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Nostoapuvalineet mallinnettiin ja niista tehtiin piirustukset. Nostoapuvalineille teh-
tiin lujuusmallinnus suurimman sallitun kuorman maarittamiseksi. Nostoapuvalinei-
siin merkittiin suurin sallittu nostokuorma seka muut tarvittavat tiedot.

Nostoapuvalineista kerattiin tekninen tiedosto, jossa on kaikkien nostoapuvalinei-
den tekniset piirustukset, lujuuslaskelmat, ohjeet ja EY-
vaatimuksenmukaisuusvakuutus. Nama tiedot sailytetaan yrityksen hallussa, josta
ne voidaan esittaa eri viranomaisille pyydettaessa.

Opinnaytetyd onnistui hyvin ja tyosuojelutarkastajan kaydessa elokuussa 2009, ei
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Purpose of this project was drawing and modelling self made lifting instruments
that are in used in Ylistaron terastakomo Oy. The lifting instruments were modelled
and drawings were made. Strength calculation was made to lifting instrument so
that maximum lifting capacity could be documented.

A technical file was collected from lifting instruments. It contained data from all of
the lifting instruments including modelling, drawing pictures, strength calculations,
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1 JOHDANTO

1.1 Ylistaron terastakomo Oy

Vuonna 1954 Perustettu Ylistaron terastakomo Oy aloitti toimintansa tekemalla
maa- ja metsatalouden tyovalineita. Myohemmin yritys erikoistui tekemaan poltto-
puun valmistamiseen erikoistuneita koneita ja niiden lisdvarusteita. Nykyaan yritys

tekee myos metalliteollisuuden alihankintaa.

Terra Patris-konsernin kanssa tehtyjen yrityskauppojen kautta Ylistaron terasta-
komo Oy:sta tuli sen tytaryhtio. Terra Patris-konserniin kuuluu Ylistaron terasta-
komo Oy:n lisaksi kaksi klapikonevalmistajaa. Muita konsernin tytaryhtioita ovat
Maaselan kone Oy, Laitilan Rautarakenne Oy, Metalpower Oy, Unisto Oy seka
Selio Boats Oy. Ylistaron terastakomo Oy:n liikevaihto vuonna 2008 oli noin 9 mil-
joonaa euroa, joista noin puolet tuli viennista. Yritys tyollistaa talla hetkella 50 hen-
kiléa. (Vaurio 2009.)

Yrityksella on oma levyosasto, jossa se tekee levyosat omiin Palax-klapikoneisiin
seka suorittaa erilaista metalliteollisuuden alihankintaa. Konekantana silla on
Amada-laserit, kaksi Finn-Power-levytyokeskusta, levyleikkureita seka Amadan ja
Alikon CNC-ohjatut sarmayspuristimet. Alihankinta koostuu ohutlevy- ja sarmays-
toista. Lisaksi tehdaan myos hitsausta seka kokoonpanoa. Levyosasto valmistaa

omana tuotteena hyllystoon kiinnitettavia, sinkittyja vetotasoja. (Palax 2008.)

Palax on yrityksen oma tuotemerkki. Se valmistaa seka ammatti- etta yksityiskayt-
toon tarkoitettuja polttopuu- eli klapikoneita. Koneita on kahdenlaisia. Osa on tar-
koitettu pelkastaan puiden halkomiseen ja toiset ovat sekd puun katkaisuun etta
halkomiseen tarkoitettuja koneita. Puun katkaisu tapahtuu pienemmissa malleissa
ketjusahalla ja isommissa malleissa puu katkaistaan sirkkelinteralla. Katkaistu kla-

pi halkaistaan painamalla hydraulisella tyontosylinterilla halkaisuteraan. Pienim-



massa mallissa (Palax 55) puunhalkaisu tapahtuu tydntdsylinteristd poiketen kier-
rekartiolla. Siind puu tyénnetdan vasten pyorivaa halkaisukartiota, joka halkaisee

puun.

Pelkkaan puun halkaisuun tarkoitetut Logsplit 60 -sarjan hydraulihalkojat on kaikki
varustettu hydraulisella, 5000 kg:n tyontovoiman omaavalla halkaisusylinterilla.
Koneet on varustettu turvallisella kaksikasiohjauksella. Siind puun halkaisu kes-
keytyy heti, mikali paastetaan irti toisesta kayttovivusta ja tyontosylinteri palauttaa
taakse. Pienemmat puut voidaan halkaista suoraan pikaliikkeelld, joka on noin
kaksi kertaa nopeampi, kuin vakioliike. Pitemmat puut, maksimissaan 60 cm, hal-
kaistaan alkuun vakioliikkeelld ja kun puu on lahtenyt halkeamaan voidaan se hal-
kaista loppuun pikaliikkeella. Logsplit 60 -hydraulihalkoja on saatavilla kolmena eri
mallina. Se voidaan varustaa joko traktori-, sdhko- tai polttomoottorikaytolla (kuva
1). Koneissa on vakiona pikalukituksella toimivat kumipydrat, jolloin koneen siirtely
on helppoa ja nopeaa. (Palax 2008.)

