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THVISTELMA

Tdssa opinnédytetydssa on suunniteltu asennusohje EpsilonPalfinger-puutavaranosturin
asennuksesta ja esitelty puutavaranostureiden erilaisia hydrauliikka- ja
hallintajarjestelmié. Tyd on tehty Aarno Jarvinen Oy:lle, joka on EpsilonPalfinger-
puutavaranostureita Tampereella myyva, asentava ja huoltava yritys.

Tyon tarkoituksena oli Kirjata tydvaiheet, joita EpsilonPalfinger-puutavaranosturin
asennukseen liittyy ja perehtya nostureiden erilaisiin hydrauliikka- ja
hallintajarjestelmiin. Tyota voidaan kayttaa jatkossa yritykseen uusia tyontekijoita
koulutettaessa tai tukena tulevissa nostureiden asennuksissa.

Tydssa on selostettu puutavaranosturin asennuksen vaiheet ohjaamollisen
EpsilonPalfinger M 110 L97 -puutavaranosturin asennusta suunnittelemalla ja tyon
etenemista kaytannossa seuraamalla yrityksessa. Hydrauliikka- ja ohjausjérjestelmien
selvityksessa lahteend on kaytetty alan kirjallisuutta ja nosturivalmistajan omia
korjaamokasikirjoja.
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ABSTRACT

In this thesis, instructions have been created on how to install EpsilonPalfinger timber
crane and also different hydraulics and management systems of timber cranes have
been demonstrated. The work has been carried out for Aarno Jarvinen Ltd which is a
company based in Tampere selling, installing and maintaining EpsilonPalfinger timber
cranes.

The aim of this project was to document different stages involved in the installation of
EpsilonPalfinger timber crane and take a closer look at the different hydraulics and
management systems of timber cranes. The results can later be used when training
new employees or as guideline when installing new cranes.

In the thesis the information of the stages has been gathered by planning the installing
of the EpsilonPalfinger M 110 L97 with a cabin and by following through the works
carried out in the company. The information for different hydraulics and management
systems has been gathered from the trade literature and from the manufacturer’s own
instruction books.

Keywords timber crane, hydraulics system



ALKUSANAT

Opinndytetyon tekemisen, tiedonhankinnan ja puutavaranosturin asennuksessa
mukana olemisen aikana saadusta kokemuksesta ja tiedosta on varmasti hyotya
jatkossakin. Tyon tekeminen on ollut opettavaista, ja sitd tehdessa on tullut mietittya
puutavaranosturin asennukseen liittyvié asioita perusteellisesti. Haastavaksi tyssa
osoittautui tiedon hankinta: lahes kaikki EpsilonPalfinger-nostureista 10ytyva

korjaamokirjallisuus oli englanninkielista.

Taman opinndytetyon tekemisen mahdollistamisesta haluan kiittdd Aarno Jarvinen
Oy:n korjaamopaéllikkoa Timo Kalliota ja kaikkea muuta yrityksen henkilokuntaa.
Yrityksessa on suhtauduttu myotamielisesti ja kannustettu opinnédytetydn tekemiseen.
Nosturipuolen tiedonhankinnassa auttanut VTA Tekniikka Oy:n palveluksessa

tyoskentelevé EpsilonPalfinger tuotepééllikké Sami Munck ansaitsee my6s kiitokset.

Tampereella kesakuussa 2010

Juha Marttila
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1 Johdanto

Puutavaranosturin asennuksesta ja hydrauliikkajarjestelmisté on huonosti saatavissa
valmiita ja selkeité ohjeita. Ty6té lahdettiin kehittdmaan, ettd saataisiin Kirjattua

tyovaiheet ja keskeisimmat asiat puutavaranosturin asennuksesta.

EpsilonPalfinger-puutavaranosturin asennus on tyovaihe, jota Aarno Jarvinen Oy:n
toimipisteessé tehddén joitakin kappaleita vuodessa. Nosturin asentaminen on aina
tyovaiheena vahan erilainen, koska puutavara-autoissa on eroja ja nostureita on

saatavana erilaisia versioita.

Opinndytetyon tarkoituksena on perehtya EpsilonPalfinger M 110 L97 -
puutavaranosturin asennukseen puutavara-autoon ja nostureiden erilaisiin
hydrauliikka- ja ohjausjarjestelmiin. Tydssa perehdytdadan myos puutavara-
autorakenteisiin ja asennetaan ohjaamollinen EpsilonPalfinger-puutavaranosturi

Volvo FH 16 -puutavara-autoon.

Ty0n tavoitteena on selvittdd yleisimmin Suomessa kaytettavien puutavara-autojen
kuormatila, nosturin kiinnitys ja hydrauliikkajarjestelmien rakennetta. Lis&ksi
tavoitteena on kayda l&pi tyovaiheet ja huomiotavat asiat, joita EpsilonPalfinger-

puutavaranosturin asennukseen liittyy.

Nosturin asennukseen liittyvét tyovaiheet selvitetddn tydssa Volvo FH 16 -puutavara-
autoon asennettavan ohjaamollisen nosturin asennusta suunnittelemalla ja asennuksen
kulkua seuraamalla saadun tiedon pohjalta. Asennuksen tydvaiheiden ja
hydrauliikkajarjestelmien selostusta voidaan jatkossa hyddyntaa esimerkiksi uusia
tyontekijoita perehdytettdessd. Tyovaiheiden selostus laaditaan tydohjeeksi, eika
tyossé perehdyta kaikkiin tyovaiheisiin aivan yksityiskohtaisesti. Lukijalta ja ohjeiden
mukaan tyota suorittavalta henkil6lta oletetaan olevan tietdmystéd asennustehtavista ja

tyossa kaytettavien tydkalujen kaytosta.



8(40)

2 Aarno Jarvinen Oy

Aarno Jarvinen Oy on Tampereella sijaitseva noin kymmenen tyontekijan yritys,
jonka péaatoimialana on Palfinger-merkkisten kappaletavaranostureiden myynti,
asennus ja huolto. Aarno Jarvinen Oy on Vantaalla sijaitsevan VTA Tekniikka Oy:n
tytaryhtio.

EpsilonPalfinger-puutavaranosturit on Palfinger-nostureiden
puutavarankuormaukseen suunniteltu rinnakkaistuote. EpsilonPalfinger- ja Palfinger-
nosturit ovat kummatkin itdvaltalaisia tuotteita, siellda on myos niiden valmistus ja
tuotekehitys. Suomessa nostureita maahantuo VTA Tekniikka Oy. (vta-tekniikka.fi,
31.5.2010)

3 Nosturin valinta

Nosturin valintaan puutavara-autoon vaikuttavat monet asiat kuten kéayttétarkoitus,
ajotehtavan luonne, hinta, kokemukset, nosturin paino, laatu, huollon toimivuus, muut
tunnesyyt ja kaytannonsyyt. Kayttotarkoituksena on yleensa puutavaran kuormaus
metséautotien varressa. Liikennditsijoissa on kuitenkin eroja, ja jotkut saattavat
kayttda nosturia silloin, kun puunajossa ei ole sesonkia esimerkiksi rakennusten
purkutdissa. EpsilonPalfinger-puutavaranostureissa Suomen markkinoille myytavista
malleista yleisin on M 110 L97, jonka eri versioihin tassa tydssa on aiheen
rajaamiseksi keskitytty. Ajotehtavéan luonne vaihtelee eri liikenngitsijoilla. Toisilla
kaikki ajot voivat olla p4aasiassa alle sadan kilometrin sateell&, kun taas toiset
saattavat vieda kaikki kuormansa useiden satojen kilometrien paahan. Puutavara-auton
kuljetusten ollessa padasiassa lahiseudulla, on hytillinen nosturi kuormantuntevalla
hydrauliikkajarjestelmalla kannattava valinta, varsinkin jos kuljetuksiin sisaltyy paljon

puiden kuormausta esimerkiksi junan lastausta.

