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ADAPTACJA ZURAWIA PRZENOSNEGO
DO INNYCH ZASTOSOWAN W SWIETLE
OBOWIAZUJACYCH NORM - STUDIUM
PRZYPADKU

12.1 WPROWADZENIE

Dnia 17 maja 2006 r. opublikowana zostata dyrektywa maszynowa 2006/42/WE
[1] (Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej Nr L. 157 /24 z dnia 9 czerwca 2006 r.), ktorej
przepisy weszly w zycie z dniem 29.12.2009 r. Jest to juz trzecia redakcja tej dyrektywy,
z ktérych pierwsza opublikowano w 1989 roku. Zawiera wymagania, ktére muszg zostac
spetnione przez maszyny, a ich niespetnienie wigze sie z pociggnieciem do odpowie-
dzialno$ci za produkt wadliwy wprowadzony na wsp6lny rynek UE.

Dyrektywa zawiera ogélne wymagania dotyczace bezpieczenstwa wprowadzanych
do obrotu maszyn, okreslajgc tzw. zasadnicze wymagania w zakresie ochrony zdrowia
i bezpieczenstwa. W oparciu o te wymagania zostaly opracowane europejskie normy
zharmonizowane (EN), ktore okres$lajg ogdlne i szczegdétowe wymagania dla poszczego6l-
nych grup maszyn.

WSsrdd urzadzen, wchodzacych w sktad grupy urzadzen transportu bliskiego (UTB)
- ich pelny wykaz znajduje sie w [5] - dwie liczne, aczkolwiek odrebne grupy stanowig
zurawie przenosne i podesty ruchome przejezdne. Kazdej z tych grup poswiecona jest
oddzielna norma zharmonizowana: zurawiom przeno$nym - EN 12999:2009 [4] (dalej
zwana ,nhormg zurawiowq”), a podestom - EN 280:2003 [3] (w dalszej czesci — ,norma
podestowa”).

Interesujace jest z punktu widzenia zaré6wno konstrukcji, spetniajacej odpowie-
dnie wymagania, jak i prowadzenia pdzniejszych badan dopuszczajacych do eksploatacji
oraz dla samej eksploatacji, jak producenci spetniajg w jednym urzadzeniu wymagania
obu wymienionych norm.

12.2 KOSZ ROBOCZY NA ZURAWIU PRZENOSNYM

Rozwdj konstrukcji wspotczesnych UTB wiaze sie z ,,uniwersalizacjg” produkowa-
nych urzadzen. Maszyna w wersji ,podstawowe;j”, przystosowana jedynie do wykonywa-
nia swoich funkcji podstawowych (zuraw przemieszcza tadunki, podwieszone za Pomo-
c3 odpowiednich zawiesi na haku) nie jest juz najczeSciej zamawiana przez klientow.
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Dzieki zastosowaniu dodatkowego, specjalnie produkowanego wyposazenia roboczego,
wykorzystujac hydrauliczny naped, zapewniany przez podwozie, na ktérym jest zamon-
towana, jest w stanie wykonac¢ funkcje, rezerwowane do tej pory wytacznie dla innych,
specjalistycznych maszyn i urzadzen. Jedng z mozliwosci takiego rozszerzenia réznych
zastosowan zurawia przenos$nego jest przystosowanie go do instalacji kosza i wykony-
wania transportu ludzi.

Norma PN-EN 12999:2009 definiuje Zuraw przenos$ny (przetadunkowy) jako:
,dZwignice zamontowang na samochodzie ciezarowym pomiedzy kabing kierowcy
a skrzynig lub z tytu pojazdu, stuzgca do zatadunku towaru na samochdd oraz jego rozta-
dunku...” [4]. Tymczasem norma PN-EN 280:2003 okresla podest ruchomy przejezdny
jako ,maszyne przejezdng przeznaczong do przemieszczania oséb na stanowiska
robocze, na ktérych wykonujg prace z platformy roboczej, przy zatozeniu, Ze osoby te
wchodzg i schodzg z platformy w jej jednym okreslonym potoZeniu dostepu; sktada sie
co najmniej z platformy roboczej z elementami sterowniczymi, wysiegnika i podwozia;
moze wystepowac w wersji przegubowej lub nozycowej” [3].