KUVA 1. Logsplit 60 hydraulihalkoja.

Yrityksen uusin, Power 90 -sarja (kuva 2) on suunniteltu kovaan ammattikayttoon.
Se on saatavilla seka Power 90s- ja Power 90sG -mallina. Power 90s on tarkoitet-
tu jatkuvaan ammattikayttoon ja on varustettu ylapuolisella 900 mm kovapalateral-
|a. Liséksi se on varustettu patentoidulla Palax-optimi-jarjestelmalla, tayshydrauli-
sella ohjausjarjestelmalla, syottokuljettimella, seka 4,3 metria pitkalla poistokuljet-
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timella. Se on tarkoitettu pohjoisiin puulajeihin, kuten koivu, manty, ja kuusi. Hal-
kaisukourun saa vakiona 2/4-osaan tai lisdvarusteena 2/6-osaan halkaisevalla te-

ralla. Halkaisusylinteri on joko 5,6:n tai 8,0:n tonnin tydntévoimalla. (Palax 2008.)

Power 90sG on tarkoitettu jatkuvaan ammattikayttédn myds kovien puulajien, ku-
ten tammi ja pydkki, osalta. 90sG voidaan varustaa joko 10 tai 16 tonnin sylinteril-
I&. Koneessa on vakiona 2/6-osaan halkaiseva tera, mutta on saatavana jopa 2/8-
osaaan halkaisevalla teralla. Power 90sG:ssa on terdskasetilla varustettu hal-
kaisukouru. Halkaisukouru on erikoisvahvistettu ja se on vaihdettavissa vinssin
avulla. Molempia koneita toimitetaan seka traktorikayttdisena etta traktori-
/séhkdmoottorikayttdisena yhdistelmakoneena. (Palax 2008.)

SN

-
=22

KUVA 2. Power 90sG
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1.2 Tyon lahtokohta ja tavoitteet

Yrityksen valmistamien klapikoneiden tuotantotiloissa on useita eri valmistusvai-
heita. Ensin koneiden runkoon tulevat materiaalit katkaistaan raaka-ainetangoista.
Sen jalkeen rungot hitsataan kasaan. Hitsauksen jalkeen rungot/osat menevat
maalaukseen ja sieltd edelleen eri kokoonpanolinjoille. Naissa eri tyovaiheissa
joudutaan kayttamaan nostolaitteita. Yrityksen tuotteet ovat kuitenkin uniikkeja,
eika niihin ole saatavilla valmiita nostoapuvalineita. Nama nostoapuvalineet joudu-

taan siksi valmistamaan itse.

Kesalla 2008 Ylistaron terastakomossa kavi tyosuojelutarkastaja. Yrityksen kayt-
tamissa omavalmiste nostoapuvalineissa huomattiin puutteita. Niita ei ollut merkit-
ty tyosuojelulain vaatimalla tavalla. Niissa olisi tullut olla merkittyna mallinimi ja
suurin sallittu kuorma. Nostoapuvalineista ei myoskaan ollut olemassa mitaan lain
vaatimaa teknista dokumentaatiota. Tyon lahtdkohtana oli siis suorittaa tyosuojelu
lainsdadannon edellyttamat toimenpiteet nostoapuvalineiden osalta. Tavoitteena
on seuraavaan tyosuojelutarkastukseen mennessa koota tarvittava tekninen do-

kumentaatio, seka merkitd nostoapuvalineet lain vaatimalla tavalla.
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2 NOSTOAPUVALINEET

2.1 Saannokset

Nostoapuvaline on irtonainen laite tai valine, jota ei ole pysyvasti kiinnitetty nosto-
laitteeseen. Nostoapuvaline kiinnitetaan kuorman ja nostolaitteen valiin tai suoraan
itse kuormaan, jotta se voidaan nostaa turvallisesti. MyGs nostoraksit, seka niiden
komponentit ovat nostoapuvalineita. Valtioneuvosto on antanut paatoksen koskien
tyovalineiden turvallisesta kaytosta ja tarkastamisesta (VNP 403/2008). Taman
paatoksen luvussa 24 § on nostoapuvalineita koskevat lisdvaatimukset. Nosto-
apuvalineita koskee myoOs valtioneuvoston paatdos koneiden turvallisuudesta, eli
niin sanottu konepaatdés (VNP 400/2008). Valtioneuvoston paatoksen 400/2008

litteessa 1 mainitaan nostoapuvalineisiin kiinnitettavat merkinnat.

