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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon aiheena on CE-merkinnan laatiminen puulaatikoiden ko-
koamislaitteelle. Tyd tehdaan Oplax Oy:lle, Rovaniemen toimipisteelle. Oplax Oy

on osa Ruukki Group Oyj konsernia.

Puulaatikoiden kokoamislaiteen suunnittelu ja kehittdminen tuli aiheelliseksi Oplax
Oy:n tyontekijoiden taholta. Tuotevalikoimaan oli tullut pakkauslaatikko, jota oli lii-
an painava nostella ilman apulaitteita. Yritys ryhtyi tekem&én kokoamislaitetta itse,
koska aikaisemmista kokoamiseen tarkoitetuista konehankinnoista ei ollut hyvia
kokemuksia. Koneen suunnittelijana ja tekijand on toiminut Oplax Oy:n, Rovanie-

men tehtaan tyontekija Sakari Térmanen.

Kokoamislaitteella tehtavéat puiset pakkauslaatikot tehdaan tilaustyéna Lappset
Oy:lle, joka on leikkipaikkavéalinevalmistaja. Laatikoiden sisaan pakataan leikki-
paikkavalineiden osia. Kokoamislaite koostuu laatikoiden kokoamiseen tarkoitetus-
ta vastepoydastéa seka kootun laatikon nostamiseen tarkoitetusta nostolaitteesta.

Tyon aiheena on CE-merkinnan laatimisesta ohjeistus kyseiselle laitteelle. Opin-
naytetyo toimii ohjeena ja tiedon apuvélineena laitteen CE-merkintaa laadittaessa.
Ohjeistuksessa perehdytaan koneen turvalliseen suunnitteluun muun muassa ko-
neasetukseen, konedirektiiviin sekd standardeihin. Tydssa kerrotaan myaos joitakin

turvallisuusratkaisuja ja kehittdmisehdotuksia laitteelle.

Opinnaytetydssa ei kasitella ohjausjarjestelmia tai ohjauslogiikoita, koska valmis-
teilla olevassa kokoamislaitteessa ei tamanhetkisen tilanteen mukaan ole tulossa
automatisointia tai automaattisia toimintoja. Yritys ei nae tarvetta panostaa tuotan-
non automatisointiin, koska silloin tuotannon kapasiteetti kasvaisi vuotuista tarvet-

ta suuremmaksi ja investoinnin takaisinmaksuaika olisi yritykselle liian pitka.

Opinnaytetyon lahteena on kaytetty suurimmalta osin Tapio Siirilan & Tuiri Kerttu-
lan kirjaa Koneturvallisuuden perusteet, jossa on kerrottu koneen valmistamiseen

ja CE-merkinnan laatimiseen tarvittavat perustiedot.



2 YRITYSESITTELY: OPLAX OY

Oplax Oy on puisien pakkauslavojen ja kuljetuspakkauksien valmistaja, joka toimii
neljalla eri paikkakunnalla; Oulussa, Kemissa, Torniossa ja Rovaniemelld. Yritys
valmistaa Oulun, Kemin ja Tornion toimipisteissa pakkauslavoja mm. paperi- ja te-
rasteollisuudelle. Rovaniemen toimipisteelld valmistetaan pakkauslavoja ja kulje-
tuspakkauksia muun muassa moottorikelkkateollisuudelle, leikkipaikkavalineteolli-
suudelle seka alihankintatoita leikkipaikkavalineteollisuudelle. Yrityksen toimenku-
vaan kuuluvat myds hylsyjen kierratyspalvelu ja logistiikkapalvelut paperiteollisuu-
delle. Yrityksen paakonttori sijaitsee Oulussa ja toimitusjohtajana on Sakari Kivi-
niemi. Yritys tyollistdd noin 45 henkea seka kiireellisina sesonkiaikoina lisdksi kau-
sityontekijoita. Oplax Oy:n kaikkien toimipisteiden kapasiteetti yhteen laskettuna
on noin 1,5 milj. pakkauslavaa vuodessa. Oplax Oy on kasvava yritys ja yksi Suo-
men suurimmista yrityksistd alalla. Oplax Oy:n pdaomistaja on Ruukki Group-
konserni vuodesta 2007. Ruukki Group on maailmanlaajuisesti toimiva monialayri-
tys, jolla on kaksi paaliiketoiminta-aluetta, puunjalostus ja mineraaliliiketoiminta.
(Oplax Oy 2009.) Oplax Oy:n liikevaihto vuonna 2009 oli noin 8,9 miljoonaa euroa.
(Kauppalehti Oy 2010.)

Oplax Oy osti puisia pakkauslavoja ja laatikoita valmistavan rovaniemelaisen PSL
Rain&d Oy:n koko osakekannan vuonna 2008. Oplax Oy oli ollut jo aiemmin osak-
kaana PSL Raind Oy:ssa. Myohemmin PSL Raina liitettin emoyhtioon Ruukki
Groupiin vuonna 2008. Vuonna 2009 PSL R&ind muutettiin Oplax Oy:n Rovanie-
men toimipisteeksi. (Ruukki Group Oyj 2009.) Rovaniemen toimipisteella on noin
10 vakinaista tyontekijaa. Asiakkaina paaasiassa ovat Lappset Oy ja BRP Finland
Oy.



3 KONETURVALLISUUS

3.1 Konedirektiivi ja koneasetus

Vuonna 1994 tuli Suomessa voimaan EU:n konedirektiivi ja EN-standardien jarjes-
telmd ETA-sopimuksen mukana parantamaan uusien koneiden turvallisuustasoa.
Vuonna 1989 vahvistettu konedirektiivi on korvattu uudella konedirektiivilla
(2006/42/EY) vuonna 2006. (Siirila 2009, 25.) Uusien koneiden on oltava konedi-
rektiivin mukaisia, ellei konetta koske jokin erikoisdirektiivi. Erikoisdirektiivit ovat
hissidirektiivi, traktoridirektiivi, laakintalaitedirektiivi ja sotilaalliseen kayttéon tarkoi-
tetut konedirektiivit. (Siirila 2008, 28.)

Koneasetus (400/2008) on uutta konedirektiivia vastaava suomalainen asetus ko-
neiden turvallisuudesta. Direktiivissa ja sitd vastaavassa suomaisessa konease-
tuksessa on maaritelmat koneiden turvallisuudesta, jotta ne olisivat kayttokelpoisia
ja myyntikelpoisia Euroopan talousalueen maissa. EU:n konedirektiivi ja suomalai-
nen koneasetus tulivat voimaan vuonna 2009. (Siirila 2009, 25.)

3.2 Standardit

Standardit toimivat koneen suunnittelussa ja turvallisuuden arvioinnin aputy6kalui-
na. Standardeilla tdismennetaan direktiiveissé olevia vaatimuksia. Ne ovat tarkeita
koneen suunnittelussa, mutta eivat ole pakollisia. Standardit ovat yksityiskohtaisia
ja kuvaavat turvallisuuden nykytekniikkaa, joiden mukaisia koneiden on direktiivin
mukaan oltava. (Siirild 2008, 25.) Jos koneen suunnittelussa ei kaytetd apuna
standardeja, valmistajan on loydettava toisenlaiset keinot koneen turvallisuuden
takaamiseksi. Viranomaiselta ja ilmoitetuilta laitoksilta voi hakea apua, jos yhden-
mukaisia standardeja ei viela ole. Silloin voidaan soveltaa kaikkia kansallisia stan-
dardeja tai muita ohjeita, joilla saadaan vaadittu turvallisuustaso. (KUVIO 1.) (Tyo-
suojeluhallinto 2007.)



Koneturvallisuutta koskevat EN-standardit jaetaan A-, B- ja C-tyyppeihin. A-tyypin
standardit ovat yleiset standardit, joita sovelletaan kaikkiin koneisiin. A-tyypin
standardeja ovat koneturvallisuuden perusstandardi SFS-EN ISO 12 100 seka ko-
neiden riskien arviointiin tarkoitettu SFS-EN I1SO 14 121-1. (Siirila & Kerttula 2007,
18))

B-tyypin standardit koskevat tiettyja turvallisuustekijoitd ja turvallisuusratkaisuja
esimerkiksi melua tai odottamattoman kaynnistyksen estamista. B-tyypin standar-

deja on joitakin kymmenia. (Siirila & Kerttula 2007, 18.)

C-tyypin standardit ovat tiettyja koneita tai koneryhmééa koskevia standardeja. C-
tyypin standardeja on useita satoja eri koneille valmiina. Standardeissa ei toisteta
samoja asioita, joten tiettyd konetta koskeva C-tyypin standardi ei yksinomaan riita
konetta valmistaessa. Lisaksi tarvitaan A-tyypin ja B-tyypin standardeja, jotta kaik-
ki vaatimukset ja niiden sisalto tulisi selvaksi. Standardit ovat yleenséd voimassa
viisi vuotta, minka jalkeen niitd aletaan paivittda. Taman vuoksi on huolehdittava,
ettd konetta suunniteltaessa ja koneen turvallisuuden arvioinnissa kaytetaan voi-

massa olevia standardeja. (Siirila & Kerttula 2007, 18.)

3.3 Tyoturvallisuuslaki ja konelaki

Suomessa saadetddn koneiden turvallisuudesta konelaissa (1016/2004) ja tyotur-
vallisuuslaissa (738/2002). Laeissa on maritetty yleiset turvallisuutta koskevat pe-
riaatteet. Yksityiskohdista saadetaan ministerididen ja valtioneuvoston paatoksilla.
Tyoturvallisuuslaissa sdadetdédn tybnantajan yleiset ty6turvallisuutta koskevat vel-
voitteet. Tyoturvallisuuslaissa edellytetddn tyon seka tydympariston ja koneiden
jatkuvaa tarkkailua, riskien arviointia ja mahdollisien riskien vahentamista. (Siirila
2008, 27.)

Konelaki on valmistajille, maahantuojille, myyjille ja henkildille jotka, luovuttavat
koneen tai teknisen laitteen markkinoille tai kayttdoon Suomeen. Konelailla varmis-
tetaan, etta valmistettavat, myytavat ja kayttéon luovutettavat koneet ovat vaati-

musten mukaisia ja turvallisia. Konelaissa saadetdan koneiden tai teknisten laittei-



den suunnittelusta valmistamisesta ja varustamisesta. (Siirila 2008, 27; Finlex
2010.)

3.4 Kayttbasetus

Kayttbasetus (403/2008) on tydnantajia koskeva koneiden ja muiden tyévalineiden
turvallista kayttod koskeva asetus. Asetuksessa korostetaan tyonantajan velvolli-
suutta arvioida tyopaikalla kaytossa olevien koneiden riskié ja velvollisuutta riskien
poistamiseksi. Tydnantaja on vastuussa tyopaikan turvallisuudesta jatkuvilla huol-
totoimenpiteilld ja kunnossapitotoimenpiteilld. Joidenkin koneiden tarkastukset on
teetettava asiantuntijalla niin sanottuina maaraaikaistarkastuksina. (Siirila & Kerttu-
la 2007, 26.)

