyoturvallisuu-
teen liittyvaa koulutusta, ohjeistusta ja tukea. Sen toimivallan alle kuuluvat useimmat yksityisen ja
julkisen sektorin tyonantajat ja tyontekijat 50 osavaltiossa. Lisaksi sen toimivaltaan kuuluvat erilli-

set liittovaltion alaiset maantieteelliset alueet, kuten Puerto Rico ja Mariaanit. (About OSHA n.d.)

Tyoturvallisuutta koskevan lainsdadannon tarkentamiseksi ja kehittamiseksi OSHA tekee yhteis-
tyota American National Standards Instituten (ANSI) kanssa. ANSI on yksityinen voittoa tavoittele-
maton jarjesto, joka johtaa ja hallinnoi yhdysvaltalaista standardoimisjarjestelmaa. Se ei ole itses-
saan standardoimisjarjestd, vaan se huolehtii yleisesti standardien luomisesta ja kehittamisesta.
ANSI:n tehtaviin kuuluu valvoa sen alaisten standardoimisjarjestéjen toimintaa ja niiden asettamia
standardeja (Are ANSI and ASME the same? n.d). Naihin jarjestoihin kuuluvat esimerkiksi American
Society of Mechanical Engineers (ASME) sekd American Welding Society (AWS). Tarkein eroavai-
suus OSHA:n ja ANSI:n vélilla on, etta ANSI:n alaisten standardien noudattaminen on vapaaeh-
toista, kun taas OSHA:n asettamat maaraykset ovat laki, joiden noudattaminen on pakollista ran-
gaistuksen uhalla. OSHA pystyy kuitenkin valtuuksillaan tekemaan vapaaehtoisten ANSI-
standardien maarayksista pakollisia, ja silla on valtuudet myds haastaa yrityksida ANSI-standardien

noudattamatta jattamisesta. ANSI-standardit tdydentavat sisallollaan OSHA:n asettamia maarayk-
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sia. Niiden asetukset tarjoavat lisdksi yksityiskohtaisempaa ohjeistusta erilaisten maaraysten nou-
dattamiseen kuin mita lainsaadannon kautta pystytadn hyédyntamaan. (Understanding OSHA vs.

ANSI 2015; About ANSI n.d.)

7.2 Nostoapuvalineita koskeva lainsdaadanto

OSHA:n kautta l6ytynyttad nostoapuvalineitd koskevaa lainsaadantoa oli melko vahan verrattuna
muuhun vastaavanlaiseen lainsdaadantoon. Syyna tahan on todennakoisesti se, ettd nostoapuvali-
neet ovat rakenteeltaan niin monimuotoisia ja toisistaan poikkeavia laitteita, etta niille ei ole 16y-
dettavissa erikseen saadettyja lakeja. Lisdksi nostoapuvalineita kaytetaan teollisuudessa verrattain
vahan esimerkiksi nostoliinoihin verrattuna, jolloin niille ei ole ollut erillista tarvetta saataa omia
lakeja. Lahin aiheeseen liittyva 16ytynyt lainsdaadantd on materiaalinkasittelylaitteille maarayksia
antava lainosa 1926.251, joka kuuluu rakennusalalle turvallisuus- ja terveysmaarayksia antavaan
ylempadan lainosaan 1926. Materiaalinkasittelylaitteita koskevat sadadokset kasittelevat padasiassa
ketjuja, vaijereita, koysia ja nostoliinoja. Sen asettamia yleisia maarayksia, jotka on maaritelty lain-
osan 1926.251 kohdassa A, voidaan kuitenkin soveltaa myds nostoapuvalineille ja nostopuomeille.
Seuraavassa on lueteltu lainosan A-kohdan pykalat, joiden voidaan ajatella koskevan myds nos-

toapuvalineitd ja nostopuomeja:

Nostolaite on tarkistettava ennen jokaista nostoa sardjen, irtonaisten osien tai muiden vikojen va-
ralta. Vialliset laitteet on poistettava kaytosta. (1926.251, Al.)

e Nostolaitteen osalta on varmistettava, etta se on varustettu helposti luettavilla tunnistemerkin-
naoilld, jotka ilmoittavat suurimman sallitun tydkuorman (1926.251, A2 § I).

e laitetta kaytettdessa on varmistuttava, etta sen suurinta tyékuormaa ei ylitetd (1926.251, A2 § ll).

e Nostolaitteen kaytto on kielletty3, jos siitd puuttuvat vaaditut tunnistemerkinnat (1926.251, A2 §
).

e Erikoisvalmisteiset nostolaitteet, kuten tarttujat, koukut tai muut vastaavat, tulee varustaa merkin-
néilla, joissa mainitaan suurin sallittu tyékuorma. Nostolaitteiden lujuus tulee testata ennen kayt-
toonottoa kuormalla, jonka suuruus on 125 % suurimmasta sallitusta tydkuormasta. (1926.251, A4.)

Naistd maarayksista valmistajaa velvoittaa kohta A2 § |, joka maaraa varustamaan nostolaitteen
tunnistemerkinndilla seka merkitsemaan niihin sen suurin sallittu tyékuorma. Muut lI0ydetyista

maarayksista velvoittavat Iahinna nostoapuvalineen kayttajaa, joilla varmistetaan, etta kayttdja
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tekee riittavat tarkistukset laitteen kunnon ja riittdvien merkintéjen olemassaolon varmista-
miseksi. Lisaksi kdyttdjaa velvoitetaan nostolaitteen oikeaan kayttoon ja suurimman tyokuorman
noudattamiseen laitteen lastauksessa. Kohdassa A4 annettu vaatimus erikoisvalmisteisten nosto-
laitteiden lujuuden todentamisesta ennen kayttéonottoa velvoittaa osaltaan seka laitteen kaytta-
jaa etta valmistajaa. Asetus velvoittaa kayttajan tarkistamaan nostoapuvalineen lujuusominaisuu-
det kayttaen kuormaa, jonka suuruus on 125 % valmistajan ilmoittamasta suurimmasta sallitusta
tyokuormasta. Laitteen valmistajan velvollisuudeksi jaa kohdan A4 osalta ensinnakin ilmoittaa lait-
teen suurin sallittu tydkuorma. Toiseksi valmistajan taytyy suunnitella ja rakentaa nostoapuviline
tavalla, jolla se kestdaa vaaditun kuorman. Valmistajan on myos suotavaa todentaa nostolaitteen

kestavyys kuormalla, joka on vahintaan samansuuruinen kuin mita saadoksessa on ilmoitettu.

7.3 ASME B30.20-2018 -nostoapuvalinestandardi

ASME B30.20-2018 on American Society of Mechanical Engineers -jarjeston julkaisema nostoapu-
valinestandardi. Standardin kasittelyalaan kuuluvat muun muassa nostopuomit, nostohaarukat, C-
koukut, konttinosturit, alipainetarttujat, nostomagneetit, tarttumakourat seka tarttujat. Eurooppa-
laisesta SFS-EN 13155:2020 -standardista poiketen ASME B30.20-2018 kasittelee nostoapuvali-
neita paljon monipuolisemmin, ja nostoankkurijarjestelmat pois lukien, siihen sisaltyvat myos sa-
mat nostoapuvilineet kuin sen eurooppalaiseen vastineeseen. ASME B30.20-2018 jaottelee
nostoapuvalineet niiden rakenteesta riippuen kuuteen eri kategoriaan, jotka ovat: mekaaniset
nostolaitteet ja rakennenostolaitteet, alipainenostolaitteet, kdsikayttoiset ja kauko-ohjatut nosto-

magneetit, tarttumakourat seka tarttujat. (ASME B30.20-2018, 1.)

Mekaanisiin ja rakennenostolaitteisiin sisaltyvat kaikki sellaiset nostimet, jotka eivat hyodynna
hydraulista, pneumaattista tai elektronista voimaa kuormaan tarttumista varten, vaan kuorman
kiinnitys niihin tapahtuu paaasiassa kasin. Esimerkkeja tallaisista nostimista ovat nostopuomit ja
konttinosturit. Kuvioissa 4 ja 5 on esitetty standardin ndkemykset erilaisista nostopuomeista. Me-
kaaniset nostolaitteet standardi maarittelee kahdesta tai useammasta osasta koostuvaksi lait-
teeksi, jossa osat muodostavat lilkkkuvan mekanismin kuorman kiinnittamista varten. Rakennenos-
tolaitteet standardi maarittelee taas useiden eri osien kokoonpanosta muodostuvaksi
nostolaitteeksi, jossa ei ole liikkuvia mekanismeja. (ASME B30.20-2018, 2.) Esimerkiksi liukuvilla

kuormanripustuspisteillad varustettujen nostopuomien voidaan ajatella kuuluvan ensimmaiseen
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ryhmaan, kun taas kiinteilla ripustuspisteilla varustetut nostopuomit kuuluvat jalkimmaiseen ryh-
maan. ASME B30.20-2018 -nostoapuvalinestandardi asettaa maarayksia nostolaitteiden merkintoi-
hin, rakenteeseen, asennukseen, tarkastamiseen, todentamiseen, kunnossapitoon ja kayttoon liit-

tyviin seikkoihin. (ASME B30.20-2018, 1.)

