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Insindoritydn aiheena oli kerété tietoa ajoneuvonostureiden perusteellisessa maaraaikais-
tarkastuksessa havaituista poikkeamista ja vioista. Tavoitteena oli selvittdd, kuinka paljon
vikoja nostureissa esiintyy, seka luokitella havainnot vikakohteen mukaan. Tutkimuksen
ulkopuolelle rajattiin ennen vuotta 2000 valmistetut ajoneuvonosturit ja nosturit, joiden puo-
misto on ristikkorakenteinen.

Tyodssa on kerrottu hieman tarkastuksia koskevasta lainsdadannosta, seka avattu perus-
teellisessa maaraaikaistarkastuksessa kaytettavia tarkastusmenetelmia. Tutkimuksen ma-
teriaalina kaytettiin Kiwa Inspectan tietojarjestelméasta Ioytyvia perusteellisesti maaraaikais-
tarkastettujen ajoneuvonostureiden tarkastuspoytékirjoja. Niista kavi ilmi, minkalainen ajo-
neuvonosturi on kyseesséa, milloin se on tarkastettu ja mit& havaintoja tarkastuksessa on
tehty.

Tutkimuksessa selvisi, ettd 142 ajoneuvonosturin tarkastuspoytakirjoista 61 sisélsi vikaha-
vaintoja. Vikahavaintoja oli yhteensa 84, eli osa nostureista sisalsi useamman kuin yhden
vikahavainnon. Naista 22 oli sellaisia vikoja, jotka vaikuttivat laitteen turvalliseen kayttoon
ja vaativat korjaavia toimenpiteita. Lukumaaraisesti eniten vikahavaintoja kohdistui puo-
mistoon, mutta vikahavaintoja jotka vaativat korjaavia toimenpiteita kohdistui eniten nosto-
koyteen.

Avainsanat Ajoneuvonosturi, nosturi, perusteellinen maardaikaistarkastus
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The objective of this Bachelor’s thesis was to examine thorough periodic inspections of
mobile cranes. The main target was to collect information of deviations and faults detected
in mobile cranes during these thorough periodic inspections. The aim was to clarify the
quantity of detected faults, failures or deviations. In addition, the deviations were catego-
rized according to the location of the deviation or fault. Mobile cranes manufactured before
the year 2000 and cranes with a lattice-structured boom were not included in the research.

This thesis discusses the legislation on inspections-, and also the inspection methods used
in thorough periodic inspections. The materials used in the research were inspection re-
ports of the cranes, found on the Kiwa Inspecta data system. The report shows, e.g. what
kind of a crane it was, when it was inspected and what observations were made and rec-
orded during the inspection.

As a result, the research revealed that 61 crane inspection reports out of 142 included re-
cordings of faults or damage. There was a total of 84 fault indications, i.e. some cranes
had more than one fault. Of these, 22 were defects that affected the operational safety of
the device and required corrective actions or repairs. The highest number of fault indica-
tions were located in the boom, but fault detections requiring corrective actions were most
frequently carried out on the hoisting rope.

Keywords mobile crane, crane, inspection
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1 Johdanto

1.1 Kiwa Inspecta

Kiwa Inspecta on johtava testauksen, tarkastuksen, sertifioinnin, koulutuksen ja konsul-
toinnin palveluyritys Pohjois-Euroopassa. Sen toimipisteet sijaitsevat yhdekséassa
maassa: Suomi, Ruotsi, Norja, Tanska, Hollanti, Latvia, Viro, Liettua ja Puolassa. Tyon-
tekijoita silla on yli 1 600, ja vuotuinen liikevaihto 176 miljoonaa euroa. Omistajana Kiwa
Inspectalla on ollut 9.6.2015 lahtien hollantilainen Kiwa Group eli ACTA*, joka on Kiwan
ja Shieldin hallintayhtio. ACTA* on suuri tarkastus-, testaus- ja sertifiointialan yritys, jolla
tyoskentelee yli 4 500 asiantuntijaa 30 maassa. ACTA*:n suunnitelma tulevaisuudessa
on olla kansainvdlisesti johtava testaus-, tarkastus- ja sertifiointialan yritys. (Kiwa In-
specta. 2018; ACTA*.)

1.2 Tyon lahtdkohdat ja tavoitteet

Tutkimuksen tekija tydskentelee Kiwa Inspectalla, ja hdnen tydtehtaviinsé kuuluvat nos-
tolaitteiden tarkastukset. Taméa tutkimusty® kasittelee ajoneuvonostureiden perusteelli-
sessa maaraaikaistarkastuksessa havaittuja vaurioita ja poikkeamia. Tutkimuksen ma-
teriaalina kaytetddn Kiwa Inspectan jarjestelméasta Ioytyvia tarkastuspoytakirjoja, jotka
ovat olleet tutkimustyota tehdessa saatavilla. Poytakirjoja oli kaytettavissad 142 kappa-

letta.

Tutkimuksen tavoitteena oli saada selkoa perusteellisten maaraaikaistarkastuspoytakir-
jojen perusteella, kuinka paljon vika- tai poikkeamahavaintoja tarkastuksissa ilmenee,
seka kohdistuuko niité johonkin kohtaan ajoneuvonosturin rakennetta muita enemman.
Erityisesti haluttiin tietda, kuinka paljon perusteellisessa maaraaikaistarkastuksessa ha-
vaitaan vakavia vikoja. Tutkimustietoa on tarkoitus kayttaa perusteellisen maaraaikais-
tarkastuksen tarpeellisuuden, ajankohdan ja suoritustiheyden arvioimiseen, seka tarkas-

tuskohteiden valintaan.
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Tassa tutkimuksessa paatettiin keskittya teleskooppipuomisiin ajoneuvonostureihin. Tut-
kimuksen ulkopuolelle rajattiin ristikkopuomiset ajoneuvonosturit, niiden vahaisen maa-
ran ja erilaisten vikatyyppien vuoksi. Liséksi tutkimuksesta on rajattu pois ajoneuvonos-
turit, joiden valmistusvuosi on vanhempi kuin vuosi 2000, silla téatd vanhempia ajoneu-

vonostureita ei ole katsottu olevan kaytossa enaa merkittavissa maarin.