3.5 Kaytdssa olevien koneiden valvonta

Tyopaikalla kaytéssa olevien koneiden turvallisuutta valvovat tyésuojeluviranomai-
set tekemalla tyopaikkavalvontakaynteja. Jos tarkastuksessa havaitaan kayttssa
oleva kone joka on vaarallinen, tydsuojeluviranomainen antaa koneen vaarallisuu-
desta riippuen kehotuksen laittaa kyseinen kone kuntoon tai valittomasti kieltéda
koneen kaytdon kunnes kone on laitettu turvalliseen kuntoon. (Siirila & Kerttula
2007, 26.)
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KUVIO 1. Koneen turvallisuutta koskevat sééannokset (mukaillen Sundquist 2010.)



4 LAITTEEN DOKUMENTOINTI

Valmistajan velvollisuus on dokumentoida koneen suunnittelu. Dokumentoinnissa
on oltava kaikki konetta koskevat tiedot. Dokumentaatiolla pystytaan osoittamaan
tarpeen tullen viranomaisille, ettd kone on suunniteltu ja rakennettu konedirektiivin
vaatimustenmukaisesti. Dokumentointia kutsutaan koneen tai laitteen tekniseksi
rakennetiedostoksi. (Siirila & Kerttula 2007, 19.)

4.1 Tekninen rakennetiedosto

Teknisessé rakennetiedostossa on oltava ainakin koneen piirustukset, kayttooh-
jeet, riskien arviointi ja koneelle tehtyjen laskelmien seka testien tulokset. Viran-
omaisella on oikeus saada tekninen rakennetiedosto nahtavékseen, jos heréaa
epailyksia, ettéd kone ei taytd olennaisia terveysvaatimuksia ja turvallisuusvaati-
muksia. Viranomaisilla on riittava syy epailla koneen vaatimusten vastaisuutta, jos
valmistaja ei pysty pyydettdessa tai tietyn ajan kuluessa esittdmaan teknista ra-
kennetiedostoa. Valmistajan on laadittava tekninen rakennetiedosto vahintaan yh-
delle Euroopan talousalueen valtion viralliselle kielelle ja sailytettava teknista ra-
kennetiedostoa 10 vuotta viimeisen valmistetun koneen jalkeen. (Siirila & Kerttula
2007, 19.)

Valmistajan kayttdessa koneessaan alihankkijoilta tilattuja komponentteja tai lait-
teita, on valmistajan otettava koneen teknisessa rakennetiedostossa tama huomi-
oon. Alihankkijan tai maahantuojan on tiedettdva missa tarvittavat rakennetiedos-
tot sijaitsevat. Heidan on pystyttava tarvittaessa hankkimaan vaadittavat tekniset

rakennetiedostot kohtuullisessa ajassa. (Tyosuojeluhallinto 2007.)

4.2 Koneen suunnittelu

Koneen suunnittelussa ja rakentamisessa on otettava huomioon, ettéa kone tayttaa

olennaiset terveysvaatimukset ja turvallisuusvaatimukset jotka on konepaatokses-



sa mainittu. Olennaiset terveyteen ja turvallisuuteen liittyvat vaatimukset ovat ko-
nepaatoksen liitteessé 1. Vaatimuksessa noudatetaan niin sanottua kolmen aske-
leen periaatetta. (Siirila & Kerttula 2007, 16.)

Ensimmaisessa askeleessa vaarat poistetaan tai véhennetaan suunnittelemalla ja
rakentamalla kone turvalliseksi. Ratkaisuja ovat muun muassa turvallisten tekno-
logioiden ja prosessien valitseminen, koneen suunnittelu luontaisesti turvalliseksi
(esimerkiksi voimansiirtolaitteiden rakentaminen suojaan), noudattamalla koneen
suunnittelussa ja rakentamisessa olennaisia ammattisaantdja (esimerkiksi lasken-
tamenetelmat), otetaan huomioon ergonomia, turvallisuusperiaatteiden soveltami-
nen mahdollisten ohjausjarjestelmien suunnittelussa, mekanisoidaan tai automati-
soidaan mahdollisuuksien mukaan kasin tehtavat tyovaiheet ja ottamalla huomi-
oon standardi SFS-EN ISO 12 100-2 kohta 4. (Tydsuojeluhallinto 2007.)

Toisessa askeleessa vaarat poistetaan turvallisuustekniikan avulla. Turvallisuus-
tekniikalla, eli suojuksilla ja turvalaitteilla on pystyttédva suojaamaan henkiloita vaa-
roilta, joita ei voida poistaa tai rajoittaa suunnittelun avulla. Riskiarvioinnilla vali-
taan koneelle oikeanlaiset suojalaitteet ja turvalaitteet. Standardissa SFS-EN 1SO
12 100-2 ja muissa A-tyypin seka B-tyypin standardeissa esitetdan suojusten ja
turvalaitteiden yleiset rakennevaatimukset. Yhdenmukaistetuissa C-tyypin stan-
dardeissa kuvataan tarkemmin turvallisuustekniikka, jota voidaan tiettyyn kone-
tyyppiin soveltaa. Jos suojusten ja turvalaitteiden kautta ei paasta tarvittavaan tur-
vallisuustasoon, on suunnittelijan talléin selvitettdva riskienarvioinnin avulla mah-
dolliset muut toimenpiteet turvallisuuden takaamiseksi, esimerkiksi koneen huollet-

tavuuden varmistaminen. (Siirila & Kerttula 2007, 16.)

Kolmannessa askeleessa on perehdyttava kayttoohjeisiin, huolto-ohjeisiin, merkin-
téihin ja muihin varotoimenpiteisiin. Kayttdohjeessa on ilmoitettava mahdollisista
vaaratekijoista, joita ei ole kyetty poistamaan suojaustoimenpiteilla. Jos koneen
kayttd vaatii erikoiskoulutusta tai henkilésuojaimia, niistd on erikseen mainittava
kayttbohjeissa. Valmistajan on mainittava koneen mahdollisista vaaratekijoista, jos

konetta kaytetaan ohjeesta poikkeavalla tavalla. (Siirila & Kerttula 2007, 16.)



4.3 Tekniset piirustukset ja kaaviot

Teknisesta rakennetiedostosta on loydyttava koneen yleispiirustukset, osa piirus-
tukset ja ohjauspiirien yksityiskohtaiset piirustukset ja kaaviot laskelmineen, tes-
taustuloksineen, todistuksineen ja muine tietoineen, joita tarvitaan koneen olen-
naisten turvallisuusvaatimusten mukaisuuden tarkastelussa. (Siirila & Kerttula
2007, 204.)

4.4 Kayttoohjeet

Kayttbohjeet ovat koneen turvallisuuden kannalta tarkeitd. Kayttéohjeiden tarkoitus
on ohjeistaa koneen kayttdjaa oikeaan ja turvalliseen kaytt6on. Valmistajan on
huolehdittava koneen tai laitteen mukaan toimitettavista kayttdohjeista seka huol-
to-ohjeista. Kayttbohjeet ja huolto-ohjeet ovat Suomessa oltava suomen ja ruotsin
kielella. Poikkeuksena ovat suuret koneet, joiden asennuspaikka tiedetaan etuka-
teen ja kunta on yksikielinen, talldin ohjeet voivat olla kyseisessa kunnassa kaytet-
tavalla kielella. Tyonantajalla on kuitenkin velvollisuus huolehtia tyopaikalla oleville
muun kielisille tyontekijoille kaytdssa tarvittavat ohjeet heidan omalle kielelleen.
(Siirila & Kerttula 2007, 202.)

Turvallisuusohjeissa on kerrottava koneen paikalleen asentamisesta, asentami-
sesta kayttokuntoon, perehdyttdmisohjeista, turvallisesta kaytostda, mahdollisista
kielletyista kayttotavoista, tarkastusohjeista ja kunnossapidosta, kokoonpanosta ja
purkamisesta. Turvallisuusohjeissa taytyy olla myds kasittelyohjeet ja kuljetusoh-
jeet seké tarpeen vaatiessa olennaiset tiedot sellaisista tydkaluista, jotka voidaan
asentaa koneeseen. (Tyosuojeluhallinto 2007.)

Naiden lisaksi valmistajan on annettava tiedot koneen melupaastoésta. Melupaas-
tosuureet ovat padasiassa aanitehotaso ja ddnenpaineen huippuarvo tyoskentely-
paikalla. Liikuteltavista ja kasikayttoisista koneista on annettava tiedot tarinasta.
Suunnittelusta johtuvia puutteita ei saa korvata kayttéa koskevilla tiedoilla, esimer-
kiksi varoituksilla ja kayttorajoituksilla. Tarpeen vaatiessa ohjeissa on oltava varoi-

tus koneen vaarinkaytosta. (Tydsuojeluhallinto 2007.)
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Kayttbohjeissa on oltava selvasti esilla koneelle maaritelty kayttoika ja kayttdikaan
vaikuttavat seikat. Kayttoikaan vaikuttavat koneen kayttdymparistd, huoltotoimen-
piteet, tekniset ratkaisut, varmuuskertoimet sekd komponenttien ja koneessa kay-

tettyjen materiaalien laatu (Siirila 2009, 99).

4.5 Vaatimustenmukaisuusvakuutus

Valmistajalta vaaditaan jokaisesta koneesta konedirektiivin liitteen 2 vaihtoehdon
A mukainen vaatimustenmukaisuusvakuutus. Valmistaja vakuuttaa vaatimusten-
mukaisuusvakuutuksella, ettd on noudattanut koneen suunnittelussa kaikkia ko-
netta koskevia direktiiveja. Vaatimustenmukaisuusvakuutuksessa luetellaan kaikki
direktiivit ja standardit, joiden mukaan kone on suunniteltu ja tehty. Valmistaja voi
mainita myos soveltaessa kansallisia standardeja tai muita ohjeita, joilla on saatu
vaadittu turvallisuustaso. Koneen kayttajat ja viranomaiset saavat vaatimustenmu-
kaisuusvakuutuksesta tiedon, ettd mita direktiiveja ja standardeja on kaytetty ko-
neen suunnittelussa. Vaatimustenmukaisuusvakuutus on oltava samalla kielella
kuin konetta koskevat ohjeet. Valmistajan on allekirjoitettava lopuksi vaatimusten-
mukaisuusvakuutus. Vaatimustenmukaisuusvakuutuksen voi laittaa kayttbohjee-
seen liitteeksi. (Siirila & Kerttula 2007, 20.)

Vaatimustenmukaisuusvakuutuksen on sisallettdva vahintaan valmistajan tai Eu-
roopan talousalueella olevan edustajan nimi ja osoite, koneen kuvaus ja yksildinti,
luettelo maarayksista (direktiiveistd), jotka kone tayttaa, mahdolliset apuvdlineet
(standardit), joilla maarayksien tasolle on paasty ja valmistajan allekirjoitus seka
asema yrityksessa. (LIITE 1.) (Siirila & Kerttula 2007, 20.)
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4.6 Konekilpi ja CE-merkinta

Konekilven tarkoituksena on yksildida kone ja koneen valmistaja. Koneesta tai lait-
teesta on Ioydyttava konekilpi. Konekilpi olisi hyva olla kuitenkin konekokonaisuu-
den mahdollisissa osakoneissa niiden yksiléimiseksi. Konekilvesta on I6ydyttava
ainakin valmistajan nimi ja osoite, koneen tunnistetiedot, sarjamerkintéa tai tyyppi-
merkintd, sarjanumero tai koodi, valmistusvuosi ja muita teknisia tietoja. (Siirila &
Kerttula 2007, 202.)

