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Opinnaytetyd tehtiin Sandvik Mining Oy:n Loaders Turku-tehtaalle. Sandvik Mining Oy:n Turun
tehdas suunnittelee, valmistaa ja markkinoi kaivoskoneita maanalaisiin kaivoksiin ja
urakointitihin. Opinnaytetyon aiheena on laatia nosto-ohjeet runko-osaston koneistukseen.

Nosto-ohjeet laadittiin koneistukseen saapuvien kappaleiden nostoista. Koneistukseen saapuu
padasiassa jokaisesta konetyypistda seuraavat kappaleet: eturunko, takarunko, keinuvipu,
nostovarsi ja kauha. Nosto-ohjeiden laadinta aloitettin dokumentoimalla tapahtuvien nostojen
vaiheet, kaytettavat nostoapuvdalineet ja mahdolliset kappaleiden k&&nnét. Dokumentointi
tapahtui seuraamalla nostoja koneistuksessa. Tarvittavia lisétietoja saatiin haastattelemalla
tyonjohtoa seka nostoja suorittavia koneistajia.

Sandvikilla oli jo valmiit asennuksen nosto-ohjeet, joita kaytettiin apuna. Koneistuksessa ei
kuitenkaan ollut olemassa mink&anlaisia kirjallisia ohjeita nostoja varten. Koska nostettavat
kappaleet ovat isoja ja raskaita, ovat kirjalliset ohjeet iso ja tarkea osa tyéturvallisuutta.

Nosto-ohjeet sisaltavat kuvia seka tekstid, jotka auttavat tyontekijaa kiinnittdmaan nostettavan
kappaleen oikein ja turvallisesti seké kayttamaan oikeita nosto-laitteita ja—apuvélineita.

ASIASANAT:

tyd-ohjeet, nosto-ohjeet, nostolaitteet, tyoturvallisuus



BACHELOR’S THESIS | ABSTRACT

TURKU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Mechanical and production Engineering | Production Engineering
May 2013 | 43

Instructor Paavo Riski

Niklas Wevar

DRAWING UP LIFTIN INSTRUCTIONS
-SANDVIK AB

The thesis was commissioned by Sandvik Mining Turku Loaders Factory. The factory is located
in Turku and it plans, manufactures and markets underground loaders and trucks. The purpose
of the thesis was to draw up lifting instructions for the machinery department in Sandvik Mining
Factory.

The lifting instructions include pictures and instructions which guide the worker to carry out
lifting work safely and to use correct lifting methods and devices. Another important purpose is
to acquaint new employees with occupational safety.

The contents of the lifting instructions cover all objects which the machinery department has to
lift and handle. Each loader type handles several different parts and objects. The lifting
instructions were drawn up on the basis of documentation of lifts performed in the machinery
department. The documentation contained observation, photographing and discussions with the
personnel who do the lifting.

The Sandvik company recently drew up lifting instructions for the assembly line. However, the
safety instructions cannot be used in the machinery department because of different lifting
methods, demands and lifting devices. The company set up a format for the lifting instructions
in the assembly line. The instructions for the machinery department follow the same format.

KEYWORDS:
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon kuvaus ja tavoitteet

Tama opinnaytetyd tehdaan Sandvik Mining and Construction Oy:n Loaders
Turku-tehtaalle. Tehtaalle on lahiaikoina tehty nosto-ohjeet asentamoon. Run-
ko-osaston koneistuksessa ei kuitenkaan viela ollut minkaanlaisia kirjallisia nos-
to-ohjeita. Tasta syysta yritys halusi teettdaa opinnaytetyéna runko-osaston ko-
neistukseen tuleville kappaleille nosto-ohjeet. Kirjalliset nosto-ohjeet auttavat
tyontekijga kayttamaan oikeita nostovalineitd ja kiinnittAméan taakan oikein.
Talla hetkella kaytettavat nostomenetelmat ovat toimivia ja turvallisia, mutta kul-

kevat l&hinn& koneistajan paassa eli muistin varassa.

Nosto-ohjeet tukevat tyontekijoiden tietoa ja auttavat varmistamaan, mikali jo-
tain on unohtunut. Nosto-ohjeet ovat hyva tapa perehdyttda uudet tyontekijat
nostoihin. Nostoja on paljon ja niitéa tehd&an paivittdin. Kappale nostetaan ko-
neistuspoydalle tai jigiin ja tarvittaessa myods kaannetaan haluttuun asentoon.
Nostot ovat siis iso osa koneistajan ty6ta. Nostoissa on myds riskinsa, joten on
hyva tietdd, mitd tekee ja miten tekee koska silloin valtytdan turhilta vaara-
tilanteilta.

Tyon tavoitteena on laatia ty6turvallisuuden takaamiseksi selkeat ja mahdolli-
simman yksinkertaiset nosto-ohjeet yhdeksalle eri konetyypille. Jokaisessa ko-
netyypissa on paaasiassa neljasta seitsemaan koneistettavaa osaa, jotka tulee
nostaa ja tarvittaessa kaantda. Nosto-ohjeet tehdaan téalla hetkella tapahtuvista
nostoista ja menetelmistd. Nosto-ohjeiden teon jalkeen tutkitaan mahdollisia
kehityskohteita tyéryhman kanssa. Tydryhm&an kuuluu opinnaytetydn tekija,

tyon ohjannut koneistuksen esimies ja koneistuksen tyontekijat.
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1.2 Toteutus

Nosto-ohjeita [Ahdetdan toteuttamaan ensiksi dokumentoimalla tapahtuvia nos-
toja. Dokumentointi sisdltda kappaleiden ja nostojen valokuvaamista, tyonteki-
jéiden seuraamista ja haastattelemista heidan suorittaessa nostoja. Tyontekijoil-
|& on useiden vuosien kokemus nostotoista. Heidan kokemuksensa on suureksi

avuksi nosto-ohjeiden teossa.

Kun dokumentointi saadaan valmiiksi ja kaikki konetyypit ja kappaleet kaytya
lapi, alkaa itse ohjeiden teko. Yritykselld on olemassa ohjeita varten valmis po-
wer point -pohja, koska samantapaiset nosto-ohjeet on tehty jo aikaisemmin
asentamoon. Asentamon ohjeita ei kuitenkaan suoraan voi hyddyntaa koneis-
tuksessa, koska asentamon ja koneistuksen nostot poikkeavat toisistaan. Asen-

tamon ohjeista on kuitenkin paljon hyotya koneistuksen ohjeiden suunnittelussa.

1.3 TyoOssa tarkasteltavat konetyypit

Nosto-ohjeet laadittiin konetyypeittéin. Sandvik Mining Oy Loaders Turku val-
mistaa yhdeksé&a eri kaivos-lastauskonetta, joista viisi mallia toimii dieselilla ja

nelja s&hkalla.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Niklas Wevar



1.3.1 Diesel-koneet

Dieselilla toimivia kaivoslastauskoneita on viitta eri mallia: LH209L, LH410,
LH514, LH517 LH621. Mallin nimessa esiintyvat kirjaimet LH tarkoittavat eng-
lanninkielisia sanoja load ja haul, jotka suomeksi tarkoittavat lastausta ja kulje-
tusta. Kirjaimien perassa olevan numerosarjan ensimmainen numero kertoo
pienimman mahdollisen tunnelin/tilan, johon kyseinen kone mahtuu. Esimerkiksi
numero kaksi kirjainten peréssa tarkoittaa, ettd kone mahtuu kaksi metria leve-
aan ja kaksi metria korkeaan tunneliin. Viimeiset numerot kertovat taas koneen
kauhan kapasiteetin tonneissa. Esimerkiksi LH410-kaivoslastauskoneen kau-
han kapasiteetti on 10 000 kg ja tilan tarve on neljd metria leveys- ja korkeus-
suunnassa. L-kirjain mallin lopussa tulee sanasta lowprofile ja tarkoittaa, etta

kyseessa on matalan profiilin kaivoslastauskone.