Hinnaltaan nostureissa on eroja varustetasojen valintojen mukaisesti. Halvin
vaihtoehto on yksipiirinen ymparipumppausjérjestelméllé varustettu avomallinen
nosturi. Téallainen nosturi sopii parhaiten asennettavaksi vaikka vahan vanhempaan
puutavara-autoon, joka on kuljetusliikkeen vara-autona tai jolla ajetaan pitkia matkoja
ja kuormausta on vahan. Kayttokokemuksilla on my6s suuri vaikutus nosturin

valinnassa. Koska nosturi on ammattikaytdssd, on sen toimittava ja kestettava. Kesken
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ajon tapahtuvat vauriot aiheuttavat usein suuria menetyksia, silla puutavara-autot
ajavat usein yoaikaan, jolloin pienestékin viasta saattaa tulla tuntien seisokki tyohon.
Lisaksi puutavarankuljetus on sesonkiluonteista ja sitd tehdaéan kelien mukaan. On
erittdin Kiusallista, jos autoa joutuu kevéttalvella teiden ollessa parhaassa kunnossa
kantavuudeltaan seisottamaan korjaamolla. Kaikkiin nostureihin ja koneisiin kuitenkin
tulee aina joitain ongelmia, mink& vuoksi on tarkeatd, ettd tuotteella on hyvat huolto-
ja varaosaverkostot. EpsilonPalfinger-puutavaranosturit ovat olleet Suomen
markkinoilla monia kilpailijoitaan huomattavasti vahemman aikaa. Tdmén vuoksi on
todenndkaista, ettd nostureiden myynti kasvaa vield jatkossa, kun kayttokokemukset

lisdantyvat.

Painoltaan EpsilonPalfinger-puutavaranosturi on vastaavan kokoluokan kilpailijoihin
verrattuna kevyempi, josta on etua suuremman hydtykuorman muodossa. Lisaksi
kevyempi nosturi rasittaa maantieajossa puutavara-auton nosturitelinettd vahemman.
Ohjaamo lisad nosturin painoa tuntuvasti, tasté johtuen kannattaa ajaa avomallisella
nosturilla jos on kiinnostusta. Varsinkin jos nosturi on aina kiinnitettyna
maantiekuljetuksen aikana, on ohjaamolla vaikutusta hydtykuormaan ja ajoneuvon
tuottavuuteen. Suuntaus on kuitenkin ollut menossa ohjaamollisten nostureiden
suuntaan, jotka usein on varustettuna kuormantuntevalla hydrauliikkajérjestelmalla.
Autoilijat haluavat monesti ohjaamollisen nosturinsa manuaaliohjattuna eivatka ole

oppineet vield taysin luottamaan séhkdisesti hallittavaan nosturiin.
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4 Hydrauliikkajdrjestelmien toimintaa

4.1 Avoin ja suljettu hydrauliikkajirjestelma

Hydrauliikkajarjestelmia on olemassa kahta tyyppia: avoin ja suljettu. Avoimessa
jarjestelmassa pumppu imee 6ljya suoraan sdiliosta ja kierrattaa sitd suuntaventtiilien
kautta takaisin sailioon. Tamantyyppisessé jarjestelmassé on vaarana pumpun
kavitointi, mikali kaytetaan lilan ahdasta imuputkea. (Louhos. 1992, 68)
Hydrauliikkadljysailié on mitoitettava tassa jarjestelmassa noin kolmekertaiseksi
verrattuna pumpun minuutissa tuottamaan tilavuuteen. Puutavara-autoissa ja
nostureissa kaytettavat jarjestelmét ovat kaikki avoimia hydrauliikkajéarjestelmia.
Avoimesta hydrauliikkajérjestelmastd on kuviossa 1 periaatekuva, jossa on
hydrauliikkapumppu ja pumpun kayttdaméa hydrauliikkamoottori.

Suljetussa jarjestelmassa paluudljy toimilaitteelta, yleensd hydrauliikkamoottorilta,
johdetaan takaisin pumpun imupuolelle. Jarjestelmdssé on rinnalla pienituottoinen
syottdpumppu, joka pitaa paluupuolella ylla pienté painetta. Tama vahentdad pumpun
kavitoinnin vaaraa ja kompensoi jarjestelméssa tapahtuvia ohivuotoja. (Louhos. 1992,
69)

Suljettu jarjestelma on kéytdssé paéasiassa vain ajoneuvojen ja tydkoneiden

hydrostaattisissa voimansiirroissa.
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Kuvio 1: Avoin hydrauliikkajarjestelma (Louhos. 1992, 68)
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4.2 Ympdaripumppausjdrjestelma

Kiintedtuottoisella pumpulla varustettu jarjestelmé on puutavara-autojen nostureissa
vield varsin yleisesti kaytossa oleva jarjestelma. Jérjestelméssa pumppu tuottaa koko
ajan saman tilavuusvirran, joka ohjataan normaalitilassa, kun mitaan toimintoa ei ole
kaytossa pienelld painehaviolla suuntaventtiilien 1api takaisin tankkiin. (Louhos. 1992,
78)

Kun jarjestelmassa kaytetaan jotain toimilaitetta ja suuntaventtiilin karaa liikutetaan
pois neutraaliasennosta, alkaa jarjestelmén paine nousta ja osa 6ljyvirtauksesta menee
toimilaitteelle, ja osa toimilaitteen vaatiman painetason painehaviolla takaisin
tankkiin. Kara taysin avattuna jarjestelman koko tuotto ohjataan yhdelle toimilaitteelle
ja jarjestelmén paine nousee toimilaitteen vaatimalle painetasolle, ja toimilaitteelta
tuleva paluudljy menee paluuvirtauskanavaa pitkin takaisin tankkiin. Tallaisessa
tilanteessa ymparipumppausjarjestelméassa ei ole huonompaa hyétysuhdetta kuin
kuormantuntevassa jarjestelmassa, mutta tallaisia tilanteita ei ole varsinkaan
puutavaranosturin kaytossa muuta kuin todella hetkellisesti. Yleensa nosturin liikkeita
ajetaan vain pienelld osalla pumpun tuottamasta tilavuusvirrasta. Nosturin kayton
tehostamiseksi kaytetdan useita liikkeita samanaikaisesti, jolloin suurimman

painetason vaativa lilke maaraa painetason jarjestelmassa.