Jokaisessa nostoapuvalineessa tulee olla seuraavat merkinnat.
— tiedot valmistajasta
— tiedot raaka-aineesta, jos tata tietoa tarvitaan yhteensopivuutta varten
— tiedot suurimmasta sallitusta nostokuormasta

— CE-merkinta.

Lisaksi nostoapuvalineista tulee tehda tekninen tiedosto. Teknisesta tiedostosta
tulee kayda ilmi ainakin seuraavat osat: rakennetiedosto, josta kay ilmi koneen
yleiskuvaus, tarkat piirustukset, kuvat ja laskelmat, kaytetyt standardit, jaljennos
ohjeista seka jaljennds EY-vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta. Vaatimuksen-
mukaisuusvakuutuksessa koneen tekija ilmoittaa laitteen valmistuksessa kaytetyt
standardit ja vakuuttaa, etta laitetta valmistettaessa kyseisia standardeja on nou-
datettu. Teknisen tiedoston ei tarvitse olla koko ajan aineellisessa muodossa, mut-
ta EY-vaatimuksenmukaisuustodistuksessa mainitun henkilon on koottava tekni-

nen tiedosto viranomaisten sita pyytaessa. (Finlex 400/2008.)

Tassa tyossa mallinnettujen nostoapuvalineiden tekninen tiedosto on koottu pape-

riversioksi ja sita sailytetaan yrityksen tiloissa. Tekniseen tiedostoon koottiin yksi-
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tyiskohtaiset piirustukset kaikista osista seka kokoonpanoista, lujuuslaskelmien
kuvat, ohjeet nostoapuvalineiden kaytostd ja huollosta seka EY-

vaatimuksenmukaisuusvakuutus.

2.2 Nostoapuvalineiden kaytto

Nostotyohon liittyy aina vaaratekijoita, joita ei taysin voida poistaa. Vaaratilanteita
voidaan kuitenkin valttda hyvalla suunnittelulla, koulutuksella ja valineiden tarkas-
tuksilla seka huolloilla. Tyonantajan on nostotilanteissa huolehdittava siita, etta
nostot suunnitellaan huolellisesti ja niitéd valvotaan. Nostolaitteiden ja nostoapuva-
lineiden oikea kaytto tulee opettaa jokaiselle tyontekijalle, joka joutuu kayttamaan
nostolaitteita.

Nostoapuvalineet tulee tarkastaa vuosittain seka niille on tehtava silmamaarainen
tarkastus aina ennen kayttoonottoa. Nostoapuvalinetta, johon ei ole merkitty suu-
rinta sallittua nostokuormaa, ei saa ottaa kayttoon. Mikali tarkastuksessa havai-
taan nostoapuvalineen rikkoutuneen tai siind havaitaan nakyvia murtumia, hal-
keamia tai muita rakenteellisia muutoksia, jotka saattavat vaikuttaa nostoapuvali-
neen turvalliseen kayttoon, tulee niista valittomasti ilmoittaa esimiehelle ja kysei-
nen nostoapuvaline tulee asettaa kayttokieltoon. Nostoapuvaline tulle myds merki-
ta selvasti, ettei sitd voida vahingossa ottaa kayttoon. Rikkoutuneen nostoapuvali-
neen tilalle on ostettava tai valmistettava uusi vastaava laite. (Finlex 403/2008.)

Yrityksen kaikki tyontekijat olivat saaneet koulutuksen kiertopuominostureiden ja
nostoapuvalineiden kayttoon ja oikeanlaiseen kiinnittamiseen taakkaan, joten uutta
koulutusta ei ollut tarvetta jarjestaa. Yrityksen kayttamat nostoapuvalineet oli
suunniteltu tiettya tyovaihetta varten. Nama nostot tapahtuvat kaikki sisatiloissa,
joten nostoapuvalineet eivat altistu saan vaihteluille. Tasta johtuen erityista saalta
suojaavaa varastointia ei tarvitse jarjestaa. Nostoapuvalineiden sailytys tulee kui-
tenkin jarjestaa niin, etteivat ne paase vahingoittumaan tai rikkoutumaan sailytyk-

sen aikana.
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3 NOSTOAPUVALINEIDEN MALLINNUS

3.1 Suunnittelu ja ohjelman valinta

Nostoapuvalineiden mallinnus aloitettiin kartoittamalla kuinka monta erilaista va-
linetta yrityksessa oli kaytossa. Yrityksessa oli entuudestaan kaytossa SolidWorks
Office 2007 Premium -ohjelma. Aloituskokouksessa paatettiin mallinnus tehda jo

kaytossa olevalla ohjelmalla.

