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tusten piiriin.

Suurin hyoéty tyosta yritykselle on osastokohtaisesti laaditut diaesitykset, joiden valokuvista
ja selostuksista on vaivatonta havaita turvallisuuden epakohdat ja haitallisuus. Diaesityk-
sessa esiin tuodut seikat auttavat luonnollisesti myds yrityksen turvallisuuden vuotuisessa
budjetoinnissa. Laaditun riskinarviointilomakkeen pohjalta on my&s helppo kehittaa turval-
lisuutta edistdvaa toimintaa.
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The objective of this Bachelor s thesis was to make a machinery risk assessment for Dan-
isco Sweeteners Oy. The thesis itself is a sub project which is connected to a substantial
safety development intention.

The theoretical part (chapters 2-3) of the thesis embodies general machine safety and
regulation Directive 2006/42/EC and 400/2008 on machinery. Chapter 4 delineates the
company profile of Danisco Sweeteners Oy and its production flow in general.

The last two chapters (4-5) clarify in detail how the risk assessment has been carried out
from the start to the final summary of the whole case. The waste water pre-treatment
plant is as an only example of the risk assessment in practice due to concealment of confi-
dential information. In problematic situations M.Sc. Tapio Siirild and safety manager Timo
Aurala were consulted.

In addition, a safety device list was created and it involved safety couplings, emergency
stoppers and other safety devices.

A major benefit for Danisco Sweeteners Oy was a slideshow of every section of the plant,
which made easier for the executive board to plan an annual safety budget for the plant.
The slideshow contained several pictures and coverages of harmful machinery. Moreover,
the created risk assessment sheet makes it easier to develop machine safety at Danisco
Sweeteners Oy.

Keywords Machinery risk assessment, Directive 2006/42/EC, Danisco
Sweeteners, Safety, CE




Sisdllys

1 Johdanto

2 Koneturvallisuus

2.1
2.2
2.3
2.4

Koneen maaritelma

Kaytossa olevien koneiden riskien arviointi ja poistaminen
Koneiden pysyminen turvallisena koko elinkaaren ajan
Odottamaton kaynnistyminen ja turvalaitteiden kaytto

3 Koneiden ja laitteiden lainsaadanto

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

Yleista koneiden kaytosta ja huoltamisesta
Konedirektiivi

Konelaki ja -asetus

Kayttbasetus

Tydturvallisuuslaki
Vaatimustenmukaisuusvakuutus

4 Danisco Sweeteners Oy

4.1
4.2
4.3

Yleista
Fruktoosin tuotantoprosessin kuvaus
Ksylitolin tuotantoprosessin kuvaus

5 Riskinarviointi kaytannossa

5.1
5.2
5.3
5.4

Riskinarvioinnin suunnittelu
Riskinarvioinnin toteutus

Jateveden esikasittelyaseman riskinarviointi
Turvalaitelistojen muodostaminen

6 Yhteenveto

Lahdeluettelo

Liitteet

Liite 1. EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus

Liite 2. Riskienarviointilomake ja tayttdohjeet

10
11
12
13

14

14
14
16

18

18
19
19
23

24

25



Lyhenteitad ja maaritelmia

ATEX

Hydraus

Invertointi

Ioninvaihto

Isomerointi

Kiteytys

Kromatografia

ATmosphéres EXplosibles on Atex-direktiivi, joka koskee
rajahdysalttiiden tilojen standardisointia. Atex-direktiivi
koostuu kahdesta EU-direktiivista (94/9/EC, 99/92/EC).

Kemiallinen reaktio, jossa molekyylin tyydyttymattomiin si-

doksiin liittyy vetyd. Reaktio tunnetaan myds vedytyksena.

Entsymaattinen yksikkoprosessi, jonka tarkoituksena on

pilkkoa sakkaroosimolekyyli fruktoosiksi ja glukoosiksi.

Menetelma, jossa vaihdetaan liuoksen ei-toivotut ionit toivo-
tuiksi. Ioninvaihtimet voivat olla anionisia/kationisia ja heik-
koja/vahvoja. Vaihtimet ottavat liuoksesta tietyn maaran io-
neja, ja vaihtavat tilalle ekvivalenttimaaran toisia ioneja, joil-

la on yhta suuri sahkdinen varaus.