Kiintedtuottoinen jarjestelma sopii kuitenkin yksinkertaisuutensa ja halvemman
hinnan ansiosta hyvin puutavara-autoihin, koska nosturin kaytté on kuitenkin vain
hetkittdista. Monesti tallaisella jarjestelmalla varustettuun puutavara-autoon
asennetaan paluudljykanavaan 6ljynjaahdytin termostaattikytkimella varustetulla
séhkdpuhaltimella. Hydrauliikkadljyn lampdtila ei saisi kdytossa nousta juuri yli 70
asteen lampdtilaan, etteivét jarjestelmassa olevat kumitiivisteet vaurioituisi.
Jaahdytyspuhallin kdynnistyy tyypillisesti noin 60 asteen lampdtilassa.
Talviolosuhteissa puutavara-auton hydrauliikkadljyn lampenemisestd on hyotyakin:
koska nosturit ovat auton perédssé asennettuna todella lumisessa ja kosteassa paikassa,
jarjestelmassa muodostunut hukkaldmpd pitéé hydrauliikkajérjestelman komponentit
sulina ja kuivina. Ympéaripumppausjarjestelmastd on kaaviokuva kuviossa 2, jossa on
esitettyna hydrauliikkapumppu ja suuntaventtiili kuvasta selvidad myos
hydrauliikka6ljyn kulkureitit jarjestelmassa.
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Kuvio 2: Yksinkertaistettu ympéaripumppausjarjestelma (Louhos. 1992, 78)

4.3 Kuormantunteva jirjestelma

Kuormantunteva jarjestelma eli LS-jarjestelma (LS=Load Sensing), on
saatyvatuottoisella pumpulla varustettu jarjestelmd, jossa toimilaitteen vaatima
painetaso ja tilaavuusvirta maarittavat pumpun tuoton ja painetason eli toisin sanoen
ottotehon. (Louhos. 1992, 79)

Tallaisella jarjestelméalla paastaan pienempiin havittehoihin ja tarkempaan
kuormaimen hallintaan kuin kiintedtuottoisella jarjestelmélla. Jarjestelmassé tapahtuu
silti valilla my6s havidita ja varsinkin puutavaran kuormauksessa kéytettaessa
useampaa liikettd samanaikaisesti. Kuormantuntevassa jarjestelméassa suurimman
painetason vaativa liike maarittd paineen ja tilavuusvirta maaraytyy sen karan
asennon mukaan, joka on eniten auki. Puutavara-autoissa téta jarjestelmaa kaytetaan
yleisesti vain ohjaamollisissa nostureissa, jotka on varustettu séhkdisella
esiohjauksella. Jarjestelmassa tapahtuva lampeneminen on huomattavasti vahaisempaa

kiintedtuottoiseen jarjestelmaan verrattuna.

Jarjestelman toiminta perustuu siihen, ettd suuntaventtiililta tulevassa signaalilinjassa
on koko ajan noin 30 baaria véhemman painetta kuin painelinjassa. Painelinjan paine
on riippuvainen suuntaventtiilinkaran asennosta. Kun lahdetédén tekemaan jotain
toimintoa ja suuntaventtiilinkaraa liikutetaan pois keskiasennosta, lahtee painelinjan
paine laskemaan. Tah&n pumppu reagoi lisédmalla tilavuusvirtaa ja painelinjan
painetta, jotta paine-ero pysyisi vakiona. Kuormantuntevan jarjestelman
reagointinopeuteen voi vaikuttaa paine-eroa sédatamaélla. Esimerkiksi puutavara-
autoissa oleva pitka signaalilinja saattaa hidastaa pumpun reagointia, mutta ei kovin

merkittavésti ja jarjestelma on kayttokelpoinen myos tassé sovelluksessa. Jéarjestelméan
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toiminnasta on huonosti saatavissa tietoa, ja tima toimintamallin selvitys on tyon
tilanneessa yrityksessa hydrauliikka asennustoité tehdessa saatu kasitys jarjestelmén
toiminnasta. Kuviossa 3 on kuormantuntevan jarjestelman kaaviokuva, jossa on

esitettynd putkistot ja komponentit, joita jarjestelmaan sisaltyy.
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Kuvio 3: Kuormantunteva jarjestelma (Louhos. 1992, 80)

4.4 Kaksipiirinen ymparipumppausjarjestelma

Kaksipiirinen jarjestelméa on periaatteeltaan vastaavanlainen kuin edella esitelty
ymparipumppausjarjestelma, mutta tassé tapauksessa autossa on kaksi painelinjaa ja
kaksi erillistd pumppua. Jarjestelma voidaan toteuttaa kahdella erillisella pumpulla
ajoneuvon ulosotossa tai asentamalla pumppu, joka on kaksipiirinen ja siséltada kaksi
erillista paineldhtdd. Asennettavat pumput ovat tuotoltaan pienempié kuin
yksipiirisessa jarjestelmassa oleva yksittdinen pumppu. Pumppujen paluuéljy tuodaan
kuitenkin samaa linjaa my®6ten takaisin tankille. Kaksipiirisen jarjestelman
tarkoituksena on mahdollistaa kahden liikkeen kdyttdminen nosturissa samanaikaisesti
taysin toisistaan riippumatta. Koska nosturin hallintaventtiilit koostuvat kahdesta
normaalisti sarjassa olevasta venttiilista, pumppujen tilavuusvirrat ohjataan
seuraavasti. Nama kaksi erillista venttiilia kytketdaan erikseen ja kummallekin ohjataan
oma tilavuusvirtansa. Nosturin liikkeiden hallinta jaotellaan siten, ettd kaanto,
taittopuomi ja koura ovat samassa piirissa ja nosto, jatke ja kouran pyoritys samassa
piirissé. Nosto- ja taittopuomin liikkeiden sijoittaminen eri piireihin tehostaa
kuormaimen kaytettavyyttd, koska niissé on isoimmat sylinterit ja kovimmat
kuormitukset. Siksi on tarkeétd, ettd naita liikkeitd on mahdollista ké&yttaa

samanaikaisesti toisistaan riippumatta.
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5 Puutavara-auton rakenne

Puutavara-autona kéytetd&dn Suomessa padasiassa kolmeakselisia kuorma-autoja,
joiden takaosaan on puutavaranosturi asennettuna. Nosturi on sijoitettuna ajoneuvon
taakse, jotta sill& olisi mahdollista kuormata myos perdvaunua. Perdvaunun
kuormauksen helpottamiseksi perdvaunun takimmaiset pankot ovat hydraulisesti
liikuteltavia. Pankot tuodaan perédvaunun etuosaan kuormauksen ajaksi ja tyonnetaan
takaisin taakse, kun puut on kuormattu. Peravaunun pankkojen siirtosylinterié varten
on nosturin tukijalkaventtiililla oltava vapaa paikka, josta vedetadn pikaliittimien

kautta letkut siirtosylinterille.

Puutavara-auto on paallysrakenteeltaan melko kevyt ja yksinkertainen. Puutavara-
autoissa kéaytetdan apurunkomateriaalina yleisesti alumiinia, joka sopii keveytensa
ansiosta hyvin tahan tarkoitukseen. Terasrakenteinen nosturiteline on ajoneuvon
takaosassa. Nosturi kiinnitetdan irrotettavaan telineeseen, joka mahdollistaa nosturin
jattamisen pois maantiekuljetusten aikana. Nosturitelineistd on olemassa erilaisia
rakenteita, joista kauimmin on kayttssa ollut tuppiteline. Siind autossa ovat
nelikulmaiset holkit rungon molemmin puolin, joihin haarukkamallinen teline
Kiinnittyy. Toinen yleinen, mutta vahemman aikaa kéaytossa ollut ratkaisu, on
liukuteline, joka kiinnittyy hydrauliikkasylinterikayttoisten kéapéalien avulla
liukukiskoille apurungon paélle. Tallaisella rakenteella voidaan nosturi nostaa
tukijalkojensa avulla kapélat avattuna suoraan pois rungon paalta. Yhteista
irrotettaville nosturitelineille on telineen siirto-ominaisuus ajoneuvon pituussuunnassa
siirtosylinterin avulla. Tuppitelineen tapauksessa siirtosylinteri on pakollinen, koska
nosturitelineen irrotus tapahtuu tyontamélla haarukkamallinen nosturiteline pois

tupeistaan siirtosylinterin avulla.