Suurin osa valineista oli hitsaamossa ja kokoonpanossa. Valineet paatettiin lajitella
osastojen mukaan. Osastoja olivat hitsaamo, maalaamo ja kokoonpano. Isoin osa
valineista on hitsaamossa, jossa on paljon erilaisia jigeja. Naihin nostimiin ei
yleensa kohdistunut suurta painoa, silla hitsaamossa koottiin runkojen erilaisia
osia, jotka myohemmin hitsattiin kokonaiseksi rungoksi. Kokonaisia runkoja liiku-

teltiin pumppukarryilla niiden suuren koon vuoksi.

Kokoonpanolinjoilla oli kaytdssa lahinna erilaisia koukkuja. Maalaamosta tulevat
rungot nostetaan pois linjalta koukuilla. Kokoonpanossa oli kaytdssa myos muu-
tamia erikoisia asennusrautoja, kuten sahkomoottorin- ja kulmavaihteenasennus-
rauta, seka kuljettimennostin. Maalaamossa oli kaytdssa vain muutama nostin.
Niilla nostettiin lahinna isoimpia osia maalauslinjalla oleville koukuille tai niista

pois.

3.2 SolidWorks Office Premium 2007

Solidworks on 3D CAD -ohjelmisto. Silla voidaan mallintaa, piirtda ja suunnitella
kappaleita ja kokonaisuuksia kolmiulotteisesti. Solidworksin Premium-versio sisal-
taa valmiiksi integroituja analyysityOkaluja, kuten Customworks -tiedostojenhallinta
seka cosmosXpress -lujuusmallinnuksen. Customworks on tiedonhallintaan tarkoi-
tettu lisdosa. Siihen voidaan tallentaa jo osan mallinnuksen aikana kappaletta kos-

kevat tiedot, kuten esimerkiksi osanumero, nimi, materiaali, mitat ja paivanmaara.
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Customworksissa olevat tiedot tulevat automaattisesti nakyviin piirustuksen tietoi-
hin. (CadworksSoftware 2009.)

DOD®

Show Properties for: -

|cover-1@raliar as

Gereral Properties -
“u'nbé'
Description
‘ Cover vv
Material ‘
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Preform
[ Plate v/
Drawn By
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Manufactured v

[V]Spare Part

Configurations -
(O This Cenfiguration

() Al Configurations

KUVA 3. Esimerkki Customworksin kayttovalikosta

Solidworks-aloitusnakyma (KUVA 4) aukeaa ohjelman kaynnistyksesta. Vasem-
massa olevasta Tiedosto-valikosta voidaan valita uusi tyo tai aukaista vanha, jo
aloitettu tyo ja jatkaa sita. Graafinen kayttoliittyma on yksinkertainen kayttaa ja
nopea oppia. Pikanappainten (ikkunan vasen-, oikea- ja ylareuna) kuvat helpotta-
vat ja nopeuttavat |0ytamaan oikean toiminnon, jolloin mallintaminen nopeutuu

huomattavasti.
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KUVA 4. SolidWorks 2007, aloitusnakyma

3.3 Tarvittavat kuvat

Nostoapuvalineita mallinnettaessa niista tehdaan kolme erilaista kuvaa: yksittaisen
osan 3D-malli, kokoonpano, jossa kaikki osat on liitetty kokonaisuudeksi, seka pii-
rustukset. Myos kokoonpanosta tehtiin omat piirustukset. Kuvat nimettiin juokse-
valla numeroinnilla. Nostoapuvalineet nimettiin malliltaan 20-sarjaksi. Osat nume-
roitiin juoksevasti kymmenen valein siten, etta ensimmaisen osan numero oli
200010, seuraava 200020 jne. Mikali kyseessa oli yksittdinen osa (part-osa) niin
numeroinnin eteen liitettiin osaa kuvaava kirjain tunnus, esimerkiksi K200010 tai
L200010. Nain ollen tietyn osan etsiminen helpottui oleellisesti. Kokoonpanokuvat
nimettiin pelkalla numeroinnilla ilman kirjaintunnusta. Kokoonpanon nimi maaraytyi

sen mukaan, mika osa liitettiin ensimmaisena.
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3.3.1 K-osat

K-osaksi luettiin kaikki paitsi levysta tehdyt osat. K-osia olivat esimerkiksi erilaiset
latat, tangot, putket seka profiilit. Solidworksissa oli valmiina erilaisia pohjia stan-
dardikokoisille profiileille, joihin annettiin vain haluttu pituus. Esimerkiksi nelidput-
kipalkista oli valmiiksi tehty poikkileikkauskuva, jossa oli kulman pyoristykset ja
sivun pituudet valmiina. Kuvaan annettiin vain haluttu pituus kayttaden pursotus
toimintoa. Taman jalkeen kappaleen perusmuoto on valmis ja siihen voidaan lisata

reikia, kierteita, leikkauksia ja pyoristyksia.