1.3 Ajoneuvonosturi

Kuvassa 1 ndemme Liebherr Itm 1095-5.1 -merkkisen ja -mallisen pyoraalustaisen ajo-
neuvonosturin. Sen suurin nostokyky 95 tonnia ja suurin ulottuma 60 metrid. Akselipainot
ovat 12 tonnia jokaisella viidella akselilla. Ajoneuvon pituus noin 14 metria ja leveys noin

3 metria.

Kuva 1. Liebherr LTM 1095-5.1 Mobile crane (Liebherr 2019)

Ajoneuvonosturilla tarkoitetaan tassa tydssa renkailla tai telakoneistolla varustettua nos-
tolaitetta, joka kykenee oman voimanlahteensa avustuksella siirtymaan paikasta toiseen
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tai joka voidaan toiseen ajoneuvoon kytkettyna siirtdd paikasta toiseen. Yleisesti raken-
nustydssa puhuttaessa kaytetaan nimitysta mobiili tai mobiilinosturi. Ajoneuvonosturi on
englanniksi mobile crane. Laitteisiin tai termistdon perehtymattdmat saattavat ajoneu-
vonosturista puhuttaessa kayttaa nimitysta autonosturi. Autonosturi on kuitenkin korjaa-
molla oleva nosturi, jolla nostetaan ajoneuvo irti maasta mahdollista huoltotyota varten.
Jotkut virheellisesti kayttavat kuormausnosturista nimitysta ajoneuvonosturi, vaikkakin
kuormausnosturi on kuorma-auton alustalle asennettu nostin, jota kuljettaja voi kayttaa

apuna nostaessaan tavaroita kuorma-autonsa lavalle. (Vna 286/2017.)

Kun tassa tutkimuksessa puhutaan ajoneuvonosturin tarkastuksista, tarkoitetaan ajo-
neuvonosturin nostinosalle suoritettavia tarkastuksia. Tieliikenteessa useimmat ajoneu-
vonosturit kuuluvat Ns-luokkaan. Liikenne- ja viestintaministerion asetuksessa
1248/2002 810 ajoneuvonosturista sanotaan seuraavasti:

Ajoneuvonosturilla tarkoitetaan Ns-luokan erikoiskaytt6éon tarkoitettua ajoneuvoa,

jota ei ole varustettu tavaroiden kuljettamista varten ja jonka nosturin nostomo-
mentti on vahintaan 400 kNm. (A 1248/2002.)

Ajoneuvoluokan N3 ajoneuvot on maaraaikaiskatsastettava valtioneuvoston asetuksen
mukaan yhden vuoden véalein. Tutkimuksessa kasiteltava perusteellinen maaraaikaistar-
kastus ei korvaa ajoneuvonosturille tielikenteessa vaadittuja méaaraaikaiskatsastuksia.
(Vna 1248/2002; Vna 288/2017.)

2 Lainsaadanto

Tyoturvallisuuslaissa 738/2002 on maaratty tarkastettavaksi tyovalineet, koneet ja muut
laitteet saanndllisin valiajoin. Tata tyoturvallisuuslakia on tarkennettu 1.1.2009 voimaan-
tulleella Valtioneuvoston asetuksella 403/2008 tyovalineiden turvallisesta kaytosta ja tar-
kastamisesta. Asetuksessa on maaratty, ettd tydnantajan on pidettava huoli tydvalineen
toimintakunnosta, kayttaen hyvaksi tarkastuksia, testauksia, mittauksia sekd muita sopi-
via keinoja. Tarvittaessa tyOnantajan tulee kayttdd ulkopuolista asiantuntijaa. Se, kuka
voi toimia edella mainittuna ulkopuolisena asiantuntijana, on riippuvainen siitd, minka-
laista tarkastusta suoritetaan minkakin laiteryhman laitteelle. Asetuksen 403/2008 liit-

teesta kay ilmi laiteryhmittain, kuka saa suorittaa laitteille minkakin tasoisen tarkastuk-
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sen. Tassa tydssa kasitella&dn ajoneuvonostureita, joiden tarkastamiseen vaaditaan asi-
antuntijayhteisd, kun tarkastuksena on kayttoonotto-, maaraaikais- ja perusteellinen
maaraaikaistarkastus. Asetuksen 403/2008 liite on liitteena. (Vna 403/2008.)

2.1 Kayttoonottotarkastus

Ennen ensimmaista kayttdonottoa on tydvalineelle suoritettava kayttoonottotarkastus.
Kayttbonottotarkastus on myds suoritettava tyovalineelle, joka on ollut kayttdmatta pit-
k&an, tai tyovalineeseen on tehty turvallisuuden kannalta merkittdva muutos, tai tyéva-
line on asennettu uuteen paikkaan. Kayttoonottotarkastuksen tarkoituksena on varmis-
taa, etta tyovalineen turvalaitteet sek& ohjainlaitteet toimivat oikein, seka kulkutiet ja
huoltotasot ovat asianmukaiset. Myos tyovalineen ohjeen mukainen oikea asennus tulee
tarkastaa seka huomioida tyovalineen kayttdtarkoitus. Kun kyseessa on nostolaite, on
laitteen vakavuuden ja lujuuden varmistamiseksi suoritettava tarvittaessa koekuormitus.
(Vna 403/2008 § 33.)

2.2 Maaraaikaistarkastus

Ajoneuvonosturille on suoritettava maaraaikaistarkastus yhden vuoden kuluessa siita,
kun sille on suoritettu kayttéonottotarkastus. Taman jalkeen maaraaikaistarkastuksien
suorittamista tulee jatkaa vuoden vélein. Jos ajoneuvonosturin kaytto ei ole aktiivista ja
sen kayttoolosuhteet rasittavat laitetta vain vahaisia maaria, voidaan maaraaikaistarkas-
tuksen valid pidentdd. Vastaavasti jos laitteen kayttd on hyvin aktiivista ja sen kayttéolo-
suhteet ovat laitetta rasittavia tai jokin erittain tdrked muu syy edellyttaa, laitteen maara-
aikaistarkastuksien valia tulee lyhentad, jotta voidaan varmistua laitteen turvallisesta
kaytosta. Ajoneuvonosturiin kohdistuneen onnettomuuden, vaaratilanteen tai poikkeuk-
sellisien olosuhteiden varalta, jotka voivat vaikuttaa laitteen turvalliseen kayttoon, tulee
laite tarkastaa riittavan laajalti. Maaraaikaistarkastuksen tarkoituksena on varmistaa ajo-
neuvonosturin toimintakunto kiinnittden huomiota erityisesti laitteen sek& materiaalien
vaurioitumiseen, kulumiseen, ikdantymiseen, korroosioon ja vasymiseen. Edellda maini-
tuista ei saa aiheutua vaaraa laitteen turvalliselle kaytolle. Tarkastusta suoritettaessa
tarkastajan on tarvittaessa kaytettava ainetta rikkomattomia tarkastusmenetelmia. Ajo-