Pienimman dieselilla toimivan kaivoslastauskoneen kauhan kapasiteetti on siis

9 000 kg ja suurimman 21 000 kg. Pienin kaivoslastauskone tarvitsee kaksi ker-

taa kaksi metria tilaa ja suurin kuusi kertaa kuusi metrid tilaa. Kuvassa 1 on
LH517-lastauskone.

Kuva 1. LH517-lastauskone (Sandvik 2013).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Niklas Wevar
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1.3.2 Sahkodkoneet

Sahkalla toimivia kaivoslastauskoneita on neljaa eri mallia: LH203E, LH409E,
LH514E, LH625E. Kuten dieselmalleissa, myds sahkolla toimivissa malleissa,
mallin nimessa kirjaimet L ja H tulevat englanninkielen sanoista load ja haul
(lastaus ja kuljetus). Numerosarjan ensimmainen numero kertoo pienimmaéan
tilan, johon kone mahtuu ja kykenee vield toimimaan halutulla tavalla. Seuraa-
vat numerot kertovat kauhan kapasiteetin tonneissa. Sahkdkoneen mallin ni-
meen on lisatty vield loppuun E kirjain, joka tulee englannin kielen sanasta
electricity (sahko). LH409E on siis lastaus ja kuljetuskone, jonka tilantarve on 4
metrid leveys- ja korkeussuunnassa. LH409E:n kauhan kapasiteetti on 9000 kg,

se toimii sahkolla. Kuvassa 2 on sahkdlla toimiva LH514E-lastauskone

Kuva 2. LH514E-lastauskone
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1.4 Nostettavat osat

Jokaisesta konetyypista tulee koneistukseen padasiassa seuraavat osat: etu-
runko, takarunko, nostovarsi, keinuvipu ja kauha. Joitain poikkeuksia lukuun
ottamatta edella mainitut osat loytyvat jokaisesta konetyypistd. Osien painot
vaihtelevat muutamasta sadasta kilogrammasta aina tuhansiin kilogrammoihin.
Kauhoja on kolme toisistaan poikkeavaa mallia: tavallinen kauha, shark-kauha
ja ejektori-kauha. Kaikista kauhoista on myds jokaiselle konetyypille omat koot.
Koot vaihtelevat muutamasta kuutiometrista reiluun kymmeneen kuutiometriin.
Koneistukseen tulevat osat taytyy tarvittaessa kaantaa haluttuun asentoon en-
nen nostoa koneistukseen. Esimerkiksi LH621:n takarunko k&annetaan kyljel-
leen koneistusta varten ja takaisin pystyasentoon, kun koneistus on tehty. Osien
kaannot ovatkin haastavin osuus nosto toita tehtaessa.

Kuva 3. LH410:n eturunko 2050kg (Sandvik 2013).
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2 SANDVIK AB

2.1 Sandvik-konserni

Sandvik AB on Sandvik Groupin emoyhtid. Sandvik Group on kansainvélinen
korkean teknologian teollisuuskonserni, jonka pitkalle kehitetyt tuotteet ovat
markkinajohtajia valikoiduilla erikoisaloilla. Sandvik Group toimii viidella eri liilke-
toiminta-alueella, joita ovat Sandvik Construction, Sandvik Machining Solutions,
Sandvik Materials Technology, Sandvik Mining ja Sandvik venture. (Sandvik
2013).

Sandvikin perusti Goran Fredrik Goransson. GOrannsson oli ensimmainen maa-
iimassa joka kaytti bessemerin-prosessia, terdksen valmistukseen teollisessa
mittakaavassa. Tama tekninen lapimurto ja innovaatio kaynnisti yrityksen. Hog-
bo Stal- & Jernverks AB perustettin Ruotsissa Sandvikin kunnassa vuonna
1862. Yritys ajautui kuitenkin vuonna 1866 konkurssiin, vuonna 1868 perustet-
tiin yritys uudelleen nimella Sandvikens Jernverks AB. Yrityksen nimi vaihtui
Sandvik AB:ksi vuonna 1972. (Sandvik 2013).

Sandvik Group tyollisti vuonna 2012 49 000 tyontekijaa yli 130 maassa. Sandvik
AB on listattu NAS-DAQ Stockholm poérssiin ja Sandvik AB:n liikevaihto oli
vuonna 2012 noin 99 miljardia Ruotsin kruunua. (Sandvik 2013).

Sandvik Group toimii viidella eri liiketoiminta-alueella. Sandvik Construction,
Sandvik Machining Solutions, Sandvik Materials Technology, Sandvik Mining ja
Sandvik venture. (Sandvik 2013.)

Sandvik-konserniin kuuluva Sandvik Mining on alallaan johtava kaivosteollisuu-
den laitteiden ja tyokalujen sek& huolto- ja teknisten palveluiden tuottaja. Minin-
gin tuotteita ovat muun muassa poralaitteet, mekaanisen louhinnan laitteet,
murskaimet, lastaus- ja kuljetuslaitteet sek& materiaalinkasittelyn laitteet. Sand-
vik Mining tydllisti vuonna 2012 14 000 henkilda ja liikevaihto ylitti 37,8 miljardia
Ruotsin kruunua. (Sandvik 2013).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Niklas Wevar
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Sandvik-konserniin kuuluva Sandvik Machining Solutions on maailman johtava
korkean teknologian teollisten metallintydston tydkalujen ja jarjestelmien valmis-
taja. Tuotteissa kaytetddn kovametallia ja muita kova materiaaleja, kuten ti-
manttia ja erityiskeramiikkaa. Sandvik Machining Solutins tydllisti vuonna 2012
18 300 henkil6d ja sen liikevaihto oli noin 28,5 miljardia Ruotsin kruunua.
(Sandvik 2013).

Sandvik-konserniin kuuluva Sandvik Materials Technology on korkean lisdarvon
materiaalien, erikoismetalliteollisuuden ja metallisten ja keraamisten kestomate-
riaalituotteiden valmistaja. Tuotealueita ovat muun muassa putki-, hihna-, johto-
ja lammitysteknologiat. Vuonna 2012 Sandvik Materials Technologyn liikevaihto
oli noin 15,4 miljardia Ruotsin kruunua ja yhtio tydllisti noin 7 300 henkilda.
(Sandvik 2013).

Sandvik-konserniin kuuluva Sandvik Construction tuottaa laitteita ja niihin liitty-
vid palveluja seka kokonaisratkaisuja rakennusteollisuuden eri aloille, kuten ki-
venlouhintaan, tunnelointiin, purkuun ja kierratykseen seka yhdyskuntaraken-
tamiseen. Tuotevalikoimaan kuuluvat muun muassa porakalusto, poravaunut,
iskuvasarat, materiaalinkasittelylaitteet, kiinteat ja siirrettdvat murskaus- ja seu-
lontaratkaisut sekéa maanalaisen rakentamisen poralaitteet, mekaanisen louhin-
nan laitteet, lastaus- ja kuljetuslaitteet seka niihin liittyvat palvelut. Yhtio tyollisti
vuonna 2012 noin 3 300 henkil6a ja sen liikevaihto oli lahes 9,7 miljardia Ruot-
sin kruunua. (Sandvik 2013).