Valmistajan on kiinnitettdva CE-merkint&d valmiiseen koneeseen, kuitenkin ennen
koneen kayttéonottoa tai myymistd. CE-merkitty kone voidaan ottaa kayttoon tai
asettaa markkinoille koko Euroopan talousalueelle. Konetta ei tarvitse tarkastuttaa
viranomaisella tai muulla kolmannella osapuolella ennen koneen markkinoille aset-
tamista. CE-merkinta tarkoittaa, ettd kone tai laite on konepaatoksen vaatimusten
mukainen seka tayttdd konetta koskevat direktiivit tai niitd vastaavat kansalliset
saadokset. CE-merkinndn muoto on direktiivissa tarkasti maaritelty. Merkinta on
kiinnitettava pysyvasti ja sen on oltava kestava. (Siirila & Kerttula 2007, 22.) Usein
CE-merkki painetaan konekilpeen (KUVIO 2). Konekokonaisuuden osakoneisiin ei
tule CE-merkintaa konedirektiivin perusteella, elleivat ne ole sellaisenaan valmiita

markkinoilla olevia koneita tai laitteita. (Siirila & Kerttula 2007, 201.)
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KUVIO 2. Konekilpi (Siirila & Kerttula 2007, 202.)
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4.7 Valmiin koneen muuttaminen

Valmista konetta voi muuttaa ja uudistaa, mutta turvallisuus taytyy olla taattu muu-
toksien jalkeenkin. Valmiin koneen muutoksesta johtuvat toimenpiteet on doku-
mentoitava ja lisattdva koneen omaan dokumentointiin. Koneelle ei tehda talldin
uutta vaatimustenmukaisuusvakuutusta tai CE-merkintdd. Alkuperaisiin merkintdi-
hin ei tehdd muutoksia, koska nama osoittavat koneen alkuperaisen valmistajan
hoitaneen velvoitteensa. Valmiin koneen muuttamisessa on otettava huomioon
koneen perusteellinen muuttaminen. Valmiin koneen perusteellinen muuttaminen
tarkoittaan sita, ettd koneen kayttotarkoitus, toimintatapa tai turvallisuus muuttuu
huomattavasti alkuperaiseen ndhden. Koneen perusteellisesta muutostyon tekijas-
ta voi tulla koneen valmistaja, jonka on huolehdittava koneen valmistamiseen saa-

detyista velvollisuuksista. (Tamminen 2009.)
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5 RISKIEN ARVIONTI JA HALLINTA

Vaatimus koneiden riittavasta turvallisuudesta toteutetaan kaytanndssa tunnista-
malla koneeseen liittyvat vaarat ja arvioimalla niihin liittyvat riskit. Riskien arvioin-
nilla saadaan tietoon riskit, jotka ovat liilan suuret. Nama riskit taytyy mahdollisuuk-
sien mukaan karsia pois tai pienentaa koneita muuttamalla tai suojuksia ja turva-
laitteita lisaamalla. Jos riskia ei saada pienennettya turvallisuusvaatimuksien mu-

kaisiksi, on téll6in kone korvattava turvallisemmalla. (Siirila 2009, 39.)

Riskien arviointi taytyy tehda ryhméatydna. Arvioinnista tulee tehokkaampaa ja pe-
rusteellisempaa, kuin yhden ihmisen tekemasta arvioinnista. Ryhmassa tulisi olla
erilaista asiantuntemusta ja kokemusta aiheesta. (Siirild 2009, 51.) Riskien arvi-
oinnissa on oltava ennalta yhteisesti sovittu ohjeellinen jaottelu kaytossa. Vaarate-
kijoihin liittyvien riskien arviot olisivat nain jotenkuten vertailtavissa. Vertailtavuutta
tarvitaan, esimerkiksi mahdollisien riskien vahentamisessa ja pienentamisessa.
Riskien arvioinnissa olisi pyrittava pitdmaan huolta siita, etta vaaratekijoihin liittyvia
riskia arvioitaessa todenndkdisyyden arvioimiseen kaytetd&dn samoja perusteita.
Riskitasoista ei tule vertailukelpoisia, jos arviointiin ei kaytetd samoja perusteita.
Vertailukelpoisuus on tarkedd muun muassa silloin, kun paatetaan riskien vahen-
tamiseen tarkoitettujen eri vaihtoehtojen paremmuudesta ja riittavyydesta. (Siirila
& Kerttula 2007, 36—37.) Arvioinnin kunnollinen suorittaminen edellyttaa, etta kaik-
ki rynman jasenet omaksuvat arviointimenetelman ja sen kayton. Ryhmalla taytyy
olla tarpeelliset lomakkeet, tietokoneohjelmat ja muut apuvalineet kaytettavissa.
Arvioinnin apuvalineind ja tietolahteina voidaan kayttda konetta ja sen kayttoa
koskevia saddoksia, standardeja, turvallisuutta koskevia kasikirjoja, vastaavia ko-
neita, ja tiedot sattuneista tapaturmista ja vaaratilanteista. (Siirila & Kerttula 2007,
36-37.)
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5.1 Riskien arvioinnin ja hallinnan vaiheet

Koneen riskien arviointi on tehtava koneen suunnittelun alkuvaiheessa. Arvioinnin

perusteella kone rakennetaan ja suunnitellaan niin, ettd valmiin koneen riskit ovat

riittdvan pienet. Riskien arviointi ja hallinta ovat tarked osa koneen suunnittelua,

koska riskien arviointia paivitetaan koko ajan suunnittelun edetessa. (Siirila & Kert-
tula 2007, 32.)

Riskien arviointiin ja hallintaan kuuluu viisi vaihetta, joita ovat:

1.

Koneen ominaisuuksien maarittely

2. Vaaratekijoiden tunnistaminen
3.
4

Vaaratekijoista aiheutuvien riskien arviointi

Riskien hyvaksyttavyyden arviointi (koneen suunnittelu siten, etta lilan suu-
reksi arvioidut riskit poistetaan tai niita vahennetaan riittavasti)
Toimenpiteet riskien vahentamiseksi (riskien poistamiseen tai vahentami-
seen kaytettavien toimenpiteiden arviointi, sen varmistamiseksi etté niista ei
aiheudu uusia riskejd). (KUVIO 3.)

(Siirila & Kerttula 2007, 32.)
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Koneen ominaisuuksien méadrittely

!

“._ Vaaratekijdiden tunnistaminen

Al .

v ]

Riskin suuruuden arviointi
# Seuraukset
# Todennikbisyys

.

v—f—'-n ,

Onko riski riittdvan pieni? A A A
1
1 11

KYLLA El
1 1

3 Suunnittele ja
toteuta

LOPPU |' toimenpiteité riskin

pienentimiseksi

Kuvio 3. Riskien arvioinnin vaiheet (Siirila & Kerttula 2007, 32.)

5.2 Koneen ominaisuuksien maarittely

Koneen ominaisuudet méaaritellaan riskien ja vaaratekijoiden tunnistamiseksi. M&aa-
ritettdvia asioita ovat muun muassa koneen perustyyppi (likkuva ja nostava), au-
tomaatioaste ja ihmisen osuus koneen kaytossa, koneen koko ja massa, koneessa
tarvittavat energiat (sdhkd ja paineilma) ja niiden ominaisuudet (jJannite, paine ja
teho), koneen suurimmat liikenopeudet ja liikealueet, koneen kayttdméat aineet,
koneen synnyttamat paastot ja energiat (melu ja liike-energia). (Siirila & Kerttula
2007, 33.)
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5.3 Vaaratekijoiden tunnistaminen

Riskien arvioinnissa tunnistetaan aluksi kaikki mahdolliset ja jonkun verran mah-
dottomat koneen ominaisuuksista ja kayttétavoista aiheutuvat vaaratekijat. Vaara-
tekijdiden tunnistusvaiheeseen on paneuduttava huolella, koska tama vaihe on
merkittavd koneen lopulliselle turvallisuudelle. Téasséa vaiheessa kirjataan vain
mahdolliset vaaratekijat, eikd oteta kantaa vaaratekij6ista aiheutuvien mahdollisien
seurauksien vakavuuteen eikd seurausten todennakoisyyteen. Riskien arviointi il-
man suojuksia tai muita turvallisuus ratkaisuja on tarpeen, koska silloin kaikki vaa-
ratekijat tulee kasiteltya ja kirjattua tekniseen rakennetiedostoon. Tietoja voidaan
tarvita myohemmin, esimerkiksi koneen muutoksissa. llman naité tietoja voidaan
muutoksilla huonontaa koneen alkuperaista turvallisuutta. Vaaratekijoiden tunnis-
tusvaiheeseen on standardin SFS-EN ISO 14 121-1 liitteena luettelo vaaratilan-
teista, varatekijoista seka vaarallisista tapahtumista. Vaaroja voivat olla muun mu-
assa mekaanisia, sahkoisia, melusta johtuvat, koneen suunnittelussa ergonomisen
periaatteiden huomioon jattamisesta aiheutuvat vaarat, energiansyoton katkeami-
sesta, korjaustoimenpiteistd, siivoamisesta, koneen osien rikkoutumisesta tai
muista toimintahairiosta johtuvat vaarat ja niiden yhdistelmat. (Siirila & Kerttula
2007, 33-34.)

5.4 Vaaratekijoista aiheutuvien riskien arviointi

5.4.1 Vaaratekijoiden seurauksien vakavuus

Tunnistetuista vaaratekijoista arvioidaan kustakin aiheutuvien mahdollisten seura-
uksien vakavuus. Tasséa vaiheessa vakavuutta arvioidaan koneen ominaisuuksien
perusteella, eika oteta viela kantaa seurausten toteutumisen todennakdoisyyteen.
Koneen suojuksia tai muita riskid vahentavia toimenpiteita ei viela oteta huomioon.
Koneen ominaisuuksia, jotka vaikuttavat seurauksien vakavuuteen voivat olla ko-
neen ja sen osien koko, muoto (takertumisvaara) seké koneen ja sen osien nope-

us (puristumisvaara ja tormaysvaara). Koneesta tai sen osan iskusta on vaaraa,
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jos sen nopeus on yli 200 mm/s. ja kun kineettinen energia on suuri. Huomioon on

myQs otettava energian lahteet ja niiden voimat. (Siirila & Kerttula 2007, 34-35.)

Vaaratekijoista aiheutuvien mahdollisten seurausten vakavuuksien luokitteluun on
monta erilaista jaottelua. Jaottelut ovat yleensa asteittain, esimerkiksi 1-4-asteet
tai 1-100-asteet. (KUVIO 4.) Pienin numero on yleensa vakavuuden lievin (haavo-
ja, mustelmia) asteikko ja suurin numero on vakavuuden pahin mahdollinen (kuo-

lema, invaliditeetti tai aivovaurio). (Siirila & Kerttula 2007, 35—-36.)