Juz pobiezna lektura powyzszych definicji wskazuje na mozliwg sprzecznos¢: jak
pogodzi¢ transport fadunkéw z bezpiecznym przemieszczaniem ludzi w koszu? Jest to
mozliwe, ale koniecznym jest spetnienie wymagan stawianych przez normy zharmoni-
zowane, w ktorych to znajduja sie szczegotowe kryteria dla podnoszenia tadunkéow
i przemieszczania ludzi. Zostanie to omdwione na przyktadzie zurawia przenos$nego
wtoskiej firmy EFFER S.p.A., przystosowanego przez producenta do zabudowy kosza
roboczego, jako dodatkowego sprzetu roboczego.

12.3 OPIS URZADZENIA WRAZ Z WYPOSAZENIEM

Zuraw EFFER 175/5S jest maszyng o momencie podnoszenia 14,7 Tm, zamonto-
wang za kabing na podwoziu samochodu IVECO 190, o dopuszczalnej masie catkowitej
18 ton. Skrzynia tadunkowa wyposazona jest w mechanizm wywrotu i podwyzszane
burty, co umozliwia transport lekkich tadunkéw o duzej objetosci (rys. 12.1).

e e
e T —

Rys. 12.1 Zuraw EFFER 175/5S z koszem roboczym.
Kosz roboczy - przed podwoziem
Zrédto: Opracowanie wiasne
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Gléwne sterowanie pracg zurawia odbywa sie z nadajnika radiowego (rys. 12.2),
za$ sterowanie pomocnicze za pomocg dZwigni znajdujacych sie z lewej strony Zurawia.

Rys. 12.2 Odbiornik sterowania radioego

Zrodto: Opracowanie wlasne

Ze wzgledu na stateczno$¢ zurawia obie normy (Zurawiowa i podestowa) ograni-
czaja mozliwy kat jego obrotu za pomoca blokad mechanicznych. Wynosi on 1800 w za-
kresie pokazanym narys 12.3airys. 12.3b.

Rys. 12.3 Mechaniczna blokada kata obrotu
Za pomoca sworznia zamontowanego w podstawie

a) widok blokady mechanicznej b) piktogram na podstawie

Zrodto: Opracowanie wlasne

Podpory zurawia, zaré6wno zasadnicze (stanowigce element konstrukcji zurawia,
jak i dodatkowe, zabudowane w trakcie montazu z tytu ramy podwozia wyposazono
w czujniki sygnalizujgce stan petnego rozsuniecia i podparcia (rys, 12.4a i 12.4b).

Zgodnie z normg zZurawiowg maszyna wyposazona jest w czujnik kata potozenia
ramienia zewnetrznego, dzieki ktoremu ogranicznik obcigzenia rozréznia, ktory z mozli-
wych jego ruchéw, podnoszenia czy opuszczania, jest w danym momencie bezpieczny

[2] (rys. 12.5).
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Rys. 12.4 Podpory zurawia z czujnikami
a) podpora przednia b) podpora tylna
Zrédto: Opracowanie wiasne

a

Rys. 12.5 Czujnikkqta na ramieniu zwngtrznym

Zrodto: Opracowanie wiasne

Zuraw posiada réwniez (zgodnie z normg) czujnik ztozenia zZurawia do potozenia
transportowego, wraz z sygnalizacja wizualng i dZzwiekowa, w kabinie kierowcy (rys.
12.6a1i12.8b)

Kosz przewidziany do wspoétpracy z zurawiem jest produktem firmy FERRARI 2
Intl. Wykonany jest ze stopéw aluminium (lekka i wytrzymata konstrukcja) i daje mozli-
wo$¢ pracy w nim dwoch oséb oraz 40 kg wyposazenia roboczego. Ma mozliwo$¢ samo-
poziomowania oraz blokowania w stalym potozeniu dzieki zastosowaniu dodatkowego
sitownika hydraulicznego z zaworem odcinajacym.