neuvonosturia tarkastaessa on yhden vuoden vélein suorettava koeajo sekad koekaytto
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laitteen suurimmalla sallitulla kuormalla. Jos laitteen ylikuormittaminen aiheuttaa sen,
ettd laite on vaarassa kaatua, on laitteelle suoritettava koekaytté maardaikaistarkastuk-
sessa. Laitteen kaatumisvaaran takia on ajoneuvonosturille méaraaikaistarkastuksessa
aina suoritettava koekaytto. (Vna 403/2008 § 34.)

2.3 Perusteellinen maaraaikaistarkastus

Ajoneuvonosturille on edellisesséd kappaleessa mainitun madaraaikaistarkastuksen li-
saksi kymmenen vuoden valein tai laitteen valmistajan asettamien suunnitteluarvojen
lahestyessa suoritettava perusteellinen maaraaikaistarkastus. Tama tarkastus ei korvaa
maéaraaikaistarkastusta vaan on taman liséksi suoritettava tarkastus. Kun arvioidaan lait-
teen perusteellisen maardaikaistarkastuksen suoritus ajankohtaa, tulee ottaa huomioon,
millaisessa kaytdssa laite on ollut. Lisdksi on huomioitava aikaisemmissa maaraaikais-
tarkastuksissa mahdollisesti havaitut viat ja vauriot, seké niiden korjaukset. Myos kysei-
selle laitteelle mahdollisesti ominaiset tyyppiviat tulee ottaa huomioon. Perusteellisessa
maaraaikaistarkastuksessa tulee laitetta purkaa turvallisuuden kannalta tarkeiden kom-
ponenttien ja rakenneosien osalta, mikali niiden kunnon tarkasteleminen luotettavasti ei
olisi muussa tapauksessa mahdollista. Tata tarkastusta suoritettaessa tarkastajan tulee

kayttaa ainetta rikkomattomia tarkastusmenetelmia. (Vna 403/2008 § 35.)

3 Tarkastusmenetelmat

Seuraavassa luvussa kéasitelladn ajoneuvonosturin perusteellisessa maaraaikaistarkas-
tuksessa kaytettavia ainetta rikkomattomia tarkastusmenetelmia. (NDT-menetelmat
Non-destructive testing). Nimens& mukaisesti tarkastus voidaan suorittaa ilman, etta tar-
vitsee rikkoa tarkastelun kohteena olevaa materiaalia. Seuraavaksi on mainittu vain ylei-
simmat ajoneuvonosturin perusteellisessa maaraaikaistarkastuksessa kaytetyt tarkas-

tusmenetelméat. (NDT-tarkastus, eli rikkomaton aineenkoetus.)

Henkilon, joka suorittaa ainetta rikkomattomia tarkastuksia, tulee olla patevoinyt kysei-
seen tarkastusmenetelméaan. Henkilon patevyys todetaan patevyystutkinnoilla, joita voi

jarjestaa sertifiointielin, esimerkiksi Kiwa Inspecta. (SFS EN ISO 9712.)
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3.1 Visuaalinen tarkastus

Visuaalinen tarkastus on silmamaarasta tarkastelua. Siina voidaan kayttaa hyvaksi apu-
valineita, esimerkiksi tarkastuskameraa. Kamera saadaan mahdutettua pieneen tai muo-

doltaan hankalaan tilaan, johon tarkastajalla ei muutoin olisi mahdollisuutta nahda.

3.2 Magneettijauhetarkastus

Magneettijauhetarkastuksessa kaytetaan hyvaksi materiaalin ferromagneettisia ominai-
suuksia. Tarkastettavaan materiaaliin aiheutetaan ulkopuolisella laitteella magneetti-
kenttd, jossa materiaalin epdjatkuvuuskohdassa saadaan suihkutettavan lisdaineen
avulla nakyviin mahdollinen vaurio. Tarkastettava alue voidaan maalata vaalealla kont-
rastivarilla, jolloin lisdaineen aiheuttama nayttdma on selkedmmin havaittavissa. Jos
kaytetaan fluoresoivia lisaaineita ja ultraviolettivaloa, ei kontrastivarin kayttaminen ole

tarpeellista. (Magneettijauhetarkastus (MT).)

3.3 Tunkeumanestetarkastus

Tunkeumanestetarkastuksessa kaytetaéan apuna pienen pintajannityksen omaavaa nes-
tettd, jonka tarkoituksena on tunkeutua mahdollisesti materiaalin pinnalla oleviin pieniin
halkeamiin. Kun kaytetdan kontrastivaria, on mahdollinen halkeama selkeAmmin havait-
tavissa. On myds mahdollista kayttaa fluoresoivia aineita ja ultraviolettivaloa. (Tun-

keumanestetarkastus (PT).)

3.4 Radiografinen tarkastus

Radiografisella tarkoitetaan tassa yhteydessa rontgenkuvantamista. Tarkastuksessa
hyddynnetéaan rontgenlaitteistoa, materiaalissa mahdollisesti piilevien vaurioiden tarkas-

tamiseksi.
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Digitaalinen radiografia on hieman edistyksellisempaa kuvantamista verrattuna perus-
rontgeniin. Kayttamalla DDA-laitteistoa (digital detector array) voidaan rontgenkuva tal-
lentaa suoraan tietokoneelle, ja se on valittomasti kaytettavissa. Tietokoneella rontgen-
kuvaa voidaan ohjelmallisesti muokata, jolloin siitd saadaan yksityiskohtaisemmin naky-
viin mahdolliset piilevat vauriot (kuva 2). (Digitaalinen rontgenkuvaus eli radiografia dda-

laitteistolla.)