Kuviossa 4 on puutavara-autojen pééllysrakentajan (Alucar Oy) kotisivuilta kopioitu
kuva puutavara-auton alumiinisesta apurunkopaketista, joka kiinnitetaan
ruuviliitoksella auton omaan runkoon. Kuviossa 4 on liséksi kuvia erilaisista

nosturiteline ratkaisuista. (www.alucar.com, 14.6.2010)
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Kuvio 4: Puutavara-auton péallysrakenne ja erilaisia nosturitelineita

(www.alucar.com, 14.6.2010)

6 EpsilonPalfinger M 110 -puutavaranosturin asennuksen
vaiheet

Puutavaranosturin asennuksen vaiheet on selostettu ohjaamollisen EpsilonPalfinger M
110 L97 -nosturin asennuksesta VVolvo FH 16 -puutavara-autoon, joka on
esittelykaytossa. Esittelyauto, johon nosturi asennettiin, on varustettu liikuteltavalla ja
irrotettavalla tuppitelineelld ja saatyvétuottoisella hydrauliikkapumpulla.
Esittelyautoon asennettu nosturi on varustettu sdhkoisesti esiohjatuilla
suuntaventtiileilla ja Parker IQAN-ohjausjarjestelmélld. Kuviossa 5 on puutavara-auto
ilman nosturia ja vieressa rivissa uusia EpsilonPalfinger-puutavaranostureita, joista

oikeanpuoleisin asennettiin autoon.


http://www.alucar.com/

Kuvio 5:E3|ttelyto ja uusia nostureita rivissa taustalla

6.1 Kiinnitysruuvien mitoitus

Ensimmainen tyévaihe nosturin asennuksessa, on kiinnitysruuvien mitoitus ja
katkaisu oikeaan mittaan, kun auto ja nosturi ovat sisall& korjaamohallissa.
Mitoituksessa on huomioitava asennustelineen, nosturinjalustan, aluslaattojen ja
muttereiden vahvuudet ja varattava noin 20 mm ruuvin Kierretta yli muttereiden.
Nosturin mukana tulevassa varustelaatikossa on mukana kahdeksan kappaletta metrin
mittaisia kiinnitysruuveja, 16 kappaletta nelicmallisia aluslaattoja ja 32 kappaletta
muttereita. Varustelaatikko on sidottuna kuormalavalle samaan pakettiin nosturiin
kuuluvan kouran kanssa. Nosturilla ja varustelaatikolla on sama valmistenumero,
jonka perusteella valitaan oikea laatikko nosturille. Kiinnitysruuvien mitoituksen
jalkeen ruuveihin merkitaan katkaisukohdat esimerkiksi kirkkaalla tussilla. Ruuvien
mitoituksessa taytyy olla huolellinen, ettei niista tule liian lyhyitd, koska ruuvit ovat
kalliita. Etummaiset ja takimmaiset ruuvit ovat erimittaisia, joten ruuveista tehdaan
kahta eri mittaa. Kuviossa 6 on esitettynd kuva varustelaatikosta avattuna ja kuviossa
7 kiinnitysruuvit valmiina lyhennettavaksi oikeaan mittaan.
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Kuvio 7: Kiinnitysruuvit valmiina lyhennettavaksi oikeaan mittaan

Kiinnitysruuvien katkaisu on helpointa tehda kulmahiomakoneen katkaisulaikalla
ruuvipenkkiin kiinnitettynd. Katkaisun jalkeen taytyy ruuveista poistaa katkaisusta
jaanyt leikkuujalki penkkihiomakoneella ruuvinpituussuuntaisesti hiomalla, jotta

mutterit menisivét Kierteille helposti.
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Kiinnitysruuveihin Kiristetdan lukitusmutterit katkaistuun paahan vield valmiiksi
ennen nosturin nostamista asennustelineen paalle. Kuviossa 8 on esitettyna
lukitusmuttereiden Kiristys, jossa kannattaa kayttéa jotain voiteluainetta esimerkiksi

tassa tapauksessa kaytettyd alumiinipohjaista Kiinnileikkaantumisenestoainetta.

[ e g

Kuvio 8: Lukitusmuttereiden Kiristdminen kiinnitysruuvin paahan

6.2 Nosturin nostaminen asennustelineen paalle

Ruuvien ollessa valmiina voidaan aloittaa nosturin nostaminen asennustelineen péalle.
Ennen nostotyon aloittamista kannattaa kouran- ja taittosylinterin varsista puhdistaa
rasvanpoistoaineella kuljetuksen aikainen suojavaha, joka vahingoittaa sylinterin
tiivisteitd, jos sité ei poisteta ennen kayttoa. EpsilonPalfinger-puutavaranostureissa on
valmiina nostokorvat, joista voidaan nosto suorittaa koukullisia nostoketjuja kayttaen
tai kuten tassé tapauksessa vahvalla nostoliinalla asettamalla kaksinkerroin puomin
ympadrille kuvion 9 mukaisesti, jolloin nosturin maalipinta sailyy
vahingoittumattomana. Nostoliinan tai nostoketjujen asento kannattaa asetella siten,
ettd nosturi nousisi mahdollisimman suorassa. Nosturi asennetaan nosturitelineeseen

auton perdssa siten, etta tukijalat tulevat taaksepain.
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Kuvio 9: Nostoliinan asettaminen puomin ympérille nostokorvien kohdalta

Nostoliinan asettamisen ja nosturin nousuasennon varmistamisen jalkeen voidaan
nosturi irrottaa kuljetustelineestadn. Nosturi nostetaan asennustelineen paalle
varovaisuutta noudattaen ja sen asentoa sivusta ohjailemalla. Nosturin ollessa oikealla
kohdallaan laitetaan Kiinnitysruuveja reikiinsa sitd mukaa, kun ne sopivat. Nosturin
asentoa pystyy kadntelemaan telineen paalla erilaisia asennusrautoja apuna kayttéen,
kun nosturi on kevyesti laskettuna telineen varaan. Kaikkien ruuvien ollessa
paikoillaan on auton pituussuuntainen kohta nosturilla riittavalla tarkkuudella
paikoillaan. Sivusuunnassa nosturi pitda mitoittaa auton keskilinjalle nosturinjalustasta

mitattuna kuvion 10 mukaisesti.
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Kuvio 10: Nosturin mittaaminen sivusuunnassa auton keskelle