Sandvik-konserniin kuuluva Sandvik Venturen tarkoituksena on luoda houkutte-
leville ja nopeasti kasvaville toiminnoille paras mahdollinen kasvu- ja tuotta-
vuusymparistd. Tuotealueita ovat muun muassa Sandvik Hard Materials, Dia-
mond Innovations, Wolfram ja Sandvik Process Systems. Sandvik Venturen
likevaihto vuonna 2012 oli 7,2 miljardia Ruotsin kruunua ja yhtiossa tyoskenteli
noin 3 600 henkilda. (Sandvik 2013).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Niklas Wevar
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2.2 Sandvik Mining Oy, Loaders Turku

Turku Loaders tehdas kuluu Sandvik Ab:n omistaman Sandvik Mining Oy:n lii-
ketoiminta-alueeseen. Tehtaan asiakkaita ovat paaasiassa maanalaista kaivos-
ja urakointityta tekevat yhtiét ympari maailman. Turku Loaders tydllisti vuonna
2012 noin 600 henkilba.

Yritys perustettiin Turussa vuonna 1913 nimell& Auran rauta. Vuosina 1920-
1960 tehtaalla valmistettiin lastaus- ja maanrakennuskalustoa seké traktoreiden
puolitelalaitteita. Tehtaalla on myos vuosien varrella valmistettu rautasankyja ja
asfalttiasemia. Vuonna 1974 tehdas siirtyi nykyisiin toimitiloihin Vahdontielle,
vuonna 1977 Tamrock myi TORO LHD -tuotelinjan tehtaalle. Tasta eteenpéin
tuotanto keskittyi paaasiassa kaivoslastaus- ja kuljetuskoneisiin. Vuonna 1988
Tamrock osti Turun tehtaan. Kymmenen vuotta myéhemmin, vuonna 1998 ruot-
salainen Sandvik Ab osti Tamrock Oy:n ja talléin syntyi Sandvik Mining and

Construction -liketoimintasegmentti.

Tana paivana Turun tehdas valmistaa yhdessd Suomessa toimivien satelliitti-
tehtaidensa kanssa kaivoslastaus- ja kuljetuskoneita maanalaisiin kaivostaihin.
Lastauskoneita valmistetaan neljaatoista eri mallia ja kuljetuskoneita valmiste-

taan viitta eri mallia. (Sandvik 2013).

Kuva 4. Loaders Turku, Vahdontie 19, 20360 Turku (Sandvik 2013).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Niklas Wevar
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3 NOSTOTYOT

3.1 Yleisesti

Sandvik Mining Oy, Loaders Turku noudattaa nostotdissddn Suomen laissa
maarattyja tyoturvallisuussdannoksia. Sandvik jarjestad nosturinkayttokoulutuk-
sen kaikille, jotka tydssaan ovat tekemisissa nostotdiden kanssa. liman kyseista
koulutusta ei tyontekijalla ole lupaa tehda nostotoitd. Nostotdihin liittyy aina tiet-
tyja riskejd ja taman vuoksi on tarkead perehdyttdd tyontekijat perusteellisesti
nostot6ihin. Sandvikille on tarkeaa, etta nostotyot myos tehdaan oikein ja oikeil-

la valineilla.

3.2 Nostotyon suunnittelu ja nostolaitteen valinta

Kaikki nostot ja nostotydt on suunniteltava huolellisesti. Nostot tulee suorittaa
tyontekijan turvallisuutta vaarantamatta. Nostojen suunnittelussa tulee ottaa
huomioon useita eri asioita, silla hyvalla suunnittelulla ja oikeiden valineiden
valinnalla voidaan ennaltaehkaista pahimmat kayttovirheet ja vaaratilanteet.
(Tydsuojeluhallinto 2010, 13.)

Valtioneuvoston asetuksen tydvélineiden turvallisesta kaytosta ja tarkastami-
sesta mukaan erityisesti tulee huomioida, ettei taakan alla tai vaara-alueella
likuta tarpeettomasti noston aikana. Nostolaitteen valinta tehdaan kayttotarkoi-
tuksen mukaan ja nostolaitteen tulee olla sopiva ja suorituskyvyltdan riittava.
Nostolaitteen nostokyvyn tulisi olla vahintddn 10-15 % suurempi kuin nostetta-
van taakan. Nostolaitteen sijoittamisella on iso merkitys turvallisuuden kannalta,
koska nostolaitteelle on varattava riittavasti tilaa. Lisdksi alustan tulee olla kan-
tava ja tasainen, jotta nostolaite ei voi kaatua tai liikkua hallitsemattomasti. Nos-

toapuvdlineita kaytettaessa on valittava tarkoitukseen sopivat apuvélineet.

Nostolaitteen kuljettajalla on oltava nostolaitteen kayttOpaikalta riittdva naky-
vyys. Nakyvyyden johonkin liikesuuntaan rajoittuessa, tyonantajan on huolehdit-
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tava, ettd kyseiseen suuntaan liikuttaessa on nosturissa varoitusmerkkidani,

jollei ole ryhdytty muihin turvallisuutta edistaviin toimenpiteisiin.

Nostotdille, jotka vaativat kahden tai useamman nostolaitteen kayton, on laadit-
tava nostosuunnitelma toimintojen yhteensovittamiseksi. Nostolaitteiden asen-
nuksessa tulee ottaa huomioon nostolaitteiden toiminta-alueet. Toiminta-
alueiden ollessa paallekkain on ryhdyttava asianmukaisiin toimenpiteisiin taak-
kojen ja nostolaitteiden osien tormaysten valttAmiseksi. Tyontekijan turvallisuus
tulee varmistaa, mikali tyoskentely taakan alla nostonaikana on valttAmé&ton-
ta.(Valtioneuvoston asetus tyovalineiden turvallisesta kaytosta ja tarkastamises-
ta 12.6.2008/403.)

Nostettavan kappaleen suunnittelijan tulee jo suunnitteluvaiheessa ottaa huo-
mioon kappaleen nostot. Suunnittelijan tulee selvittdd, miten ja milla apuvali-
neella kappale nostetaan, miettia sopivat nostokohdat ja tarvittaessa lisata kap-
paleeseen aukkoja, nostokorvia ja kierrereikid nostosilmukkaruuvien Kkiinnitta-
mista varten. Suunnitteluvaiheessa laaditaan suunniteltavalle kappaleelle nosto-
ohjeet. (Ty6suojeluhallinto 2010, 13.)

Pysyvais-ohje laaditaan, mikali kappaleen nostotoimenpide toistuu useasti. Eri-
tyisnostot edellyttavat erillista kirjallista suunnitelmaa. Erityisnostoihin voidaan
tulkita muun muassa raskaat nostot, suurten kappaleiden nostot ja yhteisnostot.
(Ty6suojeluhallinto 2010, 13.)