3.3.2 L-osat

L-osia olivat erilaiset levysta leikatut osat. Yleensd nama osat olivat ohutlevysta
leikattuja osia, joita taitettiin sarmayspuristimella lopulliseen muotoon. Levyosissa
oli tarkeaa tehda niista ensin projektio jolloin taitettava levyosa oli auki. Talloin
saatiin levyn oikeat aarimitat, Koska levyosia taitetaan sarmayspuristimella, niiden
aarimitat valmiina kappaleena ovat erilaiset, kuin suorana levyna. Tama johtuu

sarmayskoneella tehdysta taitoksesta.

3.4 Mallinnus

Ensin piirrettiin nostoapuvalineen kaikista osista 3D-mallit. Mallinnetut osat olivat
part-osia ja niiden nimen paate oli *.SLDPRT. Osia oli kahdenlaisia. K-osia, seka
L-osia. Osan mallinnusvaiheessa valittiin ylapalkin valikosta Customworks. Cus-
tomworks on Solidworksiin saatava lisdosa, johon pystytaan laittamaan osaa kos-
kevia tietoja. Customworksiin kirjattiin osan nimi, piirustusnumero, materiaali, mitat
ja mihin tuotteeseen se liittyy. Nama tiedot tulivat myohemmin automaattisesti pii-
rustukseen sita tehtdessa. Kun mallinnettava kappale oltiin saatu valmiiksi tallen-
nettiin se ja aloitettiin uusi kappale. Jo tehty kappale jatettiin taustalle auki ja vali-

taan vasemmasta ylakulmasta File-valikko ja sielta edelleen New.
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KUVA 5. Mallinnettu kappale K200020

3.5 Piirustus

Kun tarvittavat osat oli mallinnettu, tehtiin niista piirustukset. Piirustuskuvat ovat
paatteeltdaan *.SLDDRW. Ne nimettiin samalla nimelld kuin kyseinen osa, josta
kuva tehtiin. Piirustukseen merkittin osan paamitat seka tarvittavat mitat osan
valmistuksen kannalta, kuten paksuus, kulmat, reikien- /kierteiden koot seka mah-
dolliset pyoristykset. Piirustuksen tekoon kaytettiin Palaxin valmista A4-kokoista
piirustuspohjaa. Pohjassa oli valmiina alalaidassa tarvittavat tiedot yrityksesta, ku-

ten nimi, mihin tuotteeseen osa viittaa, materiaali seka osan nimi. Osan tiedot, ku-
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ten nimi, materiaali ja mitat, tulivat automaattisesti Customworksista. Mikali mallin-
nusvaiheessa Customworksiin oli vahingossa tullut vaaria tietoja tai jos tietoja ha-
lusi muuttaa tai taydentaa oli se edelleen mahdollista. Talldin tulee menna takaisin
mallinnettavaan kappaleeseen, joka on edelleen taustalla auki. Kappaleen ikku-
nasta valitaan Customworks-valikko, muutetaan halutut tiedot seka tallennetaan
uudelleen. Kun siirrytdan takaisin piirustukseen, ovat tiedot muuttuneet automaat-

tisesti.
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KUVA 6. Kappaleen K200020 piirustukset.
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3.6 Kokoonpano

Kun kaikki nostoapuvalineet osat on mallinnettu ja tarvittavat piirustukset tehty
tehdaan niistd kokoonpano. Kokoonpanotiedostot ovat nimeltdan *.SLDASM. Ko-
koonpanotiedoston nimessa ei kaytetty kirjaintunnusta. Kokoonpano nimettiin sen
mukaan, mika osa liitettiin kyseiseen kokoonpanoon ensimmaisena. Kokoon-
panossa kaikki nostoapuvalineen osat liitetdan toisiinsa, jolloin saatiin valmis malli

nostoapuvalineesta.

Kokoonpanossa osia liitettiin erilaisilla komennoilla. Osille maarattiin ehtoja, joiden
mukaan niiden tuli olla toisiinsa nahden tietyssa asennossa. Erilaisia kaskyja olivat
esimerkiksi reunojen tai pintojen kohtisuoruus- tai samansuuntaisuusehto, reikien
ja akseleiden sisakkaisyysehto, tasojen paallekkaisyys tai samansuuntaisuus,
etaisyys tai kulma tasoon/pintaan nahden. Tarttumalla hiirella kappaleeseen pys-
tyy kokeilemaan voiko kappaletta viela liikuttaa vai onko sen liikkeen estavia ehto-
ja riittavasti, jolloin se ei enaa liiku vapaasti. Kun kaksi kappaletta on saatu niin,
etteivat ne voi enaa likkkua toisiinsa nahden, voidaan liittaa seuraava osa. Ehtoja
kayttaen yhteen kokoonpanoon voidaan liittaa niin monta osaa kuin on tarve. Ko-
koonpanoon voidaan liittdd myods osakokoonpanoja. Silloin tehdaan kaksi- tai use-
ampia kokoonpanoja, jonka jalkeen aukaistaan uusi kokoonpano, jossa ne liitetdan
yhdeksi isommaksi kokoonpanoksi. Ikkunan vasemmassa laidassa nakyy kaytetty-
jen osien luettelo, seka kyseisiin osiin tehdyt liitosehdot. Liitospuusta nakee, mikali
jokin ehto on jonkin toisen ehdon vastainen, eika sita taman takia voida toteuttaa.
Ohjelma ilmaisee punaisella tai keltaisella kolmiolla, etta ehtoa taytyy muuttaa tai
poistaa. Vasemmassa reunassa, litospuun vieressa ovat kaytettavien liitoskasky-
jen pikapainikkeet.
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KUVA 7. Nostoapuvalineen 200010 valmis kokoonpano.