Kuva 2. Digitaaliréntgenissa havaittua hitsausvirhetta

3.5 Ultradanitarkastus

Ultradanitarkastuksella on mahdollista havaita materiaalin sisaisia piilevia viallisia kohtia.
Tarkastuksessa materiaaliin johdetaan ultradénta, joka saavuttaessaan jonkin epajatku-
vuuskohdan palautuu takaisin vastaanottimeen. Vastaanotin yhdessa naytt6laitteen
kanssa muodostavat naytdlle kuvan tarkasteltavasta kohdasta. Taméan kuvan perus-
teella tarkastaja tekee johtopaatoksen, onko materiaalissa viallinen kohta. (Ultradénitar-
kastus (UT).)
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4  Tutkimusmenetelmat ja tyon toteutus

Tassa luvussa kerrotaan tutkimusmenetelmasta ja toteutuksesta. Tutkimus suoritettiin
tarkastelemalla saatavissa olevia tarkastuspoytékirjoja. Naiden tarkastuspdytakirjojen
perusteella laitteet on listattu Excel-taulukkoon, joka sisaltda tutkimuksen kannalta mer-
kittavat tiedot. Taulukkoon on merkitty cra-tunnus, jolla laite I6ytyy Kiwa Inspectan tieto-
jarjestelmasta, laitteen omistaja, valmistusnumero, valmistusvuosi, merkki ja malli, nos-
tokyky ja se, onko tarkastuksessa mahdollisesti havaittu poikkeamia. Poikkeamat ja viat
ovat kirjattu ylos, seka jaettu eri ryhmiin riippuen siitd, missé kohdassa ajoneuvonosturia

vika tai poikkeama sijaitsee.

4.1 Tarkastetut ajoneuvonosturit

Tassa kappaleessa esitellaan tarkastettujen ajoneuvonostureiden lukumaaraa ja merk-
keja. Tutkimuksen materiaali koostuu ajoneuvonostureiden perusteellisen maaraaikais-
tarkastuksen tarkastuspoytakirjoista. Tarkastetut ajoneuvonosturit olivat olleet tarkastus-
hetkella keskimaarin 10 vuotta vanhoja. Tarkastukset on tehty Kiwa Inspectan ja sita
edeltavan Inspectan toimesta. Tarkastuspoytakirjat 16ytyvat Kiwa Inspectan tietojarjes-
telmasta. Poytékirjoja oli 142 kappaletta, sisdltden 38 yritysta ja 11 eri laitevalmistajaa.
Tutkimuksen alussa on ajoneuvonostureista rajattu pois kaikki ennen vuotta 2000 val-
mistetut laitteet, koska taméan tutkimuksen tarkoituksena oli tarkastella nykyaikaisia ajo-

neuvonostureita.
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Taulukosta 1 ndhdaan, kuinka monta kyseisena vuonna valmistunutta on tarkastettu ja

kuinka monessa niisté on ollut/ei ole ollut vikahavaintoja. Vuonna 2000 valmistuneen

ajoneuvonosturin tarkastusajankohta sijoittuu vuoden 2010 tietamille, 2001 valmistetun

2011 tietamille ja niin edelleen. Tutkimusajankohdasta johtuen ajoneuvonostureista,

jotka valmistettu 2009, ei I6ytynyt perusteellisen maaraaikaistarkastuksen poytakirjaa.

Taulukko 1.  Ajoneuvonosturit valmistusvuosittain

Valmistusvuosi | Ajoneuvonostureita | Ei huomautettavaa | Huomautettavaa
2000 13 9 4
2001 21 13 8
2002 11 4
2003 8 6
2004 26 14 12
2005 11 6 5
2006 22 13 9
2007 19 11 8
2008 11 5
2009 0 0

Lisaksi tutkimuksesta on rajattu pois ajoneuvonosturit, joiden puomisto koostuu pelkas-

taan ristikkorakenteisesta puomista. Tassa tutkimuksessa olevissa ajoneuvonostureissa

on osassa mahdollisuus ristikkorakenteiseen puomin lisajatkeeseen, mutta on jatetty tut-

kimukseen, silla lisdjatke ei ole nosturin ensisijainen puomi.

Tarkastuspoytakirjahavaintojen mukaan tarkastettujen laitteiden joukossa oli 61 laitteita,

joista loytyi huomautettavaa. Nama sisélsivat yhteensa 84 poikkeamahavaintoa. Kun

naita 84:aa havaintoa katsottiin tarkemmin, voitiin poytékirjasta tulkita, etta 22 kappaletta

poikkeamista vaikutti nosturin turvalliseen kayttoon ja ne vaativat nosturin omistajalta

korjaavia toimenpiteita.
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Kuvassa 3 on esitetty ajoneuvonosturit nostokyvyn mukaan, siis kuinka monta nosturia

kyseisella nostokyky valilla on ollut ja kuinka monessa niissa on ollut huomautettavaa.
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Kuva 3. Ajoneuvonostureiden huomautusten lukumaaréat eri kokoluokissa

Kuvan 3 diagrammista on selvasti havaittavissa, ettd ajoneuvonosturien poytakirjojen
lukumaara kokoluokassa 16—60 tonnia on hallitseva, tama selittyy jo pelkastaan silla,
ettd taman kokoluokan nostureita on kaytéssa eniten. Kokoluokan 0—15 nostureiden
maaraan heijastuu nostokyvyn puute. Pienen nostokyvyn omaava ajoneuvonosturi on
helppo korvata kustannustehokkaalla ja kaytoltadn monipuolisemmalla kuormaus- tai
asennusnosturilla. Siitd huolimatta pienille ajoneuvonostureille on tarpeensa napparéna

pikkutavaran siirtelijana tai kevyeen asennustython tyomailla ja teollisuudessa.