3.3 Nostolaitteen kaytto

Nostolaitteen kayttajan tulee hallita laitetta erityisen varovasti ja huolellisesti,
aiheuttamatta varaa itselle tai muille. Nostotyd on tehtava suunnitellulla tavalla.
Nain valtytaan henkild- ja materiaalivahingoilta. Nostolaitteen kayttdolosuhtei-

den tulee vastata valmistajan ilmoittamia suunnitteluperusteita.

Nostolaitteessa tulee aina olla selvasti merkitty suurin sallittu kuorma, eika tata
kuormaa saa missaan tilanteessa ylittda. Ylikuormituksen estolaite on oltava

varusteltuna nostolaitteessa, jonka suurin sallittu kuorma on vahintd&n 1 000 kg
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tai jonka kaatumismomentti on 40 000 Nm. Nostolaitteen on oltava riittavan luja
ja vakaa. Erityistd huomiota vaativat taakkojen nostoista aiheutuvat rasitukset
seka rakenteiden pystytys- ja kiinnityskohtiin kohdistuvat rasitukset. Tyévuoron
alkaessa on tyontekijan tarkistettava nostolaitteen tuenta ja turva- ja hallintalait-
teiden toimivuus. Pakkauksia nostettaessa on otettava huomioon pakkauksen
merkinnat ja merkintbjen puuttuessa on muulla tavoin varmistettava noston tur-
vallisuus ennen noston aloittamista. Nostolaitteessa, jota ei ole tarkoitettu henki-
I6nostoihin, on oltava selva henkildnoston kieltomerkki, mikéli on olemassa vaa-
ra, etta sitd erehdyksessa kaytetdan tahan tarkoitukseen. (Valtioneuvoston ase-
tus tyovalineiden turvallisesta kaytosta ja tarkastamisesta 12.6.2008/403.)

3.4 Nostoapuvalineet

Taakan nostamiseksi tarvitaan itse nostolaitteen lisaksi myds nostoapuvalineita.
"Nostoapuvaline on komponentti tai laite, jota ei ole kiinnitetty nostolaitteeseen
ja jonka avulla voidaan tarttua kuormaan ja joka on sijoitettu kuorman ja taakan
valiin tai Kkiinnitetty itse kuormaan tai joka on tarkoitettu kuorman Kkiinteéksi

osaksi ja joka on saatettu markkinoille erillisesti”. (Ty6suojeluhallinto, 13.)

Nostoapuvalineen valmistajan tai valmistajan edustajan, joka on sijoittautunut
Euroopan talousalueelle taikka valmiista komponenteista nostoapuvalineen ko-
koajan on laadittava nostoapuvdlineesta vaatimustenmukaisuusvakuutus ja

kiinnitettava siihen CE-merkinté. (Tyodsuojeluhallinto, 13.)

Kaikilla nostoapuvélineilla on varmuuskerroin, mika takaa, ettei yllattavissa tilan-
teissa heti jouduta vaaratilanteeseen. Varmuuskerroin ei kuitenkaan ole lupa
ylittda suurinta sallittua kuormaa. Varmuutta tarvitaan nostoissa, koska nostos-
sa saattaa tapahtua nykéayksia ja taakan paino voi myos olla arvioitu epatarkas-
ti. Tallaisissa tilanteissa varmuuskerroin ehkéisee vaaratilanteita ja henkilova-

hinkoja. (Tydsuojeluhallinto, 13.)

Nostoapuvalineen kunto ja merkinnat on tarkistettava aina ennen kayttoa, eika
vaurioitunutta apuvalinetta saa kayttaa. Nostoapuvalineen kaytto on kielletty, jos

siitéd puuttuu merkintd suurimmasta sallitusta kuormasta. Nostoapuvalineet tulee
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sailyttaa sellaisessa paikassa, jossa ne eivat vahingoitu tai rikkoudu. Nostoapu-
valine kiinnitetdan taakaan suunniteltuihin nostopisteisiin. Nostopisteiden puut-
tuessa on muulla tavoin varmistettava turvallinen nosto. (Valtioneuvoston ase-

tus tyovalineiden turvallisesta kaytosta ja tarkastamisesta 12.6.2008/403.)

Nostoapuvalineissa on oltava merkinta ja, jos merkinnan teko itse nostoapuvali-
neeseen ei ole mahdollista, on merkinta tehtava laattaan tai kiintedan renkaa-
seen, joka kiinnitetddn nostoapuvalineeseen. Merkinnasta tulee kayda ilmi val-
mistajan yhteystiedot sekd asiaa koskevan todistuksen numero. Todistuksesta
tulee I6ytya valmistajan nimi ja osoite, ketjun tai kdyden nimelliskoko, rakenne,
valmistusmateriaali ja mika tahansa materiaalille tehty metallurginen erikoiska-
sittely, kaytetty testausmenetelma ja suurin sallittu kuormitus. Kayttésovellutuk-
sesta riippuen voidaan antaa myds arvojen vaihteluvali. Koneasetuksen mu-
kaan kaikista nostoapuvélineistad tulee kayda ilmi tiedot valmistajasta, suurin
sallittu tydbkuorma ja valmistusvuosi. CE-merkinté tulee olla nostoapuvalineissa,
jotka ovat valmistettu vuoden 1995 jalkeen. Nostoapuvélineesta tulee lisaksi
kayda ilmi tiedot materiaalista, mikali tietoa tarvitaan turvallista kayttoa varten.
(Ty6suojeluhallinto, 10.)

Todistuksen ja merkintdjen liséksi on nostoapuvalineilla oltava ohjeet. Ohjeissa
tulee olla tiedot valmistajasta, kuvaus nostoapuvélineesta, kayttdtarkoitus, ko-
koonpano-, kaytt6- ja huolto-ohjeet, kayttorajoitukset ja kaytetty staattisen testin
kerroin. Ohjeet ovat erityisen tarkeat magneetti- ja alipainetarttujien kohdalla.
Magneetti- ja alipainetarttujia kaytettaessa on suuri vaara kuorman tahattomaan

irtoamiseen. (Tydsuojeluhallinto, 10.)

Nostoapuvalineitd kaytettdessa on siis oltava tarkkana merkintéjen kanssa ja

aina olla tietoinen siitd, mika on kyseisen apuvalineen suurin sallittu kuorma.

3.5 Runko-osaston koneistuksen nostotoimenpiteet ja nostolaitteet

Turku Loadersin runko-osaston koneistuksessa on kaytossa kaksi siltanosturia.
Nosturit ovat radio-ohjattuja. Nostureiden suurimmat sallitut kuormat on merkitty

selvasti nostureihin. Koneistuksen nosturit ovat kokoluokaltaan 5 000 kg:n ja
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10 000 kg:n nostureita. Tyontekijoilla on kaytossa myos lukuisia nostoapuvali-
neitd. Nostoapuvalineita sailytetaan niille tarkoitetussa hyllyssa.