Kemiallinen prosessi, jossa yksi molekyyli muunnetaan toi-
seksi molekyyliksi, jolla on samat atomit eri jarjestyksessa.
Glukoosiliuoksen entsymaattisessa isomeroinnissa glu-

koosimolekyyli muunnetaan fruktoosimolekyyliksi.

Aineen saattamista kiteiseen muotoon. Tuotteelle halutaan
tietty kidekoko, kidekokojakauma, puhtaustaso seka kidera-

kenne eli polymorfia.

Kemiallisten yhdisteiden eristykseen, puhdistukseen ja maa-
ritykseen kaytettéava menetelma. Sitd voidaan hyddyntaa eri

sokerikomponenttien erottamiseen sokeriliuoksesta.



1 Johdanto

Koneiden ja laitteiden riskinarviointi on paaosin pakollinen tehtaissa suoritettava toi-
menpide turvallisuuden parantamiseksi. Esimerkiksi jo kayttdasetus (403/2008) ohjeis-
taa tyOnantajaa arvioimaan koneen vaaratekijoita tydntekijaa kohtaan. Riskinarviointi
suoritetaan yleensa uutta konetta tai koneryhmaa hankkiessa, mutta myds tuotantolin-

jojen muutoksissa riskinarviointi on suoritettava.

Taman insinGoritydn tarkoitus on suorittaa edelld mainittu riskinarviointi Danisco Swee-
teners Oy:n Kotkan tehtaalle, jossa valmistetaan ksylitolia (XIVIA) ja fruktoosia (Fruc-
tofin). Riskinarvioinnissa keskitytaan paaasiallisesti tuotteiden valmistuksessa kaytetta-
viin kone- ja laiteyhdistelmiin, mutta myos esimerkiksi ilmastointikojeet kuuluvat tydn
piiriin. Riskinarvioinnissa apuna kaytetdan tehtaan henkilokuntaa ja tehtaalla aiemmin

suoritettuja raportteja.

Tyon kirjallisuusosuudessa referoidaan ja lainataan lukuisia asetuksia seka lakeja. Tyd
sisaltda myds yleistiedot Danisco Sweeteners Oy:sta seka tuotteiden tuotantoprosessi-
en kuvaukset. Tyon kaytdnndn osuus on kirjoitettu yleispatevasti salassapitovelvolli-

suuksien vuoksi.



2 Koneturvallisuus

2.1 Koneen maaritelma

Kone on vdline tai laite joka toistaa (valmistaa) jatkuvasti tai ainakin samankaltaisesti
tiettya toimintoa tai niiden yhdistelmia. Yleisesti kone muuttaa sille syétetyn kappaleen
tai kappaleiden asemaa tai muotoa. Toimiakseen kone tarvitsee energialdhteen ja
moottorin, jolla ty6 suoritetaan. Kone voi kayttaa energialdhteend myds sen kayttdjaa,
mutta esimerkiksi lapio yhdistettyna ihmiseen ei tayta koneen maaritelmaa.

Koneet jaotellaan usein niiden kayttotarkoituksen mukaan kolmeen ryhmaan: energiaa
muuttaviin koneisiin (mm. hdyrymoottori (kuva 1) ja tuulimylly), tybkoneisiin (mm.
nosturi ja kaivinkone) ja laitteisiin (mm. elektroniset mittaustydkalut ja pc:t). [1, s. 26.]

Kuva 1. Old Ben — héyrymoottori [2]



2.2 Kaytdssa olevien koneiden riskien arviointi ja poistaminen

Riskien arviointi eli haitallisen tapahtuman todenndkdisyyden ja vakavuuden arviointi
on tydnantajan vastuulla oleva prosessi (kuva 2), jossa tarkastellaan tyontekijoiden
terveydelle ja turvallisuudelle ilmenevien vaarojen riskeja. Arviointi on suoritettava tuo-
tannon ja tydmenetelmien muutosten yhteydessa seka konetta valittaessa, sijoitettaes-
sa tai ennen sen kayttdonottoa. Myods turvallisuuteen vaikuttavien muutosten jalkeen

on suotavaa tehda arviointi uudelleen.

