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ABSTRACT
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The object of the thesis was to design and manufacture a new development ver-
sion of the Movable Lifting Platform for a construction site. The purpose of the
lifting platform is to secure a lifting situation from the window during the construc-
tion phase on apartment building sites. The development work based on the ex-
isting equipment, utilizing the feedback and development suggestions received
from customers.

The thesis was written for PowerTen Oy in Tampere, which manufactures cus-
tomized lifting equipment for various industries. The Movable Lifting Platform had
earlier been made by the company, so a completely new device was not created.
The intention was to improve the existing device. The basic idea of the lifting
platform remained the same.

The development project included a product development process from design
to the finished device that was delivered to the customer. The design was done
with Solidworks software, and after that the parts were subcontracted for final
assembly and testing at the company's warehouse.

Key words: lifting equipment, construction industry, safety, mechanical engi-
neering, product development
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1 JOHDANTO

Rakennusteollisuudessa suoritetaan paljon erilaisia nostoja, mista syysta nosto-
turvallisuuden huomioiminen ja kehittaminen on hyvin merkittava asia. Tyoturval-
lisuusasiat ovat menneet viime vuosina kokonaisuudessaan parempaan suun-
taan, mutta tapaturmia tapahtuu silti turhan usein. Taman vuoksi tyoturvallisuu-
teen kiinnitetaan koko ajan aiempaa enemman huomiota. Etenkin nostettaessa
painavia taakkoja tapaturmat ovat usein melko vakavia ja pahimmillaan johtavat
kuolemaan. Tasta syysta rakennusteollisuudessa on alettu entista enemman aja-
tella myOs nostoturvallisuutta osana tyoturvallisuutta ja sen kehittamista erilaisin
toimenpitein. Nostoturvallisuuden kehittamisessa on tarkeaa noston suorittajien
riittdva koulutus, oikeanlaiset menetelmat seka tarkoituksenmukaiset ja hyvaksy-

tyt nostovalineet.

Tassa kehitysprojektissa suunniteltiin ja valmistettiin uusi kehitysversio siirretta-
vasta nostotasosta, jonka tavoitteena on lisata nostoturvallisuutta rakennustyo-
mailla ja vahentaa onnettomuuksia. Rakennusalalla halutaan siirtya turvallisem-
piin toimintatapoihin, ja nostotaso nahdaan tarkeana osana tata siirtymaa. Pyrki-
myksena on myos, etta nostotason kaytto ei lisaa tyovaiheen kokonaiskustan-

nuksia kohtuuttomasti.

Siirrettava nostotaso on ikkuna-aukkoon kiinnitettdva nostoapuvaline, joka mah-
dollistaa materiaalin turvallisen siirtamisen ikkunan ulkopuolelle torninosturin
ulottuville. Laitetta voidaan kayttaa myos tavaran lastaamiseen ikkunasta sisalle.
Nostotaso on kaytanndssa laakeroitu kelkka, jolla voidaan liikuttaa rakennustar-

vikkeita ikkunasta ulos ja sisaan.

Opinnaytety0 toteutettiin nostoapuvalineita valmistavalle PowerTen Oy:lle, joka
on erikoistunut innovatiivisten nostoratkaisujen suunnitteluun ja valmistamiseen
(PowerTen Oy n.d.). Yritys on kehittanyt siirrettdvaa nostotasoa vuodesta 2017
yhteistydssa rakennusalan toimijan kanssa. Uuden kehitysversion tarkoituksena
on parantaa laitteen kaytettavyytta ja toimintavarmuutta aiemmista nostotasoista
saatujen palautteiden pohjalta. Lisaksi laitteen rakenne on tarkoitus saada mah-

dollisimman yksinkertaiseksi.



2 KEHITYSTYON LAHTOKOHDAT

2.1 Koneasetus suunnittelun raamina

Koneiden ja laitteiden turvallisuudesta on asetettu Valtioneuvoston asetus, joka
pohjaa EU:n konedirektiiviin 2006/42/EY (VNa 400/2008). Siirrettava nostotaso
voidaan luokitella nostoapuvalineeksi, silla Iahtokohtaisesti kaikki paatarkoituk-
seltaan nostamiseen tarkoitetut laitteet, joita ei ole kiinnitetty nostolaitteeseen,

luokitellaan nostoapuvalineisiin (Directive 2006/42/EY).

Nostoapuvalineiden suunnittelussa ja valmistuksessa on noudatettava tarkasti
koneasetusta, jotta laite olisi turvallinen ja laillinen. Nostamiseen liittyy aina omat
riskinsa, kuten putoava taakka, minka vuoksi asetusten noudattaminen on erityi-
sen tarkeaa. Konedirektiivi velvoittaa valmistajaa varmistamaan, etta kone tayt-
taa turvallisuusvaatimukset. Lisaksi tuotteen mukana on toimitettava vaatimus-

tenmukaisuustodistus, seka kaytto- ja huolto-ohjeet. (VNa 400/2008.)

2.2 Tuotekehitys nostoapuvalineen suunnittelussa

Tuotteelle on lahes aina asetettu seka teknisia etta taloudellisia vaatimuksia.
Nama vaatimukset pyritaan tayttamaan niin hyvin kuin on teknisesti ja taloudelli-
sesti mahdollista ja tarkoituksenmukaista. Tuotekehityksella voidaan tarkoittaa
taysin uuden tuotteen suunnittelemista tai jo olemassa olevan tuotteen kehitta-
mista aiempaa paremmaksi teknisesti ja taloudellisesti kannattavammaksi. Tuo-
tetta voidaan myos kehittaa vastaamaan muuttuneisiin vaatimuksiin, kun koko-

naan uuden tuotteen kehittdminen ei ole tarpeellista. (Jokinen 2010, 9-10.)

Tassa projektissa tuotekehitys painottuu laitteen toiminnallisuuden kehittamiseen
seka toimintavarmuuteen. Nostovalineita suunniteltaessa on kaikissa ratkai-
suissa Kiinnitettava erityistd huomiota siihen, etta laiteen turvallisuus ei heikkene
kehitysratkaisujen seurauksena. Lisaksi ratkaisujen kustannuksia pyritdan mini-

moimaan edella mainittujen ominaisuuksien rajoissa.



2.3 Opinnaytetyon tarkoitus ja tavoite

Siirrettavan nostotason kehitysprojektissa tarkoituksena on suunnitella ja valmis-
taa uusi kehitysversio. Lahtdkohtana kehityksessa on nostotasosta tehdyt aiem-
mat versiot ja niista saadut palautteet. Nostotason kaytettavyytta pyritaan kehit-
tamaan tiedossa olevien ongelmien perusteella. Lisaksi laitteen rakenne on tar-

koitus saada mahdollisimman yksinkertaiseksi ja toimintavarmaksi.

Projektin tavoitteena on kehittda nostotaso kaytettavyydeltdan ja toiminnoiltaan
vastaamaan rakennusalan tarpeita. Nostotasojen saaminen laajemmalti markki-

noille lisda huomattavasti alan turvallisuutta ja vahentaa onnettomuuksia.

Vastaavaa nostotasoa ei ole aiemmin kehitetty, minka vuoksi laitteella nahdaan
olevan suuri potentiaali rakennusalalla. Tavoitteena on saada laitteen kysynta
kasvamaan, mika voisi lisata nostotasojen ainoana valmistajana PowerTen Oy:n

myyntia merkittavasti.



3 SIRRETTAVAN NOSTOTASON TAUSTA

3.1 Siirrettava nostotaso kasitteena

Siirrettavalla nostotasolla tarkoitetaan tassa opinnaytetydssa kerrostalotyémaille
kehitettya nostoapuvalinetta. Nostotasoa kaytetaan turvallistamaan ja helpotta-
maan materiaalin siirtoa kerrostalosta pois tilanteessa, jossa ylakautta nostami-
nen esimerkiksi torninosturilla ei ole mahdollista. Tallainen tilanne syntyy usein,
kun holvimuottikaluston avulla valetaan seuraava valipohja, jolloin holvimuottika-
lusto taytyy nostaa ikkunan kautta ylempaan kerrokseen sen valipohjan valua
varten. Nostotaso kiinnitetaan ikkuna-aukkoon helpottamaan kaluston turvallista

nostamista ikkuna-aukon kautta (kuva 1).

