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1 JOHDANTO

Isojen mobiilinostureiden painaessa 40 000-400 000kg vaatii siirto tydmaalta toiselle
usein nosturin purkamista ja siirtdmistd osissa. Nosturivalmistajat ovat ratkaisseet
tamdan ongelman helposti irrotettavilla nosturin lisdvastapainoilla. Ndiiden
lisdvastapainojen médrd ja paino riippuu nosturin merkistd, mallista ja kokoluokasta.
Isommissa nostureissa kiytettidvit vastapainot saadaan yleensd kuljetettua noin 10

tonnin painoisissa osissa.

Paittotyossd  perehdyttiin - Kymen Nostokone-konsernin suurimpien nostureiden
vastapainojen kuljettamiseen, lastaamiseen, varastointiin ja niiden ongelmakohtiin.
Tyon tavoitteena on saada ajoneuvonostureiden vastapainojen kuljetus tyokohteisiin
mahdollisimman tehokkaaksi. Tyon tavoitteena on myos védhentdd vastapainojen

lastaus ja purkamistarvetta, joka ndin ollen laskisi my0s kustannuksia.

2 KYMEN NOSTOKONE OY

2.1 Historia

Kaikella nykyiselld on historiansa, niin myos tédlld opinndytetyon toimeksiantajalla,
joka sai alkunsa miltei 60 vuotta sitten. Kymen Nostokone Oy on kotkalainen nosturi-
ja satamapalveluita tarjoava osakeyhtid, joka on osa Metsola-Groupia. Metsola-
Groupiin kuuluu myods Lappeenrannassa toimiva Kaakon Nostot sekd Nostometsot

Oy.

Metsola-Groupin siemen kylvettiin Pyhtdidlld Huutjdrventielli vuonna 1955, jolloin
Osmo Metsola osti Vammas-merkkisen hydraulisen kaivurin, joka oli ensimméiinen

tamantyyppinen kaivuri Kotkan teollisuusalueella (kuva 1).



UV 1. Vastaavan nédkoinen Vammas-kaivinkonela uaointl aloittn.

Osmon kuoltua hinen seitsemén lastaan perivit Kaivuliike Metsolan osakekannan.
Sisaruksista neljd jéttdytyi pois, jolloin firman parissa jatkoivat Osmon pojat Martti,
Mauri ja Jouni Metsola. Maanrakennustoimintaa laajennettiin ja yhtion kalustoa
lisdttiin. Martti ja Mauri ostivat Jounin osuuden firmasta. 1980-luvun vaihteessa
Mauri jdi Suomeen pyorittdmiidn maanrakennusliikettd ja Martti 1dhti Kanadaan
metsidtoihin kaatamaan ja siirtiméén puita Caterpillarin D8-puskukoneella, jonka hin
myOhemmin toi mukanaan Suomeen. Martin palattua Suomeen kuuden vuoden
jédlkeen ei yhtion kalustoa ollut uusittu lainkaan. Martti osti Maurin osuuden yhtiosté
ja alkoi investoida ja uusia kalustoa. 1980-luvun lopussa Martti huomasi, ettei Kotkan
teollisuusalueella ollut nostureita, jolloin hin osti 70-tonnisen Grove-autonosturin,
joka oli sithen aikaan suuri nosturi. 1990-luvulle tultaessa kiytossd oli jo 3 nosturia,

joista suurin oli 120-tonninen Liebherr.

Martin huomattua, ettd yksi 120-tonninen nosturi teki yhtd suuren tuloksen kuin
yhtion koko maanrakennuskalusto yhteensi, paitti hin luopua
maanrakennustoiminnasta ja keskittdd voimavarat nosturibisnekseen. Vuonna 1998
Martin lapset Pia ja Olavi perustivat Nostometsot Oy:n Porvooseen ja alkoivat
operoida kahdella nostolava-autolla Porvoon ja Helsingin talousalueilla. Samana
vuonna Kymen Nostokone osti ensimmadisen Mantsinen-merkkisen uudentyyppisen

materiaalinkésittelykoneen. Vuonna 2000 Kymen Nostokone ostaa 300-tonnisen
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mobiilinosturin ja vuotta myohemmin Kymen Nostokone Oy ostaa itsensid kokoisen
Kaakon Nostot Oy:n osakekannan. Samaan aikaan Nostometsot Oy ostaa 62 metriin
korkeuteen ulottuvan nostolava-auton, joka on Suomen toiseksi korkein nostolava-
auto tuohon aikaan (kuva 2). Vuonna 2006 yhtion pitkdaikainen omistaja Martti