Nostotoimenpiteet, joita koneistuksessa tehdaan ovat kappaleen nosto jigiin tai
koneistuspoydalle, kappaleen kaantd haluttuun asentoon, jotta nosto jigiin tai
koneistuspoydalle olisi mahdollista, kappaleen nosto holkituspéydalle ja kappa-
leen nosto haluttuun asentoon, kun tyé on valmis. Suurimmassa osassa tehta-
vista nostoista on kappaleissa hyvat kiinnityskohdat nostolenkeille ja nostoapu-
valineille. Erityisesti kappaletta kaannettdessa joudutaan joissain tapauksissa
turvautumaan kiristdvaan nostoon, kun kappaleessa ei ole kohtaa, johon nosto-
lenkin tai apuvalineen saisi kiinnitettya kappaleen kaantéa varten. Kappaleen
kd&annot ovat haastavin nostoty0 koneistuksessa. Kaanndissa tyontekijalta vaa-
ditaan erityista varovaisuutta ja tyontekijan on varattava kaannolle riittavasti ti-

laa sekd varmistuttava siita, etta vaara-alueella ei liikuta kddnnon aikana.

Koneistuksessa tehtavat nostot eivat ole pitkékestoisia vaan kappale nostetaan
vain haluttuun paikkaan ja asentoon. Kuvassa 6 on koneistuksen siltanosturi

jossa suurin sallittu kuorma selvasti nakyvilla.

Kuva 5. Siltanosturi koneistuksessa.
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3.5.1 Nostolaitteiden tarkastus ja turvallisuuden yllapito

Nostolaitteet ja kaikki nostoissa kaytettavat nostoapuvélineet sekd muut nos-
toon kaytettavat laiteet pidetdaan saanndéllisella kunnossapidolla turvallisina nii-
den kayttéian ajan. Tyovdalineen ollessa viallinen, vaurioitunut tai kulunut, tulee
tyovaline poistaa kaytosta tai poistaa vaara tai haittatekija. Tyovalineen oikea
asennus tulee tarkistaa, kun tyovaline otetaan kayttoon tai silhen tehdaan muu-
toksia. Tyovalineen kuntoa on seurattava jatkuvilla tarkastuksilla, testauksilla ja
mittauksilla sek& muilla tarkoitukseen sopivilla keinoilla. Henkilén, joka testaa ja
tarkastaa tyovalineita, on oltava tyovalineen rakenteeseen ja kayttoon perehty-
nyt. Tarvittaessa on kaytettava ulkopuolista asiantuntijaa. (Valtioneuvoston ase-

tus tyovalineiden turvallisesta kaytosta ja tarkastamisesta 12.6.2008/403.)

Nostoapuvalineille tehdadn vuoden valiajoin suurempi tarkastus. Tarkastus
vuoden valein ei kuitenkaan ole riittdva turvallisuuden kannalta. Lisaksi tarvitaan
menettelytavat, joilla tydssa vaurioituneet ja kuluneet nostoapuvalineet poiste-
taan kaytosta. Hyva tapa on opastaa tyovalineiden hylkays- ja merkintaperus-
teet nostotdita tekevalle henkilolle. Vuoden vélein tehtavat suuremmat tarkas-
tukset ovat silti tarpeellisia, koska tavallinen kayttaja ei ole perehtynyt tyovali-
neen rakenteeseen. Tarkastusvalia voidaan halutessa lyhentaa tai pidentda
kayton rasittavuuden perusteella. Tarkastukset tehdaan yleensa silmamaarai-
sesti arvioiden kayton aiheuttaman kulumisen, muodonmuutosten tai vaurioiden
vaikutus kayttéturvallisuuteen. Tarkastusta voidaan my@s tarvittaessa taydentaa
ainetta rikkomattomilla tarkistusmenetelmilla. Tarkastuksessa hylatyt ja korjaus-
kelvottomat apuvélineet on tarvittaessa tehtava kayttokelvottomiksi, koska apu-
valineet voivat vahingossa paatya takaisin kayttéon. (Tydsuojeluhallinto 2010,
11.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Niklas Wevar



21

3.5.2 Nostoja suorittavien henkildiden patevyys

Nostotyota tekevalle tyontekijdlle on annettava riittdva koulutus ja opastus tur-
vallisiin nostotapoihin tapaturmien valttamiseksi. Koulutuksessa kerrotaan, mita
kunto- ja merkintdasioita on ennen nostolaitteenkayttéa varmistettava. Koulu-
tuksella on suuri vaikutus asenteisiin ja oikealla asenteella ehkaistadan tapatur-
mia. Tyontekijan tulee noudattaa saatuja ohjeita ja erityista varovaisuutta nosto-
toita tehtdessa. Tyontekijdn on itse poistettava kaytdsta vaurioitunut nostoapu-
valine tai muu nostotdihin kaytettava laite. Tyontekijan tulee vieda vaurioitunut
nostolaite erityistarkatukseen tai poistettava se kokonaan kaytosta. Tyodntekijan
tulee myds ilmoittaa tydnjohdolle ja tydsuojeluvaltuutetulle havaitsemistaan vi-

oista ja puutteellisuuksista. (Ty6suojeluhallinto 2010, 14.)

Sandvik Mining and Construction, Loaders Turku kouluttaa kaikki nostotyoté
tekevat tyontekijat. Koulutus pitaa sisallaan teoriaosuuden, jossa kaydaan lapi
perusteellisesti nostotoihin liittyvat riskit, maaraykset ja sdadokset. Koulutuk-
seen sisaltyy myds kaytdnndnosuus, jossa tyontekija tutustutetaan nostolaitteen
kayttoon. Tyontekijd saa turvallisessa ymparistossa rauhassa perehtya hallinta-
laitteeseen ja kokeilla nostolaitteen ohjaamista. Sandvikin Turun tehtaalla pide-
taan kirjaa koulutuksen kaynneista henkildista ja vain ndma henkilét saavat teh-

da nostotoita.
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4 NOSTO-OHJEET

4.1 Ty6n aloitus

Opinnaytetyon aloituspalaveri pidettiin tammikuussa 2013. Aloituspalaveriin
osallistui opinnaytetyon tekija, ohjaaja koulusta seka ohjaaja yrityksesta. Pala-
verissa keskusteltiin tyon sisallosta ja aikataulusta. Sisélto oli selkea alusta al-
kaen. Sandvik Mining oli hiljattain laatinut nosto-ohjeet asennukseen ja yritys
tarvitsi myos kirjalliset nosto-ohjeet koneistuksessa tapahtuviin nostoihin. Teh-
tavana oli laatia kirjalliset nosto-ohjeet kaikille koneistuksessa nostettaville kap-
paleille. Aikataulu ei yrityksen puolesta ollut mitenkdan kiireellinen. Aikataulusta
kuitenkin keskusteltiin ja tultiin siihen tulokseen, etta olisi hyva seka yrityksen
ettd opinnaytetyon tekijan kannalta saada ohjeet valmiiksi kevaan 2013 aikana.

Sandvikilla oli hiljattain tehty nosto-ohjeet asennukseen. Ulkoasua ei siis tarvin-
nut miettia, koska koneistuksen nosto-ohjeisiin tulisi sama ulkoasu. Ulkoasu on
selkea ja sisaltda kuvia ja tekstid. Tekstilla tuetaan kuvan kuvaamaa tapahtu-
maa. Kun kyseessa on nosto-ohje, on ohjeesta kaytava ilmi kaytettava nostolai-

te, nostoapuvalineet, kiinnityskohdat ja kappaleen paino.

Ohjaajan kanssa paatettiin, ettéa ensiksi tehtéisiin nosto-ohjeet nostoista ja nos-
tomenetelmista, joita talla hetkella tehddan koneistuksessa. Mahdollisista kehi-
tys ja parannusehdotuksista tullaan tekemaan erillinen esitys, silla parannusten
ja muutosten teko vie aikaa. Kirjallisten ohjeiden tekeminen oli siis tarkeinta yri-

tykselle.