Ajoneuvonosturit, joissa on havaittu perusteellisessa maaraaikaistarkastuksessa huo-
mautettavaa, on kuvan 3 diagrammissa merkitty punaista varia kayttden. Lahestulkoon
jokaisessa kokoluokassa on noin puolet laitteista sellaisia, joissa on ollut huomautetta-
vaa. Luultavasti kokoluokan 300 tonnia suuremmat nosturit laitteiden ja huomautusten

suhde muulttuisi, jos laitteita olisi ollut useampi mukana tata tutkimusta tehdessa.
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Kuvan 3 diagrammia katsoessa tulee myds huomioida, etta vaikka perusteellisessa maa-
raaikaistarkastuksessa tarkastaja on havainnut ajoneuvonosturista huomautettavaa ei

tama valttamatta tarkoita sitd, etté laite olisi rikki tai sité ei voisi kayttdd normaalisti.

Kuvasta 4 nahdaan, miten tarkastetut ajoneuvonosturit ovat jakautuneet erimerkkien
kesken. Tarkastetuista ajoneuvonostureista Liebherr, Grove ja Terex Demag kattavat
l&hes 75 % koneiden kokonaismaarasta. Nama ovat esilla lahes kaikissa kokoluokissa.
Kato Works Co-, Furukawa Unic- ja Maeda-merkin laitteet ovat kokoluokaltaan 0—15 t
ja ovat lahinna kevyeen asennus- tai tavarannostotyéhoén. Silti ndiden pienemman nos-

tokyvyn omaavien nostureiden osuus kokonaisuudesta on noin 10 %.

Kato Works Co;
2
Luna; 1 .
Furukawa m Liebherr
UNIC; 5 Kobelco; 2
[ m Grove
Maeda; 7
® Terex Demag
Tadano; 8 ® Manitowoc
® Faun
Faun; 8 m Tadano

= Maeda

» Furukawa UNIC
Kato Works Co
® Luna

Manitowoc; 3 Kobelco

Kuva 4. Tarkastetut ajoneuvonosturit merkeittéin
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Kuvan 5 diagrammista nahdaan, miten tarkastuslopputulos jakautuu eri merkkien kes-
ken. Vihrealla on merkitty nosturit, joissa ei ole havaittu huomautettavaa. Punaisella on
merkitty nosturit, joissa on havaittu huomautettavaa. Merkkikohtaisessa tarkastelussa
monien vahalukuisempien merkkien poikkeamahavaintosuhdetta ei tule pitd& kovin luo-
tettavana johtuen tarkastettujen koneiden vahaisesta lukumaarasta. Poikkeamahavain-
tojen mukaan Terex Demag-merkin koneista on |0ytynyt vahiten poikkeamia suhteutet-

tuna koneiden lukumaaraan.

35

30

25

H pmat moitteeton B pmat huomautettavaa

Kuva 5. Huomautusten jakautuminen eri merkkien kesken

Huomautusten lukumaéard ajoneuvonosturimerkkia kohden ei ole suoranaisesti osoitus
siitd, ettd kyseisen merkin laitteet olisivat jotenkin viallisempia tai vikaherkempia kuin
jonkin toisen merkin laitteet. Huomautuksiin vaikuttaa suuresti myds kunkin merkkisen
nosturin kokonaismaara, seké suurelta osin myos ajoneuvonosturin omistajan kiinnostus
tai mahdollisuus laitteen kunnossapitoon. My@s laitteen omistajan asenne perusteellista
maéaraaikaistarkastusta kohtaan vaikuttaa tarkastuksen lopputulokseen. Jotkut saattavat
korjata mahdolliset viat tai puutteet jo ennen tarkastusta, kun taas joillain on mahdolli-
sesti ajatuksena tarkastuttaa laite ensin ja korjata sen jalkeen. Joissain tapauksissa saat-

taa ajoneuvonosturin kayttd olla suunniteltu jo niin, ettd tarkastukselle on varattu vain

metropolia.fi MMetropolia



13

lyhyt ajanjakso. Esimerkiksi nosturi saadaan tydmaalta kalustohallille edellisena pai-
vana, ja seuraavalle paivalle on jo tilattu tarkastus. Tarkastusta seuraavana paivané nos-
turin on lahdettava jo seuraavalle tydmaalle, mikali tarkastuksessa ei havaita mitaan sel-
laista, joka estaisi nosturin turvallisen kayton. Korkean kayttbasteen laitteissa ennakoi-

van ja tydmaalla suoritettavan kunnossapidon merkitys korostuu.

Kuvan 6 graafista on selvasti havaittavissa suuri yksittdinen muutos vuonna 2003 val-
mistettujen ajoneuvonostureiden kohdalla, kun verrataan ei huomautuksia ja huomautet-
tavaa lukumaaria. Vuonna 2003 on ei huomautuksia ja huomautuksia saaneiden suhde
kaantynyt taysin. Tarkastellessa huomautusten ja toimenpiteita vaativien huomautusten
suhdetta noudattaa taulukko selkeaa linjaa, vahemman kuin puolet huomautuksista oli-

vat sellaisia, jotka vaativat toimenpiteita.

16
14 =

12 N
0 |
L IIL. Lnliiiili

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

oON B OO ®

Hei huomautettavaa
® huomautettavaa

® huomautuksia jotka vaativat toimenpiteita (siséltyv at
huomautettavaa lukumaaraan)

Kuva 6. Ajoneuvonostureiden vikahavainnot valmistusvuoden mukaan
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4.2 Poikkeamakohteiden luokittelu

Tassa kappaleessa kerrotaan tarkastuspoéytakirjoista ilmi kédyneiden poikkeamien luokit-
telusta ja esitelladn hieman luokan tarkoittamaa kohdetta. Vikojen luokittelu katsotaan
tutkimusta tehdessa tarkeaksi, koska silla saadaan kohdennettua vika tiettyyn kohdealu-
eeseen ajoneuvonosturissa. Poikkeamakohteiden luokittelussa on kaytetty hyvin pitkalti
samanlaista luokittelua kuin Kiwa Inspectan tarkastusohjeen sisaltaméassa tarkastuskoh-

delistauksessa. Kuvassa 7 on Liebherr-merkin ajoneuvonosturi tydskentely asennossa,

seka kohteet merkittyna havainnollistamista varten.

Kuva 7. Liebherr LTM 1095-5.1 -ajoneuvonosturi tydskentelyasennossa (Liebherr 2019)
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4.2.1 Nostokdysi

Jokaisessa ajoneuvonosturissa on nostokdysi, jolla taakka nostetaan. Nostokéyteen
muodostuu kulumisen tai huolimattoman kaytdn seurauksena lankakatkeamia, muodon-

muutoksia, ruhjeita tai saieldoystymid (kuva 8). Nostokdydesséa havaitut poikkeamat on

luokiteltu tdhan ryhmaan.