Kuvio 4 Nostopuomi kiinteillda kuormankantopisteilld (ASME B30.20-2018, 6)

Kuvio 5 Nostopuomi sdadettavilld kuormankantopisteilld (ASME B30.20-2018, 6)

ASME B30.20-2018 -standardin nimessa oleva B30-merkinta tarkoittaa yleistd nostolaitteita koske-
vaa standardisarjaa, johon sisaltyy eri standardeja yhteensa 32 kpl. Standardisarja koostuu erilais-
ten nostureiden, koukkujen, vinssien ja henkilénostimien standardeista. Standardin nimen jalkim-

madinen numero tarkoittaa jarjestysnumeroa, jolla kyseinen standardi kuuluu standardisarjaan.
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Esimerkiksi vinsseja koskeva ASME B30.7 -standardi on merkintdnsd mukaisesti sarjan seitsemas
standardi. Eurooppalaisiin standardeihin verrattuna vastaava nostureita koskeva standardisarja
olisi 13000-sarja, johon myds taman opinndytetyon perusteena toimiva SFS-EN 13155:2020 -nos-
toapuvalinestandardi kuuluu. B30-sarjan standardien tavoitteena on estdaa nostotapaturmista joh-
tuvia vammautumisia ja kuolemia maaraamalla nostoihin ja nostolaitteisiin liittyvia turvallisuus-
vaatimuksia. Standardi pyrkii my6s ohjeistamaan nostolaitteiden valmistajia seka niita kayttavia
yrityksia standardin maaraysten soveltamisessa. Se pyrkii myds auttamaan valtiollisia toimijoita
erilaisten turvallisuusmaardysten kehittdmisessd, sddtamisessa ja valvonnassa. (ASME B30.20-

2018, IX.)

ASME B30.20-2018 -standardin kasittelemien nostoapuvalineiden kayttdon liittyy vaaratekijoita,
joita ei ole mahdollista ehkaista pelkilld nostoapuvalineen rakenteellisilla ratkaisuilla. Tasta syysta
standardi kiinnittaa erityista huomiota myds laitteiden kadyttajien ohjeistamisessa koulutuksen,
huolellisuuden ja turvallisten tyoskentelytapojen osalta. Nostoapuvalineiden ja nostureiden kayt-
tajilta on vaadittava riittavaa patevyytta ja koulutusta kyseisten laitteiden kayttoon. Lisaksi kaytta-
jien tulisi olla fyysisesti ja henkisesti sellaisessa kunnossa, ettd he pystyvat kasittelemaan nostolait-
teita ja kuormia turvallisella tavalla. Mahdollisia nostoapuvalineen kayt6ssa esiintyvia
puutteellisesta koulutuksesta johtuvia vaaratekijoita voivat olla esimerkiksi: riittamattomat huolto-
toimet, ylikuorma, kuorman putoaminen tai lipedminen, esteet kuorman liikeradalla seka nos-
toapuvilineen kdyttaminen tavalla, johon sita ei ole alun perin suunniteltu tai tarkoitettu. (ASME

B30.20-2018, X.)

ASME B30.20-2018 -standardin maarittelemat varmuuskertoimet ja muut vastaavat vaatimukset
ovat usein riippuvaisia kayttoolosuhteista sekd nostettavista kuormista. Naihin liittyvat esimerkiksi
nostettavan kuorman kunto ja suuruus seka kulumista tai korroosiota aiheuttavat olosuhteet.
Standardin maarayksia sovellettaessa tulisi niita tulkita kriittisella tavalla, jotta pystytadn ottamaan
huomioon riittavat vaatimukset laitteistolle, kdyttoolosuhteille ja kuormille. (ASME B30.20-2018,
X-XI.)
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7.4 ASME BTH-1-2017 -suunnittelustandardi

ASME BTH-1-2017 on suunnittelustandardi, joka liittyy varsinaiseen ASME B30.20-2018 -standar-
diin. Sen tavoitteena on tarkentaa ASME B30.20-2018 -standardin rajallisia maaritelmia nostolait-
teiden rakenteellisiin tekijoihin liittyen. ASME BTH-1 -standardisarja perustettiin useiden eri teolli-
suudenalojen vaatimuksista, joissa pyydettiin kehittdmaan varsinaisen paadstandardin rinnalle
erillinen suunnittelustandardi. Tahan liittyi erillisten nostolaitteiden vioittumistapojen huomioon
ottaminen, joihin varsinaisessa paastandardissa ei oteta kantaa. Naitad ovat esimerkiksi erilaiset
murtumat, leikkautumiset ja lommahdukset. ASME B30.20 -standardisarja huomioi maarayksis-
saan lahinna nostoapuvalineiden kaytolle tarvittavat myotorajat seka ehkaisevat toimenpiteet nii-
den rakenteisiin kohdistuville vasymismurtumille. Vioittumistapojen lisaksi ASME BTH-1-2017 -
standardi ottaa maarayksissaan huomioon sellaiset laitteiden suunnitteluun vaikuttavat tekijat ku-
ten iskukuormitus seka erilaisten kiinnittimien kayttoon liittyvat rajoitukset. (ASME BTH-1-2017,
V.)

ASME BTH-1-2017 -ohjestandardin tavoitteena on maaritella rakenteelliset ja mekaaniset suunnit-
telukriteerit ASME B30.20-2018 -standardin kasittelemille nostoapuvilineille. Se antaa ehdotelmia
kdaytannon toteutuksista paastandardin asettamille suunnitteluvaatimuksille. Naihin kuuluvat
suunnitteluvinkit nostolaitteiden rakennesuunnittelulle paastandardin vahimmaisvaatimusten
tayttamiseksi. Lisdksi se tarjoaa myos valintakriteereja mekaanisten ja séhkdisten komponenttien
valintaa varten (Below-the-Hook Lifting Device 2020). ASME BTH-1-2017 -standardin asettamat
maaraykset patevat seka uusiin etta jalkikateen muokattuihin nostoapuvalineisiin. Sen mukaan
suunniteltujen nostoapuvilineiden tulee luonnollisesti noudattaa myds varsinaisen paadstandardin
asettamia maarayksia. Padstandardin antamia maarayksia, joita BTH-1-2017 -standardissa ei kasi-
telld, ovat esimerkiksi nostoapuvélineiden merkintdan ja todentamiseen liittyvat asetukset. ASME
BTH-1-2017 toimii ohjestandardina erityisesti nostoapuvalineiden suunnittelijoille, valmistajille,

ostajille ja kayttajille. (ASME BTH-1-2017, 1.)

7.5 Standardien asettamat maaraykset

Molemmista standardeista |0ytyi tarpeellisia nostopuomeja koskevia maarayksia, mutta ASME
B30.20-2018 -standardista niita l0ytyi selvasti enemman. Tama johtuu siita, etta se on sisalloltaan

enemman vertailukohtana toimivaa SFS-EN 13155:2020 -standardia vastaava, jolloin yhtenevaisid
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ja vertailun kannalta merkittavia maarayksia l16ytyi lukuisammin. ASME BTH-1-2017 -standardista
loytyneet maardykset tarkentavat padstandardin asetuksia erityisesti nostoapuvalineen luokitus-
ten ja niita koskevien merkintdjen osalta, jotka ovat oleellisia seikkoja verrattaessa sita SFS-EN
13155:2020 -standardiin. Muut apustandardin ohjeet ja maaraykset koskevat nostoapuvilineiden
yksityiskohtaisempaa suunnittelua, joille ei eurooppalaisesta standardista |0ydy vastinetta. Seuraa-
vassa on kadsitelty ASME B30.20-2018 -standardin asettamat oleelliset nostopuomeja koskevat
maaraykset. Ne on kdsitelty samassa jarjestyksessa, kuin miten ne on myds standardissa esitetty.
Maarayksia on tdydennetty ASME BTH-1-2017 -standardin asettamilla vaatimuksilla siltd osin mita

padstandardissa ei ole tarkasti maaritelty.

7.5.1 Merkinnat ja lisakilvet

Mekaanisten ja rakennenostolaitteiden merkintdjen osalta ASME B30.20-2018 -standardi antaa
useita maarayksid. Suurin sallittu tydkuorma on oltava merkitty nakyvalle paikalle laitteen kylkeen
siten, etta se ei padse irtoamaan. Merkinta voi olla joko kaiverrettu suoraan rakenteeseen tai se
voi olla erillisessa laatassa, joka on kiinnitetty laitteen runkoon. Jos nostolaite on kokoonpantu eril-
lisista irrotettavista komponenteista, on niihin kaikkiin merkittava suurin sallittu tyékuorma. Tyo6-
kuorman lisaksi mekaanisiin ja rakennenostolaitteisiin on merkittava laitteen valmistajan nimi, yh-
teystiedot ja laitteen sarja- tai tunnistenumero jaljitettdvyyden parantamiseksi. Sen kylkeen on
myo6s merkittdva nostolaitteen omapaino, jos sen suuruus ylittda 45 kg. Rakenteesta on loydyttava
tiedot mahdollisista laitteen kayttamista sahkdvirran ja jannitteen arvoista, silla edellytyksella, etta
laitteen toiminnassa hyédynnetdan elektroniikkaa. Nostoapuvalineeseen on merkittava myos
ASME BTH-1-2017 -suunnittelustandardin maarittelemat, kyseiselle nostolaitteelle patevat suun-

nittelu- ja palveluluokat. (ASME B30.20-2018, 5.)

Nostolaitteet on varustettava tuoteturvallisuudesta ohjeistavilla lisdkilvilld, joiden on oltava naky-
valla paikalla. Kilpien on oltava lisdksi kiinnitetty luotettavasti paikalleen, jotta ne eivat paase irtoa-
maan. Lisakilpien on oltava muodoltaan ANSI Z535.4-2011 -turvamerkintastandardin mukaisia, ja
niiden on annettava informaatiota vaarojen tunnistamisesta seka toimista joilla estetdan vaarati-
lanteiden syntyminen. Lisdkilvissa on myos kehotettava lukemaan nostolaitteen kayttoohjetta, ku-
ten kuviossa 6 on esitetty. Valmistajan on toimitettava nostoapuvalineen mukana kayttdohjeet,

joista kayvat ilmi tiedot laitteen kaytosta, huollosta ja tarvittavista varaosista (ASME B30.20-2018,
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13). Jos nostolaitteen rakenteessa ei ole tilaa kaikille mainitun tyyppisille lisdkilville, tulee laite va-
rustaa merkinnalla, joka kehottaa etsimaan kayttoohjeista tietoa laitteen tuoteturvallisuudesta.
Nostoapuvalineen mahdolliset hallintalaitteet tulee varustaa merkinnoilla, joista kay selkeasti ilmi

painikkeiden tehtavat ja niiden vaikutukset laitteen toimintaan. (ASME B30.20-2018, 5.)