6.3 Kiinnitysruuvien Kiristiminen

Nosturin kohdistuksen jalkeen voidaan kiinnitysruuveja alkaa Kiristaa, ruuvit
suunnataan silmamaaréisesti suoraan linjaan pystysuunnassa kuvion 11 osoittamalla
tavalla. Kiinnitysruuvien aluslaatat ovat muodoltaan hieman pyramidin mallisia,
jolloin ne asennetaan padasiassa leveampi puoli nosturia tai kiinnitystelinetta vasten.
Nosturin takapuolella on sisempien kiinnitysruuvien ylemmét aluslaatat asennettava
kuitenkin kapeampi puoli nosturiin pain. Talldin aluslaatta asettuu suoraan nosturin
jalustaa vasten, eiké jaa vinoon hitsaussauman péaalle. Kiinnitysruuvit Kiristetaan
momenttiin 600 Nm. Alkukiristys ruuveille kannattaa tehda kuitenkin pulttipyssyé
apuna kayttaen, tasaisesti eri puolilta vuorotellen. Ruuvien Kiristdmisen jalkeen pitéa
mya0s toinen péa ruuveista lukita lukitusmutterilla. Kun nosturi on lopullisesti
Kiinnitettyna telineessa auton peréssa, voidaan nosturi laskea taysin auton varaan ja

irrottaa nostoliina.
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Kuvio 11: Kiinnitysruuvien pystysuuntaisen suoruuden silmamaéaérainen tarkastus

6.4 Nosturin liikkumisen estaiminen asennustelineessa

Nosturi on lukittava asennustelineeseen ruuvien lisaksi hitsattavien lukituspalojen
avulla, jotka estavat nosturin liikahtelun telineessa kuormauksen aikana. Uusien
nostureiden mukana tulee varustelaatikossa valmiit lukituspalat, jotka hitsataan
nosturinjalustaan ja toinen puolisko paloista asennustelineeseen. Kuviossa 12 on
lukituspalat irrallisena havainnollistamassa niiden mallia, ja kuviossa 13 lukituspalat
ovat paikoillaan nosturinjalustan ja asennustelineen valilla. Taméan nosturin
tapauksessa ei paloja hitsattu paikoilleen, koska asennustelineessa oli ollut

aikaisemmin kiinni samanmerkkinen nosturi, jolle oli tehty toisenlaiset lukituspalat.
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Kuvio 12: Nosturin lukituspalat irrallisena

Kuvio 13: Nosturin lukituspalat paikoillaan
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6.5 Asennustelineen siirtosylinterin letkujen mitoitus ja asennus

Kun nosturi on Kiristetty oikealle paikalleen ja lukituspalat paikoilleen hitsattu,
voidaan aloittaa hydrauliikan kytkeminen nosturiin. Autoissa, joissa on liikuteltava ja
irrotettava asennusteline, taytyy siirtosylinterié varten asentaa hydrauliikkaletkut
nosturin tukijalkaventtiililt, joka sijaitsee nosturin jalustassa. Tukijalkaventtiilill& on
vakiona kaksi ylimaardista lohkoa, joista tdssa tapauksessa tarvitaan vain toinen
kayttoon. Molemmat lohkot tarvitaan useissa tapauksissa kayttoon, koska puutavara-
autojen perdvaunuihin vedetdan pankkojen siirtosylinterille hydrauliikka pikaliitinten

kautta.

Kuviossa 14 on esitetty tukijalkaventtiili ja siithen Kierretyt kaksoisnipat tyhjana
olevien lohkojen l&htoihin, joista vedetadn letkut telineen siirtosylinterille. Letkujen
pituuden maarittdmisessd on hyvana apuna korjaamon seinatelineilla olevat
erikokoiset kaytetyt hydrauliikkaletkut. Kéytetty letku kannattaa pujottaa kulkemaan
sellaista reitti&, joista varsinaiset letkutkin tulisivat kulkemaan, ja merkité niihin sitten
sopivan pituuden kohdalle merkki. Mittaletkusta voi mitata varsinaisen letkun
pituuden, kun oikaisee sen lattialle suoraksi ja mittaa rullamitalla pituuden letkun
paasta merkkiin. Tukijalkaventtiililtd vedetd&n myds kuormantuntevan jarjestelman
signaalilinja auton voimanulosotossa olevaan hydrauliikkapumppuun. Signaalilinjan
hydrauliikkaletku kytket&én tukijalkaventtiilin sivulla olevaan liittimeen, joka on
kuviossa 14 merkittynéd nuolella. Signaalilinjan hydrauliikkaletkuna nosturin ja auton
valilla kaytetaan ¥ tuuman neljakudoksista letkua, joka minimoi letkun joustamisesta

aiheutuvat viiveet jarjestelmassa.
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signaalilinjan 1&hto

6.6 Paine- ja paluulinjan letkujen mitoitus ja asennus

Paine- ja paluulinja lahtevat nosturin oikealta sivulta. Painelinja vedet&an autosta
nosturin jalustassa olevaan painesuodattimeen, ja paluulinjan l1aht6 on
painesuodattimen vieressa kaantdsylintereiden valissa. Nosturin ja auton valiset letkut
mitoitetaan niin, ettd ne mahdollistavat nosturitelineen irrottamisen autosta letkujen
ollessa kiinni. Sopiva mitta letkuille on noin 20 cm yli nosturitelineen haarukoiden
mitan. Talléin on mahdollista kytked nosturiin hydrauliikka kiinni ennen kuin
nosturiteline menee autossa oleviin holkkeihin ja telineen korkeutta on mahdollista
séadell& nosturin tukijalkoja apuna kayttden. Kuviossa 15 on kuvattuna nosturin ja
auton véliset letkut, jotka jatettiin tadssd tapauksessa hieman lyhyeksi, koska
esittelyautossa pitkista letkuista on haittaa eikd nosturia irroteta valilla autosta.
Paineletkuna nosturin ja auton valissa kdytetddn tuuman kokoista kolmekudoksista
letkua ja paluupuolella 1 ¥ tuuman kaksikudoksista letkua.



25(40)

Kuvio 15: Nosturin ja auton véliset hydrauliikkaletkut

6.7 Nosturin ja auton valiset sihkokytkennat

Nosturin ja auton vélinen séhkdkaapeli asennetaan kulkemaan samassa parissa
hydrauliikkaletkujen kanssa. Sahkokaapeli kiinnitetddn nippusiteilla toiseen
hydrauliikkaletkuista. Nosturi tarvitsee toimiakseen autosta 30 ampeerin sulakkeella
varustetun sahkokaapeloinnin. Esittelykéayttdoon tulleen auton tapauksessa ei nosturille
tehty muita sdhkokytkentdja kuin pakollinen 30 ampeerin sahkon syottd. Nosturissa
olisi mahdollisuuksia kytked useitakin toimintoja kaytettavéksi nosturin ohjaamosta
kasin, kuten auton sammutus ja kaynnistys, moottorin pyorintanopeuden lisdys ja
vahennys ja moottorin lampd6tilan nayttd. Kuviossa 16 on nosturinjalustassa
vasemmalla puolella oleva sdhkdkeskus, johon sahkéjohdin autosta tuodaan
pistokkeen kautta vetdmalla. Sahkokeskuksessa olevat riviliittimet on numeroitu ja
nosturin varustelaatikon mukana tulevista sdéhkokaavioista katsotaan, mille liittimelle

kukin toiminto kuuluu kytkea.
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Kuvio 16: S&dhkokeskus johon auton ja nosturin valiset kytkennat tehd&an