SEURAUSTEN
VAKAVUUS
100 Kuolema tai hyvin vakavia vammoja (esim. pysyva tajuttomuus (kooma) tai
aivovaurio).
90
Kahden raajan menetys tai sokeutuminen sekd muita vastaavia pysyvia
80 vammoja (esim. halvautuminen)
70 Raajan, silman tai kuulon menetys taikka muita vastaavia pysyvia vammoja
(mm. useamman sormen menettaminen tai niiden toimintakyvyn
60 heikentyminen)
50 Suuren luun murtuma tai vaikea sairaus (parantuu) taikka pysyvia
lievahkoja vammoja (pala pois sormesta, nivelen toiminta-alueen
40 rajoittuminen tms.)
30 Pieni luunmurtuma tai pienehké sairaus (palautuva)
20 Haava, hankautuma, huonoa oloa
10 Naarmuja tai mustelmia
1 Ei seurauksia

Kuvio 4. Seurausten vakavuuksien luokittelu (Siirila & Kerttula 2007, 36.)

5.4.2 Vaaratekijéiden toteutumisen todennékaoisyys

Vaaratekijoista aiheutuvien haitallisten seurauksien toteutumisen todennakoisyys
on hankalasti arvioitavissa ja lisdksi eri ihmisten tekemaét arviot samasta kohteesta
poikkeavat paljon toisistaan. Arviointi taytyisi tehda ryhmatyéna. Arvioinnista tulee
tehokkaampaa ja perusteellisempaa, kuin yhden ihmisen tekema arviointi. Ryh-
massa tulisi olla erilaista asiantuntemusta ja kokemusta aiheesta, jolloin saadaan
mahdollisimman tarkka arvio. Todennakdisyyden arvioiminen ja oikean lukuarvon

tai oikean tason maarittdminen on vaikeaa, mutta tarkeaa eri vaaratekijoihin liitty-
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vien riskien ja erilaisten riskien vahentamisvaihtoehtojen vertailemiseksi. Koneen
riskien suuruudet vaihtelevat koneen eri toiminnoissa. Riskit ovat myos yleensa
erisuuruisia eri kayttajaryhmille. Nama on otettava huomioon arvioinnissa. (Siirila
& Kerttula 2007, 36-37.)

Vaaratekijoiden toteutumisen todennadkoisyyden luokitteluun on monta erilaista as-
teikkoa ja todennékdisyyden maéarittelyd. Yksi hyva maarittelyasteikko on valilla
0,1-1,0, jossa pienin lukuarvo on yleensa todennékdisyyden mahdoton tai aarim-
maisen epatodennakoinen ja suurin lukuarvo on todenndkoisyyden varma. TAméa
esimerkki sopii edella mainitun 1-100-vakavuuksien luokitteluasteikon kanssa yh-
teen. (KUVIO 5.) (Siirila & Kerttula 2007, 36-37.)

TODEN-
NAKOISYYS
1 Tapahtuminen on varma
0,9 Tapahtuu lahes varmasti; tapahtumatta jaaminen olisi yllattavaa
0,8 Hyvin todennakdinen
0,7 Todennakdinen, tapahtuminen ei ole epatavallista tai yllattavaa

Y5 Tapahtuminen ja tapahtumatta jaaminen ovat suunnilleen yhta

0,5 todennikdisia

0,4 Mahdollinen, mutta epatavallinen

0,3 Epatodenndkdinen

0,2 Hyvin epatodennakoinen, kuitenkin ajateltavissa
0,1 Adrimmaisen epatodennikaéinen, lahes mahdoton

Kuvio 5. Toteutumisen todennakaoisyyden luokittelu (Siirila & Kerttula 2007, 37.)

Arvioitaessa haitallisten seurausten toteutumisen todennakoisyyttd on kasiteltava
my0Os vaarallisia tapahtumia, jotka aiheutuvat koneen mahdollisesta vikaantumi-
sesta. Yksi yleinen tapaturmaan johtaneen koneen vikaantuminen on koneen
odottamaton kaynnistyminen ihmisen suorittaessa koneen osan puhdistusta. Ko-
neista olisi tarkasteltava myts mahdollisia koneen fyysisia vikaantumisia. Nostet-
tavissa koneissa olisi tarkasteltava erityisesti murtumisesta ja katkeamisesta ai-

heutuvia vaaroja. Arvioitaessa vikaantumisen vaikutusta haitallisten seurausten to-
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teutumisen todennakoisyyteen, on huomioitava muun muassa vikojen tyyppeja
(systemaattinen vai satunnainen), koneen viasta aiheutuvat mahdolliset vaaralliset
toiminnat, vian paljastumista ja ihmisen koneen vaaravythykkeelld olemisen to-
dennékdisyytta vian ilmaantuessa. (Siirila & Kerttula 2007, 39—-40.) Vikaantumista

kasitellaan tarkemmin luvussa 5.8.

5.5 Riskien hyvaksyttavyyden arviointi

Kun riskit ja riskien suuruudet on arvioitu, taytyy paattaa riskien hyvaksyttavyydes-
ta. Arvioinnissa kaytettyjen numeroarvojen tai muulla tavalla méaaratyille riskitasoil-
le on paatettava taso. Tason alle on paastava, jotta ei tarvittaisi tehda lisdtoimenpi-
teita riskien vahentamiseksi. (Siirila & Kerttula 2007, 43.)

Riskien tasojen maarityksesta on julkaistu suomeksi brittistandardi BS 8800, jossa
riskit jaetaan viiteen eri tasoon. Standardissa esitetdédn toimintaohjeet tilanteisiin,
jossa koneessa tai tyopaikan muissa olosuhteissa tunnistetaan tiettyyn tasoon
kuuluvia riskeja. Taulukossa 1 on numeroarvot viidelle riskitasolle. Arvot saadaan
kertomalla seurausten vakavuus ja toteutumisen todennakoisyytta kuvaavat luku-
arvot keskenaan. (Siirila 2009, 52.)
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TAULUKKO 1. Riskitasot (Siirila 2009, 52.)

RISKIN TASO VAADITTAVAT TOIMENPITEET
Konetta kdytettdessa Konetta
suunniteltaessa

Sietamaton |49 ... 100 | Konetta ei saa ottaa kéyttdon. Jos kone on | Suunnittelua on

f jo kéytdssa, silla tehtava tyd on keskeytetti- | jatkettava, kunnes
va. Tydn teon on pysyttava kiellettynd kun- | riski on riittévén
nes riskid saadaan riittavasti vahennettya. pieni.

Merkittdva | 29...48 | Konetta ei saa ottaa kiytté6n ennen kuin Suunnittelua on

riski on vahennetty ainakin kohtalaiseksi. jatkettava, kunnes
Jos kone on jo kdytossa, on harkittava silla | riski on riittdvan
tehtdvan tydn keskeyttamista. Jos ty6ta pieni.

Kkuitenkin jatketaan, riskien poistamiseen on
varattava riittévasti voimavaroja ja toteuttava
riskien vahentaminen kiireellisesti.

Kohtalainen | 16... 28 | Riskeja on vahennettiva. Suunniteltujen Suunnittelua on
toimenpiteiden toteuttamiselle on tehtava jatkettava, kunnes
aikataulu. riski on riittavan

pieni.

Siedettava 6 ... 15 | Seuranta ja valvonta ja myShemmin tehtdva |Seuranta ja valvonta
uudelleen arviointi ovat tarpeen. ja my&hemmin tehta-

vé uudelleen arviointi
ovat tarpeen.

Véhéinen 0,1...5 | Toimenpiteitd riskin vahentdmiseksi ei Toimenpiteitéa riskin
tarvita. vahentdmiseksi ei
tarvita.

5.6 Toimenpiteet riskien vahentamiseksi

Koneen riskien arvioinnissa paadytaan usein riskien vahentamiseen. Kun kaydaan
lapi riskien vahentamistd, on pohdittava, ettda onko muutettava koneen perusomi-
naisuuksia vai lisdtddnkd koneeseen turvalaitteita tai muita turvallisuusominai-
suuksia. Jos koneen suunnitelmiin tulee muutoksia tai lisayksi&, ovat riskit arvioi-
tava muutosten tai lisdyksien kannalta uudelleen. N&in varmistetaan, ettd muutok-

set tai lisaykset eivat tuo mukanaan uusia riskeja. (Siirila & Kerttula 2007, 45.)

5.7 Riskit ja ihminen

Riskeja arvioitaessa on otettava huomioon myds ihmisen virheellinen toiminta. Ih-
misen tahallinen tai tahaton virheellinen toiminta on arvioitava. Inminen voi menna
tietoisesti esimerkiksi kaynnistymisvalmiudessa tai kaynnissa olevan koneen vaa-
ravyohykkeelle, vaikka se olisi ohjeiden vastaista ja vaarallista. Standardissa tata
ihmisen kayttaytymistad kutsutaan ennakoitavissa olevaksi vaarinkaytoksi. Ihmisen

tarkoittamattomaan virheelliseen toimintaa voivat vaikuttaa kiireesta johtuva huo-
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limattomuus tai tarkkaamattomuus, huomio kiinnittyy hetkellisesti muualle kesken
tyovaiheen, mahdollisesti mieltd painavat asiat ja vasymys. (Siirila & Kerttula 2007,
38-40.)

5.8 Vikaantuminen

Siirilan mukaan riskien hallinta tarkoittaa sita, etta koneet ja niiden ohjausjarjes-
telmat taytyy suunnitella siten, etta ihmisten turvallisuus on koneen vikaantumises-
takin huolimatta varmistettu. Suunniteltaessa vikaantumiseen liittyvaa riskien hal-
lintaa on otettava huomioon kaikkien turvatoimintojen merkitys koneen riskien va-
hentamisessa. Vikaantumista on tarkasteltava vikaantumisasteen mukaan. Eli mita
suurempi vaikutus mahdollisella turvatoiminnan vikaantumisella on ihmisen turval-
lisuudelle, sitéa perusteellisemmin turvatoimintoon on panostettava. Koneen tai lait-
teen vikaantumista tarkasteltaessa on otettava huomioon suunnitteluvirheet, mah-
dolliset komponenttiviat ja muut systemaattiset virheet. Riskien hallinta on otettava
huomioon jo koneen tai laitteen suunnitteluvaiheessa varmistamalla, etta koneen

suunnittelu olisi laadukasta ja jarjestelmallista. (Siirila & Kerttula 2007, 152.)

Ohjausjarjestelmén ja koneen viat voivat olla satunnaisia tai systemaattisia. Sa-
tunnaisia vikoja ovat komponenttien vanheneminen, komponenttien valmistusvir-
heet ja muut vastaavat tekijat. (Siirilda & Kerttula 2007, 153.) Systemaattinen lait-
teistovika voi johtua maarittelyvirheistda, esimerkiksi komponentin kayttdolosuhtei-
den maarittelyvirhe. Systemaattisten vikojen ja virheiden yleinen tunnusmerkki on,
ettd virhe aiheuttaa vikatilanteen aina tiettyjen ehtojen tayttyessa. Systemaattiset
virheet johtuvat yleensd koko jarjestelmén rakenteesta. Systemaattisia virheita
voivat olla suunnittelussa syntyneita lasku-, ohjelmisto-, maarittely- tai laitevirheita.
Systemaattinen virhe voi olla seurauksena vaaran kayton tai kunnossapidon me-
nettelystd. Hyva esimerkki systemaattisesta virheesta on koneen tai laitteen huol-
totoimenpiteilld, vaihdetaan alkujaan kunnollinen komponentti huonompaan ja hal-
vempaan saastosyista. (Siirila & Kerttula 2007, 153.)
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5.9 Jaanndsriskit ja riskien dokumentointi

Koneen pystyy harvoin suunnittelemaan ja suojaamaan siten, etta riskeja ei jaa
lainkaan jaljelle. Jadnnosriskit olisi aina saatava minimiin siten, ettd varoitukset,
ohjeet, opastus ja valvonta olisivat riittavia toimenpiteita turvalliseen koneen kayt-
toon. Jaadnnosriskit tulisi kayda ilmi kayttdohjeissa, koneeseen kiinnitettavissa va-

roituksissa seka riskien arviointidokumentissa. (Siirila 2009, 80-81.)