Arvioinnin suunnittelu 44—

v

Vaarojen tunnistaminen

v

Riskin suuruuden maarittaminen -
Seuranta ja
Seuraukset | |Todennakoisyys palaute
| E A

v

Riskin merkittavyydesta paattaminen

v

Toimenpiteiden valinta ja
toteuttaminen

Kuva 2. Riskien suunnittelun vaiheet [3]

Arviointi koostuu kohteen riskirajojen paattamisestd, vaarojen tunnistamisesta seka
riskin suuruuden arvioinnista. Riskien arvioinnin perusteet kayvat ilmi standardista SFS-
EN ISO 12:2010, ja erilaisia menetelmdesimerkkeja on saatavilla esimerkiksi Valtion
teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) verkkosivuilta [4].



Riskien suuruuden arvioimisessa voidaan kayttda numeerisesti (taulukko 1) tai sanalli-
sesti luokiteltuja taulukoita, jotka toimivat objektiivisina palautteenantajina. Niiden tar-
koitus on kertoa edellyttadké asia toimenpiteita (turvallisuuden parantamista seka prio-
risointia). Tarkeintd riskien suuruuden arvioimisessa on selkedn menetelman valinta,

jotta tulokset ovat vertailukelpoisia tulevaisuudessa (uudelleenarviointi).

Taulukko 1. Riskin suuruus on tapahtuman todennakoisyyden (0,1 - 1) ja seurausten vaka-
vuuden (1 - 100) tulo [5]

0,1 - 0,5 | Vahainen riski
6 - 15 |Siedettdva riski
16 - 28 | Kohtalainen riski
Merkittava riski
Sietamatdn riski

Edelld olevassa taulukossa (taulukko 1) sietdmatdn riski tarkoittaa tydn valitonta kes-
keytystd. Merkittava riski puolestaan tarkoittaa kiireellista korjausta ja tyon lopettami-
sen harkitsemista. Kohtalainen riski tarkoittaa aikataulun suunnittelua tulevalle korjauk-

selle ja siedettava riski edellyttda seurantaa ja uudelleenarviointia.

Seurausten toteutumisen todenndkoisyyttda voidaan luokitella suuntaa-antavasti taulu-

kossa 2 esitetylla tavalla.

Taulukko 2. Todenndkdisyyksien luokittelu [5]

1 |Varma tapahtuma
0,9 | Tapahtuu lahes varmasti
0,8 | Usein tapahtuva ja odotettavissa oleva
0,7 | Tapahtuu todenndkdisesti
0,6 | Tapahtuu todenndkdisesti elinkaaren aikana
0,5 | Tapahtuminen ja tapahtumatta jdaminen ovat yhta todenndkdinen
0,4 | Tapahtuma mahdollinen, mutta ei todenndkdinen
0,3 | Tapahtuma epatodenndkdinen
0,2 | Tapahtuma hyvin epatodennakdinen, kuitenkin mahdollinen
0,1 | Adrimmaisen epatodennikéinen, lihes mahdoton




Seurausten vakavuutta voidaan kuvata myos taulukossa 3 esitetylla tavalla. Seurausten
vakavuuteen vaikuttavat mm. koneen ja sen osien koko, esim. voiko valiin jaada raaja
vai koko vartalo. My6s koneen kiinnitykselld (kiinteasti asennettu vrt. liikkuva kone) on
suuri merkitys vakavuuden arvioinnissa. Koneen automaattiset liikkeet, sahkoistykset
seka kemialliset aineet ovat myds erittdin tarkeitd huomioon otettavia tekijéita. Rajah-

dysvaarallisten tilojen (ATEX) arvioinnista on saddetty oma direktiivinsa [6].

Taulukko 3. Seurausten vakavuuden karkea luokittelu [5]

100 | Kuolema, kooma, aivovaurio

90 | Neliraajahalvaus, sokeutuminen

80 |Raajan menettdminen

70 |Sormen menettdminen, palovamma

60 |Silman menettdminen

50 | Pitkien luiden murtuminen (toipuminen ennalleen)
40 | Pala pois sormesta

30 | Lyhyehkda sairaalahoitoa vaativa vamma

20 | Huimaus, pahoinvointi

10 | Naarmut, mustelmat (Iaakarikdyntia ei tarvita)