Metsola menehtyy onnettomuudessa ja Martin lapset Pia ja Olavi siirtyvit johtamaan

yritystoimintaa.




KUVA 2. 62 m korkeuteen yltivi nostolava-auto

2.2 Nykypdiiva

Téni pédivianid Metsola-Group on yksi Suomen suurimpia nostoalan palveluita tuottavia
yrityksid. Yritykselld on kiinteédt toimipisteet Kotkassa ja Lappeenrannassa, mutta
yrityksen kalustoa (kuva 3) tyoskentelee ympéri Suomen ja toisinaan myds Ruotsissa.
Yritykselld on kiytossddn yli 40 erilaista nostolaitetta niin ihmisten kuin tavaroidenkin
nostamiseen. Kiytossd on myds monia erikoisnostolaitteita, joista mainittakoon
Mantsinen-satamanosturit seki maan syvitiivistyskone, joita on Suomessa noin viisi

kappaletta.

KUVA 3. Yrityksen nosturikalustoa

2.3 Tulevaisuus

Vuonna 2014 Metsola-Groupin on tarkoitus avata toimipiste Kouvolan talousalueelle
tarjotakseen nostopalveluita paikalliselle teollisuudelle, rakennusfirmoille kuin myos

yksityisille toimijoille.



3 TUTKIMUSONGELMA

Isojen mobiilinostureiden siirto tydmaalta toiselle onnistuu helposti ajamalla, mutta
nostureiden kdyttd vaatii usein vastapainoja, joita kone ei itse pysty kuljettamaan
mukanaan. Esimerkiksi Liebherr LTM 1250-6.1 painaa maantielld ajettaessa 72.000kg
(kuva 4). timén lisdksi nosturi vaatii tyostd riippuen parhaimmillaan jopa 97.500kg
lisdvastapainoja (kuva 5). Vastapainojen siirto vaati kuljetuskalustoa, johon yhtiolld
oli tdhdn mennessd kiytossd yksi tdysperdvaunuyhdistelmd. Nostureiden
kappalemédrin lisdadnnyttyd myos nostureiden vastapainojen siirrot lisddntyivat, minkd
johdosta kuljetuskalustoa ja tekniikoita oli tehostettava. Kiytossd olevalla
tdysperdvaunuyhdistelmalld siirrettdessd vastapainoja pystyttiin yksi paino lastaamaan
vetoauton kyytiin ja kaksi vastapainoa auton perdvaunun kyytiin, jolloin pystyttiin
siirtiméddan kolme vastapainoa yhdessd kuormassa. Tdmidn tyotavan haittapuoliksi
muodostui, ettd ajoneuvoyhdistelmi oli lastattava ja purettava aina kunkin nosturin
kohdalla erikseen, mikd aiheutti turhia lastaus- ja purkut6itd, mikd taasen lisisi
kustannuksia. Tdhin ongelmaan haettiin ratkaisua, joka olisi mahdollisimman toimiva,

mutta my0s kustannustehokas.
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KUVA 4. LTM 1250-6.1 siirtovalmiudessa ilman vastapainoja.
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KUVA 5. LTM 1250-6.1 varustettuna 97 500kg vastapainoilla (ympyroity

punaisella).