KUVA 1. Siirrettava nostotaso asennettuna ikkuna-aukkoon
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Nostotasolla itsessaan ei siis nosteta kalustoa vaan tason avulla muottikalusto
saadaan turvallisesti vietya ikkunan ulkopuolelle siten, etta nosturilla paastaan
nostamaan tasolle tehty kuorma suoraan kuorman painopisteen ylapuolelta (kuva
2). llman nostotasoa kuorma joudutaan kasaamaan ikkuna-aukon reunalle ja
nostamaan siita nosturilla, jolloin nosturia ei saada tuotua suoraan kuorman yla-
puolelle. Talldin nosturin ketjuihin muodostuu hieman vinovetoa. Kun tallaisessa
vinonostossa kuorma nousee irti ikkunan reunalta, alkaa kuorma keinua, mika voi

aiheuttaa kuorman osumisen rakennuksen seinaan.

KUVA 2. Kuorman siirto nostotason avulla

3.2 Holvimuottikaluston siirto nostoapuvalineella

Siirrettava nostotaso on tarkoitettu lahtokohtaisesti holvimuottikaluston siirtoon
rakennustyOmaalla. Huoneistosta poistettava muottikalusto on nostettava ik-

kuna-aukoista seuraavaan kerrokseen.

Holvimuottikalustoa kaytetaan tukirakenteena paikallavalettavan holvin valuvai-
heessa. Valipohjan betonivaluvaiheessa holvin kasettimuotit ovat tukitelineiden
varaan kasattava muottipinta. Kasettimuotit (kuva 3) koostuvat pystytuista, tuki-
palkeista ja muottivanereista. Kasettimuotit koostuvat pienista osista, jolloin
kaikki yksittaiset osat ovat kasin liikuteltavia. (Koski 2010, 67.)
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KUVA 3. Holvin kasettimuotit (Koski 2010, 67)

Siirrettavan nostotason kiinnityksessa hyddynnetaan muottikaluston pystytukea
eli holvikaaritukea. Holvikaarituki asennetaan lattian ja katon valiin, johon nosto-

taso ankkuroidaan tarttujan avulla.

3.3 Nostotason rakenne

Siirrettavan nostotason runko koostuu kahdesta noin nelja metria pitkasta runko-
palkista (kuva 4). Runkopalkit toimivat myos rungon paalle laakeroidun kelkan
kiskoina. Kelkan pohjalevyn paalla on RHS-putkista tehty rakenne, jonka paalle
kuorma lastataan. Kelkan ylapinnassa laitteen painopisteen kohdalla on 4-haa-
rainen nostoketjuyhdistelma, jolla nostotaso nostetaan ikkuna-aukkoon kayttoa

varten.

Rungon alla olevat puupalkit ovat vasteina ikkuna-aukon reunalle, jotta laite py-
syy hyvin paikallaan ja terasrakenteet eivat raavi ikkuna-aukkoon. Kiristyspannat
ovat kasin kiristettavat puristimet, jotka kiinnitetdan holvitukiin, kun laitetta kayte-
taan. Kelkassa oleva lukitussalpa estaa kelkan likkumisen muulloin kuin se on

tarpeellista.
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Irotettavat sivutuet

4-haarainen nostoketju

Kiristyspanta

KUVA 4. Lahtokohtana olevan nostotason rakenne

3.4 Siirrettavan nostotason historia

Alkuperainen idea nostotasosta on lahtdisin rakennusalan asiakkaalta, joka otti
yritykseemme yhteytta. Heilla oli ajatus kiskoilla liikkuvasta tasosta, joka voitiin
liv'uttaa ikkuna-aukosta ulos ja takaisin. Jonkinlainen tee se itse -malli asiak-
kaalla oli olemassakin, mutta tarve oli kunnolliselle, CE-merkitylle nostoapuvali-

neelle.

Aluksi nostotasoa kehitettiin asiakkaan kanssa yhteistydssa, minka tuotoksena
syntyikin kolme erilaista versiota siirrettavasta nostotasosta. Ensimmainen versio
on toimitettu kayttéén vuonna 2017. Siitd on pikkuhiljaa tultu eteenpain uusien
kehitysversioiden myo6ta. Suurin sallittu tydkuorma ensimmaisella laitteella oli 350
kg, mika on kayttotarkoitukseen nahden turhan pieni. Viimeisin kehitysversio toi-

mitettiin alkuvuodesta 2020, 800 kg:n tyokuormalla.

3.5 Nostotason kehityskohteet

Nostotasoa lahdettiin kehittdmaan aiemmista malleista saadun palautteen (liite
2) pohjalta sellaiseksi, ettd sen kaytettavyys saadaan mahdollisimman hyvaksi.
Samalla haluttiin parantaa laitteen valmistettavuutta ja vahentaa valmistuskus-
tannuksia. Nostotasoja kaytetaan yleensa useampaa samalla tydmaalla, jolloin

valmistuseratkin olisivat useamman kappaleen eria. Valmistuskustannuksia ja
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valmistusmenetelmia haluttiin miettia juuri sen takia, etta laite soveltuisi parem-

min valmistettavaksi suuremmassakin erakoossa.

Vanhoista laitteista saatiin palautetta asiakkaan kanssa kaydyissa keskusteluissa
ja kirjallisena materiaalina (liite 2). Palautteista ilmeni, etta laite oli jo siina vai-
heessa tyoturvallisuutta ajatellen hyva uudistus nostojen suorittamiseen. Laitteen
teknista rakennetta ja toimintavarmuutta seka helppokayttoisyytta oli myos ke-

huttu tydnjohdon ja tyontekijoiden toimesta.

Kehityskohteet laitteessa painottuivat melko pitkalti tydvaiheen tehokkuuteen ja
laitteen kayton ennakointiin tydmaan suunnitteluvaiheessa. Kelkkaan yhdella ker-
ralla mahtuva materiaalin maara oli myos todettu turhan pieneksi, mika johtaa
nosturin nostojen lisdantymiseen ja sita kautta tydvaiheen hidastumiseen. TallGin
tyovaihe vie paljon nosturin aikaa muilta nostoilta. lkkuna-aukkoon asennettu

kelkka jai my0s liian korkealle tydergonomian kannalta.
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4 TOTEUTUSSUUNNITELMA

4.1 Suunnittelu ja valmistus

Tuotekehitysta aloitetaan aiemman nostotasomallin pohjalta, johon on tarkoitus
toteuttaa asiakkaalta saadun palautteen mukaiset ominaisuudet. Mekaniikka-
suunnittelu toteutetaan Solidworks-ohjelmistolla. Aiemmasta nostotasosta on
olemassa 3D-malli, jonka pohjalta uutta versiota on hyva lahtea kehittdmaan. Ra-
kenteeseen tulee sen verran paljon muutoksia, etta vanhojen mallien revisioimi-

nen ei kuitenkaan ole jarkevaa.

3D-mallin pohjalta tehdaan valmistuskuvat alihankintaan ja kokoonpanoa varten.
Alihankinnasta tilataan kaytannossa kaikki loppukokoonpanoa lukuun ottamatta.
Lisaksi laitteen lujuus taytyy todentaa lujuuslaskennalla ennen tuotteen valmista-

mista. Lujuustarkastelu toteutetaan Solidworks Simulation -lisdosalla.

Valmiin tuotteen mukana toimitetaan asiakkaalle kayttdo- ja huolto-ohjeet, jotka
laaditaan konedirektiivin mukaisesti. Ohje sisaltda CE-merkittavan laitteen vaati-
mustenmukaisuustodistuksen. Lisaksi laitteeseen tehdaan konekilpi CE-merkin-

nalla.