Wyposazony jest rowniez w specjalne ,korytko” do mocowania w nim sterownika
firmy SCANRECO, ktérej sterowanie radiowe wykorzystano w zurawiu. Umieszczony
w nim sterownik odblokowuje wytacznik krancowy znajdujacy sie w dolnej czeSci
korytka, co pozwala radiowo sterowac¢ zurawiem z kosza (rys 12.7ai 12.7b).
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Rys. 12.6 Wylacznik krancowy sygnalizacji prawidlowego zloZenia
do potozenia transportowego

a) potozenie na Zurawiu b) sygnalizator w kabinie kierowcy

Zrédto: Opracowanie wiasne

e ————— 31

Rys. 12.7 Kosz firmy FERRARI 2 z sitownikiem
umozliwiajacym zablokowanie go w stalym potozeniu

a) widok kosza b) ,Korytko” do posadowienia sterownika radiowego
Zrédto: Opracowanie wiasne

Sterowanie zZurawiem z zamontowanym koszem w inny sposob, niz za pomoca
sterownika radiowego jest kategorycznie zabronione i teoretycznie niemozliwe. Ozna-
cza to, Ze operator musi znajdowac sie w koszu. Wytacznik awaryjny (rys. 12.7b) jest
obligatoryjnym wyposazeniem zaréwno zurawi, jak i podestéw.

Sygnalizacja, Ze sterownik radiowy znajduje sie w koszu jest realizowane za Pomo-
ca przewodu elektrycznego, ktérego koncowka od strony zurawia jest zaslepiona, gdy
maszyna pracuje, jako zuraw.

Montaz kosza wymaga wymiany sworznia (inny dla podwieszenia haka, inny dla
kosza, choc¢ tej samej Srednicy), ktorego koncoéwka z blokada jest widoczna na rys. 12.8.
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Rys. 12.8 Sposdb polaczenia przewodu elektrycznego kosza
z ogranicznikiem obcigzenia Zurawia

Zrédto: Opracowanie wiasne

Sworzen, przeznaczony dla kosza, po wsunieciu do otworu w wysiegniku telesko-
powym, zatacza wyltacznik krancowy na ostatniej sekcji tego wysiegnika. Przewod
elektryczny 1aczy wytacznik awaryjny w koszu z ogranicznikiem obcigzenia. Jedno-
czesne zatgczenie wylacznika kranicowego i podtaczenie przewodu elektrycznego sygna-
lizuje, Ze ogranicznik obcigzenia moze zosta¢ przetaczony w tryb pracy podestu. Ogélny
widok pulpitu ogranicznika pokazany jest na rys. 12.9.

Rys. 12.9 Pulpit sterowania ogranicznika zurawia EFFER
Zrédto: Opracowanie wtasne
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W lewym gérnym rogu widoczny jest sygnalizator rozsuwu podparcia podpér oraz
stacyjka kluczyka, przetaczajaca rezim pracy ,zuraw - kosz”. Sygnalizator Swieceniem
czerwonych diod wskazuje, ktore z podpoér zasadniczych lub dodatkowych nie sg wtasci-
wie rozsuniete (czyli na petng dtugo$¢) i podparte. Po wtasciwym podparciu zurawia
diody gasna.

Na $rodku wida¢ duzy przycisk awaryjnego zatrzymania zurawia, a obok niego
przetgcznik zatgczenia ogranicznika i przycisk resetowania btednych wskazan z pod-
Swietleniem czerwong lampka. Po zakonczeniu procesu stabilizacji Zzurawia na podpo-
rach nalezy go nacisng¢ - maszyna jest gotowa do pracy, a czerwona lampka gasnie.

Pod wytacznikiem awaryjnym umieszczony jest piktogram zurawia z diodami syg-
nalizujgcymi (w przypadku przecigzenia), ktéry z sitownikéw jest przecigzony oraz trzy
diody sygnalizujgce normalny stan pracy (dioda zielona), stan 90% obcigzenia (z6ita)
oraz stan 100% obcigzenia - czerwona. Po osiggnieciu 90% obcigzenia wiacza sie prze-
rywany sygnat dZzwiekowy, po osiggnieciu 100% - sygnat ciagty. Jednoczes$nie wytaczo-
na zostaje mozliwo$¢ wykonywania ruchéw niebezpiecznym do czasu wyprowadzenia
zurawia ze strefy przecigzenia.

Pod pulpitem ogranicznika znajduje sie dZwignia przetaczajaca ruchy robocze pod-
poOr zurawia oraz dZwignie pomocniczego sterowania recznego.

Opisane wyzej elementy sterowania ogranicznikiem sg w petni zgodne z wymaga-
niami normy ,zurawiowej”. Producent wydal na zuraw deklaracje zgodnosci tak, jak
wymaga tego Dyrektywa Maszynowa UE.