6.8 Nosturin koekaytto

Sahko- ja hydrauliikkakytkentdjen jalkeen ennen auton ja hydrauliikkapumpun
kaynnistamista pitadd nosturin kuljetuksen ajaksi ylospain k&d&nnetyt tukijalat k&antaa.
Tukijalkojen kaantaminen on hyva tehda kattonosturia tai toisen asentajan apua
kayttéen, ettei tukijalka pydrahda ympari holtittomasti. Tukijalkojen ollessa yldspéin
kaannettyna nosturin ohjaamo ottaa niihin kiinni nosturia kdannettaessa. Nosturin
koekayttd on tehtéva varovaisuutta noudattaen ja annettava auton kayda aivan
tyhjakayntikierrosnopeudella voimanulosotto kytkettyna. Yleisesti puutavara-autoihin
on asennettu takapaahan nosturin pikaliitinten viereen vapaakierto- ja
paineenrajoitusventtiili, joka kytketdan vapaakierrolle auton kdynnistdmisen ajaksi.
Vapaakiertoventtiilia hitaasti avaamalla laitetaan hydrauliikkaoljy kiertdmaan nosturin
venttiileiden lapi. Varsinkin sdhkdisesti ohjattavalla nosturilla on ensimmaisia
liikkeité tehtdessd muiden oltava kaukana nosturin l&heltd, koska nosturi saattaa tehda

hallitsemattomia liikkeita.
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6.9 Kouran asennus kouranpyorittajaan

Nosturin alettua toimiin irrotetaan nosturissa kuljetuksen aikana taittopuomia
paapuomiin sitonut kdysi. Ennen kdyden katkaisua vedetéén liiketta taittopuomi
ldhelle niin paljon, ettd koysi [0ystyy. Nosturin taittopuomin vapauttamisen jalkeen
kiinnitetadn koura nosturiin ajamalla nosturi kouran paalle. Kouranpyorittajassa on
merkinnéat, kuinka kouranletkut kytketdan. Koura kiinni merkittyyn liittimeen
kytketaan kouransylinterin méannénpuoleinen letku ja varren puoli koura auki
merkittyyn liittimeen. Kouranletkujen paikat vaikuttavat asentoon, jossa pyorittaja

lasketaan kouran péaalle, jotta kouran toiminnot kavisivat oikein pain. Kuviossa 17 on

havainnollistava kuva kouranpyorittdjan asentamisesta kouraan kiinni.

Kuvio 17: Kouranpyorittajan asentaminen kouraan Kiinni

Kouran asennuksen jalkeen koetetaan, ettd nosturin kaikki toiminnat toimivat
normaalisti ja liikkeet ja niiden kuvasymbolit ovat oikeilla paikoillaan
hallintavivuissa. Nosturi kannattaa tdssa vaiheessa kaantad auton kuormatilan paalle ja
laskea koura telineeseensa kuormatilan etupéassa.
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7 Signaalilinjan ja painelinjan vilisen paine-eron saiataminen

Kuormantuntevan jarjestelman painelinjan ja signaalilinjan valinen paine-ero on
vakio, joka puutavara-autoissa sdadetdan 30 bar:n suuruiseksi. Paine-eron suuruus
vaikuttaa pumpun reagointinopeuteen kuormitustilanteiden vaihteluissa. Paine-eron
suuruutta sdadetdan hydrauliikkapumpun yhteydessé olevasta sd&toruuvista. Paine-
eron liséksi on hydrauliikkapumpun yhteydessa olevasta péé&paineen rajoitusruuvista
séadettava jarjestelman padpaine nosturin tyyppikilvessa olevan painetason
suuruiseksi. Kuviossa 18 on kuvattuna autossa sijaitseva paineenrajoitus- ja
vapaakiertoventtiili, jossa olevasta paineenmittausliittimestd mitataan jérjestelmén
paépainetta. Signaalilinjan paineenmittausta varten on signaalilinjanletkuun tehtava

haaroitus mittaliitinta varten. Paine-eron mittausta varten on oltava kaytdssa

painemittari, jolla pystyy mittaaman véhintaan kahta painearvoa samanaikaisesti.

Kuvio 18: Mittaliittimet vpaiertoventtiilisséja signaalilinjassa

Painemittarin mittaletkujen kiinnittamisen jalkeen voidaan aloittaa painemittaukset.
Painemittausten aikana autoa kaytetdan voimanulosotto kytkettyna todellisilla nosturin
kayttokierroksilla noin 1000 kierrosta/minuutti. Paine-eroa mitataan jokin nosturin
liike toimintaan kytkettynd. Kouran pyoritys on ainoa toiminto, jota voidaan kéayttaa
yhtdjaksoisesti, joten mittaukset tehdaén tdman liikkeen ollessa toiminnassa.
Mittauksen aikana on toisen asentajan oltava nosturin ohjaamossa kayttdmassa kouran
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pyoritysliiketta ja toisen lukemassa painemittaria ja sdatamassa hydrauliikkapumppua.
Painemittarin ndytolt4 luetaan samanaikaisesti kahta eri painearvoa, jotka tulevat
néytolle allekkain, kun kaksi mitta-anturia on kytkettynd samanaikaisesti. Kuviossa 19
on painemittari ja paineanturit, joiden valityksella painetieto vélittyy mittarille.
Painemittarin pitdisi nayttda paapaineen mittaliittimessa olevan paineanturin
painearvon suuruudeksi 30 bar:a suurempaa arvoa kuin signaalilinjan paineeksi tuleva
arvo. Mittaukset tehd&an siten, etté painelinjassa olisi noin 100 bar painetta, jolloin
signaalilinjan paineen tulisi olla 70 bar. Paineen suuruuteen painelinjassa vaikuttaa

kouran pyorintanopeus, eli hallintavivusta pitdisi saatéa pyoritysnopeus sopivan

painetason aikaan saamiseksi painelinjaan.

Kuvio 19: Painemittari ja paineaurit' |
Paine-eron saatdminen tapahtuu hydrauliikkapumpun yhteydessé olevasta
séatoruuvista. Kuviossa 20 on kuvattu pumpulla olevat saatéruuvit, joista
oikeanpuoleisesta (nuolella kuvaan merkitysta) sdéddetdan paine-eroa ja toisesta
ruuvista padpainetta. Saatdminen tapahtuu irrottamalla ensin saatéruuvin paalta
suojamutteri 17 mm avainvalin kiintoavaimella, jonka jalkeen mutterin alta paljastuu
4 mm kuusiokolokannalla oleva saatoruuvi. Sdatéruuvia kiinnipéin kiertamalla paine-
ero kasvaa ja toiseen suuntaan se pienenee. Paine-ero reagoi voimakkaasti

Kierrettdessé saatéruuvia, jota on Kierrettava véhan kerrallaan ja testattava
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mittaamalla, mihin arvoon se asettuu. Paine-eron asetuttua kohdalleen kierretdan

s&atoruuvin paalle takaisin suojamutteri, joka samalla lukitsee sdatoruuvin estéen sen

kiertamisen itsekseen.