Tapaturmatietoja (tehtaan ulkoisiakin) kannattaa kayttaa hyvaksi arviointia tehdessa,
silla niista kdy ilmi vaaraa aiheuttavat laitteet ja miten onnettomuudet ovat tapahtu-
neet. Myds tyontekijoiden ja tarkastajien omakohtaiset kokemukset seka useissa yri-
tyksissa tehtavat laheltd piti -raportit ovat tarkeita dokumentteja riskinarvioinnissa.
Tapaturmatietoja on mahdollista selata TOT-raporteista (Ty6paikkaonnettomuuksien
tutkintajarjestelmd) Tapaturmavakuutuslaitoksen verkkosivuilta. Tukesin (Turvateknii-
kan keskus) verkkosivuilta loytyvat raportit rdjahdyksistd, sahkotapaturmista seka
muista sen tutkimusalaan kuuluvista vahingoista. Tydsuojelutarkastajien koostamia

tyotapaturmien selostuksia on luettavissa Tyosuojeluhallinnon verkkosivuilta [7].



Tydévalineasetuksen mukaan [8]
Ensisijaisesti vaara tulee poistaa koneen rakenteeseen tai sen ymparistoon liitty-
villa teknisilld toimilla, kuten vaara-alueelle padsyn estavillg, tai vaarallisten osien
likkeen ennen vaara-aluetta pysayttavilla laitteilla.
Tama tarkoittaa, ettd vaara tulee poistaa ensisijaisesti suunnittelulla ja fyysisilla toi-
menpiteilld (esteet jne.). Mikali vaaraa ei kyeta poistamaan fyysisilla toimenpiteilld,
tydvalineen kayton turvallisuus tulee varmistaa kunnollisilla ohjeistuksilla, varoituslait-
teilla ja henkildsuojaimilla. Varoituskilpi ei milloinkaan poista riskid; koneissa tulee olla

turvalaitteet, jos vaarat eivat em. toimenpiteilld ole poistuneet.

2.3 Koneiden pysyminen turvallisena koko elinkaaren ajan

Lahtokohtana koneen pysymiseen turvallisena koko elinkaaren ajan on ennen kayt-
tédnottoa huolellisesti tehty turvallisuuden varmistaminen (riskinarviointi). Turvallisuu-
den varmistaminen tulee tehda aina, mikali joitain muutoksia (pieniakin) koneen toi-
minnassa tapahtuu. Koneen ohjausjarjestelman muutokset, vasteajat, pysaytysluokat

ja liikkenopeuden muutokset ovat turvallisuuden kannalta merkittavia.

Timo Malm ja Vesa Hamaldinen ovat tehneet oppaan 7urvallisuustietoinen koneiden ja
tuotantolinjojen modernisointiprosessi, jonka avulla erilaisten solujen muutoksia on

helpompi Iahestya. Opas on ladattavissa VTT:n verkkosivuilta [9].

Riskien arviointi ja muutosten hallinnan yhteenveto tehdaan usein taulukkoon (tauluk-

ko 4), jonka osoittamaa riskin suuruutta lahdetaan pienentamaan.

Taulukko 4. Esimerkki mahdollisesta alkutilanteesta riskinarvioinnissa

Tunnus Vaaratekija Seuraukset | Todenndkoisyys | Riski
Sormien joutuminen sirkkelin
131 leikkuuterdn nieluun 70 0,6 42

Ylld olevan taulukon riskid voitaisiin pienentdaa esimerkiksi suojaamalla leikkuutera
muovikuorella ja kdayttamalld puun syéttamiseen siihen tarkoitettua tydkalua. Tall6in
uudelleenlaaditussa taulukossa riski pienenisi vahintaan siedettavalle tasolle.



2.4 Odottamaton kdynnistyminen ja turvalaitteiden kaytto

Useat vakavat tydtapaturmat ovat johtuneet koneen tai laitteen odottamattomasta
kdynnistymisesta. Tyontekija on tallin olettanut koneen tai laitteen olevan vaaraton,
koneen ollessa pysahdyksissa. Tallaiset tilanteet ovat mahdollisia niin automaatti- kuin
manuaalikoneita kaytettdessa. Odottamattomalla kaynnistymisellda ei tarkoiteta vain
tilannetta, jossa kone tai laite kdynnistyy normaalisti — myds koneen muut odottamat-
tomat liikkeet luetaan naihin (hydrauliikkaletkujen irtoaminen, roottorin pyérahtaminen
tasapainoasemaansa jne.). Koneessa on oltava asianmukaiset laitteet energialahteesta
erottamiseen, silla talléin odottamaton kaynnistyminen on mahdoton tai ainakin hyvin
epatodenndkdinen tapahtuma. Jos laitetta ei ole mahdollista erottaa energialdahteesta,
likkeet tulee muilla tavoin estaa varmuudella. [10]