4.2 Aikataulu

Kehitysprojekti alkoi marraskuussa 2020 ja tarkoituksena oli suunnitella ja val-
mistaa uusi kehitysversio toukokuun 2021 loppuun mennessa. Projektin ohella
tehdaan muitakin projekteja, mika on huomioitu aikataulusuunnitelmassa. Alla
olevassa Gantt-kaaviossa (kaavio 1) on jaoteltu aikataulusuunnitelma projektin

ajalle.
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Aikataulu - Siirrettava nostotaso
Aloitus

3D-malli valmis

! Toimitus
! € Valmistuskuvat tehty @

26.9.2020 5.11.2020 4.1.2021 23/2.2021 14.4.2021 3.6.2021 23.7.2021

Myynti <
Alihankinta
Kokoonpano

Tarjouskyselyt -

Suunnittelu

3D-mallit

Piirustukset

KAAVIO 1. Gantt-kaavio aikataulusuunitelmasta

Projektin aikataulu on hyvin joustava, silla aikaa on varattu reilusti. Tama mah-
dollistaa sen, etta voidaan keskittya tarpeen vaatiessa kiireellisempiin projektei-
hin ja tehda kehitysprojektia silloin, kun on hiljaisempia jaksoja. Projektin laajuus
on kuitenkin tiedossa, joten aikataulusuunnitelma ehkaisee kiireen syntymista
projektin loppumetreilla.
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5 NOSTOTASON SUUNNITTELUVAIHE

5.1 Runkorakenteen muutokset

Ensimmaisissa malleissa runkorakenne koostui putkipalkeista. Kelkan laakeri-
pyorat kulkivat kyljesta aukaistun RHS-putken sisalla (kuva 5). Putkipalkin sisalle
paasee ajan saatossa likaa, mika estaa kelkan kevytta likkumista. Umpinainen

rakenne on haastava puhdistaa, joten rakenne taytyi muuttaa.

/f

N

KUVA 5. Kiskorakenne RHS-putkesta

Edelliseen nostotason kehitysversioon runkorakenne muutettin HEA-palkista
tehtavaksi, jolloin kelkan kiskot ovat avonaiset (kuva 6). Tama todettiin toimivaksi
ratkaisuksi, silla lika ei keraanny rakenteeseen ja tarvittaessa puhdistaminen on
helppoa. Tahan kehitysversioon siis sailytetdan toimivaksi todettu HEA-palkeista

koostuva rakenne.
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KUVA 6. Kiskorakenne HEA-palkista

Rungon rakenne kuitenkin muuttuu kdantévarren (7.1.2) ja painopisteen (7.1.3)
vuoksi. Rungon poikkitukena olevat putket seka HEA-palkit valmistetaan jatkossa
putkilaserilla, mika helpottaa paikoituksien tekemisessa ja vahentaa tyota hit-
sausvaiheessa. Lisaksi putkipalkeista koostuvat poikkituet lisdavat runkoraken-

teen ristikkaista jaykkyytta.

5.2 Kaannettava kiinnitysvarsi

Aiemmissa nostotasoissa ankkurointi holvitukeen on toteutettu runkopalkkien
paissa olevilla tarttujilla. Pitkan tavaran lastaamisessa holvituki on tiell3, silla kelk-
kaa pidempi tavara osuu sivusta nostettaessa holvitukeen. Nostoissa siis aiheu-

tuu haasteita, kun tavara taytyy pujottaa holvitukien valiin.

Ratkaisuksi tahan ongelmaan kiinteiden tarttujien tilalle vaihdetaan kaannettava
varsi, joka saadaan lukittua kelkan sivuun (kuva 7). Jatkossa ankkurointi siis tulee
vain yhteen holvitukeen, jolloin lastaaminen helpottuu huomattavasti. Yhdella
tarttujalla kelkan lastauspuoli saadaan pidettya vapaana.
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KUVA 7. Sivuun kaannettava kiinnitysvarsi

Kaantovarsi on niveloity akselilla rungon takaosaan. Akseliin vastaa rungossa
koneistettu holkki, joka on hitsattu putkilaserilla tehtyyn paikoitusreikdan taka-
paan poikkiputkessa. Kaantovarsi voidaan lukita molemmille puolille kelkkaa

kayttdasentoon seka kuljetusasentoon rungon alle.

Kaantovarsi mahdollistaa my0s takapaan keventamista, sillda runkorakennetta
voidaan lyhentaa. Lisaksi kaantyva varsi asennusvaiheessa voidaan kaantaa

rungon alle, mika siirtaa edelleen painopistetta eteenpain.

5.3 Painopisteen siirto

Nostotaso asennetaan ikkuna-aukkoon nosturin avulla. Kelkka lukitaan ulkoasen-
toon, jolloin nosturilla voidaan tarttua kelkassa olevaan nostoketjuyhdistelmaan.
Nostotaso on painotettu niin, ettd nosturilla nostettaessa laite on tasapainossa.
Rungon etupaahan on laitettu lisapainoa, jotta painopiste on riittdavan kaukana
ikkuna-aukosta.

Vanhoissa nostotasoissa huomattiin kuitenkin sellainen ongelma, etta laite saa-

tiin kylla nostettua ikkuna-aukosta sisaan, mutta nosturin koukkupesa tuli liian
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lahelle rakennuksen seinaa. Tasta johtuen seindan syntyi turhia kolhuja ja asen-
taminen vaati ylimaaraista tarkkuutta. Kayttajien toiveena oli, etta laitteen ollessa
ikkuna-aukkoon asennettuna painopisteen etaisyys ikkunan karmiin on 700 mm

(kuva 8). Tama etaisyys riittda nosturin koukkupesalle.

700

[
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KUVA 8. Nostopisteen ja ikkunankarmin etaisyys

Painopistetta saadaan siirrettya lisdamalla painoa etupaahan tai poistamalla sita
takapaasta. Nyt paadyttiin tekemaan molemmat muutokset, silla kaantyva kiinni-
tysvarsi mahdollistaa rungon lyhentamisen. Runkoa lyhennettaessa myos kelkan
likematka lyhenee, mika taytyy korvata siirtamalla kelkan taaempia laakeripyoria
yhta paljon eteenpain. Runkoa ei siis voi rajattomasti lyhentaa, ettei kelkasta tule

lilan kiikkera.

Etupaahan paadyttiin kayttamaan lisapainona metalliraetta, silla levyleikkeen ki-
lohinta on raetta huomattavasti korkeampi. Metallirae sijoitetaan osana runkora-
kennetta olevien putkipalkkien sisaan. Kaytettava metallirae on tarkoitettu raepu-

hallusmateriaaliksi pintakasittelyyn.

5.4 Kelkan laakerointi

Kuorma lastataan kelkkaan, joka tydnnetaan runkoa pitkin ikkunan ulkopuolelle.
Taydessa lastissa olevan kelkan on siis oltava kasin liikuteltavissa, joten laake-
roinnin on oltava riittavan hyva. Kelkan laakerointi oli aiemmassa mallissa toteu-

tettu omavalmisteisella kannakkeella (kuva 9), johon kiinnitettiin kaksi laakeria.
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Toinen kantoi itse kuorman ja toinen vastasi sivuttaissuunnassa rungon HEA-

palkkiin, jotta toisen laakerin kylki ei paase osumaan runkoon.

KUVA 9. Omavalmisteisen laakeriyksikdn rakenne

Omavalmisteista laakeriyksikkda korvaamaan |6ysimme hitsattavan laakeriyksi-
kon, jossa radiaali- ja aksiaalisuuntainen laakerointi on samassa yksikdssa (kuva
10). Valmiin komponentin kayttaminen vahentda huomattavasti ty6ta valmistuk-
sessa ja vahentaa yksittaisten osien maaraa (Piironen 2013, 8). Kompaktin ra-
kenteen lisaksi laakeriyksikdssa on etuna se, etta hyvin suojattu rakenne on huol-

tovapaa.
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KUVA 10. Hitsattava laakeriyksikkd (Rollco)

5.5 Valmistusmenetelmien valinta

Valmistusmenetelmien valinnalla pystytaan vaikuttamaan merkittavasti laitteen
valmistuskustannuksiin. Jo ratkaisuja suunniteltaessa ja vertailtaessa pyritaan
huomioimaan se, kuinka ratkaisu saadaan toteutettua, ja milla menetelmilla. Val-
mistusmenetelmat valitaan siten, etta osat toteuttavat niille asetetut toiminnalliset
vaatimukset. Taman jalkeen voidaan menetelmia edelleen karsia kustannusten

ja kaytettavissa olevan alihankinnan perusteella.