Kun kokoonpano on saatu valmiiksi, tehdaan siita piirustus samalla tavalla kuin
yksittaisista osista. Piirustuksen nimeksi tulee sama kuin kokoonpanolla. Valmiin
kokoonpanon piirustus eroaa osa-piirustuksesta siten, etta siihen ei laiteta kuin
paamitat, seka ne mitat, jotka ovat kokoonpanon kasaamisen kannalta tarvittavat.
Piirustuksen oikeaan alalaitaan liitetdan valmis, Excel-pohjainen, materiaalilista.
BOM-lista. Ylistaron terastakomo oli tehnyt valmiiksi oman Bills of material -listan,
jota kaytettiin kokoonpano kuvissa. BOM oli tehty Excelilld ja se nouti tiedot Cus-
tomworksista. BOM sisaltaa kappaleen nimen, piirustusnumeron, materiaalin, mi-

tat, massan ja kappalemaaran.
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KUVA 8. BOM tulee kokoonpanopiirustuksen oikeaan alalaitaan.
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4 LUJUUSTARKASTELU

Nostoapuvalineiden lujuustarkastelu suoritettiin  Solidworks Professional 2007-
ohjelmassa olevalla lisdosalla, CosmosXpressilla. Nostoapuvalineistad tuli tehda
lujuuslaskelmat suurimman sallitun kuorman maarittamista varten. Suurinta sallit-
tua nostokuormaa laskettaessa tulee ottaa huomioon varmuuskerroin. VNP
400/2008 on maaritelty varmuuskertoimet kasikayttoiselle koneille ja nostoapuvali-
neille. Tama kerroin on nostoapuvalineilla 1,5. Tama tarkoittaa sita, ettd nostoapu-
valineen tulee kestaa staattisten kokeiden ylikuorma ilman pysyvaa vauriota. Jos
esimerkiksi nostoapuvalineen suurin sallittu nostokuorma on 200 kilogrammaa
(200010), tulee sen testeissa kestaa 300 kg:n kuorma (1,5 x 200 kg = 300 kg) il-
man nakyvia vaurioita. (Finlex 400/2008.)

CosmosXpress-ohjelmassa, maariteltdessa lujuuksia, ensin tuli tietda mista mate-
riaalista kyseinen nostoapuvaline oli valmistettu. Suurin osa oli tehty tavallisesta
hiiliteraksesta S235JRG2. Putket ja erilaiset profiilit olivat eri materiaalia. Ne olivat
S355JR. Lisaksi muutamissa nostoapuvalineissa oli kaytetty tankoa, jotka olivat
kaikki materiaaliltaan Ovako 550. Naille materiaaleille saatiin myo6torajat, seka
murtolujuudet valmistajien internetsivuilta, seka Rautaruukin suunnittelijan oppaas-

ta. Kaytetyt arvot ovat taulukossa 1. (Silvennoinen 2000.)

TAULUKKO 1. Lujuuslaskennassa kaytetyt myotorajat ja murtolujuudet.

Nimike Myotoraja: Ren, N/mm2| Murtolujuus: R;, , N/mm2

Ovako 550 500 550

S235JRG2 235 360-510

S355]12G 355 510-680
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Kaytetyt myo6torajat ja murtolujuudet laitettiin muistiin jo mallinnusvaiheessa Cus-
tomworks-tiedostojen hallintaan. Nain ollen tehtaessa lujuusmallinnusta ne olivat
valmiiksi asetettuja arvoja kyseisessa kappaleessa. CosmosXpress ohjelmassa
lujuustarkastelun saattoi tehda ainoastaan yksittaiselle kappaleelle. Kokoonpanolle
ei voinut tehda tarkastelua, silla se koostuu useammasta osasta. Tata varten ko-
koonpanot tuli tallentaa uudelleen, tehden niista yksittaisia kappaleita (KUVA 9).
Siind kokoonpano tallennetaan PART-tiedostoksi. TAma saattaa jattda myos joi-

tain osia pois, joten tallennuksen kanssa tulee olla tarkka, ettd kaikki osat tulevat

mukaan.