AWARNING

n

Read and
understand
operator's manual
before using this
machine.

Kuvio 6 Merkinta kayttoohjeen lukemisesta (Read & Understand Manual Label n.d)

7.5.2 Suunnittelu- ja palveluluokka

Rakenteen osalta on valmistajan vastuulla varmistaa, ettd mekaaniset nostolaitteet ja rakennenos-
tolaitteet on suunniteltu ASME BTH-1-2017 -standardin vaatimusten mukaisesti. Staattisen lujuu-
tensa puolesta laitteet tulisi suunnitella suunnitteluluokkaan A tai B, minka lisaksi niille tulisi valita
sopiva palveluluokka nostoapuvialineeseen kohdistuvien kuormituskertojen perusteella. Suunnitte-
luluokka perustuu nostoapuvilineen elinkaaren aikaisen kayttoympariston rasituksen ja nostetta-
vien kuormien suuruuksien vaihtelun ennustettavuuteen. ASME BTH-1-2017 -standardi maaritte-
lee suunnitteluluokiksi A-, B- ja C-luokat, joista A- ja B-luokat ovat yleisemmassa kdytdssa. (ASME

B30.20-2018, 5; ASME BTH-1-2017, 11.)

Nostoapuviline voidaan luokitella suunnitteluluokkaan A, kun elinkaaren aikana nostettavien
kuormien suuruudet ovat tarkasti ennustettavissa. Lisdksi elinkaaren aikaisen kayttéympariston
kuormittavuus on pystyttava tarkasti maarittelemaan. B-luokka on suunnitteluluokista yleisem-

massa kaytossa, ja kaikki nostoapuvalineet suunnitellaan aina lahtékohtaisesti siihen. A-luokasta
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poiketen B-luokan nostoapuvalineiden elinkaaren aikana nostettavien kuormien suuruuksien vaih-
teluvali ei ole tarkasti maariteltavissa. Kayttoympariston kuormittavuutta ei B-luokan nostimille
myo6skaan voida tarkasti ennustaa. C-tyypin suunnitteluluokka on varattu erikoisnostolaitteille,
jotka vaativat suuremmat varmuuskertoimet kayttda varten kuin mitda muille luokille on maari-
telty. ASME BTH-1-2017 -standardi maarittelee jokaiselle suunnitteluluokalle omat varmuuskertoi-
mensa staattista kuormitusta varten. Varmuuskertoimet kasvavat luokan mukaisesti, silla silloin
pystytaan kompensoimaan epavarmuutta, joka aiheutuu nostoapuvalineen elinkaaren aikaisen
kayttdymparistdn ja kuormien suuruuden huonosta ennustettavuudesta. Standardi maarittelee
erilliset varmuuskertoimet materiaalin my6t6a tai lommahdusta seka murtumista varten. Murto-
rajalle asetettu varmuuskerroin patee myds rakenteen liitoskohtiin kuten ruuviliitoksiin. Taulu-
kossa 1 on esitetty ASME BTH-1-2017 -standardin maarittelemat suunnitteluluokat seka niiden
varmuuskertoimet. A-luokan nostoapuvalineille standardi maarittaa varmuuskertoimeksi 2 myotoa
varten ja vastaavasti 2,4 murtumista varten. B-luokalle varmuuskertoimeksi myot6a varten on
standardissa asetettu 3, kun taas murtumalle on varmuuskertoimeksi annettu 3,6. C-luokalle ase-

tetut vastaavat kertoimet ovat 6 ja 7,2. (ASME BTH-1-2017, 11-12.)

Taulukko 1 Suunnitteluluokat (ASME BTH-1-2017, 12)

Varmuuskerroin | Varmuuskerroin Kayttdolosuhteiden
Suunnitteluluokka | my6toon murtumaan ennustettavuus
A 2 2,4 Hyv
B 3 3,6 Huono
C 6 7,2 -

Mekaanisten nostolaitteiden ja rakennenostolaitteiden palveluluokkaa maaritettdessa tulee ottaa
huomioon nostolaitteeseen kohdistuvien kuormituskertojen maara sen elinkaaren aikana. Kuormi-
tuskertojen maara ratkaisee nostolaitteeseen kohdistuvan vasymiskuormituksen suuruuden, jonka
pohjalta sille voidaan maaritelld maksimaalinen jannitysta koskeva vaihteluvali. Vasyttavalle kuor-
mitukselle altistuvat rakenteet ja liitokset on suunniteltava tavalla, jossa niihin kohdistuva jannitys
ei ylita suuruudeltaan maariteltya maksimijannitysta. ASME BTH-1-2017 -standardin asettamat
palveluluokat vaihtelevat valilla 0-4, joka maarittyy nostolaitteelle valitun kuormituskertamaaran

perusteella. Suunnitteluluokkaan A maariteltyjen nostoapuvalineiden palveluluokka on kuitenkin
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aina 0-luokka, mika tarkoittaa sita, etta niihin kohdistuvien kuormituskertojen maara voi olla enim-
millddn 20 000 kuormituskertaa. Palveluluokassa 0 olevien nostoapuvalineiden vasymislujuutta ei
myo6skaan tarvitse erikseen analysoida. Taulukossa 2 on esitetty palveluluokat ja niita vastaavat

kuormituskerrat. (ASME BTH-1-2017, 11-12.)

Taulukko 2 Palveluluokat (ASME BTH-1-2017, 11)

Palveluluokka | Kuormituskertojen maara
0-20 000
20 001-100 000
100 001-500 000
500 001-2 000 000
> 2 000 000

& (WIN (= |O

7.5.3 Tarkastukset

Mekaanisten nostolaitteiden ja rakennenostolaitteiden tarkastuksiin on valittava henkild, joka
omaa riittavan patevyyden niiden tekoa varten. Tarkastuksissa I6ydetyt mahdolliset poikkeamat
on tutkittava ja niiden osalta on tehtava tarvittavat paatokset mahdollisista jatkotoimenpiteista.
Poikkeamien osalta on myds tehtdva johtopaatokset niiden aiheuttaman vaaran vakavuudesta.
Koukkujen, nostoliinojen ja muiden vastaavien valineiden tarkastuksissa noudatetaan kutakin vali-
nettd koskevan ASME-standardin vaatimuksia. Uusille ja korjatuille nostolaitteille on tehtava tar-
kastukset ennen niiden kayttéonottoa. Korjatuissa nostolaitteissa riittaa, etta tarkastukset suorite-
taan korjauksen kohteena olleille komponenteille, jolloin koko laitetta ei ole tarvetta tarkastaa.

(ASME B30.20-2018, 9.)

ASME B30.20-2018 -standardi jakaa mekaanisten nostolaitteiden ja rakennenostolaitteiden elin-
kaaren aikana tehtdvat tarkastukset kolmeen eri luokkaan, jotka eroavat toisistaan tehtavien tar-
kastusten tiheyden perusteella. Tarkastusvalien tiheydet taas perustuvat nostolaitteen kriittisten
osien ja komponenttien maaraan seka siihen, miten helposti ne altistuvat kulumiselle, vanhenemi-
selle ja vioille. Nostolaitteiden kolme tarkastusluokkaa ovat: noston yhteydessa tehtavat tarkas-
tukset, saannolliset tarkastukset seka kausittaiset tarkastukset. Noston yhteydessa tehtaviin tar-

kastuksiin sisdltyvat nostolaitteen silmamaaradiset tarkastukset, joiden teko kuuluu sen
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pddasiallisen kayttajan vastuulle. Tarkastusohjelmaan sisaltyy ainakin nostettavan kuorman pinnan
tarkastus roskien tai muiden vastaavien kuorman kasittelyyn vaikuttavien tekijoiden varalta. Li-
saksi siina on tarkastettava hallintalaitteiden kunto sekda mahdollisten halytyslaitteiden ja mittarei-

den toiminta. (ASME B30.20-2018, 9.)

Saannolliset tarkastukset kuuluvat padasiassa nostolaitteen kayttajalle tai muulle tehtavaan erik-
seen nimetylle henkil6lle. Tarkastuksen vali vaihtelee kuukausittaisesta paivittdiseen riippuen nos-
tolaitteen kayttoolosuhteista, ja siita ei tarvitse tehda erillisia tarkastuspoytakirjoja. Saannollisessa
tarkastuksessa nostoapuvalineen rakenteelliset osat tulee tarkastaa muodonmuutosten, sardjen
seka kulumisen varalta. Lisaksi siita tulee tarkastaa kaikki suojukset, ruuvit seka kyltit 16ystymisen
tai katoamisen varalta. Tarkastukseen kuuluu myds mekanismien ja muiden vastaavien turvallisuu-
teen vaikuttavien automaattisten lukituslaitteiden oikeanlaisesta toiminnasta varmistuminen.

(ASME B30.20-2018, 9.)