Nosto-ohjeiden tarkein tehtavd on muistuttaa tydnjohtoa ja tyontekijoita siita,
miten nostot tulisi turvallisesti tehda. Tyon aloitustilanteessa nostot tehtiin muis-
tin ja kokemuksen perusteella ja nain ollen nosto-ohjeille oli todella tarvetta.
Nosto-ohjeet ovat myds erinomainen tapa perehdyttda uusi tyéntekija koneis-
tuksessa tapahtuviin nostoihin. Myos kokeneemmat tyontekijat saattavat tarvita

ohjeita muistin virkistamiseksi.
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Nosto-ohjeet tehdaan konetyypeittain ja jokaiselle konetyypille erikseen. Kone-
tyypeistad ohjeisiin otetaan ne osat, joita Sandvikin Turun tehdas koneistaa ja

nain ollen myds nostaa seka tarvittaessa kaantaa haluttuun asentoon.

4.2 Nostojen dokumentointi

Tyon alkuvaiheessa lahdettiin seuraamaan koneistuksessa tapahtuvia nostoja.
Nostoja suorittavat tyontekijat kertoivat omia kokemuksiaan nostoista ja niihin
liittyvista asioista. Dokumentointi aloitettiin my6s alkuvaiheessa. Nostoja doku-
mentoitiin sitd mukaan kun nostettavia kappaleita tuli koneistukseen. Koneis-
tuksen tyontekijat kertoivat yksityiskohtaisesti nostettavan kappaleen kiinnitys-
kohdat, kaytettdvat nostolaitteet ja apuvalineet. Kappaleiden kiinnityskohdat
valokuvattiin ohjeita varten ja kaytettavat nostoapuvalineet seka nostolaitteet
Kirjattiin ylos. Nosto-ohjeisiin tulisi siis kuvat kiinnityskohdista ja kaikki tarvittavat
nostoapuvalineet mainittaisiin. Tydntekijoiden kokemuksella nosto-tdista oli suu-

ri apu ohjeiden tekoon.

Konetyyppeja, joita koneistuksessa nostetaan ja koneistetaan, on useita. Tama
hankaloitti dokumentointityotd hieman, koska valttamatta kaikki osat eivat ole
niin usein koneistuksessa. Ongelmaan l6ytyi kuitenkin ratkaisu ja, mikali kappa-
le ei osuisi koneistukseen sopivasti, tulisi nosto-ohjeisiin 3D-kuva kappaleesta,
johon kiinnitys kohdat osoitetaan selvasti. 3D-kuvaa nostettavasta kappaleesta
kaytettddn ohjeessa myods, mikéli se on selkeampi kuin digitaalikameralla otettu

kuva.

Dokumentaatioon kului odotettua enemman aikaa, mutta kaikista nostettavista

osista saatiin ohjeiden tekoa varten tarvittavat kuvat ja tiedot.
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4.3 Nostettavat osat

Nostettavia osia on erikokoisia ja painoisia. Turun tehdas ei koneista kaikkia
valmistettavan koneen osia ja tastd syystad eri konetyyppien nostettavat osat

vaihtelevat.

Lastauskoneesta LH209L koneistetaan ja ndin ollen myds nostetaan ainoastaan
takarunko ja kauha. Malleista LH410, LH514 ja LH517 koneistukseen tulevat
eturunko, takarunko, nostovarsi, keinuvipu ja kauha. Suurimmasta dieselko-
neesta koneistettavaksi tulee eturunko, takarunko, nostovarsi ja keinuvipu.
Sahkodkoneista pienimmasta mallista LH203E koneistukseen tulee ainoastaan
takarunko. Mallista LH409E koneistetaan takarunko, nostovarsi, keinuvipu ja
kauha. Malleista LH514E ja LH625E koneistetaan eturunko, takarunko, nosto-
varsi, keinuvipu ja kauha. Kaikkiin edella mainittuihin osiin Turun tehdas tarvit-
see nosto-ohjeet, koska niitd nostetaan ja kd&nnetaan paivittdin. Nosto-ohjeet
laadittiin siis 39:lle osalle. Taulukossa 1 on kaikki osat joille nosto-ohjeet laadit-

tiin.

Taulukko 1. Koneistuksessa nostettavat osat

Malli Eturunko | Takarunko | Nostovarsi | Keinuvipu | Kauha Kauha-shark | Ejektorikauha
LH209L X X
LH410 X X X X X

LH514 X X X X X X

LH517 X X X X X X

LH621 X X X X

LH203E X

LH409E X X X X

LH514E X X X X X X

LH625E X X X X X
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4.3.1 Eturunko

Lastauskoneen eturunkoja tulee koneistettavaksi seitsemasta eri konetyypista.
Painot vaihtelevat reilusta kahdesta tuhannesta kilogrammasta lahes kuuteen
tuhanteen kilogrammaan. Alla olevassa taulukossa on eturunkojen painot kone-
tyypeittain. (Sandivk 2013).

Taulukko 2. Eturunkojen painot

Malli | Eturunko (kg)
LH410 2050
LH514 2730
LH517 3675
LH621 4600
LH514E 2730
LH625E 5872

Eturunko tulee hitsauksesta koneistukseen koneistuksen kannalta vaarassa
asennossa. Eturunko tulee ensiksi kdantaa kyljelleen, jonka jalkeen se noste-
taan runkoon kiinnitettdvien nostolenkkien avulla koneistus-jigiin. Runko k&an-
netdan kyljelle, koska muuten sita ei saataisi halutussa asennossa kiinnitettya
jigiin. Eturungon nostamisen haastavin osuus on rungon kaantaminen kyljelle.
Nostoa suorittavan henkilon tulee olla erityisen varovainen suorittaessaan kéaan-
toa. Kappaleen kaantoihin liittyy aina riskejd, mutta oikeilla nostoapuvalineilla ja
nostotekniikalla nuo riskit pystytaan minimoimaan.
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Kuva 6. Eturunko nostovalmiina

4.3.2 Takarunko

Turun tehdas koneistaa yhdeksén eri mallin takarunkoja. Takarunkojen painot
vaihtelevat reilusta tuhannesta kilogrammasta aina reiluun kuuteen tuhanteen

kilogrammaan. Alla olevassa taulukossa takarunkojen painot konetyypeittain.

Taulukko 3. Takarunkojen painot

Malli  Takarunko (kg)

LH209L 3085
LH410 2914
LH514 4150
LH517 4650
LH621 6700
LH203E 1475
LH409E 5250
LH514E 3100
LH625E 6531
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Takarunko tulee hitsauksesta koneistukseen pysty-asennossa. Takarungot ko-
neistetaan kyljellaan. Takarungot on kdannettava kyljelleen, jonka jalkeen ne
nostetaan koneistuspdydalle. Takarungon kaantaminen kyljelleen on haasta-
vaa. Kaantoa tekevan henkilon tulee olla erityisen tarkkana kaant6a tehdessaan
ja varattava kaannolle riittavasti tilaa. Lahes kaikissa takarungoissa on hyvét
kiinnityskohdat kdannoélle. Joistakin malleista nuo kiinnityskohdat viela puuttuvat
ja joudutaan tekemaan niin sanottu kiristdva-nosto. Kiristava-nostoon liittyy aina
tietynlainen riski. Kettinkiraksin ketjut kuluvat myds paljon, kun tehdaan kiristava
nosto. Naille konetyypeille pyritddn |6ytamaan ratkaisu, jolla paastaén kiristavis-
té nostoista eroon. (Keskustelut)

Kuva 7. LH410 takarunko (Sandvik 2013.)
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4.3.3 Keinuvipu

Keinuvivut, joita Turun tehtaalla koneistetaan, on seitseméa eri kokoa. Keinuvi-
pujen painot vaihtelevat alle viidestédsadasta kilogrammasta tuhanteenviiteensa-
taan kilogrammaan. Alla olevassa taulukossa keinuvipujen painot konetyypeit-

tain.