Saadokset edellyttavat riskien arvioinnista dokumentointia. Dokumentointi on
olennainen osa riskien hallinnan kulkua. Dokumentoinnilla varmistetaan arviointi-
prosessin kurinalaisuus ja kunnollinen hallinta. Dokumentointi on pohja mahdolli-
sesti myohemmin tehtavien muutosten suunnittelulle seka muutosten turvallisuus-

vaikutusten arvioimiselle. (Siirila & Kerttula 2007, 48.)

Koneen riskien arvioinnin dokumentointi pitaisi sisaltda ainakin seuraavia tietoja:

1. Tiedot koneesta, jolle arviointi on tehty (tekniset tiedot, tarkoitettu kaytto ja
tehdyt oletukset muun muassa kuormituksista sekd varmuuskertoimista)

2. Tunnistetut koneen vaaratekijat (vaaratilanteet ja arvioinnissa huomioon
otetut mahdolliset vaaralliset tapahtumat)

3. Tiedot, joihin koneen riskin arviointi on perustunut (kaytetyt tiedot, tietolah-
teet ja kaytettyihin tietoihin liittyva epavarmuus)

4. Mahdollisilla turvallisuustoimenpiteilla saavutettaviksi tarkoitetut tavoitteet

5. Valitut turvallisuustoimenpiteet, jotka sopivat parhaiten tunnistettujen vaaro-
jen poistamiseksi tai riskin vahentamiseksi

6. Mahdolliset koneen jaannosriskit

7. Arvioinnin johtop&éatds (voidaanko konetta kayttda tai suunnitelmaa toteut-
taa). (Siirila & Kerttula 2007, 48.)
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6 TURVALLISUUS

6.1 Turvalaitteet

Turvalaitteiden tahaton ja tahallinen vaarinkayttdo on yksi merkittavimmista tapah-
tumista, jotka ovat johtaneet tyGtapaturmiin. Sen vuoksi suunnittelussa on otettava
huomioon myds tama seikka varsinaisten vikojen liséksi. Suunniteltaessa ohjaus-
jarjestelmia ja niihin liittyvia turvatoimintoja ja turvalaitteita on pyrittava kaytannolli-
seen ja tasapainoiseen kokonaisuuteen. Kokonaisuuden on oltava kaytéssa toimi-
va, jotta tyontekijoilla ei olisi houkutusta tai tarvetta turvatoimintojen mitatéimiseen.
Turvatoiminnoista ja niiden muodostamasta kokonaisuudesta pyritdan tekemaan
kayttajaystavallisia ja helppokayttoisid. Turvalaitteet on valittava ja asennettava
kohteen mukaan siten, ettd turvatoiminnon yksinkertainen mitatdiminen ei olisi
mahdollista. (Siirild & Kerttula 2007, 152.)

6.2 Suojukset

Kone pyritddn rakentamaan siten, ettd vaaraa aiheuttavat liikkuvat osat olisivat
koneen rakenteiden suojassa. Rakenteiden ulkopuolelle jaavista liikkuvista osista
aiheutuvien riskien vahentamiseksi on kaytettdva suojuksia ja turvalaitteita. Ko-
neeseen suojuksia suunniteltaessa, kiinteaa suojusta olisi pidettava ensimmaisena
vaihtoehtona. Kiinted suojus on kohtalaisen luotettava, yksinkertainen ja halpa
muihin suojausmenetelmiin verrattuna. Kiintea suojus on turvallinen, koska sen
poistaminen on mahdollista vain rikkomalla tai tytkaluja kayttamalla. Kiinte&a suo-
justa voidaan soveltaa koneessa silloin, kun sen poistamista tarvitaan harvoin.
Suojusta suunniteltaessa on otettava huomioon, etta suojuksesta ei tule epakay-
tannollinen. Suojus voi jaada laittamatta takaisin paikalleen huollon jalkeen tai tuo-
tannon kiireiden vuoksi. (Siirila & Kerttula 2007, 61-62.) Suojuksien ja turvalaittei-
den valintaan vaikuttavat koneen ja ympariston ominaisuudet, ihmiset ja ihmisten
toiminta, suojusten ja turvalaitteiden ominaisuudet seka suojuksien ja turvalaittei-

den osuus riskien véahentamisessa. (Siirila & Kerttula 2007, 124.)
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6.3 Koneen odottamaton kaynnistyminen

Tavallisimpia tapaturmien syitd on koneen odottamaton kaynnistyminen. Ennen
koneen odottamatonta kaynnistysta, kone voi olla pysédhtyneena ja vaarattoman
tuntuinen. Silloin tydntekijd voi menna koneen vaaravythykkeelle vaihtamaan tyo-
kappaletta tai tyokalua, lisdtakseen raaka-ainetta, puhdistaakseen ja huoltaakseen
konetta tai jostain muusta tuotantoon liittyvasta syysta. Tyontekijd voi vaikuttaa
toimenpiteiden aikana johonkin koneen anturiin, joka aikaan saa tyt6tapaturmaan
johtavan liikkeen. Muita syita odottamattomaan kaynnistykseen voi olla koneen
vahingossa kaynnistaminen (horjahtaminen kaynnistysnappiin) tai toisen tyonteki-
jan suorittama koneen kaynnistaminen (ei ole tietoa onko koneen vaaravythyk-
keellda ihmisid). Koneen odottamattomalla kaynnistamisella ei tarkoiteta vain ko-
neen varsinaisten liikkeiden kaynnistymista. Odottamattomalla kaynnistymisella
tarkoitetaan myos koneen muita liikkeitd, kuten jousien tai puristuksessa olleen
paineilman aiheuttamat liikkkeet ja koneen vikaantumisen seurauksena, painovoi-
man vaikutuksesta aiheutuvat koneen osien laskeutumiset ja romahdukset. (Siirila
& Kerttula 2007, 70-71.)

Koneen odottamattoman kaynnistyksen estamiseksi on tarkasteltava kahta osa-
aluetta. Ensimmaéisessa osa-alueessa on koneessa oltava aina laitteet koneen
erottamiseksi energiansyotosta (sahko ja paineilma) seka laitteet koneeseen jaa-
van energian purkamiseksi. Koneen ollessa erotettuna energiansyotosta on odot-
tamaton kaynnistyminen mahdotonta tai erittain epatodennakoista. Toisessa osa-
alueessa kasitellaan odottamattoman kaynnistymisen estamista tapauksissa, jol-
loin koneen erottaminen energiansyotosta ei ole mahdollista tai tarkoituksenmu-
kaista. (Siirila & Kerttula 2007, 71.)

Koneen hallintaelimien suojaus on valttamaton toimenpide estamaan odottama-
tonta kaynnistymista, mutta tdma ei ole yksinomaan riittava toimenpide. Painikkei-
den taytyisi olla korkeintaan ymparoivan pinnan tasolla. Painikkeet voidaan myos
suojata upottamalla tai kauluksilla varustamalla (KUVIO 6). Vipujen ja jalkapolki-
mien suojaus on suunniteltava siten, ettd niihin ei paase vaikuttamaan ihmisen
horjahtaminen tai jonkun esineen osuminen, josta voisi syntyd odottamaton kayn-

nistyminen (KUVIO 7). Vahingossa hallintaelimeen vaikuttamisen seurauksena ta-
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pahtuvaa odottamatonta kaynnistysta voidaan vahentdd kahdella hallintaelimellg,
joita yhtd aikaa painamalla saadaan liike aikaiseksi. (Siirila 2009, 216.)

Kuvio 6. Painikkeen suojaus (Siirila & Kerttula 2007, 81.)

Kuvio 7. Vipujen suojaus (Siirila 2009, 216.)
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7 KONEEN HALLINTALAITTEET

Koneen hallintalaitteiden taytyisi olla selvasti nakyvissa ja erotettavissa itse ko-
neesta. Hallintalaitteet sijoitetaan ergonomisesti ja kayttajaystavalliseen paikkaan,
josta niita on helppo ohjata. Hallintalaitteiden taustavari taytyisi olla huomiota he-
rattava tai ainakin koneen vareistd hyvin erotettavissa. Hallintaelimet ja niiden ai-
kaan saama toiminto on merkattava hallintaelimien yhteyteen. Hallintaelimien
merkintdjen on oltava paaasiassa nakyvia ja pysyvia. Kirjainten koko on oltava riit-
tavan suuri seka variltdén erottuva taustasta. Yksi hyva merkitsemistapa on kai-
vertaa kirjaimet mustaan kerrosmuoviin jonka pinta on valkoinen, jolloin mustat Kir-
jaimet erottuvat hyvin valkoisesta taustasta. Kohokirjoitusteippiin tai paperitarraan
tehdyt merkinnat eivat ole kunnollisia, koska ne haalistuvat ja kuluvat kaytossa.
Hallintaelimien tekstien kieli on oltava kayttajan ymmarrettavissa, Suomessa suo-
mea ja tarvittaessa ruotsia. Tekstien kiinnitys on tehtava kunnollisesti, joko hyvalla
limalla tai niittaamalla. (Siirila 2009, 235.)

7.1 Napit ja varit

Koneiden hallintaelimissa kaytetdan vareja, merkintdja ja symboleja, jotka méaari-
telladn muun muassa standardeissa SFS-EN 981 ja SFS-EN 61 310-1. Kaynnis-
tyspainikkeiden ja pysaytyspainikkeiden ohjeistukset eivat ole kaikissa standar-
deissa samanlaiset. Edell& mainituissa standardeissa paalle-painikkeen varitys on
oltava valkoinen ja pois-painikkeen varitys on oltava musta. Koneiden yleisen séh-
kolaitteisto standardin SFS-EN 60 204-1 mukaan paalle-painike voi olla myo6s vih-
rea ja pysaytys-painike punainen. Hallintaelimien merkinnat ja varit ovat standardi-
soitu, jotta koneiden kayttdminen olisi helpompaa eri kayttajille (TAULUKKO 2).
(Siirila 2009, 236.)
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Taulukko 2. Varistandardien mukaiset varit ja niiden selitykset (Siirila 2009, 236.)