Kuva 8. Ajoneuvonosturin vaurioitunut nostokoysi
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4.2.2 Koysipyorat

Ajoneuvonosturin rakenteesta johtuen, nostokdyden taytyy kulkea koysipyoralla (kuva
9), jottei se hankaisi rakenteita tai taipuisi liian tiukalla sateella. Nostettava taakka ja
koyden kulkeminen koysipyoralla kuluttavat koysipyoraa ja sen laakeria. Koysipydraan
ja sen laakerointiin kohdistuvat poikkeamat on luokiteltu tahan ryhmaan.

Kuva 9. Ajoneuvonosturin puominpaan koysipyoria

4.2.3 Puomisto

Puomisto on ajoneuvonosturin 0sa, jolla saadaan laitteelle ulottumaa ja korkeutta. Puo-
misto koostuu useammasta sisakkain mahtuvasta muotoillusta erikoisteraspalkista, joita
teleskooppaamalla saadaan kasvatettua puomin pituutta. Puomistoon kohdistuvat sarét,
painaumat, hitsausvirheet ja puomistoon ja mahdolliseen ristikkojatkeeseen liittyvat poik-
keamat on luokiteltu tahan ryhmaan.

4.2.4 Nostosylinterit

Nostosylintereilla voidaan vaikuttaa ajoneuvonosturin puomin kulmaan ajoneuvonosturin
runkoon nahden. Puomin kulma ja puomin pituus yhdessa muodostavat ajoneuvonostu-

rin ulottuman. Nostosylintereissa havaitut poikkeamat on luokiteltu tahan luokkaan.
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4.2.5 Kaantokeha

Kaantokehan tarkoitus on tehda ajoneuvonosturin nostoalueestal/tydalueesta laajempi,
jolloin voidaan nostaa taakkoja eri puolilta nosturia. Kaantdkehd on laakeroitu ja se
koostu hammaskehasta ja kdantomoottorin hammaspyorasta (kuva 10). Hammaskeha,
hammaspyora ja laakerointi kuluvat kaytossé tai puutteellisen kunnossapidon seurauk-

sena.

Cegr % o N e 83 3 S5 Foow A

Kuva 10. Ajoneuvonosturin kdéntdkehan hammaspyora

4.2.6 Runko

Ajoneuvonosturin runko kattaa kaantokeh&n alapuoliset osat. Tastda voidaan kayttdd
my6s nimitysta alavaunu. Ajoneuvonosturin runkoon on kiinnitettyn& nosturin liilkuttami-

sen mahdollistavat ajokoneistot ja tukijalat.
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4.2.7 Tukijalat

Ajoneuvonosturiin tarvitaan tukijalat lisidmaan laitteen vakautta, yleensa niita on 4 kap-
paletta. Tukijalat koostuvat tukijalkapalkeista ja niiden paassa olevista pystysuuntaisista
hydraulisylintereista. Tukijalkojen avulla laite nostetaan niiden varassa irti maasta. Tuki-
jalkojen alla kaytetdaan suurikokoisia paksuja vanerisia tai teraksisia aluslevyja, joiden

tehtéava on jakaa ajoneuvonosturin paino suuremmalla alalle. (kuva 11.)

Kuva 11. Ajoneuvonosturin vasemmanpuoleiset tukijalat levitettyiné
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4.2.8 Kuormauselin

Nostokoukku on nostokdyden paassa oleva osa, johon taakka kiinnitetaédn (kuva 12).
Kierrattamalla nostokdysi useammin koukun ja puominpaan kodysipyodrien valilla voidaan

lisata koysikertoja, jolloin nostotehoa voidaan kasvattaa nosturin vinssin ja rakenteen

sallimissa rajoissa.

Kuva 12. Ajoneuvonosturin koukkutae purettuna tarkastusta varten

4.2.9 Nostokoneisto

Nostokoneisto (kuva 13) nostaa ja laskee taakkaa nostokdyden valityksella. Nostoko-

neisto sisaltaa hydraulimoottorin, vaihteiston ja jarrun.

Kuva 13. Ajoneuvonosturin nostokoneisto
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4.3 Poikkeamahavainnot

Kun tarkastuspoytakirjoja tarkasteltiin kokonaisuudessaan, ajoneuvonostureista 57 % oli
sellaisia, joista ei tarkastaja ollut tehnyt yhtdan huomautusta tai vikahavaintoa. 43 %:ssa
ajoneuvonostureista, joiden tarkastuspoytékirjoja kaytiin lapi, 16ytyi huomautettavaa.
Tarkastuspoytakirjoista merkityt poikkeama/vikahavainnot keraantyivat eri luokkien va-

lila kuvan 14 mukaisesti.

35

30

25

20

15

10

el L0

oii: w i s e =
L ¥ L« R L K L K

N

R WK
>
o .\,\Q) &b‘ \;b ] %\’\ ,.(b’\ é\b( ob‘ &> &‘L
X0 @ @ Ny & PN & Na Q@ R
& 3N .\\{\\ N O S Q8 o~ 3{.\\ N2
s 5 & Ay X o <
< S ¢
X
® huomautuksia 84 kpl ® huomautukset jotka vaativat toimenpiteita 22 kpl

Kuva 14. Huomautusten jakautuminen eri vikaluokkiin

Kuvan 14 graafista voidaan havaita, ettd puomistossa olevien vikahavaintojen mééra on
suurin. Seuraavat selvasti esilla olevat kohteet ovat nostokéysi, koukku sekéa koysipyo-
rat. Vikahavaintojen lukuméaaéara ei kerro viasta sen vakavuutta, vaan on vain havainto.
Osa havainnoista oli lievid, ja ne eivat aiheuttaneet ajoneuvonosturin kaytdlle merkitta-
vaa turvallisuusriskia. Naita lievia havaintoja on kuitenkin syyta pitda silmalla paivittai-

sessa kaytossa seka tulevissa tarkastuksissa. Tama siltéa varalta, jos havaitun poik-
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keaman tila mahdollisesti kaytonaikaisen rasituksen tai muun syyn seurauksena huo-
nontuisi. Muutamassa tarkastetussa ajoneuvonosturissa oli vikahavaintoja useammasta

eri vikaluokasta.