KUVA 9. Nostoapuvaline 200010 kokonaisena lujuusmallinnusta varten
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Suurin sallittu kuorma maaraytyy sen mukaan kuinka suuren kuorman kyseinen
nostoapuvaline kestaa ilman, etta siihen syntyy pysyvia muodonmuutoksia. Tata
simuloitiin kayttaen von Mises -jannityshypoteesia. Siina lasketaan vertailujannitys
tietylle pisteelle kappaleessa ja tata verrataan myotorajaan. Vertailujannityksen

kaava on seuraavanlainen:

KAAVA 1.

1
o, = \/(E[(ax ~0,)’ +(0, -0, +(0, - 0,)°1+3(t;, + T2 +72))

Missa o on normaalijannitys ja T on leikkausjannitys. (Karhunen 1997, 308-309.)

Ohjelmassa kappaleeseen maarattiin kohta, johon nostettavan kappaleen paino
vaikuttaa, seka vaikutuskohdan pinta-ala tai taso, jolle kuormitus on jakautunut.
Sen jalkeen tietokone laski von Mises-jannityksen ja se ei saanut ylittdad myotora-
jaa (Yield strenght) kertoimella 1,5. Kuvassa 9 on esimerkki nostoapuvalineen
200010 lujuusmallinnuskuvasta. Siina kappaleeseen on tehty FEM-mallinnus

CosmosXpressilla kayttaen lineaarista laskentamenetelmaa.
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ax: 1.566e+008

Min: 1.111e+000

KUVA 10. 200010:n jannityskuva kertoimella 123,9

Ohjelma nayttaa suurimman (MAX.) ja pienimman (MIN.) arvon, seka kohdat jois-
sa ne sijaitsevat. Oikeassa reunassa on von Mises -taulukko. Taulukon alapuolella
on kappaleen myo6tdoraja, joka on erilainen materiaalista riippuen. Kuvassa yhdek-
san (KUVA 9) olevan 200010:n materiaali on S235JRG2, jonka mydtoraja on 235
N/mm?. Taulukon varit edustavat kyseisen suuruista muutosta kappaleessa. Ku-
vasta nahdaan, etta varmuuskertoimella 1,5 suurin jannitys kaytetylla kuormalla oli
1,586 N/m?, joten se jai reilusti halutusta. TAman jilkeen simulaatio tehtiin uudes-
taan, mutta suuremmalla kuormalla. Tata jatkettiin, kunnes I6ydettiin suurin mah-
dollinen kuorma, ylittamattd myotorajaa. Nostolaitteelle 200010 suurin sallittu
kuorma on 200 kg. Kaikille kappaleille ei aina laitettu suurinta sallittua kuormaa.
Yksi rajoittava tekija oli puominosturit, joiden suurin sallittu nostokapasiteetti ol
500 kg. Koska lahes kaikki nostoapuvalineet on tarkoitettu tiettya, yksittaista tyo-

vaihetta varten, eika niilla muuta tehda, niin nostettavien kuormien painot on etu-
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kateen tiedossa. Jos kuorma oli etukateen tiedossa, laitettiin lujuuslaskelmaan
suoraan tama kyseinen paino ja simuloitiin se. Muiden nostoapuvalineiden suu-
rimmat sallitut nostokuormat on taulukossa kaksi (TAULUKKO 2). Mikali nosto-
apuvaline kesti sille asetetun kuorman, ei sita lahdetty tarpeettomasti asettamaan
suuremmaksi. CosmosXpress-ohjelmasta saattoi myOs katsoa kappaleen siirty-
mat. Siirtyma oli esitetty millimetreina. Siirtymia ei ollut tarvetta tutkia tarkemmin,
silla tutkimuksissa pysyttiin alle myo6torajan, jolloin palautumattomia muodonmuu-

toksia ei viela tapahdu.

TAULUKKO 2. Nostoapuvalineiden suurimmat sallitut kuormat.

Nostoapuvaline| Max. Kuorma (Kg)
200010 200
200030 100
200050 200
200070 200
200090 300
200140 75
200160 75
200210 100
200270 150
200280 150
200300 250
200310 100
200350 300
200360 300
200370 100
200410 300
200440 100
200460 100
200470 50
200490 100
200510 50
200600 200
200640 250
200680 100
200750 120
200940 100
200990 60
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5 NOSTOAPUVALINEIDEN MERKINTA