Kausittaisista tarkastuksista tehdaan tarkastuspoytakirjat ja niiden véli vaihtelee vuosittaisesta
muutamaan kuukauteen nostolaitteen kayttéolosuhteista riippuen. Kausittaisiin tarkastuksiin sisal-
tyvat nostolaitteen kriittisten komponenttien tarkastukset, kuten laakereiden, vakipyorien, ham-
maspyorien seka ketjujen tai hihnojen kuntotarkastukset. Lisaksi siind on tarkastettava nostolait-
teen nosto- ja liitoskohdat sekd muut vastaavat kuormaa kantavat osat kulumisen varalta.
Kausittaisen tarkastuksen ohjelmaan kuuluu myds ruuvien ja muiden kiinnittimien sekd merkinta-
tarrojen tarkastukset |6ystymisen ja katoamisen varalta. Kriittisten komponenttien tarkastuksista
on tehtdava merkinnat tarkastusraporttiin, josta ne ovat luettavissa my6hempia tarkastuksia var-

ten. (ASME B30.20-2018, 10.)

7.5.4 Testaus ja todentaminen

Uusista mekaanisista ja rakennenostolaitteista on ennen kayttéonottoa testattava kaikki liikkuvat
osat, jotta varmistutaan ettd ne toimivat valmistajan ohjeiden mukaisesti. Lisdksi niista on testat-
tava kaikkien lukitussalpojen tarkoituksenmukainen toiminta. Salpojen toiminta on testattava huo-
limatta siitd, etta ovatko ne toimintaperiaatteeltaan automaattisia tai manuaalikayttoisia. Korjat-
tujen nostoapuvilineiden testaaminen voidaan rajoittaa koskemaan pelkadstaan korjauksen alla

olleita komponentteja koko nostolaitteen testaamisen sijasta. Uusista nostolaitteista on testattava
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ennen kayttoonottoa kaikkien mahdollisten varoituslaitteiden, kuten valojen ja danimerkkien toi-
minta. Tehdyista testeista on kirjoitettava paivamaarin varustetut raportit, jotka on talletettava

myohempaa kdyttda varten. (ASME B30.20-2018, 10-11.)

Ennen kadyttéonottoa kaikkien mekaanisten ja rakennenostolaitteiden lujuus on todennettava suo-
rittamalla nostokoe, jonka avulla varmennetaan sen lujuusominaisuudet ja suurin sallittu tyo-
kuorma. Kokeesta on tehtédva raportti, joka on talletettava myohempaa kayttoa varten ja jossa var-
mistetaan nostolaitteen kuormankantokyky. Raporttiin merkityn nostolaitteen
kuormankantokyvyn suuruus ei saisi olla yli 80 % nostokokeessa kaytetysta kuormasta. Nostoko-
keessa kaytetyn kuorman suuruus taas ei saa olla yli 125 % nostolaitteen merkitysta suurimmasta
sallitusta tyokuormasta, ellei valmistaja muuta ilmoita. Nostokokeessa voidaan kayttaa joko oikeaa
testikuormaa tai erillistd nostoapuvalinetta kuormittavaa laitetta. Testikuormaa kdytettdaessa on
koe suoritettava tavalla, jossa kuorma nostetaan kokonaan yl6s ja varmistetaan, etta se riippuu
pelkdstaan nostoapuvalineen varassa. Noston jalkeen kuorma lasketaan alas, minka jalkeen nosto-
laite on tarkastettava silmamaaraisesti muodonmuutosten, sardjen tai muiden vastaavien vikojen

varalta. (ASME B30.20-2018, 11.)

7.5.5 Rakenne ja kunnossapito

Liikkuvat osat ja mekanismit, kuten hammaspyo6rastot tai pyorivat akselit, tulisi nostolaitteessa
peittaa erillisilla suojuksilla henkilévahinkojen estamiseksi. Kaikkien nostolaitteeseen tehtavien hit-
sausten tulee olla AWS D14.1 -hitsausstandardin vaatimusten mukaisesti tehtyja. Hitsaussaumojen
lujuusominaisuuksia maaritettdessa tulee kuitenkin noudattaa ASME BTH-1-2017 -standardin mu-
kaisia vaatimuksia. Standardien valisissa hitsaussaumoja koskevissa ristiriitatilanteissa tulee nou-
dattaa ensisijaisesti ASME BTH-1-2017 -standardin maarayksia (ASME BTH-1-2017, 2). Nostoapuva-
lineen yhteydessa kuorman nostoon kaytettavien nostoliinojen, koukkujen ja ketjujen tulee olla
standardien ASME B30.9, ASME B30.10 ja ASME B30.26 vaatimusten mukaisia. Nostoapuvalineen
kdyttoonotto ja asennus tulee tehda valmistajan ohjeiden mukaisesti ja sen yhteydessa tulee myds
varmistaa mahdollisten nostolaitteessa kaytettyjen moottoreiden oikeanlainen toiminta. (ASME

B30.20-2018; 5, 9.)
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Mekaanisille ja rakennenostolaitteille on tehtdva suunnitelma kunnossapitoa varten, mika perus-
tuu laitteen valmistajan suosituksiin. Ennen huoltotoimien aloittamista on kaikki mahdolliset virta-
lahteet suljettava, ja niiden kytkimet laputettava merkiksi siita etta virtaldhteet ovat poissa kay-
tosta. Myos huollon kohteena oleva nostoapuviline on laputettava merkiksi siitd, etta laitetta ei
saa kayttad. Mahdollisista hydraulisista jarjestelmista tulee laskea 6ljy pois paineen vapautta-
miseksi ennen hydrauliikkakomponenttien irrottamista tai I0ysaamista. Nostoapuvalineiden kun-
nossapitotoimia saavat tehda pelkdstaan niihin patevoityneet henkilot. Huolloissa kaytettyjen va-
raosien on oltava alkuperdisia tai alkuperaista vastaavia. Huollon jalkeen nostoapuvaline on
tarkastettava kausittaisen tarkastusohjelman kohtien mukaisesti ennen kuin sen saa ottaa uudes-
taan kayttéon. Huolloista on suotavaa tehda padivamaarin varustetut merkinnat huoltokirjaan.

(ASME B30.20-2018, 11.)

7.5.6 Kayttd ja vastuut

Mekaanisten ja rakennenostolaitteiden kayttdjilla on oltava riittdava patevyys niiden kayttda var-
ten. Nostolaitteen kayttdjan on ymmarrettava tarkeimmat laitteen kayttoon liittyvat seikat riitta-
van turvallisuuden varmistamiseksi. Ndihin liittyvat kuorman kuntoon ja nostolaitteen oikeaan
kayttoon kuuluvat seikat, kuten painopisteen ja suurimman sallitun tyékuorman huomiointi. Kuor-
man lisdksi nostajan on pystyttava huomioimaan myds nostoapuvalineen, kuorman ja ripustimien
yhteispaino, jotta varsinaisen nosturin suurinta kuormaa ei yliteta. Lisdksi nostolaitteen kayttdjan
on osattava varastoida nostin oikealla tavalla, jotta valtytdan mahdollisilta vaarasta varastoinnista
aiheutuvilta vaurioilta. Laitteen kayttdjalla on oltava ohjeistus toiminnasta erikoisolosuhteissa tai

yllattavissa erityistilanteissa. (ASME B30-20-2018, 11.)

Nostolaitteen kayttajan vastuisiin kuuluu esimerkiksi huolehtia nostimen silmamaaraisesta tarkas-
tuksesta ennen nostoa seka varmistaa ettei riippuvan kuorman alla ole henkil6ita. Kayttaja ei
myo6skaadn saa jattda kuormaa riippumaan ilman valvontaa, vaan se on laskettava maahan ennen
poistumista paikalta. Laitteen kdyttdjan on ymmarrettava nostokykyyn vaikuttavien tekijéiden vai-
kutukset seka hallittava kuorman kiinnitykseen liittyvat perustoimenpiteet. Nostolaitteen omista-
jan vastuulla on esimerkiksi huolehtia riittdvan huolto-ohjelman suunnittelusta ja kayttoonotosta
nostolaitteelle seka valita patevat henkilot sen toteutukseen. Lisaksi omistajan vastuulla on huo-
lehtia nostolaitteen kayttajien riittavasta perehdytyksesta ja ottaa huomioon kayttajilta tulevat

mahdolliset tyoturvallisuutta koskevat kehitysehdotukset. (ASME B30.20-2018, 12-13.)
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8 Tutkimustulokset

Keratyn aineiston vertailuanalyysi aloitettiin tekemalla vertailu yhdysvaltalaisten standardien ja
lakipykalien valilla, jolloin saatiin parempi kasitys niiden valisista eroista. Lakipykalat ovat myds
painoarvoltaan standardin maarayksia velvoittavampia, jolloin on tarkeda saada selvyys niiden va-
lisista mahdollisista eroavaisuuksista. ASME-standardien ja OSHA:n lakipykalien valisen vertailun
jalkeen tehtiin varsinainen vertailuanalyysi SFS-EN 13155:2020 -standardin ja ASME-standardien
nostopuomeja koskevien maaraysten valisista eroista. Naiden molempien vertailuanalyysien poh-
jalta saadaan selvyys standardien ja lainsdddannon eroavaisuuksista, jolloin saadaan myos vas-

taukset varsinaiseen tutkimuskysymykseen.

8.1 Lakien ja standardien vertailu

OSHA:n lakipykalien ja ASME-standardien maardysten valiset nostopuomeja koskevat eroavaisuu-
det ovat melko vahaisia, ja ne ovat sisalléltadn enemmankin toisiaan tukevia ja taydentavia. ASME
B30.20-2018 -standardin asettama maarays ennen jokaista nostoa tehtavista tarkastuksista vastaa
tyoturvallisuuslain 1926.251 kohtaa A1, joka maaraa tekemaan tarkastukset nostoapuvalineelle
ennen nostoa mahdollisten poikkeamien |6ytamiseksi. Standardin asettamat maaraykset painotta-
vat enemman kuorman kunnon ja hallintalaitteiden tarkastusta, kun taas lainkohta painottaa
enemman nostolaitteen rakenteen tarkastusta. Standardi puolestaan kehottaa tekemaan laitteen
rakenteelliset tarkastukset saannollisissa tarkastuksissa, joiden vali voi vaihdella paivittdisesta kuu-

kausittaiseen.