Kosz, produkt niezaleznego producenta osprzetu do maszyn roboczych, firmy
FERRARI 2 Intl. zgodnie z wymaganiami normy ,podestowej” spetnia wszystkie jej
wymagania, w szczeg6lnosci mozliwo$¢ samopoziomowania, badZ zablokowania w sta-
tym potozeniu, oraz wytacznik awaryjny do zatrzymania maszyny, na ktorej jest zamon-
towany (rys. 12.7). Dzieki temu jego producent rowniez mdgt wydac¢ odrebng deklaracje
zgodnosci zgodnie z Dyrektywag Maszynowa.

Podpory dodatkowe, przymocowane trwale do podwozia z tylu pod skrzynig
tadunkowa sg rowniez produktem niezaleznej wytwdrni, wtoskiej firmy Next Hydraulics
S.r.l. Dobrane sg w ten sposéb, by zgodnie z wymaganiami normy ,zurawiowej” zalew-
nia¢ maszynie peing statecznos¢ w obliczonym dla niej zakresie kata pracy. Wyposazone
sa w czujniki, ktoére dajg odpowiedni sygnat ogranicznikowi obcigzenia Zurawia (rys.
12.4b). Ich producent wystawit wiec swoja deklaracje zgodnosci.

Producent podwozia, firma IVECO, swoje samochody, w tym podwozie stuzace do
montazu zurawia, rOwniez musiata wyposazy¢ w deklaracje zgodnosci. Podobnie posta-
pit dostawca sterowania radiowego, szwedzka firma SCANRECO Industrieelektronik A.B.
W rezultacie urzadzenie (opisywane w niniejszym artykule), w swojej dokumentacji
technicznej zawiera 5 ,czastkowych” deklaracji zgodnosci - na kazdy z elementéw
sktadowych zestawu, poniewaz wymaga tego Dyrektywa Maszynowa.

Pomimo wyposazenia w te deklaracje maszyna nie mogtaby by¢ dopuszczona do
eksploatacji na wspélnym europejskim rynku, gdyby nie ostatnia, najwazniejsza dekla-
racja: niezaleznej firmy, posiadajacej akredytacje do prowadzenia niezaleznych badan
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wyrobow technicznych takich, jak UTB, ktora stwierdza, ze wszystkie elementy sktado-
we opisywanego zurawia, zabudowane na tym samym konkretnym podwoziu jedno-
cze$nie, spetniajg wymagania zawarte w Dyrektywie Maszynowej. Wydanie takiej
deklaracji przez niezalezng, ale akredytowang jednostke certyfikujaca, posiadajaca
honorowany w catej Unii Europejskiej indywidualny numer identyfikujacy, wymaga
przeprowadzenia tak zwanych ,badan typu”.

Deklaracja wydana po ich przeprowadzeniu stwierdza, Ze konkretna maszyna
(jesli badanie jej dotyczy), lub seria maszyn w identycznej kompletacji speinia wymaga-
nia odpowiednich norm zharmonizowanych i wyréb - majacy po tym badaniu prawo by-
cia oznaczonym znakiem ,CE” moze by¢ sprzedawany na wspo6lnym Europejskim Rynku.
Badany zZuraw wymaganie te spelnia. Jego parametry musza jednak zosta¢ sprawdzone
przed rejestracjg w polskim UDT przez uprawnionego inspektora [6], [7], [8].

12.4 WYMAGANIA NORMY PN-EN 280:2003 (,PODESTOWE]")

Norma PN-EN 280, nazwana ,podestowq”, stawia przed maszyng konkretne wy-
magania, zwigzane z bezpieczenstwem transportu ludzi w koszu. Naleza do nich m.in.:

e obnizenie predkos$ci ruchéw roboczych kosza w kierunku poziomym do 0,8
m/sek., a w kierunku pionowym do 0,5 m/sek,;

e sygnalizacja potwierdzajaca, Ze podpory zostaty prawidtowo wysuniete i podpar-
te;

e automatyczne samopoziomowanie kosza do podnoszenia pracownikow;

e zapewnienie awaryjnego systemu ewakuacyjnego na wypadek awarii podwozia.