Toiminto

Musta Seis

Hatatilanne, esimerkiksi hatapysaytys

Pakollinen toiminto, esimerkiksi kuittaus

Keltainen | Poikkeava tilanne, hairio

7.2 Hatapysaytys

Koneen hatapysaytys ei ole varsinaisesti koneen ensisijainen turvatoiminto. Teolli-
suuskoneissa tarvitaan yleensa hatapysaytysta, koska jotain odottamatonta voi ta-
pahtua, vaikka kone olisikin suunniteltu ja tehty turvalliseksi. Odottamattomia ta-
pauksia voivat olla tapaturmat, kun tapaturman vaara tai laitteiston rikkoutumisen
vaara on olemassa. Hatapysaytysta tarvitaan myos silloin, kun normaali pysaytyk-
sessa ilmenee jotakin vikaa. Jos koneen turvallisuus perustuu koneen toiminnan
yllapitavaan pakkokayttoon tai sallintakayttoon, tarvitaan hallintalaitteiden valitto-
maan laheisyyteen pysaytysmahdollisuus. Pysayttamismahdollisuutta tarvitaan sil-
ta varalta, etta hallintalaitteisiin tuleva vika estaa koneen pysahtymisen. Silloin ko-
ne ei pysahdykaan, kun ote hallintaelimistd vapautetaan. Vaihtoehtoinen pysaytys
toteutetaan yleensa koneen hatapysaytykseen tarkoitetulla hatapysayttimella. (Sii-
rilda & Kerttula 2007, 135.)

Koneen suunnittelussa on otettava huomioon hatapysaytyksen toiminnan var-
muus. Koneen hatdpysaytystoimintoa suunniteltaessa on tarkasteltava koko py-
saytyksen aikaan saavan ohjausjarjestelméan komponenttien kokonaisuutta. Pel-
kan hatapysaytyspainikkeen lisddminen ei valttamatta riita, kun se esimerkiksi yrit-
tda avata samaa vikaantunutta (kiinni hitsautunut) kontaktoria, kun normaalissa
pysaytyksessa. Siksi hatapysaytysta varten on tarvittaessa oltava oma kontaktori
tai jokin muu tehonohjauselin, jolla aikaan saadaan koneen varma pyséhtyminen.
(Siirila & Kerttula 2007, 135.)
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7.3 Hatapysaytyspainike

Koneen hatapysaytyksen hallintaelimena on yleensa painikkeita tai koysia. (KU-
VIO 8.) Hallintaelimen on oltava variltdan punainen. Hallintaelimen taustan on ol-
tava keltainen. Silloin kun hatapysaytyskasky syntyy, on hatapysayttimen hallinta-
elimen lukkiuduttava pysyvasti SEIS asentoon. Hallintaelimen toimintavalmiiksi
vapauttaminen tapahtuu koneen kayttajan toimesta, mutta vapauttaminen (kuitta-

us) ei saa aiheuttaa koneen kaynnistymista. (Siirila & Kerttula 2007, 137.)

Koydelld toimivissa hatapysayttimissa on kodyden kireytta valvottava. Kdyden ir-
toamisesta tai l0ystymisesta voi seurata koneen hatapysaytyskaskyn syntyminen.
Kdysi on asennettava paikkaan, jossa sitd on helppo painaa tai vetdd. Hatapysay-
tykseen tarvittava kdyden poikkeutusmatka tai voimat eivat saa olla liian suuria.
Hatapysayttimien lukuméard ja sijoittelupaikat riippuvat koneesta. Hatapysaytti-
men on oltava koneen ohjauspaikalla ja vakituisissa tydskentelypisteissa. Hata-
pysayttimien paikat kaydaan lapi yleensa koneen riskien arvioinnissa. (Siirila &
Kerttula 2007, 137.)

| |

Kuvio 8. Hatapysaytin (SSTL-Palvelu Oy 2010.)

7.4 Koneen pysayttaminen

Koneissa on oltava erityinen hallintaelin pysaytysta varten. Hallintaelimeen vaikut-
tamalla kone saadaan hallitusti pysaytettyd. Kone on turvallisuusmielessa pysay-
tetty vasta, kun koneesta on energiasyotto katkaistu. Kaytannéssa koneen pysayt-

taminen merkitsee, ettd koneen on luotettavasti pysyttava siina asennossa johon
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se on pysahtynyt. Pysdhtyminen varmistetaan tarvittaessa automaattisilla jarruilla,
salpalukituksella tai muilla laitteilla. (Siirila & Kerttula 2007, 132.)

Koneiden pysaytystapoja voi olla kolme. Pysaytystapoja kutsutaan pysaytysluokik-
si. Luokat erotellaan toisistaan liikkeiden pysayttamisen tavan ja toiminnon loppu-
tuloksena olevan tilanteen perusteella. Standardeissa SFS-EN ISO 13 850 ja SFS-
EN 60 204-1 maaritellaan pysaytysluokat. (Siirila & Kerttula 2007, 132; Siirila
2009, 277.)

Pysaytysluokat ovat:

O-luokka  Pysaytyskaskyn jalkeen koneen energiansyottd katkaistaan valitto-
masti. Hallittu seka riittdvan nopea liikkeiden pysayttdminen tehdaan
tarvittaessa jousivoimalla toimivia jarruja kayttaen, ellei pysahtymisai-
kaa saada muuten tarpeeksi lyhyeksi.

1-luokka  Pysaytyskaskyn jalkeen koneessa on energia kdytdssa nopean ja hal-
litun hidastuksen aikaan saamiseksi. Energiansy6ttd katkaistaan vasta
likkeiden loputtua.

2-luokka  Pysaytyskaskyn jalkeen koneessa on energia kaytdssa nopean ja hal-
litun hidastuksen aikaan saamiseksi. Koneen energiansy6ton sallitaan
jadda paalle liikkeiden pysahtymisen jalkeenkin. (Siirila & Kerttula
2007, 133.)

7.5 Energian syotto

Koneiden turvallisuus taytyy olla taattu myos energian syoton hairidtilanteissa. Ko-
ne voi kayttda energianlahteena sahkoa, paineilmaa, alipainetta tai muita lahteita.
Kone taytyy olla suunniteltu siten, ettd energian haviadminen siirtdéd koneen turvalli-
seen tilaan eika se aiheuta vaaratilanteita. Tama tarkoittaa koneen ja liikkeiden
hallittua pysayttamistd, esimerkiksi tyOkappaleiden kiinnipysymista energian havi-
tessa. Energian syotbn palautuessa kone ei saa kaynnistya itsekseen, eika siita
saa aiheutua muita vaaratekijoitd. Energiakatkoksen jalkeen koneen energian
syottd palautetaan kdantamalla syotonerotuskytkin péalle-asentoon tai avaamalla
paineilman sulkuventtiili. (KUVIO 9.) (KUVIO 10.) (Siirila & Kerttula 2007, 149—
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150.) Energian sy6ttd on tarvittaessa voitava sulkea myds ihmisen toimesta. Ener-
gian syotdssa on oltava lukitus, jos koneen toimintaymparisto sita vaatii (isot kone-
linjat). Erotuslaitteen on oltava luotettava ja selked, varsinkin erotettu-asento on ol-
tava hyvin ymmarrettavissa. Erotuslaite on voitava lukita tarpeen vaatiessa erotet-
tu-asentoon, esimerkiksi riippulukolla. Erotuslaite on suunniteltava siten, etta erot-
taminen on varmistettavissa (merkkivalolla, painemittarilla tai kdynnistamista ko-
keilemalla). Energian erotuslaitteen olisi tarpeen mukaan saatava aikaan jaljella
olevan energian purkautuminen turvallisesti, kun erotuslaite kddnnetééan erotettu-
asentoon. Jos energiaa ei automaattisesti pureta erottamisen yhteydessa (pai-
neakku), on mahdollisesta energian purkautumisesta aiheutuva vaara estettava.
(Siirila & Kerttula 2007, 84-85.)

Konekayttdisissa nostureissa riittaad energian syoton erottamiseen irrotettava séh-
kopistoke. Pistoketta on voitava jatkuvasti tarkkailla kaikista nosturin huoltokohdis-
ta ja korjauskohdista. Pistoke on riittava ratkaisu syotonerotukseksi aina 3 KW

syottoihin asti. (Uudenmaan tydsuojelupiiri 2009.)

Kuvio 9. Syotonerotusventtiili paineilmalle (mukaillen Siirila & Kerttula 2007, 85.)



KUVIO 10. Syotonerotuskytkin sahkdlle (Siirila & Kerttula 2007, 85.)
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8 ERGONOMIA

8.1 Kone ja ihminen

Koneita suunniteltaessa on otettava huomioon koneiden kayttbergonomia. Kone
voi olla toiminnoiltaan ja ominaisuuksiltaan hyva, mutta konetta ei oteta yleensa
kayttoon, jos sen kaytettavyys on huono. Koneen suunnittelussa on maariteltava,
mitka tyot sopivat paremmin koneelle kuin ihmiselle. Huonosti suunnitellun koneen
yhteydessa ihmiset joutuvat tekem&an toitd, jotka olisivat ennemmin koneelle so-
pivia. lhmiselle voi tulla fyysisid vaivoja (rasitusvammoja ja kulumia) ja henkista
alikuormitusta tai ylikuormitusta. Koneen kayttajan on voitava valita tyotehtavien
toteuttamistapa ja sopiva tyovauhti. Toistuvia tyotehtavia on valtettava, koska ne
voivat johtaa elimiston kulumiseen ja vaurioihin. Myos yksitoikkoinen ja pakkotah-
tinen ty6 voi aiheuttaa henkista ylikuormittumista. Tydssa on pystyttava tarpeen
vaatiessa auttamaan toista tyontekijad ja kommunikoimaan tyontekijoiden kanssa.
Tyo6 ei saisi olla niin kiireistd, ettd kommunikointi muiden ihmisten kanssa ei olisi
mahdollista. (Siirila & Kerttula 2007, 179-181.)

8.2 Ruumiillinen tyo

Koneen yhteydessa tarvittavaa ruumiillista ty6ta ovat yleensa nostaminen ja siir-
taminen. Kone on suunniteltava niin, etta ruumiillinen tyo jaisi mahdollisimman va-
haiseksi. Ruumiillisessa tytssa kasiteltavien kappaleiden koon, massan ja kasitte-
lyvalin on oltava sellaiset, ettd tyosta ei aiheudu pitkén ajan kuluessa terveydellisia
haittoja. Kappaleiden massa ei aiheuta teollisuusymparistosséa merkittavia haittoja,
kun sen paino ei ylita 10 kg, nostokorkeus on enintdan 250 mm, nostettava vali on
lantion ja hartian valilla, vartalon taytyy olla pystysuorassa ja ei saa kiertya noston
tai siirron aikana, kappaletta pitaisi pitaa lahella vartaloa ja nostojen vali saisi olla
enintaan 5 min. (Siirila & Kerttula 2007, 181.)

Talutettavan koneen liikuttamiseen tarvitaan ihmiseltéa ruumiillista tyota. Ihmisen

fyysinen rasitus ei saisi tulla liian suureksi konetta ohjatessa, jotta kone olisi turval-
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lisesti hallittavissa. Koneen ohjaamiseen ja liikutteluun on tarvittaessa suunnitelta-
va ratkaisuja, jotka helpottavat ja keventavat koneen kayttéd. (Siirila & Kerttula
2007, 182.)

Koneiden hallintalaitteet on suunniteltava siten, etta niiden kayttdmiseen tarvittavat
voimat olisivat mahdollisimman vahaisia. Voimaa on kuitenkin tarvittava, jotta kayt-
tajalla olisi koneeseen tuntuma. Sormilla ohjattavan hallintaelimen kayttévastuk-
seksi suositellaan 3—10 Newtonia ja kadella ohjattavan hallintaelimen kayttovas-
tukseksi suositellaan 5-20 Newtonia. (Siirila & Kerttula 2007, 182.)