3.1 Tutkimustulokset

Nostureiden vastapainojen siirtotavaksi ehdotettiin kolmea eri ratkaisumallia, joista
kustannustehokkain siirtotapa olisi ollut nosturien vastapainojen siirto aina
alihankkijan kuljetuskalustolla. Télloin kuljetuskalustoon investoitava raha voitaisiin
sijoittaa yhtion nostopalveluiden kehittamiseen. Ongelmana tdssd oli kuitenkin
kuljetuskaluston saanti aina oikeaan aikaan, mikd olisi kdytdnnossi mahdotonta
jarjestad tyomaiden nopeatempoisuuden vuoksi. Tamid johtaisi myds viivistyksiin,
joka lisdisi kustannuksia ja samalla huonontaisi asiakastyytyvéisyyttd. My0s nosturin

kasauksessa tarvittavan toisen ammattimiehen tarve tydmaalla oli huomioitava.

Seuraava ratkaisuvaihtoehto oli tehdd kuljetustyd samalla tavalla kuin aiemminkin
tdysperdvaunuyhdistelmdd kéyttden, jolloin saatiin siirrettyd maksimimiird painoja

yhdelld kuormalla, mutta kuormien lastaus ja purku olisi jédlleen tyon solmukohtana.
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Kolmanneksi vaihtoehdoksi osoittautui ostaa kdytettyjd ja edullisia puoliperdvaunuja,
sekd puoliperdvaunun vetoauto, jolloin vastapainoja voitiin sdilyttdd valmiiksi
lastattuina puoliperdvaunujen kyydissd. Tdlloin vetoauton kuljettaja pystyisi yksin
jattdimaan vastapainokuorman tyomaalle ja samalla palaamaan vetoautolla takaisin
toimipisteeseen hakemaan uutta kuormaa. FEtuina oli myds mahdollisissa
kiiretapauksissa alihankkijan puoliperdvaunun vetdjien kiyttd. Haittapuolina tédssé oli,
ettd edellisen kolmen vastapainon sijaan pystyttiin nykyisin kuljettamaan vain kaksi

painoa yhdessd kuormassa.

3.2 Ratkaisu

Kaytydmme lédpi eri vaihtoehdot pdadyimme kolmanteen vaihtoehtoon, koska tdmi
vaihtoehto oli tehokkain ja my0s kustannuksiltaan edullinen ratkaisumalli (Haastettelu
Putkonen). Haittapuoleksi todettu aiempaa pienempi kokonaiskuorma ei ollut
ongelma, koska siirrettdvit matkat olivat usein lyhyitd, n. 10 - 150 km siirtomatkoja,
minkd takia siirtomatkassa hdvitty aika voitettiin lastauksen nopeutuessa. Aluksi
ostimme kaksi puoliperdvaunua ja yhden vetoauton. Idea tuntui toimivalta, ja
pdddyimme ostamaan vield toiset kaksi puoliperdvaunua. Tdmin jilkeen meille
tarjoutui mahdollisuus ostaa vastapainojen kuljetuksia varten rakennettuja
erikoisperdvaunujen runkoja. Ndméi perdavaunut olivat vuosimallia 2009, mutta niitd ei
ollut kéytetty lainkaan. Hintakin oli vain ~30 prosenttia uuden vastaavan hinnasta,
jolloin péddtimme ostaa nditd perdvaunuja kolme kappaletta. Néihin perdvaunuihin
taytyi tehdd telineet itse, mutta saimme pari esimerkkikuvaa kilpailevan yrityksen

vastaavista perdvaunuista (Hanni tuomas) (kuva 6).



KUVA 6. Kilpailevan yhtion perivaunu.