Merkintdjen osalta molemmat osapuolet asettavat yhtenevaiset maaraykset. Lainsaadanto asettaa
kohdassa A2 § | nostolaitteelle pakollisiksi merkinnoiksi pelkdstdan suurimman sallitun tyokuor-
man, kun taas ASME B30.20-2018 -standardi mainitsee my6s muita pakollisia merkintdja kuten
laitteen sarjanumero. Molempien sdadanndkset vaativat merkintdjen olevan sijoitettuna tavalla,
josta laitteen kayttajan on ne helppo havaita. Lainsddadannon kohdassa A2 § lll kielletdan kaytta-
masta nostolaitetta, josta puuttuu merkinta suurimmasta sallitusta tyokuormasta. ASME B30.20-
2018 -standardista ei vastaavaa maaraysta |0ydy, vaikka siind onkin asetettu kyseiset merkinnat
pakollisiksi. Kohdassa A2 § Il OSHA:n lainsdaadantd maaraa varmistamaan, etta suurinta sallittua
tyokuormaa ei yliteta. ASME B30.20-2018 -standardissa vaatimus on huomioitu laitteen kayttajan

vastuilla, jossa mainitaan, etta kdyttdjan on oltava tietoinen nostettavan kuorman suuruudesta ja
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nostolaitteen suurimmasta sallitusta tyokuormasta. Nostolaitteen omistajan on huolehdittava

kayttajan riittavasta koulutuksesta kyseisten virheiden ehkaisemiseksi.

Lainkohdassa A4 asetettu vaatimus erikoisnostolaitteiden lujuusominaisuuksien todentamisesta
kuormalla, jonka suuruus on 125 % suurimmasta sallitusta tydkuormasta I6ytyy myés ASME
B30.20-2018 -standardin maarayksista. Standardin sanavalinta jattda kuorman suuruuden valinnan
kuitenkin melko avoimeksi, jolloin se periaatteessa sallii kokeen tekemisen myds pienemmalla tes-
tikuormalla. Lainsadadanto kuitenkin kaskee toteuttamaan lujuuskokeen vahintaan 125 % kuor-
malla, jolloin sen maarays asettuu standardin ylapuolelle. ASME B30.20-2018 -standardi antaa kui-
tenkin tarkemman ohjeistuksen kokeen toteutukselle, minka lisaksi se kaskee tarkastamaan
nostolaitteen muodonmuutosten tai sardjen varalta. Lainsaadanndsta ei tarkastukselle 16ydy maa-
rayksia, vaan siitd l0ytyy pelkdstaan vaatimus nostolaitteen testaukselle vaaditun suuruisella kuor-
malla. Standardien ja lakipykalien valisen vertailun perusteella havaitaan, ettd noudattamalla stan-
dardien maarayksia noudatetaan samalla myods yhdysvaltalaista ty6turvallisuuslakia. Tasta syysta
ASME-standardeja voidaan suoraan verrata eurooppalaiseen nostoapuvalinestandardiin huolehti-

matta mahdollisista lainsdaddannosta aiheutuvista poikkeamista.

8.2 Standardien vertailu

8.2.1 Standardien vilinen suhde

ASME-standardien ja SFS-EN 13155:2020 -standardin valinen suhde on keskenaan vastakkainen ja
ne lahestyvat nostopuomien turvallisuutta kasittelevaa aihetta erilaisista nakdkulmista. SFS-EN
13155:2020 -standardi lahestyy tyoturvallisuuden parantamista tuotekohtaisesta ja tuoteturvalli-
suutta korostavasta nakoékulmasta, jossa se keskittyy antamaan hyvinkin yksityiskohtaisia nosto-
puomin rakennetta koskevia maarayksia. Kayttdjan koulutuksen ja ohjeistuksen osalta se antaa
myo6s maarayksia, mutta ne jaavat paaosin pinnallisiksi ja niihin liittyvien yksityiskohtien luominen

ja soveltaminen jatetaan lukijan vastuulle.

ASME B30.20-2018 -standardi painottaa tyoturvallisuuden parantamisessa kadyttdjakohtaisuutta,
mika korostuu sen asettamissa maarayksissa, joissa keskitytaan kayttdjan koulutukseen ja ohjeis-
tukseen seka nostolaitteen tarkastuksiin ja kunnossapitoon. Varsinaiset nostopuomien rakennetta

koskevat maaraykset se asettaa vahempilukuisena ja yleisemmalla tasolla kuin eurooppalaisessa
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standardissa. Perusteluna ndkokulmalleen ASME B30.20-2018 -standardi mainitsee, etta taydel-
lista tyoturvallisuutta ei ole mahdollista saavuttaa pelkilla rakenteellisilla ratkaisuilla. Tasta syysta
se pitaakin parempana tapana saavuttaa turvalliset tydskentelyolosuhteet tydntekijoiden koulu-
tusta ja ohjeistusta korostamalla. Seuraavissa luvuissa on kasitelty tarkeimmat standardien valiset
nostopuomeja koskevien maaraysten eroavaisuudet. Niissa on otettu kantaa myos maaradysten va-
lisiin suhteisiin muodostamalla suhdetta kuvaava teesi, joka ilmaisee lyhyesti yhdessa lauseessa
maaraysten valisen suhteen. Liitteeseen 1 on koottu taulukkomuotoon kasiteltyjen osa-alueiden
mukaisesti standardien luvut, joista vertailussa kdytetyt maaraykset [6ytyvat. Taulukkoon on myds
merkitty jokaisen alueen osalta standardi, jota on perusteltua noudattaa nostopuomin suunnitte-

lussa.

8.2.2 Kuormituskerrat ja varmuuskertoimet

Kuormituskertojen maaran ja vasymislujuuden maarittelyn osalta ASME-standardeista ja SFS-EN
13155:2020 -standardista |16ytyy jonkin verran eroja ja ne ovat keskenaan toisiaan monimutkaista-
via. SFS-EN 13155:2020 jakaa kuormituskertojen maaran kahteen eri luokkaan, jossa se maaritte-
lee niiden rajaksi 16 000 kuormituskertaa. Ndiden osalta se antaa suoraan nostolaitteen suunnitte-
lun varmuuskertoimet, jonka pohjana toimii kuormituskertojen maara. ASME-standardit taas
jakavat kuormituskerrat viiteen eri luokkaan, joista 0-luokka vastaa 20 000 kuormituskerrallaan eu-
rooppalaisen standardin alempaa luokkaa. ASME-standardit maarittelevat kuormituskertojen pe-
rusteella rajat sallituille maksimijannityksille, jossa taytyy ottaa huomioon myds nostimen raken-
teen ominaisuudet, kuten materiaali, hitsaukset ja mahdolliset reiat. Alle 20 000 kertaa
kuormitettaville nostoapuvalineille ei vasymisen maksimijannityksia kuitenkaan tarvitse maaritella.
Myoskaan SFS-EN 13155:2020 -standardi ei aseta pakolliseksi maarittaa vasymislujuutta, kun nos-

tolaitteella on elinkaarensa aikana kuormituskertoja vahemman kuin 16 000 kertaa.

Asetetut suunnittelun varmuuskertoimet ovat suuruusluokaltaan molemmilla standardeilla enem-
man tai vahemman yhtenevaiset, mutta niiden maaritelmat ovat erilaiset. SFS-EN 13155:2020 -
standardi sitoo varmuuskertoimet kuormituskertojen maaraan, kun ASME-standardit taas asetta-
vat ne suunnitteluluokkien kautta. Suunnitteluluokkien maarittamiseen vaikuttavat nostoapuvali-
neen kayttéympariston ja kuormien suuruuden ennustettavuus ja siitda aiheutuva epavarmuus. Ta-
man epavarmuuden eurooppalainen standardi sisdllyttad suoraan kuormituskertojen maarittamiin

varmuuskertoimiin. Alle 16 000 kertaa kuormitettavien nostoapuvélineiden varmuuskertoimeksi
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SFS-EN 13155:2020 -standardi maarittaa 2 ilman pysyvda muodonmuutosta. Muodonmuutoksen
tapahtuessa standardi asettaa kuorman putoamisen estamisen varmuuskertoimeksi 3, jossa se ei
ota kantaa materiaalin murtumiseen. Vastaavat varmuuskertoimet 16ytyvat ASME-standardien
suunnitteluluokasta A, jossa on asetettu varmuuskertoimeksi 2 pysyvda muodonmuutosta varten.
Materiaalin murtumista varten A-luokalle on asetettu 2,4 varmuuskertoimeksi, jossa taas ei oteta
kantaa kuorman putoamiseen ja siihen vaikuttaviin tekijoihin. A-suunnitteluluokkaan kuuluvia nos-
toapuvalineitd kuormitetaan niiden elinkaaren aikana aina enintdaan 20 000 kertaa, jolloin A-luokka
vastaa vaatimuksiltaan parhaiten eurooppalaisen standardin alle 16 000 kertaa kuormitettavien
luokkaa. ASME-standardien asettamien B- ja C-suunnitteluluokkien varmuuskertoimet ovat SFS-EN
13155:2020 -standardin asettamia korkeampia ja niita vastaavia vaatimuksia ei eurooppalaisesta

standardista 16ydy.