8.3 Kone-ergonomia

Koneiden hallintalaitteiden sijoittelu ja tarvittaessa niiden sdataminen sopivalle ta-
solle on oltava mahdollista. Hallintalaitteiden oikealla sijoittelulla ja saadoéilla saa-
daan koneen kayttgjalle kunnollinen tydasento. Koneiden suunnittelussa ihmisten
koko voidaan ottaa huomioon kayttamalla 5. ja 95. prosenttipisteen vélista aluetta.
Tama tarkoittaan sitd, ettd aikuisista ihmisista pienimmasta paasta 5 % ja suurim-
masta paasta 5 % voidaan jattdd huomioon ottamatta koneen suunnittelussa. (Sii-
rild & Kerttula 2007, 182.)

Hallintalaitteiden k&adensijojen, hallintaelimien ja polkimien on oltava muodoltaan,
kooltaan, pintakasittelyltd&n, toimintatavaltaan ja muilta ominaisuuksiltaan kaden
tai jalan toimintaan sekéa ihmisen kehon mittoihin sopiva. Puulaatikoiden kokoamis-
laitteen kiintedssa kadensijassa olisi viela muutettavaa, esimerkiksi korkeusséa-
dossa ja kadensijan muotoilussa (KUVIO 11). Hallintaelimien toimintasuunnat on
vastattava ohjattavan koneen toimintoja. Hallintaelimien on oltava loogisesti sijoi-
tettu ja sopivalla etéisyydella toisistaan, jotta niita olisi helppo kayttaa ja virheellis-
ten ohjausten todennédkoisyys olisi mahdollisimman pieni. (Siirila & Kerttula 2007,
182-185.) Esimerkiksi standardissa SFS-EN 60 073 paallekkain olevista hallinta-
elimista kaynnistys on pysaytyksen ylapuolella. Hallintaelimien ollessa vierekkain

kaynnistys on oikealla ja pysaytys vasemmalla. (Siirila 2009, 238.)
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Kuvio 11. Puulaatikoiden kokoamislaitteen kadensija

Koneen suunnittelussa ja tekemisessa on otettava huomioon myds koneen raken-
ne ja siihen liittyva ergonomia. Koneen pinnassa tai muissa koneen osissa ei saa
olla teravia kulmia, piikkeja, ruuvinpaita tai muita epatasaisuuksia. Nama voivat
johtaa tapaturmaan koneen tormatessa tai koskettaessa ihmista. (Siirila & Kerttula
2007, 188.)
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9 PUULAATIKOIDEN KOKOAMISLAITE

Puulaatikoiden kokoamislaite koostuu kahdesta osasta, laatikoiden kokoamiseen
tarkoitetusta vastepoydasta seka kootun laatikon nostamiseen tarkoitetusta nosto-
laitteesta. Nostolaite ja vastepOyta eivét ole toiminnallisesti riippuvaisia toisistaan.
Nostolaitetta ja vasteptytdd voidaan kayttaa tarpeen vaatiessa erikseen. Ko-
koamislaiteessa ei ole ohjausjarjestelmia, ohjauslogiikoita tai muita automaattisia
toimintoja. (KUVIO 12.)

KUVIO 12. Puulaatikoiden kokoamislaite
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9.1 Vastepdyta

Vastepoydalla kootaan varsinainen laatikko. Vastepdydan runko on tehty hitsaa-
malla nelidprofiiliteraksesta ja rungon paalle on tehty vanerista laatikoiden ko-
koamisaihio. VastepdOyta on kiinnitetty hydraulisesti toimivaan liikuteltavaan nosto-
poytadn (Meganex, XK500), joka on hankittu ulkopuoliselta valmistajalta. Nosto-
poydan hydrauliikka toimii jalkapumpulla. Nostopéytaan on tehty pienia muutoksia
puulaatikoiden kokoamislaitteen tekijan toimesta. Vastepdydassa on paineilmalla
toimivat vasteet, joiden avulla laatikko kootaan. Vasteiden liike on pystysuunnassa
ylos ja alas, niiden liikettd ohjataan vipukytkimilla. Vastepoydalla pystytaan ko-
koamaan kahta eri laatikkomallia. Tarkoituksena olisi kehittdd runkoa siten, etta
poydalla voitaisiin tehdad useampaa laatikkomallia vaihtamalla pelkastaan paineil-

masylintereiden paikkoja sek& kokoamisaihio (Térméanen 2010).

9.2 Nostolaite

Nostolaite toimii apulaitteena laatikon kokoamisessa ja siirtdmisessa. Nostolait-
teen runko on tehty enimmakseen nelidprofiiliteréksesta, I-palkista ja muista rau-
taosista. Nostolaitteen nostotoiminnot ovat toteutettu sahkoétaljalla ja paineil-
masylintereilla. Sahkoétalja (AWD152) on hankittu ulkopuoliselta valmistajalta.
Sahkotaljaan on tehty muutoksia puulaatikoiden kokoamislaitteen tekijan toimesta.
Sahkataljan liikettd ylos ja alas ohjataan sahkdtaljan riippuohjaimesta. Sahkoétaljan
lisdksi nostolaitteeseen on rakennettu pneumaattinen nostin, jossa on integroituna
teravakarkiset sylinterit. Sylintereiden tarkoitus on tarttua puristusvoimalla kootta-
van laatikon reunaan kiinni. Nostolaitteen pneumaattisien nostimien liiketta ylos ja
alas seka pneumaattisia puristimia ohjataan vipukytkimilla. Nostolaitteen sivuttais-
suuntaista liikettd ohjataan kasin. Sivuttaissuuntaisen liikkeen hallintaan on tehty

oma ohjauspidike, jota tyontadmalla nostolaitetta liikutetaan.
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9.3 Laatikko ja materiaali

Puisessa pakkauslaatikossa on kaksi osaa: pohja ja kansi. Laatikonmateriaalina
kaytetaan 19x100 mm raakalautaa, 18x95 mm ymparihdylattya uralautaa, 3 mm
paksua kovalevya ja kanteen 0,10 mm paksua valkoista suojamuovia. Puumateri-
aalina kaytetddn mantya seka kokoamiseen kaytetaan niitteja, hakasia ja nauloja.
Kuviossa 13 on valmiita pakkauslaatikoita, jotka ovat niputettu kuljetuslavalle.

KUVIO 13. Pakkauslaatikoita

9.4 Laatikon kasauksen tydvaiheet

Kokoaminen tapahtuu kasin paineilmalla toimivaa hakasnaulainta ja niittipyssya
avuksi kayttaen. Laatikon kokoaminen lahtee pohjan kokoamisesta, jossa kootaan
hakasnaulaimella ensin pohjan runko maaramittaisista ja esikasatuista osista.
Seuraavaksi runkoon kiinnitetddn niiteilla esiporattu ja maaramittainen kovalevy.
Kovalevyn péaalle kiinnitetdadn hakasilla uralaudat laatikon rakennetta vahvista-

maan. Uralautojen maaré riippuu laatikon tyypista. Valmis pohja kdannetaan nos-
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tolaitteen avulla vastepoydélle, jonka padlle aletaan kasata laatikon kantta. Laati-
kon kannessa on muuten samat ty6vaiheet kuin pohjassa, mutta lisaksi tulee suo-
jamuovin kiinnitysvaihe. Kovalevyn kiinnityksen jalkeen kiinnitetd&n niittipyssylla
kovalevyn paéalle suojamuovi, jonka jalkeen kiinnitetd&n uralaudat. Uralautojen

kiinnityksen jalkeen valmis laatikko nostetaan nosturilla kuljetuslavalle.
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10 NOSTOLAITE

Nostokoneita koskevia vaatimuksia on lueteltu konedirektiivin liitteessa 1 ja koh-
dassa 4. Konedirektiivissa mainitaan muun muassa koysista, koysipyorista ja ket-
juista, jotta ne olisivat mitoiltaan ja lujuudeltaan turvallisia. Esimerkiksi koysien
kayttokertoimen on oltava 5 ja ketjujen kayttokertoimen 4. Nama vaatimukset on
otettava huomioon nostolaitteita koskevien yleisien vaatimusten lisdksi. Konedirek-
tiivi koskee myds omaan kayttoon itse valmistettuja tai teetettyjd nostoapuvalinei-
ta, esimerkiksi kettinkiraksit, teraskoysiraksit ja pneumaattiset nostoapuvalineet.
(Siirila 2008, 388.)

Nostolaite on periaatteessa kahdesta eri laitteesta integroitu kone. Jakaisin nosto-
laitteen erikseen nosturiin ja nostoapuvélineeseen. Talloin nosturi luokitellaan
omaksi koneeksi, jolle tulisi oma CE-merkintd. Samoin pneumaattinen nostin luoki-
teltaisiin nostoapuvalineeksi, jolle tulisi myds oma CE-merkintd. Talléin nostoapu-
valineesta tulisi tehda sellainen, etta se olisi kytkettavissa helposti nosturiin. Tama
ratkaisu mahdollistaisi nosturille monipuolisemman kayttotarkoituksen.

10.1 Nosturi

Nosturin suunnittelussa voidaan kayttda apuna C-tyypin standardeja. Yleiset nos-
turin suunnitteluun tarkoitetut C-tyypin standardit ovat SFS-EN 13 001-1 ja SFS-
EN 13 001-2. Naissa standardeissa on esitetty nostureiden yleiset periaatteet,
vaatimukset, kuormitukset, rasitukset seka niiden laskentamenetelmat. SFS-EN 13
001 standardiin on tulossa vield kolmas taydentava osio, johon kuuluu nelja osa-
aluetta. (SFS-EN 13 001-1; SFS-EN 13 001-2.) Koneen suunnittelussa on varmis-
tettava uudestaan sahkdétaljan turvallisuus, koska séhkdtaljaan on tehty muutoksia
puulaatikoiden kokoamislaitteen tekijan toimesta. Turvallisuuden varmistamiseen
voi kayttda standardeja SFS-EN 14 492-2 ja SFS-EN 14 492-1, joissa ohjeistetaan
konekayttoisista vinsseista ja nostimista. (SFS-EN 14 492-1; SFS-EN 14 492-2.)

Tarvittaessa voidaan kayda lapi myods nostokoneiden sahkolaitteistoa koskevat
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vaatimukset standardista SFS-EN 60 204-32, jossa kerrotaan muun muassa syo-
tonerotuskytkimista seka hatapysayttimista. (SFS-EN 60 204-32.)

Ennen nosturin kayttdonottoa on tehtava nostureille tyypillinen kayttéonottotarkas-
tus. Kayttbonottotarkastusta ei tarvitse tehda kayttopaatoksen (403/2008) sdados-
ten mukaisesti, kun nosturin nostokyky on alle 500 kg. Puulaatikoiden kokoamis-
laitteen nosturin nostokapasiteetti on 250 kg, joten kayttoonottotarkastuksen ei
tarvitse olla kayttopaatoksen mukainen. Nosturin kuntoa on pidettava ylla ohjekir-
jan mukaisilla tarkastuksilla sek& vuosittaisilla méaéaraaikaistarkastuksilla. Tarkas-
tuksen suorittaa alan asiantuntija. Nosturin turvalliseksi kayttoajaksi maaritellaan
yleensa 10 vuotta, jonka jalkeen suoritetaan perusteellisempi tarkastus koneelle.
(Fibroc Oy 2008.) Neljan vuoden vélein tehdaan myds nosturille nostokoe maara-
aikaistarkastuksen yhteydessa. Nostokokeessa nosturia kuormitetaan nosturin
suurimmalla sallitulla kuormalla ja tarkastellaan noston vaikutukset nosturiin ja sen

rakenteisiin. (Uudenmaan tyésuojelupiiri 2009.)