4 PERAVAUNUJEN SUUNNITTELU

Vastapainoperdvaunujen suunnittelussa sovelsimme tieliikennelakia (267/1981) 87§:n
3. Halusin kuulla my0s loppukiyttdjien mielipiteitd, minkd vuoksi valitsin
suunnittelutybhon mukaan yhtiomme toisen korjausmiehen sekd yhtiomme
suurimman nosturin operoinnista vastaavan henkilon (Haastattelu Hellsten,
Piiparinen). Aluksi kdvimme ldpi tyon tavoitteet, jonka jidlkeen kasasimme eri
ehdotukset yhteen ja valitsimme niistd toimivimmat. Kédytossimme oli myds kuvia
kilpailevan yrityksen perdvaunuista, mutta ndiden perdvaunujen telineiden ongelmana
oli suuri koko, joka esti vastapainojen pddlli muiden tavaroiden, kuten esimerkiksi
nosturin ristikkojatkeen, kuljettamisen. Ongelmana oli myos, ettd nidmi telineet
sallivat vain yhden nosturimallin vastapainojen kuljettamisen. Suunnitteluni
ldhtokohtana oli, etti perdvaunujen oli pystyttivd kuljettamaan eri nosturimallien
vastapainoja ja mahdollisia ristikkojatkeita tai muita vastaavia nosturin varusteita

nosturin vastapainojen pailla.



4.1 Suunnitelman lihtokohta

Lahtokohtana kidytossamme oli kolme kuorma-auton puoliperdvaunun runkoa, joiden
paille aloimme hahmotella vastapainoja ja telineitd, jotka olisivat myds muokattavissa

(kuva 7).

KUVA 7. Havainnekuva lihtotilanteesta.

4.2 Suunnittelun tavoite

Suunnittelun tavoitteena oli, ettd perdvaunujen tulisi olla mahdollisimman
monipuolisia, joka tarkoittaisi kidytdnnoOssd sitd, ettd perdvaunujen telineiden olisi
oltava helposti muunneltavia eri vastapainojen siirtoa silmélldpitden. Monipuolisuus
tarkoitti my0s mahdollisuutta kuljettaa nosturin ristikkojatkeita vastapainojen paalla
(kuva 8). Myos ulkopuolisten kuljetusliikkeiden oli kyettdva kdyttdméan perdvaunuja

ongelmitta.
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Kilpailevan yrityksen
peravaunu

Kymen Nostokone Oy:n
peravaunun havainnekuva

KUVA 8. Havainnekuva tavoitteesta.

4.3 Suunnittelun eteneminen

Aluksi mittasimme ja piirsimme kuvat perdvaunuista, jonka jdlkeen oli helppo alkaa
sommittelemaan tulevia vastapainoja ndiden vaunujen Kkyytiin. Seuraavaksi
paneuduimme eri nostureiden vastapainojen mittoihin. Ongelmaksi tdssd vaiheessa
muodostui eri nosturimallien vastapainojen toisistaan eroavat mitat. Tdmi tuotti
hieman pédédnvaivaa halutessamme saada telineistdi muunneltavia. Suunnittelussa
otettiin huomioon myds kuorman tasapaino ja vetopOydille tuleva paino, jolloin
kuorma olisi aina optimaalisessa kohdassa lavaa kunkin kuorman ollessa kyydissd

(kuva 9).

KUVA 9. Havainnekuva vastapainojen ollessa kyydissa.
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Ratkaisu 10ydettiin ohjaustapeilla, joista kaksi keskimmdistdi ovat kiinteitd ja

uloimmaiset siirrettavid (kuva 10).

SIIRRETTAVAT

., KIINTEAT

KUVA 10. Havainnekuva siirrettivisti ohjaustapeista

Niin ollen vastapainot asettuvat aina optimaalisen kohtaan jakaen kuorman painon

perdvaunun akselistojen ja vetoauton vetopdydille (kuva 11).
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KUVA 11. Siirrettiviit ohjaustapit