8.2.3 Kayttoa koskevat tiedot

ASME B30.20-2018 -standardi ja SFS-EN 13155:2020 -standardi asettavat molemmat velvoittavaksi
vaatimukseksi kdyttéohjeiden laatimisen nostoapuvialineelle. Vaatimukset kayttéohjeen sisallosta
ovat molemmilla standardeilla melko samantyyppiset, mutta eurooppalaisessa versiossa vaatimuk-
sia on lukumaaraisesti hieman enemman. Yhdysvaltalaisesta standardista ei suoraan |0ydy vaati-
muksia kayttéohjeen varsinaiselle sisdll6lle, mutta laitteen kayttoon ja kayttdjan ohjeistukseen liit-
tyvista vaatimuksista pystytdan Ioytamaan vastaavia vaatimuksia kuin eurooppalaisessa
standardissa. Molemmille standardeille yhtenevaisia vaatimuksia ovat merkintad suurimmasta salli-
tusta tyokuormasta seka listaus nostolaitteelle soveltuvan kuorman ominaisuuksista. Yhdysvalta-
lainen standardi asettaa esimerkeiksi kuorman ominaisuuksille pinnan kunnon, tasapainon seka
painopisteen huomioinnin. Yhtenevaisia vaatimuksia ovat myo6s ohjeistus nostolaitteen kiinnitta-
misesta ja irrottamisesta nosturiin seka ohjeistus laitteen oikeasta kasittelysta ja varastoinnista.

Lisaksi molemmat standardit vaativat ohjeistuksen laitteen kaytosta erityisolosuhteissa.

SFS-EN 13155:2020 -standardista |0ytyy muutamia vaatimuksia kayttoohjeiden sisall6lle, joita vas-
taavia ei yhdysvaltalaisesta standardista |I0ydy. Naita vaatimuksia ovat: maaritelma laitteen kaytto-
alueesta, rajoitukset vaarallisten aineiden kasittelysta, merkinta kuormituskertojen maarasta seka
maaritelmat laitteen kdyttoolosuhteista. Mainituista vaatimuksista kuormituskertojen maara ja
kdyttoolosuhteet on jo sisdllytetty ASME-standardeissa laitteen palvelu- ja suunnitteluluokkaan,

jotka on ilmoitettava laitteen rakenteen merkinndissa. Kayttajien erityiskoulutusta ja ohjeistusta
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koskevat vaatimukset on eurooppalaisessa standardissa asetettu vapaaehtoiseksi kirjata kdyttdoh-
jeisiin, mutta yhdysvaltalaisessa standardissa ne taas ovat pakollisia. ASME B30.20-2018 -standardi
maarittelee erityiskoulutuksen kayttajan vastuiden yhteydessa, jossa se luettelee useita eri kaytta-
jan toimia, jotka vaativat erityisosaamista. Naita ovat esimerkiksi kaikkien kuormankantokykyyn
vaikuttavien tekijéiden ymmartaminen seka kuorman kiinnittamiseen liittyvien perustoimenpitei-
den hallinta. Kayton vastuisiin liittyvat vaatimukset standardi kuitenkin kohdistaa ensisijaisesti lait-
teen kayttajalle ja omistajalle, eivatka ne suoraan velvoita nostoapuvalineen valmistajaa kirjaa-
maan niita kayttoohjeisiin. SFS-EN 13155:2020 -standardista I6ytyvid nostopuomeja koskevia
erityisvaatimuksia ovat kaantokeskididen merkinnat, suurimman sallitun kallistuskulman ilmoitta-
minen seka ohjeet kuorman kytkennasta nostopuomiin. ASME B30.20-2018 -standardista 16ytyy
aiemmin mainittu vaatimus kuorman kytkenndastd, mutta vaatimuksia kallistuskulmien ja kdanto-

keskioiden maarittamisesta siina ei ole.

8.2.4 Kunnossapitoa koskevat ohjeet

Nostoapuvalineen kunnossapitoa koskeva ohjeistus on kasitelty ASME B30.20-2018 -standardissa
joiltain osin monipuolisemmin ja yksityiskohtaisemmin kuin SFS-EN 13155:2020 -standardissa. Eu-
rooppalainen standardi toteaa lyhyesti huolto-ohjelman sisallon, johon kuuluvat aikataulu, toi-
menpiteet ja toimenpiteiden ohjeistus. Huoltokirjan, ja siihen tehtavat kirjaukset, standardi suosit-
taa ottamaan kayttéon, mutta ne eivat ole pakollisia. Standardissa on kehotettu ohjeistamaan
my06s nostoapuvalineen korjaustyot ja niihin liittyvat turvatoimet. Siind kehotetaan my6s kaytta-
maan alkuperdisia varaosia seka luetteloimaan kaikki nostoapuvalineen erityistoimia vaativat kriit-

tiset osat ja komponentit.

Yhdysvaltalainen standardi maaraa tekemaan nostolaitteelle huolto-ohjelman, joka perustuu val-
mistajan ohjeisiin. Huollon ja korjausten aikaisille turvatoimenpiteille se antaa useita yksityiskoh-
taisia ohjeita, kuten laitteen lapuilla merkitseminen ja nestepaineiden poisto mahdollisista hyd-
rauliikkajarjestelmista. Se maaraa lisaksi tekemaan tarkastukset huollon jalkeen nostolaitteelle
ennen sen kayttéonottoa. SFS-EN 13155:2020 -standardin tapaan myos ASME B30.20-2018 kehot-
taa kdyttamaan laitteen huollossa alkuperdisia varaosia. Yhdysvaltalainen standardi ei eurooppa-
laisen vastineensa tapaan mydskaan aseta huoltokirjaa tai -merkintdja pakollisiksi. Vaatimusta
kriittisten osien listauksesta ei yhdysvaltalaisen standardin kunnossapitoa kasittelevasta osiosta

kuitenkaan l6ydy, vaan siina listaus on sisallytetty kausittaisten tarkastusten oheen.
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8.2.5 Testaukset ja tarkastukset

Tarkastuksiin liittyva ohjeistus on kunnossapito-ohjeistuksen tapaan annettu ASME B30.20-2018 -
standardissa yksityiskohtaisemmin kuin SFS-EN 13155:2020 -standardissa. Yhdysvaltalainen stan-
dardi myos omalta osaltaan tarkentaa eurooppalaisen standardin maarayksia. Molemmat standar-
dit asettavat pakollisiksi tarkastaa ja todentaa nostoapuviline ennen kayttéonottoa seka korjauk-
sen ja uudelleenkytkennan jalkeen. ASME B30.20-2018 kuitenkin luettelee useita testauksiin
liittyvia yksityiskohtaisia toimenpiteita, kuten kaikkien liikkuvien osien, salpojen ja varoituslaittei-
den toiminnan testaukset. Eurooppalaisesta standardista poiketen se mainitsee ja asettaa pakol-

liseksi myds pdivamaarin varustettujen raporttien tekemisen testausten osalta.

Seka yhdysvaltalaisesta etta eurooppalaisesta standardista l0ytyvat myods vaatimukset nostolait-
teen kayttoian aikana tehtadvien tarkastusten toteuttamisesta. SFS-EN 13155:2020 -standardi to-
teaa, etta tarkastukset on tehtava, mutta se ei ota enempaa kantaa niiden sisaltéon tai toteutuk-
seen. ASME B30.20-2018 asettaa taas nostolaitteen elinkaarenaikaisille tarkastuksille hyvin tarkat
madritelmat ja se jopa antaa niille valmiin tarkastussyklin seka luettelot kulloinkin tarkastettaville
kohteille. Kausittaisia tarkastuksia varten se antaa esimerkiksi maaritelmat tarkastettavista kom-
ponenteista, joihin kuuluvat muun muassa erilaiset laakerit ja hammaspyorat. Naiden tarkastus-
kohteiden voidaan ajatella olevan samantyyppinen kriittisten osien listaus, kuin mita SFS-EN
13155:2020 -standardin kunnossapitoa koskevassa kohdassa on maaritelty. ASME B30.20-2018
asettaa myos pakolliseksi raporttien kirjoittamisen tarkastuksista toisin kuin SFS-EN 13155:2020.
Erillista eurooppalaisesta standardista 16ytyvaa vianetsintdaa ohjeistavaa kohtaa ei yhdysvaltalai-

sesta standardista |6ydy.

8.2.6 Merkinnat

Molemmat standardit asettavat pakolliseksi nostoapuvalineen varustamisen tunnistekilvilla ja
merkinnoilld. Pakolliset merkinnat ovat standardista riippumatta samantyyppisia ja niiden maara
on samansuuruinen. Merkintdjen eroavaisuudet liittyvat padasiassa ASME B30.20-2018 -standar-
dissa asetettuun vaatimukseen varustaa nostolaite suunnittelu- ja palveluluokkaa koskevilla mer-
kinnaéilla, joita vastaavia ei SFS-EN 13155:2020 -standardista 16ydy. Molemmista standardeista 10y-

tyvat yhteiset vaatimukset ovat tunnistemerkinnat, joihin kuuluvat nostolaitteen valmistajan
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yhteystiedot seka laitteen sarjanumero. Molemmat standardit vaativat myos varustamaan nosto-
laitteen merkinnalld suurimmasta sallitusta tyokuormasta seka sen omapainosta. SFS-EN
13155:2020 kuitenkin maarittelee omapainon merkinnan monimutkaisemmin kehottamalla mer-
kitsemaan sen siinad tapauksessa, kun omapaino ylittda suurimman sallitun tyékuorman joko 5
%:lla tai 50 kg:lla. ASME B30.20-2018 kehottaa yksinkertaisesti varustamaan nostolaitteen sen
omapainon merkinnalla silloin, kun nostoapuvalineen omapaino ylittaa 45 kg. Yhdysvaltalainen
standardi maaraa myos varustamaan nostolaitteen suurimmilla sallituilla virran ja jannitteen ar-
voilla, jos laitteessa hyodynnetdan elektroniikkaa. Eurooppalaisessa standardissa taas on yhdysval-
talaisesta vastineestaan poiketen vaatimus merkita nostoapuvalineen tunnistekilpeen vuosi, jol-

loin nostolaitteen valmistusprosessi on saatettu paatokseen.