Kayttoonottotarkastukseen ja maaraaikaistarkastukseen patevan henkilon taytyy
olla patevaksi todettu asiantuntijayhteisd, asiantuntija, teknikko tai vahintaan tek-
nillisen oppilaitoksen teknikkotason tai vastaavan opintojakson koulutuksen kay-
neen henkilén valvonnan alaisena toimiva tarkastaja. Patevyyden siirtymaajan-
saadokset ovat voimassa vuoden 2011 loppuun, jolloin kayttéonottotarkastuksiin ja
maaraaikaistarkastuksiin patevalla henkildlla on oltava vahintaan teknikon koulu-

tus. (Uudenmaan tydsuojelupiiri 2009.)

10.2 Nostoapuvaline

Nostoapuvalineen suunnittelussa voidaan kayttaa apuna C-tyypin standardia SFS-
EN 13 155, jossa kaydaan lapi nostoapuvalineen turvallisuusratkaisuja seka me-

kaanisen lujuuden arviointimenetelmia ja laskentamenetelmia. (SFS-EN 13 155.)

Nostoapuvalineet on tarkastettava vuoden vélein niin sanottuna maaraaikaistar-
kastuksena. Nostoapuvalineet voi tarkastaa tydpaikan oma henkildsto, jos tydpai-

kalta ei 16ydy riittavan patevaa henkiléa on tarkastus tilattava ulkopuoliselta asian-
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tuntijalta. Tarkastuksessa arvioidaan kayton aiheuttamat kulumiset, muodonmuu-
tokset ja vauriot, jotka vaikuttavat nostoapuvalineen turvalliseen kayttoon. Tarkas-
tus tehdaan yleenséa silmamaaraisesti, mutta tarvittaessa kaytetaan ainetta rikko-

mattomia tarkastusmenetelmia. (Siirila 2008, 389.)
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11 KEHITTAMISEHDOTUKSIA

11.1 Paineakku

Nosturin pneumaattisessa nostoapuvalineessa on vaaratilanteen mahdollisuus, jos
paineen syottoon tulee katkos. Katkoksesta voi olla seurauksena laatikon putoa-
minen kesken tyovaiheen. Tamé voi aiheuttaa vaaratilanteen koneen kayttajalle.
Laatikon putoamisesta johtuvan vaaratilanteen poistamiseksi olisi nostoapuvali-
neen pneumatiikkaan suunniteltava takaisiniskuventtiili ja paineakku. Tama on yksi
keino varmistaa laatikon pysyvyys nostoapuvalineessa mahdollisen energiakat-
koksen aikana. (Siirila 2009, 225.) Nostolaitteen pneumatiikkaa suunniteltaessa,
voidaan kayttaa apuna hydrauliikka- ja pneumatiikkastandardia SFS-EN 983.
Standardissa mainitaan muun muassa paineakusta ja komponenteista. (SFS-EN
983.)

11.2 Nosturin pysyminen paikallaan

Pysaytetyn koneen on pysyttava paikallaan, kun se on saanut pysaytyskaskyn.
Pysaytyskasky voi tulla koneen normaalipysaytyksena, turvalaitteelta tulleelta py-
saytyskaskyna tai hatdpysaytyksena. Koneen mekaaninen pysyminen paikallaan
on oltava luotettava. Koneen paikoillaan pysymiseen ei saa vaikuttaa painovoima,

tuuli tai muu vastaava syy. (Siirila 2009, 96.)

Energian haviamisestéa johtuva koneen liike on saatava hallintaan, esimerkiksi jar-
ruilla. Jarrut ja muut pidatinlaitteet on suunniteltava siten, ettd mahdollinen energi-
an haviaminen siirtdd ne kiinni pitdvaan asentoon jousien, painovoiman tai muun
luotettavan toiminnon avulla. Jannitteen tai paineen héavitessd hydraulisista,
pneumaattisista tai muista jarjestelmista on venttiilien pysyttadva paikoillaan tai
mentava jousilla ohjattuna etukéteen turvalliseen tilaan. (Siirila 2009, 312.) Nostu-
rin paikallaan pysymisen varmistamiseen olisi mielestani paras ratkaisu kehittaa

jarru, joka toimisi paineilmalla ja jousivoimalla. Jarrun toimintaperiaate voisi olla
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aina paalla, kunnes se vapautetaan paineilmalla. Hallintaelimena voisi olla pakko-

kayttdinen nappi, jota painamalla jarru vapautetaan.

11.3 Nosturin kiinnitys alustaan

Koneen runkoa suunniteltaessa on otettava huomioon laitteen vakavuus. Vaka-
vuus on huomioitava varsinkin nostureissa, jossa materiaalin nostamisen aikana
koneen painopiste voi vaihdella hyvin suuresti. Koneen pystyssa pysymisen luotet-
tavuutta voidaan varmistaa koneen rungon sopivalla kiinnityksella kiinteaan alus-
taan. Liikuteltavissa koneissa koneen vakavuutta voidaan parantaa laskemalla
painopistetta mahdollisimman alas. (Siirila & Kerttula 2007, 189.) Nosturin runkoon
olisi suunniteltava kiinnitys, jolla se pystyttaisiin kiinnittamaan alustaan. Kiinnityk-
sella valtyttaisiin nosturin kaatumisvaaralta. Kiinnityksen on oltava kunnollinen ja
luotettava. Kiinnitys on suunniteltava siten, ettd kone voidaan saataa "vaateriin” eli

sSuoraan.

11.4 Nostoapuvdlineen suojukset

Nostoapuvalineen térmaystarkastelussa huomataan, ettd koneen kayttaja voi suu-
rella todennakoisyydella vahingoittaa itsensd nostoapuvélineen pneumaattiseen
nostimeen. Koneen kayttaja voi vahingossa lydda, esimerkiksi paan pneumaatti-
seen nostimeen tehdessaan laatikon kasausvaihetta. Pneumaattisiin nostimiin olisi
loydettava jokin turvallisuusratkaisu, jolla tdma estettaisiin. Toinen vaaratekija
pneumaattisissa nostimissa on piikit, joilla tartutaan laatikkoon kiinni. Piikit ovat

selva turvallisuusriski, joka pitéisi poistaa tai pienentéa.

Olen suunnitellut pneumaattisille nostimille turvallisuusratkaisut, jotka poistaisivat
tai ainakin pienentaisivat naitd kumpiakin riskia. Koneen kayttajan turvallisuutta li-
sdisi pneumaattisiin nostimiin asennettavat kiinteat suojat. Suojat voisivat olla ku-
mia tai kumin tapaista materiaalia, joka vaimentaisi mahdolliset koneen kayttdjaan
kohdistuvat iskut ja kolhut. Piikkien suojaksi olen suunnitellut kiintedt suojat, jotka

olisivat kumia ja toimivat niin sanotulla haitaritekniikalla. Kuviossa 14 on nostoapu-
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valineen pneumaattinen nostin ilman suojia. Kuviossa 15 on pneumaattinen nostin

piikkisuojalla ja pehmustesuojalla.

KUVIO 14. Pneumaattinen nostin



KUVIO 15. Pneumaattinen nostin suojilla
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12 LOPPUPAATELMAT

Taman opinnaytetyon aiheena oli CE-merkinnan laatiminen puulaatikoiden ko-
koamislaitteelle. Opinnaytetyd on tehty Oplax Oy:lle, Rovaniemen toimipisteelle.
Oplax Oy on puisien pakkauslavojen ja kuljetuspakkauksien valmistaja. Yritys ryh-
tyi tekemaan puulaatikoiden kokoamislaitetta itse, koska aikaisimmista kokoami-

seen tarkoitetuista konehankinnoista ei ollut hyvia kokemuksia.

Opinnaytetyon nimi johtaa lukijaa jonkin verran harhaan, koska alkutilanteen lah-
tékohdat muuttuivat tyon aikana. Tilanteiden muuttumisen seurauksena opinnayte-
tyosta tuli ohjeistus. Ohjeistus todettiin yrityksen kannalta paremmaksi, koska puu-

laatikoiden kokoamislaitteen kehittely oli viela kesken opinnéytetydn aikana.

Puulaatikoiden kokoamislaitteen koekaytdossa huomattiin, ettéa koneen liikuttelu ja
toiminnat olivat liian hitaita, jotta kone voitaisiin ottaa kaytt66n tuotantoon. Toinen
seikka oli kayttajan turvallisuuteen liittyvat riskit. Suurimmat riskitekijat muodostui-
vat nostoapuvalineen pneumaattisista nostimista, joihin tyéntekija olisi voinut sa-
tuttaa itsensa. Suunnittelin nostoapuvalineeseen suojusehdotukset, joilla koneen
turvallisuutta voitaisiin parantaa. Ainakin nama seikat pitaisi viela ratkaista, jotta

kone soveltuisi tuotantoon ja olisi kayttajalle turvallinen.

Opinnaytetydssa perehdyttiin CE-merkinnan laatimisprosessin vaiheisiin seka ylei-
siin turvallisuus vaatimuksiin. Opinnaytetydssa kerrottiin padasiassa konedirektii-
vin ja kayttbasetuksen vaatimuksista sek& koneen suunnittelussa kaytettavista

standardeista.

Opinnaytetyohon kulutetusta ajasta melkein puolet meni tiedonhakuun ja sen
omaksumiseen. Aihe oli laaja ja itsellani ei ollut puutekniikan opiskelijana mink&aan-
laista tietoa koneen suunnittelemisesta tai sen rakentamisesta. Opinnaytetyon ai-
kana olen oppinut todella paljon koneen suunnittelusta, turvallisuudesta ja vaati-

muksista.
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Tyossa kasiteltava aihe on erittdin laaja. Olen rajannut sen siten, etta se vastaisi
opinnaytetydssa vaadittavaa maarad. Tyohon on poimittu asioita, jotka koskevat
lahinnd puulaatikoiden kokoamislaitetta. Mielestani opinnaytetydta soveltamalla
seka siind mainituilla lahteilla ja standardeilla voidaan saada aikaiseksi konedirek-

tilvin vaatimusten mukainen kone.
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LITE 1
EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus

Oplax Oy
Hallitie 3
96300 Rovaniemi

Vakuutan, etta

kone
- koneen kuvaus
- koneen yksilointi (nimi, tyyppi, sarjanumero)

tayttaa seuraavien direktiivien vaatimukset:
- Konedirektiivi 2006/42/EY
- Pienjannitedirektiivi 2006/95/EY
- Sahkoémagneettista yhteensopivuutta (EMC) koskeva direktiivi 2004/108/EY

Liséksi kone tayttdd seuraavien yhdenmukaistettujen standardien vaatimukset:
- SFS-EN 60 204-1 (koneiden sahkolaitteisto)
-  SFS-EN ISO 13 850 (hatapysaytys)
- SFS-EN 953 (suojukset)
- SFS-EN ...

Rovaniemella pp.kk.vvwv

Allekirjoitus
Nimenselvennys ja arvo yrityksessa