Tassa projektissa pyrimme yksinkertaistamaan laitteen rakenteen seka valitse-
maan menetelmat siten, etta laitteen valmistus olisi mahdollisimman yksinker-
taista ja kustannustehokasta. Valmiita komponentteja ja ratkaisuja kaytetaan
mahdollisuuksien mukaan, jolloin laitteesta saadaan paremmin suurempiin tuo-
tantoeriin soveltuva valmistustyon vahentyessa. Laitteessa aiemmin kaytetyt
omavalmisteiset laakeriyksikot korvataan valmiskomponenteilla. Myds osien ko-
neistusta pyrittiin korvaamaan edullisemmilla menetelmilla kuitenkaan huononta-

matta osan toiminnallisuutta.

Nostotason uudessa versiossa hyddynnettiin kaikkiin putkiosiin seka rungon
HEA-palkkeihin putkilaseria mittatarkkuuden lisaamiseksi ja etenkin hitsausko-

koonpanovaiheen helpottamiseksi. Putkilaserin ansiosta osiin saatiin lisattya pai-
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koituksia, jotka helpottavat huomattavasti hitsauskokoonpanoa ja vahentavat si-
ten siihen kuluvaa aikaa (Piironen 2013, 48). Manuaalisia tydvaiheita, kuten rei-
kien poraaminen putkiin saatiin myos karsittua valmistuksesta. Alla olevan kuvan
RHS-putken paatyleikkaukset kayvat HEA-palkin sisaan, jolloin RHS-putken pai-

koittaminen hitsauskokoonpanossa on hyvin helppoa (kuva 11).

KUVA 11. Putkilaserilla valmistettava osa

5.6 Lujuuslaskenta simuloimalla

Osana mekaniikkasuunnittelua rakenteelle toteutetaan tarvittavat lujuuslasken-
nat Solidworks Simulation -lisdosalla. Laskettavalle kappaleelle muodostetaan
elementtiverkotus ja maaritetdan kuormitukset seka kiinnitykset. Simulointi pe-
rustuu elementtimenetelmaan eli tietokone laskee likimaaraisen tuloksen ele-

menttiverkotuksen solmupisteiden siirtymien kautta (Lahteenmaki 2018, 1.2.5).

Lujuuslaskua varten mallia yksinkertaistetaan laskennan keventamiseksi. Yksin-
kertaistettaessa voidaan poistaa laskennan kannalta epaolennaisia osia tai geo-
metrioita, jotta elementtiverkotus yksinkertaistuisi. Myds kuormituksissa ja tuen-
noissa taytyy tehda yksinkertaistuksia, mika taytyy huomioida tulosten tarkaste-

lussa.
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Lujuustarkastelu on jaettu kahteen osaan; runkorakenteen ja kelkan tarkasteluun.
Lujuuslaskennassa on kaytetty staattista kuormitusta ja lineaarista laskentata-
paa. Suunnittelussa lahtokohtaisesti kuormaa kantavien osien mekaaninen lu-
juus on varmistettu seuraavasti:

e varmuusluku materiaalin myotorajaan nahden on vahintaan 2 ja

e varmuusluku materiaalin murtorajaan nahden on vahintaan 3.

Materiaalina nostotasossa on standardin EN 10025-2 mukainen S355-rakenne-
teras, jonka myo6toraja on 355 MPa ja murtolujuus 510-680 MPa. S355-rakenne-
terdkselld murtorajan varmuusluku maarittaa suurimman sallitun jannityksen ra-
kenteessa. Suurin sallittu jannitys on 170 MPa, jolloin murtolujuuden minimiar-
voon on kolminkertainen varmuus. Kaksinkertainen varmuus myo6torajaan sallisi

177,5 MPa maksimijannityksen.

5.6.1 Runkorakenne

Kuvassa 12 on esitetty runkorakenteen tuennat, kuormitustilanne seka element-
tiverkko. Runko on tuettu kahdesta kohtaa. Keskelta laitetta on kontaktituenta ku-
vitteelliseen ikkunakarmiin, joka on maaritetty taysin liikkumattomaksi. Lisaksi
kaantovarren tarttujapinta on lukittu paikalleen, olettaen etta tarttujan kiinnitys
holvitukeen on liikkumaton. Kuormituksena on kohdistettu kelkan painopisteesta
kelkan oman massan lisaksi 800 kg kuorma laakeripyorien paikoille. Lisaksi las-

kentaan on lisatty runkorakenteen painovoimasta syntyva kuormitus.

KUVA 12. Rungon elementtiverkotus, tuenta ja kuormitukset
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Suurin jannitys muodostuu ikkunakarmin kohdalle runkopalkkeihin (kuva 13).
Maksimijannitys laskennassa on 132 MPa, mika on viela reilusti alle sallitun rajan
170 MPa. Todellisuudessa jannitys on viela vahan pienempi, silla jannityshuippu

oli hyvin pistemainen.
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KUVA 13. Runkoon aiheutuvat jannitykset

Runkorakenteelle tehtiin lisaksi laskenta kelkan ollessa sisdasennossa, mutta
siina tapauksessa jannitykset olivat vahaisemmat. Kaantovartta ja runkoa tarkas-
teltiin viela erillisind lujuuslaskuina tulosten varmistamiseksi. Niissa saadut janni-
tykset olivat likimain samansuuruiset kuin kokonaisuutena tehdyssa simuloin-

nissa, minka perusteella aiemmin laskettu tulos todettiin luotettavaksi.

5.6.2 Kelkka

Kuvassa 14 on esitetty kelkan elementtiverkko, tuennat seka kuormitukset. Kel-
kan laakerit on korvattu yksinkertaistetuilla palikoilla, jotka ovat kontaktituennalla
kuvitteelliseen kiskopintaan. Kiskopintaa kuvastaa taysin kiinnitetty levy, jonka
paalla kelkka makaa. Kuormituksena on kohdistettu kokonaiskuorma 800 kg poi-

kittaisten RHS-putkien pintaan.
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KUVA 14. Kelkan elementtiverkotus, tuenta ja kuormitukset

Kelkkaan kohdistuvat jannitykset ovat hyvin olemattomat (kuva 15). Maksimijan-

nitys laskennassa on vain 17 MPa. Laskenta on melko optimistinen kuorman ja-

kautumisen suhteen, silla kuorma jakaantuu tasaisesti koko leveydelle. Todelli-

suudessa kuorma voi olla hiukan keskittynyt esimerkiksi keskemmaksi leveys-

suunnassa. Vaikka laskenta on optimistinen, varmuus on niin reilu, etta lujuus

voidaan todeta varmasti riittavaksi. Kelkan rakenne saikin olla kohtuullisen jarea,

jotta painopiste siirtyy riittavasti kuljetusasennossa.



KUVA 15. Kelkkaan kohdistuvat jannitykset
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6 VALMISTUSPROSESSI

6.1 Valmistuskuvat

Laitteista oli alustavasti sovittu viiden kappaleen myyntiera. Laitteita valmistettiin
kuitenkin 11 kappaletta, jolloin yhdesta laitteesta saadaan tehtya mallikappale

esittelya ja markkinointia varten ja 5 kappaletta jaa varastoon.

Laitteesta tehdyn 3D-mallin lisaksi kaikista yksittaisista osista, hitsauskokoonpa-
noista ja kokoonpanoista tehtiin valmistuspiirustukset. Valmistuspiirustukset ovat
projektin salassa pidettavaa materiaalia, minka vuoksi niita ei voida opinnayte-
tydssa tarkemmin esitella. Alla olevassa kuvassa (kuva 16) esimerkki osapiirus-

tuksesta putkilaseria varten.
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KUVA 16. Piirustus putkilaserilla valmistettavasta osasta

Jokaiselle osalle ja kokoonpanolle aluksi maaritettiin piirustusnumerot, jonka jal-
keen PowerTen:in omaan piirustuspohjaan tehtiin osakuvat. Osakuvien lisaksi

levyleikkeista tallennettiin DXF-muotoinen tiedosto, jonka avulla laserleikkaus-
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kone pystyy leikkaamaan tarvittavan muotoisen levyn. Koneistus- ja putkilasero-
sista tallennettiin osakuvan liséksi alihankintaa varten STEP-tiedosto, joka sisal-

taa kaytannossa osan 3D-geometrian.