Taulukko 4. Keinuvipujen painot

Malli Keinuvipu (kg)
LH410 475
LH514 605
LH517 640
LH621 935
LH409E 490
LH514E 605
LH625E 1407

Keinuvipuja ei koneistuksessa tarvitse kaantaa, silla ne tulevat hitsauksesta
koneistuksen kannalta valmiiksi oikeassa asennossa. Koneistuksessa keinuvipu
nostetaan koneistusjigiin, jossa keinuvipu koneistetaan. Keinuvivun nostami-
seen on olemassa hyvat nostoapuvdlineet ja nostokohdat. Nostamiseen kéayte-

taan kahta levykoukkua.
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4.3.4 Nostovarsi

29

Nostovarsia koneistetaan seitsemaa eri kokoa Turun tehtaalla. Nostovarsien

painot vaihtelevat hieman alle kahdestatuhannesta kilogrammasta aina lahes

viiteentuhanteen kilogrammaan. Alla olevassa taulukossa nostovarsien painot

konetyypeittain.

Taulukko 5. Nostovarsien painot

Malli
LH410
LH514
LH517
LH621
LH409E
LH514E
LH625E

Nostovarsi
(kg)
1830
2510
2835
3855
1590
2510
4880

Nostovarret tulevat hitsauksesta koneistukseen jo valmiiksi oikeassa asennos-

sa. Nostovarsia ei siis tarvitse kaantad. Nostovarsi nostetaan nostolenkeistd,

jotka kiinnitetddn nostovarressa oleviin niille tarkoitettuihin reikiin. Nostovarsi
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nostetaan koneistusjigiin, jossa se koneistetaan. Nostovarren nostoon ei liity
riskeja eikd sen nostaminen ole haastavaa. Nostoa suorittavan henkilon tulee

silti olla varovainen ja noudattaa ohjeita.

Kuva 9. Nostovarren nostolenkkien kiinnityskohdat (1)

4.3.5 Kauha

Kauhoja Turun tehdas koneistaa useita eri malleja. Kauhoja on p&aasiassa
kolmea eri tyyppid normaali kauha, shark-kauha ja ejektori kauha. Shark-
kauhan ala-reunaan on lisétty hain hampaita etaisesti muistuttavat palat, joista
my6s kauhan nimi on tullut. Ejektorikauhassa on kauhan tyhjennysta helpotta-
miseksi ejektori-levy. Kaikista kauhoista valmistetaan myds eri kokoja. Kauho-
jen painot vaihtelevat 2863 kilogramman ja 4850 kilogramman valilla. Alla ole-

vassa taulukossa kauhojen painot konetyypeittain.

Taulukko 6. Kauhojen painot

Malli Kauha (kg) Kauha-Shark (kg) Ejektorikauha (kg)
LH209L 3800
LH410 2863

LH514 3210-4600 4300

LH517 4360-4750 4850
LH409E 2490
LH514E 3210-4600 4300
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4.4 Kaytettavat nostolaitteet

Sandvikin koneistuksessa on kaytossa kaksi siltanosturia. Siltanosturit ovat ko-
koluokaltaan 5 000 kilogramman nosturi ja 10 000 kilogramman nosturi. Sil-
tanosturit on asennettu niin, etta koneistuksessa niita pystytddn hydédyntamaan
mahdollisimman hyvin. Siltanostureiden toiminta-alue on p&allekkain. liman va-
rotoimenpiteitd, niilla voisi tormaté toisiinsa. Siltanosturit on tdrmaysten estami-
seksi suojattu rajakytkimilla. Rajakytkin aktivoituu, kun nosturit ovat noin kahden
metrin paassa toisistaan. Rajakytkimista johtuen nostureiden térmays on siis

kaytanndssa mahdotonta.

Siltanosturit ovat molemmat radio-ohjattuja. Kuljettajan kaynnistaessa nosturin,
kuuluu nosturista merkkiaani. Merkkidani auttaa muita tyontekijoita varomaan
nosturia sen ollessa kaytossa. Radio-ohjaimia sailytetdan niille tarkoitetuissa

kaapeissa.

4.5 Kaytettavat nostoapuvalineet

Sandvikilla on koneistuksessa kaytdossdén useita erilaisia nostoapuvalineita.
Na&ita ovat kettinkiraksit, nostolenkit, levykoukut ja sakkelit.

Nostoissa kaytetaan 4-haaraisia kettinkirakseja. Kettinkiraksit ovat kaikki lujuus-
luokaltaan luokan 10 kettinkirakseja. Kettinkirakseja kaytettdaessa tulee ottaa
huomioon suurin sallittu kuorma. Suurin sallittu kuorma vaihtelee kaltevuuskul-

man mukaan. Kettinkiraksien valmistaja ilmoittaa ndma rajat selkeilla taulukoilla.

Nostolenkkeja kiinnitetddn tarvittaessa taakkaan. Nostolenkkeja on erikokoisia.
Sandvikin koneistuksessa on kaytossa kolmen eri koko-luokan nostolenkkeja.
Nostolenkit ovat kooltaan M20, M24 ja M36. Nostokyvyt ovat 2 500 kilogram-
maa, 4 000 kilogrammaa ja 8 000 kilogrammaa. Nostolenkit on helppo kiinnittaa

nostettavaan kappaleeseen.
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Kuva 10. Koneistuksen nostolenkit

Mikali kappaleessa ei ole valmiita nosto-korvia tai paikkoja nostolenkeille, on
kaytettava levykoukkuja. Levykoukut on yksinkertaista kiinnittd& suoraan nostet-
tavaan kappaleeseen. Levykoukkuja on kaytosséa erikokoisia. Levykoukkujen
kayttd on turvallista ja helppoa.
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Kuva 11. Levykoukku WLL 6 000 kg

Kaikkia nostoapuvalineita sailytetddn yhdessa niille tarkoitetussa hyllyssa. Nos-
toapuvdlineet tarkastetaan saanndllisin véliajoin. Nostoapuvalineissa on myo6s

turvallisuuden kannalta asiaankuuluvat merkinnat ja tiedot.

4.6 Esimerkki koneistuksessa tehtavasta nostosta, LH 410:n nosto-ohjeet

4.6.1 LH 410 nosto-ohjeet

LH410 koneesta koneistetaan ja nostetaan seuraavat osat: eturunko, takarun-

ko, nostovarsi, keinuvipu ja kauha.
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Eturunko saapuu koneistukseen koneistuksen kannalta vaarassa asennossa.
Eturunko tulee ensiksi kdantaa kyljelleen ja taman jalkeen nostaa koneistus-
jigiin. Eturungon kaanté on haastavaa ja vaati erityista varovaisuutta. Nosto-
ohjeista tulee kayda ilmi kappaleen paino, kaytettavat nostoapuvalineet ja nos-
toapuvalineiden kiinnitys kohdat. Kuvissa on nuolilla ja numeroilla pyritty selke-
asti esittamaan kiinnityskohdat. LH410:n eturungon kaannossa kyljelleen kayte-

taan levykoukkua, joka kiinnitetdan kuvan 13 mukaisesti.