Nostoapuvalineiden merkintaan paatettiin kayttaa siihen sopivaa kylttia. Nosto-
apuvalineet olivat useimmiten pienia ja malliltaan sellaisia, ettd kylttia ei voitu
asentaa suoraan nostoapuvalineeseen vaan kiinnitysta varten kylttiin tehtiin reika,
josta kiinnitys voitiin suorittaa. Valmista kylttia ei ollut saatavilla, joten kyltti paatet-
tiin valmistaa itse. Kyltissa tuli olla yrityksen nimi, nostoapuvalineen nimi, CE-
merkinta ja suurin sallittu nostokuorma. Kyltista tehtiin 40 mm levea ja 60 mm pit-
ka. Siihen tehtiin 4 mm:n reika kiinnitysta varten. Yrityksen nimi, CE-merkinta ja
kilogrammamerkinnat kirjailtiin levyntyostokeskuksella kylttiin valmiiksi. Nostoapu-
valineen nimi ja suurimman sallitun kuorman numerot stanssattiin kasin jokaiseen
kylttiin.

Ensin kyltti suunniteltiin paperille ja sen jalkeen siita tehtiin 3D-mallin Solidworksil-
la. Kun malli oli valmis, siita tehtiin piirustukset. Piirustukset kdannettiin Solidwork-
sillda *.DXF muotoon levyntyostokonetta varten. DXF-tiedostosta saatiin Amada-
laser-leikkurille tyOstoradat ja ajettiin muutamia testikappaleita (KUVA 11). Testi-
kappale todettiin muuten hyvaksi, mutta reika vasemmassa ylakulmassa oli huono
ja se paatettiin siirtda varsinaiseen kylttiin kappaleen oikeaan reunaan, keskelle

kappaletta.
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KUVA 11. Kyltti nostoapuvalineen merkintaa varten. Ensimmainen testikappale.

Valmiisiin kyltteihin stanssattiin yrityksen nimen alapuolelle kyseisen nostoapuvali-
neen nimi. MAX- ja KG-merkinnan valiin merkittiin suurin sallittu nostokuorma.
Valmiit kyltit kiinnitettiin nostoapuvalineisiin. Stanssaukset tehtiin kasin vasaralla ja

numerostansseilla.
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6 TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Nostoapuvalineisiin tehdyt merkinnat olivat tarpeellisia. Nostoapuvalinettd, johon ei
ole merkitty suurinta sallittua nostokuormaa ei saa kayttaa. Myos uudet tyontekijat,
jotka eivat sallittuja kuormia tieda, voivat kyltista tarkistaa suurimman sallitun
kuorman. Merkinnat palvelevat myos vanhoja tyontekijoita. Mikali he siirtyvat uu-

siin tehtaviin, eivat he valttamatta tieda uuden tyopisteen tyovalineita.

Elokuussa 2009 vieraillut tyosuojelutarkastaja oli tarkastanut tehdyt muutokset
nostoapuvalineisiin, seka niista koottuun tekniseen tiedostoon, joista viime tarkas-
tuskaynnillda oli huomautettu. TyOsuojelutarkastajalla ei ollut asiasta moitittavaa,

joten talta osin saavutettiin opinnaytetydlle asetetut tavoitteet.
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Ylistaron terdstakomo Oy POYTAKIRJA
Lahdentie 9
61400 Ylistaro

27.3.2009

Nostoapuvélineet—aloituskokous

Aika 27.3.2009 klo 9.30 —10.00

Paikka Ylistaron terdstakomo

Lasna Martti Vaurio Toimitusjohtaja
Panu Ojala Opinndytetyontekija
Mika Kumara Tyon ohjaaja

1 Kokouksen avaus

Mika Kumara avaa kokouksen ja todettiin kutsutuksi koolle sdéntdjen madraamalla
tavalla.

2 Tyon esittely

Panu Ojala esittelee tyon ja siihen liittyvit tehtdvét. Esitettiin mahdolliset ohjelmat
joilla ty6 voidaan suorittaa.

3 Ohjelmien valinta
Mallinnukseen ja lujuustarkastelluun esitettiin seuraavia ohjelmia

- SolidWorks 2007 professional
- SolidWorksin lisdosaa; CosmosXpress
- Comsol Multiphysics 3.5

4 Tyon toteutus

Ty0 piitettiin suorittaa yrityksestd jo 10ytyvilld ohjelmilla. Piirto ja mallinnus
suoritettaan SolidWorks 2007 — ohjelmalla. Lujuustarkasteluun valittiin SolidWorks
ohjelmaan kuuluva CosmosXpress. Tdmi ohjelma tarjosi tarvittavat ominaisuudet
yksinkertaiseen mallinnukseen. Comsol hyléttiin, silld se olisi vaatinut uuden
ohjelman kdyton opettelun eikd sen tuomille lisiominaisuuksille olisi ollut kdyttoa.

5 Kokouksen pééttdminen

Poytakirjan tekijéksi valitaan Panu Ojala.
Martti Vaurio ja Mika Kumara pééttivat kokouksen klo 10.00

28.3.2009
Panu Ojala