Kuvan 14 tiedoista kay ilmi, ettda 84 poikkeamahavaintoa kohden on 22 poikkeamaa,
jotka vaativat toimenpiteitd. Nailla 22 havainnolla on vaikutusta laitteen turvalliseen kayt-

toon.

Kun tarkastellaan kuvan 14 vikahavaintoja, jotka vaativat nosturin omistajalta toimenpi-
teita, etta laitteen kayttd sailyy turvallisena, huomataan, etta nostokdyteen kohdistuu eni-
ten edelld mainittuja vikahavaintoja. Lahes puolet poikkeamahavainnoista, jotka kohdis-
tuvat nostokdyteen, ovat luonteeltaan sellaisia, ettd ne vaativat korjaavia toimenpiteita.
Yleisin nostokdyden hylkdamiseen johtanut syy poytakirjojen mukaan oli vaurio nosto-

koydessa. Huolellisemmalla kaytolla olisi mahdollista pidenta& nostokdyden kayttoikaa.

Kuvan 14 poikkeamahavainnoista maarallisesti suurin ovat puomistoon kohdistuneet
poikkeamahavainnot. Naistd havainnosta ainoastaan noin kuudennes on luonteeltaan
sellaisia, jotka vaikuttavat laitteen turvalliseen kaytt6on. Osa havainnoista oli digitaali-
rontgenilla havaittuja jo valmistuksen aikaisia poikkeamia, esimerkiksi huokoisuutta hit-
sisaumassa. Noin neljannes puomiston vikahavainnoista oli saréja puomin ja nostosylin-
terin korvakkeiden valisessa hitsisaumassa. Havaintojen ja toimenpiteisiin johtavien ha-
vaintojen suhdetta tarkastellessa on puomistoon kohdistuvissa havainnoissa vahiten
korjattavaa. Puomistoon kohdistuvien havaintojen korkeaa maaraa selvitettdessa voi
asiaa ymmartaa katsomalla Kiwa Inspectan perusteellisen maaraaikaistarkastuksen tar-
kastus-ohjetta. Tarkastus-ohjeessa selkeasti tiukinta seulaa pitaa ylla juurikin puomiston

tarkastamiseen kohdennetut ohjeet. Tarkastusohje on liitteena. (Liite 2.)

Kuvan 14 poikkeamahavainnot, jotka on merkitty luokkaan kdysipyorat, eivat yleensa ole
esteena nosturin turvalliselle kaytélle. Ajoneuvonosturin puomin padssa on useampia
koysipyoria, joita kaytetddn koysikertojen kasvattamiseen ja taten nostokyvyn lisdami-
seen. Jos jokin naisté koysipyorista on esimerkiksi jumissa, ei kyseistéa koysipytraa voida
kayttaa, mutta koko nosturin kaytto ei viela ole estynyt. Talléin tulee huomioida, etta koy-

sikertojen mé&ara on rajoittunut.
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4.4 Huomautukset eri yritysten kesken

Tassa kappaleessa tarkastellaan poikkeamahavaintojen maaria eri yritysten kesken. Ku-
vaan 15 on valittu 8 nostopalveluita tarjoavaa yritysta, joilla oli tarkastettuja laitteita 6
kappaletta tai enemman. Viimeiseksi liséttiin taulukkoon erittelematta muut tarkastetut
koneet, jotta voidaan hieman verrata valittujen yritysten kalustossa ilmenneitd vi-

koja/lhuomautuksia yleisesti tarkastettuihin laitteisiin nahden.
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Kuva 15. Huomautukset eri yritysten ajoneuvonostureissa

Kuvasta 15 havaitaan, ettd poikkeamahavaintojen maaréa vaihtelee reilusti eri yritysten
kesken. Kuvan neljan ensimmaisen yrityksen kohdalla huomautuksia siséaltavien laittei-
den maaran suhde laitteisiin, joissa ei ole ollut huomautettavaa, on selvasti poikkeava
verrattuna muiden yritysten laitteisiin. Naissa neljassa yrityksen laitteiden huomautusten
suhde on lahes 1:1 tai suurempi kun vastaavasti muiden yritysten kohdalla suhde on
noin 2:3. Osaltaan taulukkoa ei voida pitda kovin luotettavana johtuen yrityskohtaisten

koneiden vahaisesta maarasta.
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5 Yhteenveto

Tama tutkimus aloitettiin kartoittamalla saatavissa olevia ajoneuvonostureiden perus-
teellisia maaraaikaistarkastus poytakirjoja. Poytakirjoista rajattiin pois ennen vuotta 2000
valmistetut ajoneuvonosturit. Péytakirjat olivat saatavilla Kiwa Inspectan tietojarjestel-

massa.

Perusteellisia maaraaikaistarkastuspoytéakirjoja oli saatavilla 142 kappaletta. Naista 61
nosturissa oli poikkeamia. Yhteensa naissé nostureissa oli 84 poikkeamahavaintoa,

joista 22 poikkeamahavaintoa oli sellaisia jotka vaativat toimenpiteita.

Tarkastetuista ajoneuvonostureista nostokyvyltddan 16—60 tonnia oli lukumé&éaraltadan
suurin ryhma. Tarkastellessa eri kokoryhman nostureita, ei havaittu merkittavia eroavai-
suuksia siina, etté jossain kokoryhmassa olisi ollut enemman poikkeamahavaintoja kuin
muissa kokoryhmissd, kun poikkeamahavaintolukumaarét suhteutetaan tarkastettujen

kappalemaaraan.

Ajoneuvonostureiden merkkikohtaisessa tarkastelussa on Liebherr-merkin ajoneu-
vonosturit suurilukuisin ajoneuvonostureiden kappalemaéarassa. Seuraavaksi eniten tar-
kastettuja ajoneuvonostureita olivat Terex Demagin ja kolmantena Groven valmistamat.
Kaiken kaikkiaan tarkastetuista ajoneuvonostureista 30—50 % sisalsi huomautuksia riip-

pumatta laitteen merkista.