Lisakilpia koskevat maaraykset eroavat standardeissa silta osin, ettd SFS-EN 13155:2020 -standar-
dissa ne ovat vapaaehtoisia, kun taas ASME B30.20-2018 asettaa lisakilpien asentamisen nos-
toapuviélineeseen pakolliseksi. Vaaditut lisakilpityypit ovat molemmissa standardeissa samanlaisia.
Eurooppalainen standardi maarittelee kilpien sisallon kuitenkin yksityiskohtaisemmin samalla kun
vhdysvaltalaisessa standardissa kilpien sisalto on kasitelty paljon yleisemmalla tasolla. Molemmat
standardit ohjeistavat kdayttamaan nostoapuvalineessa lisakilpia, joissa kehotetaan lukemaan kayt-
toohjekirjaa. Lisaksi ASME B30.20-2018 maaraa lisaamaan tuoteturvallisuustiedot kdyttéohjekir-
jaan, jos niita ei ole mahdollista ilmoittaa nostolaitteen rakenteeseen kiinnitettavissa lisakilvissa.
Se maaraa myos noudattamaan kaytettyjen lisakilpien muodossa erillisen lisdkilpistandardin aset-

tamia vaatimuksia.

8.2.7 Lujuuden todentaminen

SFS-EN 13155:2020 -standardissa nostopuomin lujuuden todentamismenetelmat on maaritelty
paljon yksityiskohtaisemmin ja perusteellisemmin kuin ASME B30.20-2018 -standardissa. Lisaksi
sen asettamat vaatimukset testin toteuttamiselle ovat tiukemmat kuin yhdysvaltalaisessa standar-
dissa. Eurooppalaisessa standardissa nostopuomeille soveltuvat todentamismenetelmat on ku-
vattu seka yleisissa todentamismenetelmissa ettd nostopuomeille erikseen tarkoitetuissa todenta-
mismenetelmissa. Todentamismenetelmat on jaettu tyyppikohtaisiin ja yksittdisen nostimen
lujuuden todentaviin testeihin, joissa vaadittavat varmuuskertoimet ovat erisuuruiset. Todentami-

nen voidaan korvata myos laskelmilla, jos nostopuomin lujuus pystytaan talla tavalla riittavan luo-
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tettavasti todentamaan. SFS-EN 13155:2020 -standardissa on lisdksi maaritelty erilliset todenta-
mismenetelmat varmuuskertoimineen liikkuvien kuormanripustuspisteiden lukitusten toiminnan

testausta varten.

ASME B30.20-2018 -standardissa kuvaillaan testikoe lujuuden todentamista varten sekd maaritel-
|adn nostettavan testikuorman suuruus. Standardin ilmoittama testikuorma on suuruusluokaltaan
125 % suurimmasta sallitusta tyokuormasta, mika on myds OSHA:n lainsdadannossa maaritetty.
SFS-EN 13155:2020 -standardista 16ytyvat vastaavat kuorman suuruuskertoimet ovat 300 %, 200 %
tai 150 %, riippuen siitd sovelletaanko yleisia todentamismenetelmia vai nostopuomeille tarkoitet-
tuja todentamismenetelmia. Kokeen toteutus on kuvattu molemmissa standardeissa samaan ta-
paan, mutta yhdysvaltalainen standardi ei aseta noston pituudelle samanlaista minuutin aikarajaa,
kuin mita eurooppalaisessa standardissa on maaritetty. Yhdysvaltalaisessa standardissa ei myos-
kdaan madritella voimien suuntia tai kehoteta kokeilemaan kuormituksen vaikutusta nostopuomin
rakenteisiin vaihtelevissa asennoissa. Molemmat standardit maaraavat tarkastamaan nostolait-
teen kokeen jalkeen muodonmuutosten tai muiden vikojen varalta. SFS-EN 13155:2020 -standar-
dissa on kuitenkin erikseen vaadittu, ettd kokeen lapdisemiseksi nostopuomissa ei saa olla nakyvia
vikoja ja sen kannattelema kuorma ei saa pudota. Nostopuomin lukituslaitteisiin ja kallistuman tes-

taukseen liittyvia todentamismenetelmia ei ASME B30.20-2018 -standardissa ole maaritelty.

8.3 Tulosten tulkinta ja luotettavuus
8.3.1 Tulosten tulkinta

Kun nostopuomia aletaan suunnitella ja rakentaa Yhdysvaltojen markkinoille, pystytdan talloin tu-
keutumaan SFS-EN 13155:2020 -standardin maarayksiin erityisesti todentamismenetelmien, ra-
kenteen ja kdyttoohjekirjan osalta. Vaatimukset nostopuomien lujuuden todentamismenetelmille
on varmuuskertoimien ja testattavien ominaisuuksien osalta asetettu eurooppalaisessa standar-
dissa yhdysvaltalaista tiukemmaksi. Kun nostopuomi lapaisee SFS-EN 13155:2020 -standardin vaa-
timat todentamismenetelmat, niin se kelpaa talléin my6s yhdysvaltalaiseen kaytt66n. Nosto-
puomin rakennetta koskevat maaraykset ovat eurooppalaisessa standardissa erittain
yksityiskohtaisia, kun ASME B30.20-2018 -standardissa niitd on maarallisesti vahan ja ne on maari-

telty yleisellad tasolla. Talloin laitteen suunnittelussa ja rakentamisessa on syyta suosia SFS-EN
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13155:2020 -standardia sen rakennetta koskevien maaraysten osalta. Hitsauksissa, ja niitd koske-
vissa lujuusvaatimuksissa on kuitenkin perusteltua noudattaa erikseen mainittuja yhdysvaltalaisia
standardeja. Nostopuomiin liitettavien koukkujen ja ketjujen tulee myos olla vaadittujen yhdysval-
talaisten standardien mukaisia. Kayttoohjekirjaa laadittaessa tulee sen rakenteessa ja sisallossa
tukeutua eurooppalaiseen standardiin, silla kirjan sisaltod on siina selkeammin ohjeistettu kuin
ASME B30.20-2018 -standardissa. Ohjekirjaan kannattaa kuitenkin lisata yhdysvaltalaisessa stan-
dardissa laajemmin ohjeistetut kunnossapito- ja tarkastusohjelmat seka muistettava lisata siihen
myos pakolliset tuoteturvallisuusohjeet. Kayttoohjekirjassa on syyta painottaa yhdysvaltalaisen

standardin mukaisesti nostopuomin kayttajan koulutusta, ohjeistusta ja vastuita.

Nostopuomiin liitettavien merkintéjen ja niihin liittyvien suunnittelu- ja palveluluokkien kohdalla
on perusteltua noudattaa ASME B30.20-2018 -standardia, silla ne eroavat huomattavasti euroop-
palaisen standardin vaatimuksista. Myds nostopuomin kadyttdolosuhteisiin ja kuormituskertojen
maaraan on syyta kiinnittaa erityista huomiota, jotta palvelu- ja suunnitteluluokkien valinta teh-
daan oikein. Tuoteturvallisuudesta ohjeistavien lisakilpien tulee myds olla nostopuomissa mukana,
silld ne on asetettu yhdysvaltalaisessa standardissa pakolliseksi. Lisakilpien ulkomuodossa tulee
kiinnittaa huomiota siihen, etta ne ovat vaaditun lisdkilpistandardin mukaisia. Nostopuomi voidaan
niin halutessa varustaa myods SFS-EN 13155:2020 -standardin vaatimilla ylimaaraisilla merkinnailla,
kuten nostolaitteen valmistusvuodella, vaikka sita ei ASME B30.20-2018 -standardin merkint6ja

koskevissa maarayksissa erikseen mainita.

8.3.2 Luotettavuus ja eettisyys

Luotettavuudeltaan opinnaytetyon tulokset ovat kelvollisia, silla valitut tiedonkeruu- ja analyysi-
menetelmat ovat hyvin soveltuvia tutkimusongelman ratkaisuun. Luotettavuutta olisi saatu paran-
nettua etsimalld sekundaarianalyysia tukeva tiedonkeruumenetelma, jolloin tiedonkeruuseen olisi
saatu sisallytettyd monildhteisyyttd. Keratty aineisto on kuitenkin ongelman ratkaisuun hyvin so-
veltuvaa ja sen valinta on perusteltu. Lisaksi se riittda maaraltaan ja luotettavuudeltaan vertailuun
ja sen avulla voidaan saavuttaa luotettavat tutkimustulokset. Laajempi monildhteisyys olisi lisannyt
varmuutta tietoon siitd, ettd esitettyjen tulosten perusteella suunnitellut ja rakennetut nosto-
puomit kelpaavat sellaisenaan Yhdysvaltoihin. Talla olisi varmistettu se, ettd mitdan nostopuomei-

hin vaikuttavia oleellisia maarayksia ei ole jaanyt opinnaytetydssa huomioimatta.
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Vertailuanalyysi soveltui hyvin tutkittavan ongelman ratkaisuun, vaikka tata opinnaytetyota varten
kayttokelpoista vertailuanalyysiin liittyvaa teoriatietoa oli tyolasta 16ytaa. Lisaksi vertailututkimus
ja -analyysi olivat opinndytetyon tekijalle ennestadan tuntemattomia menetelmia, jotka vaativat
jonkin verran perehtymistd ennen niiden kdyttéonottoa. Vertailuanalyysin pohjalta saaduissa tu-
loksissa on epadluotettavuutta, mika johtuu siitd, etta esille nostetut tulokset on valittu tutkijan
omien nakemysten perusteella. Tama heikentda tutkimuksen toistettavuutta, koska joku muu tut-
kija todennadkoisesti nostaisi aineistosta esille ainakin joitain eri tuloksia ja jattaisi taas joitain tu-
loksia nostamatta. Huono toistettavuus on kuitenkin tyypillinen piirre laadulliselle tutkimusot-
teelle, koska silla saadut tulokset ovat yleensa sidottuja tutkijan subjektiivisuuteen. Tulosten
luotettavuutta heikentavat myos mahdolliset kddannos- ja tulkintavirheet, jotka aiheutuvat run-
saasta vieraskielisen materiaalin kdytosta seka tutkittavan aiheen uutuudesta opinndytetyon teki-
jalle. Edella mainituista epavarmuustekijoista johtuen tata opinndytetyota ei pystyta suoraan sel-
laisenaan soveltamaan suunnitteluohjeena, vaan se toimii ennemminkin oppaana aihetta

soveltavalle nostoapuvalineen suunnittelijalle.