Kuvio 20: Paine-eron ja paépaineen saatoruuvit hydrauliikkapumpulla

8 Paapaineen saataminen ja rajoittaminen

Signaalilinjan ja painelinjan vélisen paine-eron saatamisen jalkeen saadetaan nosturin
suurin tyopaine tyyppikilvessa ilmoitetulle tasolle. Asennetun puutavaranosturin
tyyppikilvessd on maksimipaineeksi ilmoitettu 23,5 MPa, joka baareiksi muutettuna
on 235 bar. Tydpaineen mittaamisen ja sdatamisen ajaksi kannattaa signaalilinjan
paineanturinjohto irrottaa painemittarilta, néin ei tarvitse tarkkailla kuin yhta
painearvoa. P&apaineen mittauksessa saa autossa olla samat asetukset kuin paine-
eromittauksissa. Mittauksen aikana nosturista kaytetaan liiketté jatke sisdén tai koura
kiinni vasten liikkeen loppua, jolloin naiden liikkeiden tapauksessa painetaso nousee
rajoitetun padpaineen tasolle. Liikkeen loppua vasten kéyttdminen tarkoittaa liikkeen
kayttamista liikeradan adriasentoon, jolloin kyseisen liikkeen hydrauliikkasylinteri on
taysin toisessa laidassaan. Tallgin sylinterille loppuu 6ljyn virtaaminen ja tilanne on
sama, kuin jos sylinterille menevaan putkeen olisi asennettuna tulppa. Muiden

liikkeiden tapauksessa on lohkokohtaisia paineventtiileitd, jotka rajoittavat paineen
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alle paapaineen tasolle. Paineen tulisi olla edelld mainittuja liikkeita vasten loppua

kayttamalla tyyppikilvessad mainitulla tasolla.

Padpaine rajoitetaan tyyppikilvessa ilmoitetulle tasolle hydrauliikkapumpun
yhteydessé olevasta sd&toruuvista, jonka sijainti on aiemmin tyossa selostettu.
Padpaineen saatdruuvi on rakenteeltaan vastaava kuin paine-erolla. Saatéruuvista
irrotetaan ensin suojamutteri ja sitten sadadetadan kuusiokoloavaimella. S&ato tapahtuu
loogisesti eli kiinnipdin kiertdamélla paine kasvaa ja toisin péin laskee. Paineen
séadyttyé kohdilleen saatéruuvi lukitaan suojamutterilla ja toistetaan mittaus vield,
etta paine jai saddetylle tasolle. Mittauksen aikana on hyva viela kuunnella, etta
paineen rajoittaminen tapahtuu varmasti pumpun sééatimella eiké suuntaventtiileilla.
Paineen ollessa huippuarvossaan tulisi pumpun saatimeltd kuulua pieni suhinadani
eik& auton kuuluisi olla kovin kuormitettuna. Paineen rajoituksen tapahduttua pumpun
saatimella rajoittaa pumppu tilavuusvirtaansa pitden maksimipaineen jarjestelmassa.
Talloin jarjestelmén hukkateho on pientd. Paineen rajoituksen tapahduttua
suuntaventtiililla tuottaisi pumppu tayden tilavuusvirran, ja hydrauliikkadljyt

kuumenisivat hetkessa.

9 Koenosto

Viimeisin vaihe puutavaranosturin asennuksessa on koenosto ja ajoneuvon
vakavuustarkastelu. Koenostojen yhteydessé tarkastetaan, ettd nosturi nostaa sille
kuormitustaulukossa maaratyt kuormat ja ylikuormansuojalaite toimii normaalisti.
Koenostoja varten on yrityksen pihassa eripainoisia koepainoja, joilla nostureiden
tarkastusnostoja tehdaan. Esittelyautoon asennetun nosturin kuormitustaulukon
mukaan nosturin pitéisi nostaa 1000 kg:n kuorma yhdeksén metrin etdisyydelta.
Kuormitustaulukossa ei kuitenkaan ole huomioitu nosturin kouran ja
kouranpydrittajan painoa, joiden yhteispaino on noin 250 kg. Kouran painosta johtuen
nosturin kuuluisi nostaa kourassa roikkuen 1000 kg:n kuorma 7,2 metrin etéisyydelta.
Koenostojen yhteydessé todettiin, ettd nosturi nostaa 1000kg:n kuorman viel& 7 metrin
etaisyydeltd, ja hieman siitd jatkeella kauemmaksi vietyné alkaa nostosylinterin
ylipaineventtiili laskeen kuormaa alaspain. Siitd voidaan todeta, ettd nosturi nostaa sen
verran kuin pitaékin ja toimii moitteettomasti. Kuviossa 21 on kuva nosturin

koenostosta, jossa kouraan on otettu roikkumaan 1000 kg:n painoinen testipaino.
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Koenostot on tehtdvé varovaisuutta noudattaen ja pitdmélla kuormaa lahellda maan

pintaa kuormarajoja testattaessa.

Toiminta Ylikuormatilanteessa

Puutavaranosturit ovat kuormausnostureita eiké niissé ole varsinaista
kuormanvalvontaa. Nosturi pudottaa kuormansa, jos kuormitusta lisataan, esimerkiksi
viemalld jatkeella kuormaa kauemmaksi. Jatkeella kuormaa kauemmaksi viemaéll,
kasvaa nostosylinterill& oleva kuormamomentin aiheuttama paine. Nostosylinterilla
olevan paineen kasvaessa tarpeeksi, alkaa suuntaventtiilillé oleva paineventtiili
paastaan oljya pois sylinteriltd ja kuorma laskee. Puutavaranosturia ei saa kayttaa

nostimena, vaan ainoastaan puutavaran kuormaukseen.

Kuvio 21: Nosturin koenostaminen ja vakavuustarkastelu
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10 Vakavuustarkastelu

10.1 Vakavuustarkastelu koenostolla

Vakavuustarkastelussa on tarkoituksena testata ajoneuvon stabiliteetti nosturilla
sivulle tydskenneltdessd. Kuviossa 21 on nosturi asetettu maksimikuormituksen
tilanteeseen ja kd&nnettynd sektorille, johon ajoneuvo kaatuisi helpoimmin, jos siihen
olisi taipumusta. Tallaisessa tilanteessa olisi ajoneuvon kaatumisakseli tukijalan
tukipisteesta ajoneuvon etupyoran ulkoreunaan piirretyn viivan suuntainen. Puutavara-
auton runko ei ole kovin vaantdjaykka, ja perdan asennettu nosturi heiluu
sivusuunnassa melko herkésti. Kuormaa sivulta nostettaessa kuormaamattomalla
ajoneuvolla. On nosturin vastapuolen tukijalalla taipumusta nousta ilmaan, vaikkei
auto olisi vield lahelldk&én kaatumispistettdén. Asennetun puutavaranosturin
tapauksessa todettiin, ettd ajoneuvo on vakaa eikd kaatumisvaaraa ole sivulle

tyoskenneltéessa.