6.2 Alihankinta

Alihankinnasta tilataan kaytannossa kaikki valmistettavat osat hitsauksineen ja
pintakasittelyineen. Yritykselld on useampi yhteistyokonepaja, joita hyddynne-
taan eri tarkoituksiin. Suurin osa alihankinnasta tilataan pienemmilta toimijoilta
Pirkanmaalta. Koneistettavat osat, levyleikkeet, putket, hitsaus ja pintakasittely
saattavat tulla kaikki eri toimijoilta, jolloin voidaan hyodyntaa alihankkijoiden eri-
koisosaamista. Valilla on kuitenkin selkeampi tilata kokonaistoimitus yhdelta ali-
hankkijalta, minka vuoksi tarjouksia kysytaan kokonaistoimituksena ja hajautet-

tuna.

Nostotasojen tapauksessa edullisimmaksi ja nopeimmaksi ratkaisuksi valikoitui
useamman alihankkijan hyddyntaminen, silla kaikkien osien valmistus pystyttiin
aloittamaan yhta aikaa. Putkilaserosat, levyleikkeet ja koneistettavat osat toimi-
tettiin eri paikoista Ylojarvella toimivalle yrityksen luottoalihankkijalle, joka teki tar-
vittavat sarmaykset levyleikkeisiin ja hitsasi laitteet kasaan. Siita osa valmiista
osista toimitettiin maalattavaksi ja kaikki mahdolliset keltapassivoitavaksi. Kelta-
passivointia kaytetaan ensisijaisena pintakasittelyna mahdollisuuksien mukaan,

silla se kestaa paremmin kolhuja kuin maalattu pinta.

Valmiskomponentit tilataan vakiotoimittajilta, joiden kanssa yhteistyota on tehty
pidemman aikaa. Nostokomponentit tilataan yrityksen varastolle kokoonpanoa
varten. Hitsauskokoonpanoissa tarvittavat komponentit toimitetaan suoraan ali-
hankkijalle. Tassa projektissa esimerkiksi hitsattavat laakeriyksikot toimitettiin

suoraan hitsaajalle.
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6.3 Kokoonpano

Laitteiden lopullinen kokoonpano tehtiin PowerTen Oy:n varastolla. Hitsausko-
koonpanot oli tilattu varastolle pintakasittelyn jalkeen. Valmiskomponentit, kuten
ketjut ja kiinnitystarvikkeet oli tilattu valmiiksi varastolle. Nostotasoja alettiin ka-

sata vaihe kerrallaan sarjatyona.

Kaantovarren osat tulivat varastolle pintakasiteltyind ennen kuin kaikki osat olivat
valmiita. Loppukokoonpanon nopeuttamiseksi kasattiin kaikki kaantovarret val-
miiksi odottamaan rungon ja kelkan osia. Kaantbvarteen kasattiin tarttujapaan

osat, eli tarttujalevy, kiristysruuvi ja -mutteri (kuva 17).

KUVA 17. Kaantovarren tarttujapaa kasattuna

Tilan ahtauden vuoksi kelkan runkoja ei voitu kasata sisatiloissa, joten ne kasat-
tiin pihalla valmiiksi yksi kerrallaan. Aiemmin kasatut kaantdvarret kiinnitettiin run-
gon takapaahan, seka kiskopintaan liimattiin rosterilatat kelkan liukumisen paran-
tamiseksi. Lisaksi kelkkaan kiinnitettiin kumipuskimet, jotka pysayttavat kelkan

aariasennoissa. Takapaan kumipuskimet kiinnitettiin hitsattuihin telineisiin, mutta
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etupaan telineet kiinnitettiin vasta kelkan asentamisen jalkeen, silla kelkka taytyy

olla pysayttavien puskimien valissa.

Kelkat kasattiin yksi kerrallaan varaston sisalla, jonka jalkeen ne nostettiin paikal-
leen ulkona odottavaan runkoon. Kelkkaan taytyi kasata laakeripyorat, lukitusvipu

ja nostoketjuyhdistelmat. Lisaksi kelkan kylkeen liimattiin laitteen konekilpi.

Kun ensimmaista kelkkaa asennettiin rungon kiskoille, huomattiin alihankinnassa
tullut mittavirhe. Kelkkojen kantatut kylkilevyt eivat vastanneet piirustuksen mit-
toja, mika aiheutti mittavirhetta myos hitsatussa rakenteessa. Lisaksi hitsauk-
sessa ei oltu huomioitu lammosta johtuvaa muodonmuutosta, mika veti kylkile-
vyja kapeammalle. Tasta johtuen kelkka ei mahtunut kiskoilleen. Kelkkoja taytyi

levittda tunkin avulla, mika olikin yllattdvan suuri lisatyo.

Kasatun laitteen toimivuus varmistettiin ennen valmiiksi toteamista. Kaantovarren
pyoriminen ja asentolukitus kokeiltiin kaikista laitteista. Lisaksi kelkan ja lukituk-
sen toimivuus kokeiltiin jokaisesta laitteesta ajamalla kelkkaa edestakaisin aari-
asentoihin. Tasapainopisteen tarkistus tehtiin yhdelle laitteelle, silla siina ei pitaisi
olla kappalekohtaisia eroja. Kelkka lukittiin etupaahan ja kaantovarsi kuljetus-
asentoon, jonka jalkeen nostotaso nostettiin nostoketjuyhdistelmista trukilla il-

maan (kuva 18). Nostotaso nousi tasapainossa, kuten 3D-mallissakin.
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KUVA 18. Nostotaso nousee vaakatasossa kuljetusasennossa

Kun kelkat saatiin yksitellen kasattua paikalleen runkoihin, valmiit nostotasot ni-
putettiin varaston pihalle odottamaan toimitusta (kuva 19). Nostotasoista viiden
tiedettiin 1ahtevan heti, kun kyyti tilataan asiakkaan toimesta, mutta toiset viisi ja

esittelymalli jaisivat viela varastolle sailytykseen.
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KUVA 19. Valmiit nostotasot varastointipinossa

6.4 Dokumentointi

3D-mallinnuksen liséksi projektiseurannan ja dokumentoinnin tukena kaytetaan
Excel-taulukoita seka Trello-ohjelmaa. Excelilla seurataan esimerkiksi kustan-
nuksia, seka listataan projektin osanumerointi. Trello on ilmainen projektihallin-

nan tydkalu, johon lisattiin kaikki dokumentit ja tehtavalistat projektiin liittyen.

Jokainen laite taytyy suunnitella ja valmistaa konedirektiivin mukaisesti, jotta laite
voidaan CE-merkita. CE-hyvaksynta tehdaan laitteelle valmistajan, eli PowerTen
Oy:n toimesta. CE-merkityn konekilven (kuva 20) lisaksi laitteen mukana taytyy
toimittaa kayttod- ja huolto-ohjeet (liite 3), jotka sisaltavat vaatimustenmukaisuus-
todistuksen. Kaytto- ja huolto-ohjeet luotiin mahdollisimman selkeiksi ja katta-

viksi, jotta kaytto olisi turvallista.
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KUVA 20. Rosterilevyyn poltettu konekilpi

Aiemmissa malleissa havaittiin ongelmaksi kaytto- ja huolto-ohjeen maininta ta-
varan lastaamisesta. Lastattu tavara ei saanut ylittaa kelkan pystyputkia, minka
vuoksi lastattava maara oli valilla turhan pieni. Ohjeet tavaran lastaamiseksi pai-
vitettiin niin, ettd pystypankot voidaan ylittaa, kun kuorma sidotaan erillisella si-
dontaliinalla ennen kelkan vientia ulos. Maksimikorkeudeksi maaritettiin kuitenkin

100 cm, jotta ylitysta ei syntyisi liikaa.