Sposrod tych wymagan Zuraw, speiniajgcy wymagania ,swojej” normy PN-EN
12999, wymaga dokonania kilku dos¢ istotnych zmian konstrukcyjnych, ktére jednak
z technicznego punktu widzenia nie sg zbyt trudne do wykonania.

Ograniczenie predkosci ruchow roboczych odbywa sie poprzez wiaczenie dtawie-
nia strumienia oleju hydraulicznego, docierajgcego do rozdzielacza. Odpowiada za to
elektrozawor, zatgczany w momencie, kiedy jednocze$nie speinione sg nastepujace wa-
runki:

e Kkluczyk w pulpicie ogranicznika obcigzenia przetgczony jest w pozycje ,kosz”;

e Kkosz jest zamontowany za pomoca przypisanego do niego sworznia, ktory

zalacza odpowiedni wytgcznik krancowy;

e Kkabel elektryczny kosza, umozliwiajacy prawidlowe dziatanie wytgcznika awa-

ryjnego jest podtaczony do wtyczki na wysiegniku;

e podpory Zurawia sg prawidtowo rozsuniete i podparte;

e pulpit sterowania radiowego jest prawidtowo umieszczony w korytku kosza.

Wiaczenie trybu pracy w rezimie ,kosza” skutkuje zwiekszeniem gto$nosci pracy
pompy, co $wiadczy o zwiekszeniu oporéw ttoczenia. Poniewaz jednak maszyna wypo-
sazona jest w chtodnice oleju, nie istnieje praktycznie groZzba jego przegrzania w trakcie
dtugotrwatej pracy. Sygnalizacja wtasciwego rozsuwu i podparcia podpor jest realizo-
wana przez funkcje zwigzang z normg ,zurawiowg”, wiec nie wymaga to dodatkowych
zmian konstrukcyjnych (w rozpatrywanym przypadku).
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Jednak wymaganie dotyczace zapewnienie awaryjnego systemu ewakuacyjnego
opuszczania kosza z ludZzmi na wypadek awarii podwozia wymagato od konstruktora
wykonania okreslonych zmian w konstrukcji Zurawia.

12.5 DOSTOSOWANIE ZURAWIA DO WYMAGAN NORMY EN 280

Podstawowy problem, zwigzany z implementacjag wymagan normy EN 280 do Zu-
rawi przenosnych jest kwestia awaryjnego sktadania maszyny z ludzmi w koszu w przy-
padku awarii podwozia. Zuraw mozna ztozy¢ awaryjnie w sposéb mniej lub bardziej
inwazyjny z punktu widzenia predkoSci wykonywanych w tym procesie ruchéow
roboczych. Gdy w koszu sg ludzie - na dodatek z radiowym sterownikiem zurawia -
sytuacja jest trudniejsza i stawiajgca wieksze wymagania przed , ekipg ratunkowg”.

W rozpatrywanym przypadku konstruktor przewidzial zainstalowanie w uktadzie
hydraulicznym recznej pompy, potaczonej z rozdzielaczem gtéwnym Zurawia. Pompa
zostala umieszczona pod rozdzielaczem w sposéb umozliwiajgcy jej uruchomienie
za pomocg dZwigni (preta) o odpowiedniej wytrzymato$ci.

Zbiornik oleju wyposazony zostat w dodatkowe wyjscie z zaworem odcinajgcym,
z ktérego olej sptywa do pompy awaryjnej (rys. 12.10ai 12.10b).

2 ) JER Ul aa
Rys. 12.10 Sterowanie awaryjne Zurawiem z koszem

a) polozenie pompy awaryjnej b) potozenie zaworu odcinajacego pompe
awaryjna (zawor z pokrettem)

Zrédto: Opracowanie wtasne

W przypadku wystgpienia awarii ukladu zasilania Zurawia (czyli w praktyce
uszkodzenia silnika samochodu badZz przystawki odbioru mocy lub pompy gtéwnej)
uktad awaryjny dziata po wykonaniu nastepujgcych czynnosci:
¢ nalezy otworzy¢ zawor odcinajacy w zbiorniku oleju (rys. 12.10b);

e sterownie zurawiem nalezy przetaczy¢ na odbiorniku sterowania radiowego na ste-
rowanie reczne (rys. 12.2);

e nalezy wcisng¢ przycisk na elektrozaworze awaryjnego wytacznika (tzw. by - passa)
i przekreci¢ go 0 90 stopni w prawo (rys. 12.11);

e zasilanie czeSci elektrycznej zurawia powinno by¢ zapewnione.
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Po wykonaniu tych czynno$ci mozna wykona¢ dowolny ruch roboczy jednoczesnie
przesterowujac odpowiednig dZwignie rozdzielacza i pompujac olej za pomoca recznej
pompy awaryjne;j.