10.2 Vakavuustarkastelu CraneWIN-ohjelmistolla

Ajoneuvon vakavuustarkasteluun nosturin asennuksen yhteydessa on olemassa myds
ohjelmisto CraneWIN, jolla laadittiin my6s vakavuustarkastelut asennetulle nosturille.
Vakavuustarkastelun tekeminen aloitetaan TrailerWIN-ohjelmistolla, jossa valitaan
alusta, kuormakori ja nosturi, joille vakavuustarkastelut tehdaan. TrailerWIN-
ohjelmistolla mitoitetaan ajoneuvo ja nosturi oikeille mitoille. Kun oikeat komponentit
ja mitat on valittuna ajoneuvolle, siirrytd&n TrailerWIN-ohjelmistosta suoraan
CraneWIN-ohjelmaan, jolloin tiedot siirtyvat ja ohjelma laskee varmuuskertoimet eri
sektoreille tydskenneltéessa. Liitteessa 2 on TrailerWIN-ohjelmalla mitoitettu
ajoneuvo ja nosturi, ohjelmassa ei ollut valittavana ohjaamollista EpsilonPalfinger-
nosturia, joten tarkastelut tehtiin vastaavan kokoluokan avomallisella nosturilla.
Avomallisella nosturilla tehdyt tarkastelut ei anna parempia tuloksia kuin
ohjaamollisella nosturilla tehdyt tarkastelut, koska ohjaamon aiheuttama lisépaino

aiheuttaisi vain tasapainottavaa momenttia ja kasvattaisi vakavuuskerrointa.
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Liitteessé 3 on CraneWIN-ohjelmalla tehty ajoneuvon vakavuustarkastelu, jossa on
piirrettyné ajoneuvo ylhdaltapain ja vakavuuskertoimien arvot eri suuntiin
tyoskenneltidessd. CraneWIN-ohjelma laskee autonalustan, kuormakorin ja nosturin
painojen aiheuttaman tasapainottavan momentin kaatoreunasta mitattuna, ja nosturin
puomin ja kuorman painojen aiheuttaman kaatavan momentin kaatoreunasta
mitattuna. Kaatoreuna on ajoneuvon kaatumisakseli, joka on tukijalan tukipisteesta
auton etupydréan ulkoreunaan piirretyn viivan suuntainen reuna, jonka ympéri auto
kaatuisi sivulle nostettaessa. Ohjelmisto laskee suoraan ajoneuvon vakavuuskertoimet
eri suuntiin tyoskenneltéessa. Vakavuuskerroin on laskutoimituksesta tasapainottavien
momenttien summa jaettuna kaatavien momenttien summa saatu lukuarvo.
Vakavuuskertoimen arvon pitdisi olla véhintdan arvossa 1.4, joten ohjelmistolla

laskettu arvo 1.45 sivuille nostettaessa tayttaa vaatimukset.

11 Asennustarkastuspoytikirja

Puutavaranostureille kuten muillekin nostureille on tehtéva asennuksen yhteydessa
asennustarkastuspoytakirja, joka toimii nosturin katsastuskorttina. Nostureille on
suoritettava vuosittain vuositarkastukset, jotta nosturi olisi lain mukainen ja laillinen
kayttdd. Asennustarkastuspoytékirja on turvallisuuteen liittyvié tarkastuskohteita
siséltava lomake, jonka tayttdmiseen on oikeutettu vain nostureihin erikoistuneet
yritykset, joissa on tarkastusvaltuudet omaava henkild. Liitteena 1 on kopio
esittelyautoon asennetun nosturin asennuksesta laaditusta

asennustarkastuspoytakirjasta.
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12 Tyoturvallisuus puutavaranosturin asennuksessa

Puutavaranosturin asennukseen liittyy paljon vakavien tydtapaturmien riskejé, jonka
vuoksi tyon suorituksessa on aina oltava véahintéan toisella asentajalla kyseisista
tehtdvistd kokemusta. Nosturin asentamista ei voi ajatella teetettavéaksi henkil6lla,
jolla ei ole vastaavanlaisista asennustehtévista kokemusta. Vakavin tydtapaturman
riski on nosturin nostamisessa kattonosturia apuna kéyttden asennustelineen paélle.
Nostotyon aikana on pysyteltava nosturin sivussa ja kdénneltava siitd nosturia oikeaan
asentoonsa. Tamén yrityksen tapauksessa on valvonta hoidettu kiitettavéasti ja
vanhemmat asentajat puuttuvat heti, jos huomaavat tilanteita, joissa tehdaén asioita

ty6turvallisuutta vaarantaen.

Hydrauliikkajarjestelmien koekaytdssé ja paineiden mittauksissa on riski
hydrauliikkatapaturmille. Nosturia kaytettdessa voi hydrauliikkajéarjestelméén tuleva
pieni vuoto olla todella kohtalokas, jos se paasee osumaan ihmiseen ja tunkeutumaan
ihon lapi verenkiertoon. Nosturin ollessa toiminnassa on hydrauliikkajarjestelman osia
tarkkailtava silmamadaraisesti: jos huomaa vuotoa, siihen ei saa menna ensimmaisena
viemaan késiaan. Nosturia liikuteltaessa varsinkin ensimmaisen kdytdn aikana on
nosturin vieresta oltava kaukana, jos nosturi tekee joitain kéyttajasta johtumattomia
liikkeitd. Kouran asennuksessa on nosturi ajettava ensin kouran péélle ja pysdytettava
hydrauliikkapumppu ennen kouran kiinnitysta.
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13 Loppupaitelmit

Tutkintotyd on aihealueena laaja ja siité voisi kirjoittaa satojen sivujen pituisen
esitelman. Tamén tyon aikana olen joutunut rajaamaan aihealuettani muutamia kertoja
pysyéakseni aikataulussa ja saadakseni tyon valmiiksi ajallaan. Puutavaranosturin
asennus on aiheena sellainen, josta ei 10ydy minkaanlaisia aikaisempia asennusohjeita,

joissa olisi ainakaan ndin syvallisesti perehdytty vaihe vaiheelta asennuksen kulkuun.

Sadtyvéatuottoisen hydrauliikkapumpun signaali- ja painelinjan vélisen paine-eron ja
paépaineen sadtdminen oli tyévaiheena ainakin sellainen, josta tehdysta selostuksesta
on varmasti tulevaisuudessa hyotya yritykselle. Saatyvatuottoisenjarjestelman
saatamista on tehty yrityksessa jarjestelmien markkinoille tulemisesta lahtien, mutta
toimintamallin kirjaamista voidaan hyodynt&é perehdytettdessa uusia tyontekijoita.
Tyobssé selostettu nosturin asennus ei ole sovellettavissa taysin muihin
asennusprojekteihin, koska kaikki nosturiasennukset ovat aina vahan toisistaan
eroavia. Asennusselostuksen laatiminen malliin, jossa kaikki ty6vaiheet olisi
yksityiskohtaisesti selostettuna, vaatisi paljon runsaammin kuvamateriaalia ja
selostusta, joka ei valttamatta taas sopisi opinndytetydhon. Puutavaranosturin
asennuksiin ei muutenkaan laiteta ketdan aivan kokematonta henkil6a ja laadittua

ohjetta voidaankin kayttaa vain perehdytyksessa tukena.
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MVHOSH~

ASENNUSTARKASTUSPOYTAKIRJA

Pidettiivd nosturin mukana.

PALFINGER
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Pyrynkatu 6
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Tukijalat

Jalusta ja kolmipistetuki

Pystyrunko

Kiantojarjestelmi

Puomisto

Kuormauselimet

Vintturi

Ylikuormansuojalaite

10. Hallintaclimet

11. Putket, letkut ja liittimet

12, Sylinterit

13. Kilvet

14. Kayttoventtiilien paineasetukset

15. Hydraulijirjestelmi

16. Lisdvarusteet

17. Koekiyttd

18. Seisontavakavuus

19. Kiyttskoulutus

Huomautuksia: —
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1 [xxx

f

Paikka ja aika: . /8, 5 20/0
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Tarkastajan allekizj: 7::-_.____‘ ,5 /5{/ w

-
Securaava tarkastus 7O/ D> 207/ mennessi
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ajoneuvo

tettu

TrailerWIN-ohjelmalla mitoi

Liite 2
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Liite 3: CraneWIN-ohjelmalla laadittu vakavuustarkastelu
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