Opinnaytetyon tulosten osalta on syytad ottaa huomioon, ettd ne vaistamatta vanhentuvat ennem-
min tai myéhemmin. Tama johtuu siita, etta standardeja revisioidaan saannoéllisesti. Tasta syysta
esitetyt tulokset eivat myohempien standardiversioiden osalta enaa pida valttamatta paikkaansa,
jolloin tuloksia voidaan varauksetta verrata ja soveltaa ainoastaan tutkimusaineistona kaytettyihin
standardeihin. Tuloksia sovellettaessa on huomioitava lisaksi, ettd opinnaytetydssa esille nostettu
lainsdadanto voi aikojen saatossa muuttua, mika voi myos osaltaan aiheuttaa epavarmuutta ha-
vaittuihin eroavaisuuksiin. Tutkimustulosten arvioinnissa olisi auttanut, jos olisi |6ytynyt vastaa-
vantyyppinen tutkimus, jossa on vertailtu eri standardeja. Talla tavalla olisi saatu vahvistus tulok-
sille, joissa havaittiin, etta samaa aihetta kasittelevista standardeista on mahdollista 16ytaa erilaisia
painotuksia ja ndakokulmia. Hyvin soveltuvien tiedonkeruu- ja analyysimenetelmien ansiosta seka
mainitut epdavarmuustekijat huomioiden voidaan kuitenkin olettaa, etta [6ydetyt tutkimustulokset

ovat paaosin luotettavia ja oikeita.

Eettisten periaatteiden osalta opinnadytety6ssa ei ole merkittavia tekijoita, joihin pitdisi kiinnittaa
huomiota. Tama johtuu siitd, ettd kaytetty tutkimusaineisto on julkista tietoa, joka on yleisesti saa-

tavilla. Tyon toteutuksessa ei myoskaan ole kaytetty henkilotietoja tai muuta arkaluontoista mate-
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riaalia. Ainoa eettisyyteen liittyva yksityiskohta, joka tdytyy huomioida, on plagiointiin liittyvat te-
kijat. Tyossa on viitattu useisiin eri lahteisiin, jolloin on tarkeaa, etta lahde- ja tekstiviitteet on mer-
kitty asianmukaisella tavalla. Lisdksi sujuvan referoinnin merkitys korostuu, jotta valtytaan tieto-
lahteen tahattomalta plagioinnilta. Tama taytyy ottaa huomioon erityisesti siind tapauksessa, kun
hyodynnetdan tietoa suomenkielisesta lahteesta. Riski plagioinnille pienenee, kun referoidaan vie-
raskielistd lahdeaineistoa, silla se joudutaan aina kddantamaan suomenkieliseksi. Talloin lahteesta
omin sanoin kirjoittaminen tapahtuu kdytanndssa aina automaattisesti. Plagioinnin riskia voidaan
pienentdd yhdistelemalla usean eri ldhteen tietoja, jolloin saadaan aikaiseksi my6s monipuolisem-
paa koontia kirjoitettavasta aiheesta. Plagiointiin liittyvat eettiset seikat on opinndytetydssa huo-
mioitu systemaattisilla teksti- ja lahdeviitteilld, useiden eri [ahteiden yhdistelmilla seka lahdeai-

neiston mahdollisimman tarkalla referoinnilla.

9 Johtopaatokset

On vaikea maaritella, ettd kumman standardin ottama katsantokanta nostopuomien turvalliseen
kayttoon on parempi, silla molemmilla nakékulmilla on hyvat ja huonot puolensa. Yhdysvaltalaisen
standardin painottama kdyttajalahtdinen nakdkulma pyrkii minimoimaan tyétapaturmat mahdolli-
simman perusteellisella kdyttdjan ohjeistuksella ja kouluttamisella. Perusteena talle toimii se, etta
ammattitaitoinen tyontekija pystyy harkitsemaan toimiensa seuraukset ja osaa ottaa huomioon
kaikki mahdolliset nostoturvallisuuteen vaikuttavat vaaratekijat. Toisaalta virheen mahdollisuus on
aina olemassa, ja sita ei pystyta kaikella mahdollisella ohjeistamisella tai koulutuksella taysin pois-
tamaan. Tall6in kuvaan astuu eurooppalaisen standardin tuotelahtéinen nakdkulma, jossa inhimil-
lisen virheen mahdollisuus ja siita aiheutuvat vahingot pyritdaan poistamaan erilaisilla turvalait-
teilla, kuten turvakytkimilla ja lukituslaitteilla. Mitkdan turvalaitteet tai -ominaisuudet eivat
kuitenkaan pysty korvaamaan koulutetun nostolaitteen kayttajan ammattitaitoa, ja turvalaitteiden
rooliksi jaakin talléin toimiminen eraanlaisena varajarjestelmana. Lisaksi kaikissa mekanismeissa
on aina vikaantumisen riski ja niiden oikeasta toiminnasta hatatilanteessa ei voida koskaan olla
taysin varmoja. Tata riskia voidaan kuitenkin pienentda nostolaitteen saannollisilla tarkastuksilla ja
testauksilla. Oikean katsantokannan ja standardin valinta riippuukin nain ollen halutusta sovellus-
kohteesta standardille. SFS-EN 13155:2020 soveltuu ndkdkulmansa ansiosta parhaiten nosto-
puomin suunnittelijalle ja rakentajalle, koska se auttaa yksityiskohtaisten ohjeidensa ansiosta

suunnitteluun ja rakentamiseen liittyvien ongelmien ratkaisussa. ASME B30.20-2018 soveltuu taas
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kdyttdjakohtaisen nakokulmansa ansiosta parhaiten nostopuomin kayttajalle, silld tarjoamansa oh-
jeistuksen ansiosta se auttaa nostolaitteen kayttoon, kunnossapitoon ja tarkistuksiin liittyvien on-

gelmien ratkaisussa.

Jatkotutkimusaiheiksi opinnaytetydlle soveltuisi juurisyiden selvittdminen yhdysvaltalaisten stan-
dardien ja eurooppalaisen standardin valisille nostopuomeja koskeville nakdkulmaeroille. Tutki-
muksessa voisi selvittaa syyt sille, miksi eurooppalainen standardi ottaa lahtokohdaksi tuoteturval-
lisuuden samalla kun yhdysvaltalainen standardi tukeutuu kayttdjakohtaiseen nakdokantaan. Myds
muiden nostoapuvalineiden valisia suhteita olisi mahdollista tutkia, jolloin nahdaan koskevatko
kayttajakohtaiset ja tuotekohtaiset ndakdkulmat pelkdstaan nostopuomeja vai ovatko ne voimassa
myo6s muille nostoapuvalineille. Tutkimus edistaisi tall6in myds muiden nostoapuvalineiden suun-
nittelua, rakentamista ja myyntia Yhdysvaltoihin. Standardien ja lakipykalien valista vertailua voisi
tehda my6s muille maantieteellisille alueille, jolloin saadaan selville, etta 16ytyykd muista maista
samantyyppisia katsantokantoja nostoapuvalineiden turvallisuuteen liittyen. Samalla olisi mahdol-
lista I16ytaa myos muita turvallisuuteen liittyvia nakokulmia, kuin mita tassa opinnaytetydssa on
tuotu esille. Muille maantieteellisille alueille laajennettu selvitys toisi myos lisdtietoa paikallisista
nostoapuvalineita koskevista maarayksista, jolloin niiden suunnittelu, rakentaminen ja vienti kysei-
sille alueille helpottuisi. Samalla Suomessa toimivien yritysten kilpailukyky parantuisi muissa

maissa sijaitseviin kilpailijoihin verrattuna.
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VERTAILUKRITEERI NOUDATETTAVA STAMDARDI STANDARDIN LUKU
ASME-STANDARDIT SF5-EM 13155:2020
BTH 2-3-1
BTH 3-1.4
BTH 2-2.1
Kuormituskerrat ja varmuuskertoimet ASME BTH-1 BTH 2-2.2 5.1.2.1
BTH 2-2.3
BTH 3-1.3.2
BTH 2-2
B30.20 20-1.4.2 s |
Kdyttod koskevat tiedot EM 13155 B30.20 20-1.5. 7.1.2.5
B30.20 20-0.10.1
Kunnossapitoa koskevat tiedot EM 13155/A5ME B30.20 B30.20 20-1.3.9 7.1.3
B30.20 20-1.3.8.1
B30.20 20-1.3.1
Testaukset ja tarkastukset EM 13155/ASME B30.20 B30.20 20-1.3.2 7.1.4
B30.20 20-1.3.3
B30.20 20-1.3.4
B30.20 20-1.3.6
Merkinndt ASME B30.20 B30.20 20-1.2.1 7.21
7.23
El.1
E.1.2
El.3
E.2.1
Lujuuden todentaminen EM 13155 B30.20 20-1.3.8.2 E.2.2
E.2.3
E.3.1
E.3.2

E.3.3
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