'ﬁ F ’

Rys. 12.11 Przycisk elektrozaworu wylgcznika awaryjnego (zaznaczony kétkiem)
Zrédto: Opracowanie wiasne

PODSUMOWANIE

Z przedstawionych wyzej rozwazan wynika, ze jednoczesne spetnienie wymagan
przywotanych dwéch norm zharmonizowanych: ,Zurawiowej” i ,podestowej” w jednej
maszynie - zurawiu przeno$nym nie jest niemozliwe, ale wymaga dokonania w nim
zmian konstrukcyjnych.

Spetnienie wymagan normy ,Zurawiowej” upraszcza dostosowanie maszyny do
dodatkowych wymagan drugiej normy. Dzieki temu modernizacja zurawia do wykony-
wania dodatkowej funkcji podestu jest prostsza w realizacji.

Mimo wszystko dostosowanie zurawia przeno$nego do pracy z koszem wymaga od
konstruktora zastosowania dodatkowych rozwigzan, a od personelu zajmujacego sie
eksploatacja i konserwacja - zdobycia i utrwalenia dodatkowych umiejetnosci.

Dokonywanie takich zmian jest jednak kosztowne. Z tego wzgledu adaptacje urza-
dzenia do nowych potrzeb nalezy poprzedzi¢ analizg techniczno-ekonomiczng optacal-
nosci przedsiewziecia.

PODZIEKOWANIA

Artykut jest wynikiem pracy statutowej o symbolu BK-223/R0Z-3/2015 pt.
Znaczenie inzynierii produkcji w rozwoju innowacyjnych produktéw i ustug, realizowa-
nej w Instytucie Inzynierii Produkcji na Wydziale Organizacji i Zarzadzania Politechniki
Slaskiej.
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ADAPTACJA ZURAWIA PRZENOSNEGO DO INNYCH ZASTOSOWAN
W SWIETLE OBOWIAZUJACYCH NORM - STUDIUM PRZYPADKU

Streszczenie: W artykule oméwiono zagadnienie zastosowania zurawi przenosnych, stosowanych
gtownie do przemieszczania tadunkéw do innych potrzeb, zwtaszcza zwigzanych z transportem
ludzi. Obowiqzujqgce w Unii Europejskiej prawo (w szczegdlnosci Dyrektywy Nowego Podejscia),
naktada na urzqdzenia techniczne wymdg spetnienia przez nie odpowiednich warunkéw
w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczeristwa. Do obrotu moze by¢ wprowadzona tylko taka ma-
szyna, ktora nie stwarza zagrozen lub poziom ryzyka przy jej wykorzystaniu jest znany i akcep-
towalny. Definiujq go normy europejskie, zwane w tym przypadku normami zharmonizowanymi.
Jesli dane urzqdzenie moze mie¢ rézne zastosowania, musi spetnia¢ wymagania réznych norm
zharmonizowanych. Wymusza to czesto koniecznos¢ dokonywania w nich zmian konstrukcyjnych.

Stowa kluczowe: norma maszynowa, normy zharmonizowane, bezpieczenstwo, Zuraw przenosny

ADAPTATION OF TRUCK CRANE TO OTHER APPLICATIONS
IN THE LIGHT OF APPLICABLE STANDARDS - CASE STUDY

Abstract: The article discusses the issue of the mobile cranes, used primarily for moving cargoes
to other needs, especially related to transport people. The applicable law in the European Union
(in particular the New Approach Directives), imposes a requirement on technical equipment
to meet the relevant conditions for the protection of health and safety. Marketing authorization
may be granted only to a machine which does not pose a threat or when risk levels during its use
are known and acceptable. The levels are defined by European standards which, in this case, are
called harmonized standards. If a device can have various applications, it must meet the requi-
rements of various harmonized standards. This often forces the need to make structural changes to
them.

Key words: machinery standard, harmonized standards, safety, truck crane
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