Kuva 12. Eturungon kaanto kyljelleen

Eturungon kyljelleen kddnnon jalkeen nostetaan runko maasta koneistus-jigiin.
Kuvissa 14 ja 15 on nostolenkkien kiinnityskohdat. Nosto-ohjeissa on pyritty
siihen, ettd kuva on selkeé ja teksti on ilmaistu mahdollisimman tiiviisti. Nosto-

lenkit kiinnitetdan kuvan mukaisesti ja nostetaan kappale jigiin.
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Kuva 13. Nostolenkkien kiinnityskohdat

Eturunko tulee viela koneistuksen jalkeen nostaa holkituspoydalle.

kaytetaan levykoukkuja. Kiinnityskohdat on selkeasti merkitty kuvaan.

Kuva 14. Levykoukkujen kiinnityskohdat
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Takarunko tulee kaantaa kyljelleen. Takarungon on oltava kyljella koneistus-
poydalla, muuten ei saada koneistettua kappaletta oikealla tavalla. Takarungon
kdantoon on rungossa selva nostolenkin paikka. Nostolenkin kiinnityskohta esi-
tetddn kuvassa. Nostolenkin koko ja muut huomioitavat seikat tulevat ohjeisiin

kuvan viereen.

Kuva 15. Takarungon kaannon kiinnityskohta
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Takarunko nostetaan kyljeltd koneistukseen ja takarungon noston kiinnityskoh-
dat esitetddn kuvassa. Kaytettavat nostolenkit ja muut nostoon liittyvat huomiot

mainitaan ohjeissa kuvan vieressa.

Kuva 16. Takarungon kiinnityskohdat. Kyljelta nostoon

Nostovartta ei tarvitse koneistuksen takia kaantad. Nostovarressa on hyvét pai-
kat nostolenkeille. Nostolenkit kiinnitetdan kuvan mukaisesti, jolloin nostovarsi

voidaan turvallisesti nostaa koneistus-jigiin.

Kuva 17. Nostovarren nostolenkkien kiinnityskohdat
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Keinuvipua nostaessa kaytetaan levykoukkuja, koska keinuvivussa ei ole nosto-
lenkeille paikkoja. Keinuvipu nostetaan kuvan mukaisesti. Keinuvivun nostossa
on levykoukut kiinnitetty turvallisesti ja keinuvipu pystytddn nostamaan turvalli-

sesti jigiin.

Kuva 18. Levykoukut kiinnitetty keinuvipuun
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Kauhan nostoon on kauhassa hyvét kiinnitys kohdat. Ketjuja tulee hieman ly-
hentdd, jotta saadaan kauha nousemaan tasapainossa. Nostolenkkien kiinni-

tyskohdat on ohjeissa esitetty kuvassa.

Kuva 19. Kauhan kiinnityskohdat

Nosto-ohjeiden teko vaati tarkkuutta ja vei aikaa. Suurin haaste oli saada kaikis-
ta osista tarvittavat tiedot, jotta ohjeista tulisi selkeat. Tietoa keréttiin katsomalla
osien piirustuksia ja kysymalla tadydentavia tietoja tyontekijoiltd. Tarkeimmat oh-
jeista loytyvat tiedot ovat kappaleen paino ja nostolenkkien ja apuvalineiden
kiinnitys kohdat. Mikali kappale tulee kdantaa, yritetddn mahdollisimman tarkasti

ja hyvin kertoa sanoin, kuinka nosturia tulee ohjata.
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5 KEHITYSKOHTEET

5.1 Nostojen analysointi

Nosto-ohjeiden teon jalkeen analysoitiin nostoja. Nostoja analysoitiin ryhman
kanssa, johon kuuluivat opinnaytety6n laatija, nostoja suorittavat henkilot seka
yrityksessa oleva opinnaytetyén ohjaaja. Nostojen-analysoinnissa tuli esiin asi-
oita, joita kiinnityksissa voidaan parantaa. Osassa nostettavista osista ei ole
kunnollisia kiinnityskohtia nostolenkeille ja tulevaisuudessa nostolenkkien kiinni-
tyspaikkoja pyritdan liséamaan mahdollisuuksien mukaan. Kappaleista, joista
puuttuivat kiinnityskohdat, tehtiin lista ja tama lista toimitettiin Sandvikin nosto-
ryhman ja suunnittelijoiden arvioitavaksi. Nostojen helpottamiseksi tilattiin myds
uusia nostoapuvalineitd, muun muassa levykoukkuja ja sakkeleita takaamaan

turvalliset nostot.

5.2 Kehitettavét kohteet

Kehitettavia kohteita 10ytyi kappaleista, joita joudutaan kaantdmé&an. Naista
kappaleista puuttuvat nostolenkeille sopivat paikat ja siksi ne joudutaan nykyti-
lanteessa nostamaan kiristavan noston tai koukkunoston turvin. Taulukossa 7

on listattu kehitettavéat kohteet konetyypeittain.

Taulukko 7. Parannuskohteet

Malli Kappale jossa puute | Nykytilanne Parannusehdotus

LH209L | Takarunko Kiristava nosto | Nostolenkille lisataan reika

LH621 Takarunko Kiristava nosto | Nostolenkille lisataan reika

LH203E | Takarunko Koukkunosto | Nostolenkille reika, suunnitella uusi nostoapuvaline
LH514E | Takarunko Kiristava nosto | Nostolenkille lisataan reika

LH625E | Eturunko Kiristava nosto | Nostolenkille lisataan reika

LH625E | Takarunko Kiristava nosto | Nostolenkille lisatdaan reika
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6 YHTEENVETO

6.1 Tulokset

Tyolle asetetut tavoitteet saavutettiin. Runko-osaston koneistukseen valmistui
selkeat ja yksinkertaiset nosto-ohjeet, joissa muutamin kuvin ja selkein lausein
opastetaan nostamaan kappale oikein. Nosto-ohjeet tehtiin Powerpoint-
ohjelmalla. Nosto-ohjeiden valmistuttua luovutettiin ohjeet eteenpain henkil6lle

joka ,viimeistelisi ulkoasun. Ulkoasu oli Sandvikin valmis Powerpoint pohja.

Tyon aikana tehdyt huomiot mahdollisista parannuksista kirjattiin ylos ja toimi-

tettiin eteenpain Sandvikin nosto-tyoryhmalle.

Tybdssa haastavaa oli nostettavien osien dokumentointi, koska erilaisia osia oli
suuri maara ja eri osien nostotoimenpiteet poikkesivat toisistaan. Dokumentointi

veikin tydnteosta suurimman osan aikaa.

Tyon aikana minulle selkeytyi nosto-tbiden haastavuus. Nosto-toitd tekevan
henkilon on oltava perehdytetty perusteellisesti tehtavaan. Hanen on oltava ty6-
ta tehdessaan tarkka ja maltillinen seka valtettava riskeja.
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