6.5 Lopputulos

Kehitysprojektin lopputuloksena saatiin kayttdvalmis nostotaso, joka oli huomat-
tavasti kehittyneempi versio edeltajiinsa verrattuna. Nostotasoja tehtiin ensim-
maisessa erassa 11 kappaletta. Alla olevassa kuvassa (kuva 21) on esitelty val-
miin laitteen rakennetta. Osana projektia valmistuivat laitteen piirustukset ja do-
kumentointi, joten nostotasoja voidaan tarvittaessa valmistaa lisda hyvinkin no-

pealla aikataululla.
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2-haarainen nostoketju - 2kpl

KUVA 21. Uuden nostotason rakenne

Uudesta nostotasomallista on tehty myods erilaisia markkinointimateriaaleja lait-
teen myynnin ja esittelyn tueksi. 3D-malleista renderditiin havainnollistavia kayt-
tokuvia tydmaaymparistdssa (kuva 22). Lisaksi laitteesta tehdylla esittelymallilla
voidaan konkreettisesti havainnollistaa laitteen kaytt6a ja toimintaperiaatetta.

KUVA 23. Uusi nostotaso havainnollisessa kayttoymparistossa
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7 POHDINTA

Projekti kokonaisuudessaan toteutui suunnitelman mukaisesti ja aikataulussa.
Laite on ollut testikaytdssa tyomailla ja itse laitteesta on tullut hyvaa palautetta.
Nostotason kayttoonotto rakennustydmailla aiheuttaa kuitenkin viela haasteita,
silla laitteen kayttdo edellyttaa toimintatapojen muuttamista. Nostotason kaytto

taytyy huomioida jo rakennusprojektin suunnitteluvaiheessa.

Laitteesta on tullut muiltakin rakennusalan toimijoilta kyselyja, joten vaikuttaa
silta, etta laiteen myynnin edistamistavoitteeseen ollaan paasemassa. Kun laite
saadaan nakyvasti lyotya markkinoille, nostotason hyodyt turvallisuusnakokul-
masta tullaan huomaamaan. Lisdantyvaan kysyntaan on valmistauduttu hitsaus-
jigin valmistelulla ja mahdollisella robottihitsauksella. Aiemmilla versioilla nosto-
taso ei koskaan saanut riittavaa kiinnostusta rakennusalalla, mista johtuen lait-
teen kehityskin on junnannut paikallaan. Kayttokokemusten lisaantyessa tullaan
saamaan entistd enemman kehitysideoita ja palautetta laitteesta. Laitetta kehite-
taan tarvittaessa vastaamaan muuttuviin vaatimuksiin, mutta nostotason perus-

rakenne pyritaan vakiinnuttamaan.

Kehitysprojektin tarkoituksena oli parantaa laitteen kaytettavyytta ja toimintavar-
muutta aiempiin versioihin verrattuna. Kaytettavyytta onnistuttiin parantamaan
huomattavasti matalamman runkorakenteen ja kaannettavan kiinnitysvarren
avulla. Nama muutokset paransivat tydergonomiaa nostotason kaytossa. Jatko-
kehityksena kaytettavyyteen voisi suunnitella kelkan pystyputkiin leveyssaadon,
joka mahdollistaisi suuremman kapasiteetin leveassa ikkuna-aukossa. Tarve tal-

laiselle lisatoiminnolle ilmeni vasta tuotteen valmistuttua.

Laitteen toimintavarmuutta saatiin kehitettya valmistusteknisesti ja rakenteelli-
sesti yksinkertaisten ratkaisuiden avulla. Rakenteessa ja valmistusprosessissa
taytyisi jatkossa kuitenkin huomioida viela paremmin mittatarkkuus. Esimerkiksi
kelkan tunkkausta vaativa toimenpide kokoonpanovaiheessa olisi voitu valttaa

tarkemmilla ohjeilla ja toleransseilla valmistuskuvissa.
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Paritydna tehty opinnaytetyd mahdollisti aihevalinnaksi melko laajan projektin.
Siirrettavan nostotason kehitysprojekti antoi paljon kokemusta suunnitteluprojek-
tin eri vaiheista. Eri suuntautumispolun opiskelijoina pystyttiin hyodyntamaan
opinnoista saatuja nakokulmia ja jakamaan tietotaitoa. Vaikka tekniikanalalla pa-
rityona tehtavat opinnaytetyot ovat harvinaisempia, yhteistyo toi lisdarvoa, silla

pystyttiin oppimaan toinen toisiltamme.
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LITTEET

Liite 1. Aikataulu Gantt-kaavio

Aikataulu - Siirrettdvd nostotaso

3D-malli valmis

I

€ valmistuskuvat tehty

Toimitus
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26.9.2020 3.6.2021 23.7.2021
Suunnittelu
Tarjouskysehyt <
Tehtivat
Aloitus Lopetus Otsikko Pystys. sijainti Pystys. viiva
3.11.2020 21.1.2021 B0 Suunnittelu -25 -25
30.11.2020 17.2.2021 ] 3D-mallit -a0 -15
18.2.2021 8.4.2021 50 Pilrustukset -55 -15
9.4.2021 28.4.2021 20 Tarjouskyselyt -80 -80
29.4.2021 23.5.2021 25 Alihankinta -30 -30
24.5.2021 28.5.2021 5 Kokoonpano A5 -15
18.2.2021 19.3.2021 30 Myynti -20 -20
Lisad wusio rivele teman
Vilitavoitteet
Pdivamadra Otsikko Sijainti
3.11.2020 Aloitus 30
2B.1.2021 30-malli valmis 25
27.2.2021 Valmistuskuvat tehty 20
31.5.2021 Tolmitus 15

Listhd wusio rivejd bomdn




Liite 2. Palaute vanhasta nostotasosta

Kelkan kayttd holvimuottimateriaalien nostossa

Kevat 2020

Kaytossa havaittuja etuja:

Tyonjohto:

¢ Ahtaisiin tontteihin varmasti omiaan jo pelkdstdaan tyoturvallisuuden
nakovinkkelista

e Irrotettavat laidat

¢ Melko yksinkertainen kayttaa

e Toimintavarma

Tyontekijat:

¢ Kelkka toimii teknisesti

¢ Soveltuu parhaiten ahtaaseen rakentamiseen

Kaytossa havaittuja ongelmia:

Tyonjohto:

39

e Kun paatetdan kayttaa kelkkaa puruissa, pitdd tama huomioida jo muottisuunnitelmaa tehta-

essa.
¢ Aukot, joissa kelkkaa pystyy kayttamaan, ovat melko harvassa.
e Kasin tehtavien nostojen maara tuplaantuu.

e Tybergonomia on haaste, koska paljon hartialinjan ylittdvia nostoja.

» Tyoskentelyaika melko pitka kerroskiertoa ajatellen. Johtuu laitteen asennuksesta ja

tuplamaarasta nostoja perinteiseen verrattuna.

e Varastotilaa tarvitaan pihassa enemman, kun nostettavia yksikoitd enemman.

¢ Soveltuu kaytettavaksi sellaisilla tydmailla, missa on torninosturi. Tarvitsee tarkkaa ohjausta

siirrettdessa.