Poikkeamahavaintojen luokittelussa puomistoon kohdistui eniten vikahavaintoja, mutta
vain pieni osa niisté vaikutti tarkastushetkelld laitteen turvalliseen kaytt66n. Osa havain-
noista oli selkeasti jo valmistuksen aikaisia, ja ne havaittiin radiografisia tarkastuslaitteitéa
kayttamalla. Syyksi poikkeamahavaintojen lukumé&araan arvelen Kiwa Inspectan tarkas-
tusohjetta, joka itsess&én jo painottaa tarkastusta enemmankin ajoneuvonosturin puo-
mirakenteisiin. Mahdollisesti poikkeamahavaintoja saataisiin enemman muistakin tar-
kastuskohteista, jos muihin kohteisiin paneuduttaisiin vastaavalla tavalla kuin puomin
tarkastukseen. Esimerkiksi valmistuksenaikaisia vikahavaintoja saattaisi 16ytyd myds
muilta alueilta, jos niita tarkastettaisiin radiografisin valinein. Lukumaaraisesti eniten vi-

kahavaintoja, jotka vaativat korjaavia toimenpiteité havaittiin, nostokdydessa.
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Tarkastellessa vikahavaintoja yritysten kesken ei merkittdvaa eroavaisuutta havaittu.
Kun yrityksia on lukumaaraisesti monta, niin laitteet jakautuivat pieniin osiin. Talloin yk-
sittaisen yrityksen kohdalla laitemaéara on pieni. Taten vertailutulos hieman epaluotet-

tava.

Tutkimuksen jatkaminen ja jalostaminen eteenpain vaatisi yksityiskohtaisempaa tutki-
mista vikakohteista seka, sen pohdintaa, tarvitsisiko radiografista tarkastusta laajentaa
myd6s muihin osa-alueisiin kuin puomistoon. Tulisi myds arvioida talla saavutetut hyédyt
ja haitat. Niin ikd&n valmistuksen aikaisen laadunvalvonnan vaikutus tarkastuksiin olisi
hyva huomioida.
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Tarkastukset laiteryhmittain

1120 N:0 403

Tarkastukset laiteryhmittdin

Tarkastukset
e
Laiteryhmi

Kiiyttdonotto-
tarkastus

Maidriaikals-
tarkastus

Nostolaitteiden
perusteclliset
tarkastuksct

Ajoncuvonosturi

Asiantuntijayhiciso®

Assntuntizybiewsd

Astantuntijay hicisd

Autonostin

Jonka nostokarkeus on
Vi OS5 m ja jota
Kiytetthessd tydsken-
nellkin nostolaitteen
varxssa olevan
koorman alla

Asistuntygs

Asantuntia

Asiantuntys

Henkilinostin

Asiantuntija®

Asiantuntija

Asiantuntija

Asennusta vaati-
va henkildnostin

Asiantuntija

Asiantuntija

Asiantuntija

Kuormausnosturi

Asiantuntija

Asiantuntija

Asiantuntija

Kuormausnosturi
jonka kvormamoment-
ti oo yli 25 tommimetrid
ja jonka valmistaz oo
tarkosttanut kiytettd-
viksi muubum kuin
pliasinssa pomcuvon
Kuormassmiseen

Asiantuntijayhteisd

Asuaneuntizaybeerso

Asiantuntijayhteisd

Nosturi ja niiden
radat
yli 500 kg nostava

Asiantuntija

Astantuntija

Asiantuntija

Henkilénostoon
tarkoitettu
rakennushissi

Asiantuntijayhteisd

Asiantuntizaybtcesd

Asiantuntijayhteisd

Torninosturi

Asiantuntijayhicisd

Assntuntizsy hicesd

Asiantuntijay hicisd

Alusten lastin-
Kisittelyn
nostolaitteet

Astantuntijayhicisd

Assantuntia

Astantuntyys

Tassa Intteessii tarkoitetaan:

* =33 § | mom. tarkoittamicn merkittiivien muutostoiden jilkeen
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1) nosturilla konckayttdistii nostolaitetta, jota kiiytetdin kuorman nostamiseen, laskemiscen ja

strtimiscen ja jossa kuorma litkkuu ainoastaan nostokdyden, -ketjujen tai vastaavan rakenteen

ohjaamana. Nosturina pidetiidn myds scllaista nostolaitetta, jossa kuorman heiluntaa rajoite-

taan nostunn mukana sirtyvilld latteilla;

2) tominosturilla nosturia, jossa kantavana rakenteena on tomi ja sen yliosassa ulokepuomi,

joka on kimnnitetty kdysilli tai tangoilla tornin yliosaan taikka tomin huipun kautta kulkevilla
Oisilli omin juureen;

3) kuormausnostunlla kuorma-autoon, muuhun ajoneuvoon, periivaunuun tai tydkoneeseen

asennettua nosturia, joka on tarkoitettu paiiasiassa ajoneuvon kuormaamiseen;

4) ajoneuvonosturilla pyorilld tai telaketjuilla varustettua nostunia, jota voidaan oman voima-

koneensa avulla tai ajoneuvoon liitettyni vapaasti siintdi paikasta toiseen;

5) henkilonostimella konekdytdistd, kiintedisti asennettua taikka ajoneuvon tai siirrettiivin

alustan pidlle rakennettua laitetta, joka on tarkoitettu henkildiden nostamiseen laitteen tydta-

solta tehtavia tyoui varten;

6) autonostimella konekayudisti laitetta, joka on tarkoitettu auton tai muun ajoneuvon nosta-

miseen tai kallistamiseen huoltoa, voitelua, korjausta tai muuta ajoneuvon alla tehtavia tyoui

varten; ja

7) rakennushissilli sellaista rakennus- tai vastaavassa tyossi kiiytettivad tilapdisesti pystytet-

tyll nostolaitetta, jossa on johteilla tai muilla kiinteilld laitteilla ohjatulla liikeradalla liikkuva

kori ja joka on tarkoitettu kuljettamaan kahden tai uscamman tason valilli henkilditd tai tava-

raa suurimman sallitun kuorman rajoissa.

Edclla tarkoitctuilla nostolaitteilla tarkoitetaan myds muita vastaavia nostolaitteita, jotka ra-

kenteeltaan ja kiiyttdominaisuuksiltaan vastaavat niitd.
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Tarkastusohje

(Vain tilaajan kayttéon)
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