4.4 Perivaunujen ominaisuudet

Uusien perdvaunujen etuja vanhoihin perdvaunuihin verrattuina oli nopeampi lastaus
ja kuorman sitominen, koska uusissa perdvaunuissa olevat tapit toimivat myos
ohjaustappeina, jotka ohjaavat vastapainot aina paikalleen. Myos kuormansidonta on
aiempaa nopeampaa, kun ketjut ovat valmiiksi paikoillaan, jolloin tehtdviksi jdd vain
kuorman kiristiminen. Etuina mainittakoon myds perdvaunujen lyhyempi pituus ja
olematon perdylitys, minkd johdosta yhdistelmédn kddntosdde on pienempi ja myos
ahtaissa paikoissa tyoskenneltdessd vastapainot ovat mahdollisia saada lihemmaéksi
nosturia, jolloin nosturin nostosdde on huomattavasti pienempi kuin normaaleissa
puoliperdvaunuissa (kuva 12). Lyhyemmin nostositeen ansiosta myos nosturin
kasausvaiheessa tarvittavan nostopuomi voi olla aiempaa lyhyemmin jatkettu, mikéd
osaltaan nopeuttaa koneen kasausta ja purkua, kun nostopuomin nostokulman

kallistuksen ajomatka on aiempaa lyhyempi (kuva 13).
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KUVA 12. Uusien periavaunujen etuina mm. lyhempi nostoséide tyoskenneltiessi

ahtaissa paikoissa
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KUVA 13. Kuorman purku
Aiemmin vastapainoja varastoitiin yhtion toimipisteiden pihalla, mikd tarkoitti
kuormien yliméérdisid purku ja lastaustitd. Kuormien lastaamiseen tarvittiin myos
yliméédrdinen nosturi, joka taasen osaltaan lisdsi myos kustannuksia. Nykyisessd

mallissa suurin osa vastapainoista on kokoajan perdvaunujen kyydissd, jolloin

tyomaalle voidaan ldhted erittdin nopeallakin aikataululla (kuva 14).



KUVA 14. Perivaunu tyomaalla

5 POHDINTA

Kymen Nostokone Oy:n ja sen tytdryhtididen péddtoimena on ajoneuvonostureilla
tehtdvdt nostotydt. Vuosien saatossa nostettavat kappaleet ovat kasvaneet ja
globaalissa maailmassa aikataulut tiukentuneet, my0s asiakkaiden vaatimustason
tiukentuminen ja kilpailun kiristyminen on huomioitava. Téstd johtuen
ajoneuvonostureiden tehokas liikuteltavuus on avainasemassa kilpailuaseman
sdilyttimiseksi. Tdssd opinndytetydssd paneuduttiin tehostamaan Kymen Nostokone
Oy:n konsernin nostureiden lisdvarusteiden siirreltdvyyttd tehokkuuden ja
kustannusten kannalta. Piddasiassa paneuduttiin nostureiden lisdvastapainojen
kuljettamisen, varastoinnin ja késiteltivyyden solmukohtiin. Uusien perdvaunujen ja
kuljetusmetodien ansiosta saimme tehostettua vastapainojen liikuteltavuutta, kun
lastausaika  nopeutui  ohjaustappien  ansiosta. Tdmd  pienentdid  myos
rengaskustannuksia, kun vastapainot ovat aina optimaalisessa kohdassa perdvaunua
jakaen painon tasaisesti vetopdyddn ja perdvaunun akselistojen kanssa.
Tehokkuudeksi voidaan myos laskea aiempaa helpompi siirreltdvyys, kun nykyiin

yksi henkild pystyy puoliperdvaunun vetdjdlld ottamaan valmiin kuorman yhtion
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toimipisteen pihalta ja siirtdmidin sen tyOmaalle valmiiksi odottamaan nosturin
saapumista. Kaikkein suurimpana hyotynd koemme kuitenkin ylimdirdisten lastausten
poisjaamisen, kun vastapainot ovat valmiiksi perdvaunujen kyydissd, eikd ndin ollen
kuormia tarvitse aina purkaa yhtion toimipisteiden pihoilla. Lopputuloksena saimme
kiayttoomme kolme tarkoituksenmukaista ja toimivaa vastapainojen kuljettamiseen
tarkoitettua puoliperdvaunua. Nididen puoliperdvaunujen avulla on vastapainojen
kisittely kokonaisuudessaan nopeutunut huomattavasti. Myos varastointi on nykyisin

pyorien péilld, mikéd osaltaan tehostaa nostureiden varusteiden liikuteltavuutta (kuva

15).
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KUVA 15. Lopputulos
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