Tyontekijat

o Kaytosta syntyy paljon nostoja, jotka vievat nosturiaikaa

e Etupurku pitaa suorittaa ennen kelkan kayttoa

¢ Nostot tapahtuvat pienissa nipuissa

¢ Soveltuu huoneistokohtaiseen purkuun, eli paljon siirtoja, tai useita laitteita
¢ Nykymallissa kelkka jaa melko korkealle ikkuna-aukkoon, joten taytto

raskasta korkeista kasinostoista johtuen.
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Liite 3. Kaytto- ja huolto-ohje
1(13)

Feu By

Inpovative Lifting

KAYTTO- JA HUOLTO-OHJEET

SIIRRETTAVA NOSTOTASO
WLL 800 kg
SARJANUMERO 0778

Pdivitetty 18.1.2022

FowwerTen Oy Mergyndi: 040 722 1635 Y.Eunnus ITS836-8
Riwdkatu B indod® powaestondi Kotipaikka Tampens
33540 Tampere W e e i
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Huolto- ja kayttohje 213

Sisillys

EY-vaatimustenmukaisuinsy abkuilius KOmEesla . ... e s em s s e s sas e s 3
D RCEYIEJALLE ...ttt b2t s s 2t b £ 142 srn b2 as e e

2 Mostotason esittely ..
3 Mostotason kit

B0 TurvamBIEYRSEL . ..ot e e e ea s e ee e f
3.2 Nostotason nostaminen paikoilleen .o i
B e e e R Tt 411 o DRSS 9
3.4 Nosiotason POUSTIIIIEI oo sam o s ssemns s smsmma s sm s e oo s s e ms et s smemrine 10
4 MNostoapuvalineen tarkastukiset ja huollol i s 11
5 Mostotason kivti ja huolto, Yleistii e 12
6 Lisiivksel ja muiSIIIPEIOL .o aem s s s nn s e e nas sess et 13
FovwerTen Oy Myynitl: D40 723 1635 Yetunnus ITFAIE-E
Rievdkatu B info@powertendi Kotipaikka Tanpen

33540 Tampere wenw_poraerien. fi
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Huolto- ja kayttdohje 313
EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus koneesta
(Direktiivi 2006/42//EY, Litteen Il malli A - fin)
Tassa asiakinassa kuvattu laite tayttaa konedirektivin (direkting 2006/421EY)
seka voimaansaattavien kansallisten saddosten
(VMp 400/2008) madraykset.
Asiakas / Customer: Virtteermme / Our reference:
Viitteenne / Your reference:
Tilausnumero / Your order No.:
Merkki / Sign:
Laitteen kuvaus / Description: Saganumero / Senal number
Siirrettdvd nostotaso 0778
Omapaino / Weight:
560 kg
Suurin salliffu tydkuorma WLL / Working
Load Limit WLL:
800 kg
Materiaalit / Materials: Kappalemdéra / Quantity:
5355 EN-100256 5
S650MC EN-10149-2 Lisatietojs / Additional infarmation:
Valmistaja / Manufacturer:
PowerTen Oy
Rievakatu 8
33540 Tampere
Pvm / Date Allekirjoifus / Signafure
18.7.2022 ——
ower, T o
8]’ |0 fdlle
Tapioc Risku
Toimitusjohtaja
PoswerTan Oy Ryt 040 722 1835 YsLunnis ITesa36-8
Rievdkatu B irfo@powertendi Kotipaiklka Tampene

33540 Tampere ww DA i f
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Huolto- ja kayttbohje 413

1 Kayttajille

Tama kayttdohjekirja tulee olla kayitdjien saatavilla ja tihan ohjekirjaan tulee tutustua ennen
laitteen kaytoa.

Taman ohjekirjan tarkoitus on ohjata kayitsja laitteen turvalliseen ja asianmukaiseen kayttoon.
Tassa ohjeessa kiyd3an |&pi mybs tarvittavat tarkastus- ja hucltotoimenpiteet, jotka laitteelle
tulee suorittaa.

PowerTen Oy kehittda tuotteitaan jatkuvasti asiakkaiden toiveiden pohjalta, joten on mahdollista
ettd tdman kayttdohjeen sisaltd ei valttAmattd vastaa taysin uusinta tuotetta. PowerTen Oy pi-
dittas itselldan oikeuden muutoksiin iiman erillista imoitusta.

Taman kdyttdohjeen ohjeita on ehdottomasti noudatettava kaikissa tilanteissa.

PoswtrTan Oy Miyyniti: 40 7322 1835 ¥ tunnus ITSE3E-2
Rigvadkatu B info @ poswserton di Kotipaika Tampene
33540 Tamgsere WA Do rien. fi
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Huolto- ja kaytttohje 513

2 Nostotason esittely

Tama laite on terdksestd valmistettu nostotaso ensisijaisesti holvimuottikaluston siirtoon.
Laitteen paamitat on esitetty kuvassa 1.

Laitteen padkomponentit on esitetty kuvassa 2.

Laitteen omapaino on noin 560 kg.

s '
I] g
— — - | ST n:ﬁ
a 2000
I =
£ g B [
| L=
1 H

Kuva 1. Nostotason paamitat

2-Fecae i ra okl ) - “p"x

*\ Bhetusn biunniie

Kuva 2. Nostotason paakomponentit

FosserTen Oy Bdigyniti: 040 722 1635 Witunnus ITSSE36-5
Rievdkatu B imo@powertenti Kotipaikka Tampene
33540 Tamgere wearw poraerion. fi
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Huolto- ja kéyttéohje 613

3 Nostotason kayttd

3.1 Turvamddrdykset

Tatd nostotasoa saa kayttaa ainoastaan sen kiyttoon perehtynyt henkild. Mostotason pitk&aikai-
nen sailytys tulee toteuttaa saalta suojassa kuivassa paikassa.
Sallittu kayttélampétila-alue on -20 *C_..+60 *C.

MNostotason suurinta sallittua kuormitusta (WLL) e saa ylittda misséan tilanteessa.

K&yt nostoihin ainoastaan EN- standardien mukaisia, CE- merkittyja ja rittdvan kuormankanto-
kyvyn omaavia nostoapuvalineitd. Varmista nostoapuvélineiden yhteensopivuus keskendan.

Tarkasta nostotason kunto silmamé&araisesti ennen jokaista kayttokertaa (kis. kohta Mostotason

tarkastukset ja huoliot). Mostotaso on pidettdva puhtaana kayttGturvallisuutta vaarantavista ja
rakenteiden tarkastusta vaikeuttavista epapuhtauksista.

Viallinen nostotaso on poistettava valittdmast kaytdsts ja korjattava tai vaihdettava uuteen.
Mostotason korjauksia saa suorittaa ainoastaan valmistajan valtuuttama taho.

PowerTen Oy ei vastaa nostotason turvallisuudesta tai takuista, mikali sitd kaytetasn muuten
kuin tdman ohjekirjan ohjeiden mukaan tai nostotason tarkastus laiminly&daan jonkin tissa oh-
jeessa luetellun vian osalta tai sitd korjataan tai muutetaan asiakkaan tai jonkin kolmannen osa-
puolen toimesta ilman valmistajan lupaa.

3.2 Nostofason nostaminen paikoilleen

Mostotasoa voidaan nostaa ja siirtéd nosturilla kahdesta kiintedstad 2-haaraisesta nostoketjusta.
Maassa lilkutteluun voidaan kayitaa kayttotarkoitukseen sopivaa trukkia tai pumppukarryja.
Mostotason painopiste sijaitsee nostorenkaiden kohdalla. Aina ennen nostotason nostamista tu-
lee varmistua, ettd kelkka on lukittu kuvan 3 mukaiseen nostoasentoon, sek3 k&antévarsi kaan-
netty eteenpéin. Kelkan varmistinruuvi on ruuvattava pohjaan noston ajaksi.

|

. ot

Kuva 3. Nostoasento ja —paikat

PoswerTen Oy Ryl 040 723 1535 Yetunnus ZFS83E-8
Rigvakatu B o @ posserten i Kotipaika Tam pene
33540 Tamgpere wearw oo rien.fi




46

7 (13)

Huolto- ja kaytteohje 7113

Kuva 4. Nostotaso sisd8nnostovaiheessa

Nostotaso nostetaan holvin ikkuna-aukosta sis&&n niin, ettd kuvassa 4 esitetty vanerilevy tulee
ikkuna-auken sisdpuolelle. Témén jalkeen taso lasketaan ikkuna-aukon varaan. Jos ikkuna-
aukko on lattiaan ast tai taso asennetaan parvekkeelle, tulee kuvan 5 mukaisesti asettaa yksi
irrotettava sivutuki kummallekin puclelle runkoa ja lukita paikoilleen sokilla. Parvekkeella taso
lasketaan pystyssa olevan vanerin varaan.

Kuva 5. Sivutuet

PovserTen Oy Migyniti: 040 722 1535 Wotunnus IT99E3E-2
Rigvdkatu B irdn @ powarten i Kotipalka Tampens
33540 Tamgere weww pormerien. fi
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Mostettaessa ja siirettiessa laitetta on noudatettava erityistd varovaisuutta, etteivat laitteen
perépadssa olevat kiristyspannat tai —ruuvit vahingoitu.

Kun nostotaso on laskettu ikkunakarmin varaan, kdannetadn kiinnitysvarsi takaviistoon oikealle
tai vasemmalle puclen laitetta ja lukitaan lukitustapilla.

Mostotaso lukitaan paikoilleen Doka Eurex -holvituella (kuva 6). Tason ollessa ikkuna-aukon va-
rassa, mutta kevennettynd nosturilla, holvituki asetetaan kiristyspannan sis&an ja kinstetaén ki-
ristysruuvilla. Kiristysruuvi lytd&én vasaralla kiredlle. On varmistuttava, ettd panta kiristyy
tiukasti holvituen ympérille, eikd se paase liukumaan. Tadmén jélkeen holvituki kiristetaan valmis-
tajan chjeiden mukaisesti holvin kattoon.

Kuva 6. Nostotaso kayttbasennossa

FoswerTen Oy Ryritl: 040 723 1635 Yetunnus FTSSE3E-5
Rigvdkatu B info@powerten i Kobipaika Tampene
33540 Tamgsre weaw_pomerion. fi
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3.3 Nostotason lastaaminen

Kelkka lukitaan lastausasentoon kelkassa clevalla |lukitussalvalla. Tata laitetta on mahdollista
kayttdd kaikenlaisten taakkojen nostoon, joiden maksimikorkeus on 1 metri, maksimipituus 4
metrid ja maksimipaino 800 kg. Kuorma tulee lastata siten, ettd sen painopiste osuu kelkan kes-
kikohtaan. Kelkan irmotettavat sivutuet voidaan poistaa lastauksen ajaksi, mutta ennen kelkan
tyGntamista ulos sivutuet on asetettava ja lukittava lukitussokilla paikoilleen.

»
I
i
'
4
'
i
i
I
|
1
3
i
'
|
.

Kuva 7. Kuorman lastaustilanne

Kuomma tulee olla sidottu kiristysliinalla ennen kelkan tydntdmista ulos ikkuna-aukosta. Sidottu
kuorma voi ylittéd pankot.

FoswerTan Oy Miynii: 040 722 1635 Ytunnus ITSSE3E-2
Fiewdkatu B indo@ powerten fi Kotipafia Tampens
33540 Tampere weanw poraerten.fi
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Kuva 8. Kuorman nostotilanne

Mostoliinat tulee asettaa kelkan paille, poikkipuiden viliin ennen lastausta. Pinon ympérille tu-
lee kirstda sidontavyd. Sidottu kuorma on varmistettava riittivan tukevaksi, ettei kuorma
voi levitd tai kaatua ulos vietdessa. Varmistettava myds, ettei yksikd&dn kuorman osa
padse likkumaan vapaasti. Kelkka siimetdan ikkunan ulkopuclelle ja linat kiinniteta&n nosturin

koukkuun. Kun nosturi on nostanut kuoman pois tasolta, voidaan taso vetd3 sis3an ja lastata
uudelleen.

3.4 Nostotason poistaminen

Mostotaso poistetaan tyontamalla kelkka seindn ulkopuolelle ja kinnittdmalld nostorenkaat nos-
turin koukkuun. Nostotaso tulee lukita aina ennen nostoa nostoasentoon lukitussalvalla. Kun
nostotaso on kevennettynd, voidaan holvituki 16ys3t3 ja irottaa pannoista. Taso nostetaan ulos
ja siirretaan seuraavaan kohteeseen tai sdilytykseen. Alna ennen nostotason nostamista tulee
varmistua, ettd kelkka on lukittu kuvan 3 mukaiseen nostoasentoon, sekd kadntivarsi kdannetty
eteenpain. Kelkan varmistinruuvi on ruuvattava pohjaan noston ajaksi. Nostotason pitk&aikainen
sédilytys tulee toteuttaa s&3lta sucjatiuna kuivassa paikassa.

FowerTen Oy Myynti: 040 722 1835 ¥etunnus ITEE36-2
Rigvadkatu B info@powarten i Kotipaika Tampen:
33540 Tamgere weanw_nore e . fi
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4 Nostoapuvilineen tarkastukset ja huollot

Tarkasta nostotason kunto silmamaardisesti ennen jokaista kdyttokertaa. nostotaso
on poistettava kaytosta ja tarkastettava perusteellisesti, jos havaitaan joku seuraa-
vista vioista:

+ Jossakin nostotason osassa on tapahtunut mucdonmuutos

* \iilto, lowi, halkeama, sérd, voimakas komoosio, [Ampdvaunon aiheuttama van-
muutos tal muut vaunot

» Toiminnallizet hairiét

« Osapuuttest

Mostotaso tulee tarkastaa patevan henkilon toimesta perusteellisest aina kaytt&jan
tai muun henkilén havaitessa jonkun vian tai puutteen nostotasossa. Viallinen nosto-
taso on poistettava valittdmasti kaytdsta ja korjattava tai vaihdettava uuteen. Mostota-
sojen korjauksia saa suorittaa ainoastaan nostoapuvalineisiin perentynyt henkild.

PowerTen Oy ei vastaa nostotason turvallisuudesta tai takuista, mikali sita kaytetaan
muuten kuin tdm&n ohjekirjan ohjeiden mukaan tai nostotason tarkastus [aimin-
lyBdadn jonkin tiss3 ohjeessa luetellun vian osalta tai sit korjataan tai muutetaan
asiakkaan tal jonkin kolmannen osapuolen toimesta ilman valmistajan lupaa.

FoswerTen Oy
Riirwadkati B
33540 Tamgpere

Miyynii: 040 722 1675 ¥:tunnus FTSSE3E6-E
indoi@ powaerten fi Kotipafika Tam pene
Wi Do ien.
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5 Nostotason kiyttd ja huolto, yleisti

« Mostotditd saa suonttaa vain nostolaitteisin perehtynyt henkild.
= Tarkasta nostotason kunto ennen jokaista nostoa.
¢ A3 kéyta vaurioitunutta, puutteellista tai muuten viallista nostotasoa.

« Vaunoitunut, puutteellinen tai wiallinen nostotaso on poistettava valittomast kay-
ttsts ja korjattava tai vaihdettava uuteen.

» ‘armista ennen nostoa, ettd kayttdmasi nostotaso soveltuu nostamallesi taakalle.
« Ali nosta taakkaa jonka painoa et tieda.

« Ali koskaan ylita valmistajan iimoittamaa suurinta sallitua tydkuormaa tai nosto-
kulmia.

+ Huclehdi noston aikana omasta turvallisuudestasi sekd muiden 13histdlla olevien
turvallisuudesta.

« Varmista entyisest koko noston ajan, ettel nostettavan taakan alla ole ketaan.
Tama koskee myds nostotydn suonttajaa eli sinua.

« Jos joudut ohjaamaan taakkaa noston aikana pida katesi taakan ylapuolella, ei
koskaan alapuclella.

» Mostotyd tulee suonttaa rauhallisest akkingisia likkeita valttden.

= Varmista ettd taskka nousee cikeassa asennossa. Suorita tarvittaessa koenosto ja
paikoita nostotaso uudelleen.

= Pida hyvaa huolta nostotasosta ja sdilytd seka huolla ne asianmukaisesti, valmis-
tajan ohjeita noudattaen.

« MNostotaso tulee tarkastaa patevan henkildn toimesta aina kayttajan tai kenen
muun tahansa havaittua jonkin vaurion, puutteen tai vian.

PoraserTen Oy Rpyritl: 040 722 1635 Yetunnus ITSSE36-8
Rigwakatu B indoi@ powerten fi Kotipaia Tampene
33540 Tamgpere W poraerien.

13 (13)
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6 Lisdykset ja muistiinpanot

FosserTen Oy Ryl O 723 1575 Yitunnus TFFE3E-5

Rievdkatu B info @ powerten i Kotipaika Tampene
33540 Tamgere L g
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