Turvalaitteiden tarkoitus on nimensa mukaisesti turvata henkilé koneen tai laitteen
mahdollisilta vaaroilta. Esimerkiksi huoltohenkilon turvallinen tydskentely koneen sisalla
varmistetaan turvalaitteella, joka estda koneen kaynnistymisen. Turvalaite voisi olla
tassa tapauksessa erotuskytkin tai valoverho (kuva 3), joka estda odottamattoman
kdynnistymisen, mahdollisuuksia on monia ja ne paatetaan aina tapauskohtaisesti.

Kuva 3. Sick MLG Profibus -valoverho [11]



3 Koneiden ja laitteiden lainsaadanto

3.1 Yleista koneiden kdytosta ja huoltamisesta

Tuotantoteollisuudessa kayttd- ja huoltohenkiléstdéa ympardivat erilaiset laitteet, koneet
ja monimutkaiset konekokonaisuudet. Usein konekokonaisuudet ovat toiminnassa vuo-
rokauden ympari, mika vaistamatta vaatii useita eri kayttajia. Kun koneiden kayttoon ja
huoltamiseen tarvitaan ihminen, se tuo mukanaan aina inhimillisen tekijan ts. mahdolli-

suuden virheelliseen toimintaan.

Taman takia yritysten on panostettava turvallisuuteen ja pidettéva sitd osana koko
yrityksen arvoa. 50 prosenttia vakavista tyotapaturmista johtuu kayttdjan toiminnasta
ja jopa 40 prosenttia niista on estettavissa kunnollisilla turvallisuus- ja kayttésuunni-

telmilla.

Kuolemaan johtavat tapaturmat ovat vain jadavuoren huippu, niitd ovat edelténeet
yleensad lukematon maara vahemman vaarallisia tapaturmia, jotka ovat syysta tai toi-
sesta jadaneet vdahemmalle huomiolle (kuva 4). Tallaista ajattelutapaa ei tule hyvaksya

missaan olosuhteissa. [12]

Kuolemaan johtanut tapaturma

Tyopaikan vaa

Vaarat tyoskent

Kuva 4. Jaavuorikaavio tyotapaturmista [13 mukaillen ]



3.2 Konedirektiivi

Konedirektiivi 2006/42/EY (alun perin 89/392/ETY) on Euroopan Unionin koneturvalli-
suuden saanndsten ja kaupanesteiden poistamiseksi laadittu lainsaadantdohje, josta
kansalliset lainsaatajat (Suomessa eduskunta) ottavat toimintaohjeita. Konedirektiiviin
on yhtendistetty kaikkien EU:n jasenmaiden turvallisuutta koskevat lait ja asetukset,
tavoitteena vain turvallisten ja vaatimusten mukaisten koneiden myynti EU-

markkinoilla.

Konedirektiivin mukaan valmistaja on vastuussa siitd, etta laite on turvallinen kayttaa ja
ettd se tayttaa koneturvallisuuslainsaadannén vaatimukset. Valmistaja asettaessaan
koneeseensa CE-merkinnan, antaa se vaatimustenmukaisuusvakuutuksen koneelleen.
Mikali koneen kanssa ilmenee ongelmia, on valmistaja velvoitettu antamaan viranomai-
selle koneen rakennetiedoston, joka osoittaa, ettd kone on suunniteltu konedirektiivin
mukaisesti. CE-merkinta on muodoltaan tarkasti maaritelty standardissa (kuva 5). [10,
s.12-14.]

Kuva 5. Conformité Européenne -merkinta.

Konedirektiivin viranomaisvalvonta suoritetaan jalkikateisesti eli koneen turvallisuus
arvioidaan vasta koneen valmistuttua myyntikuntoon tai kun kone on otettu tehtaalla
kayttoon. Jalkikateinen valvonta eli markkinavalvontavelvoite on kirjoitettu konedirek-
tiiviin, jotta turvallisuutta ei sivuutettaisi. [14]
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3.3 Konelaki ja -asetus

Laki erdiden teknisten laitteiden vaatimustenmukaisuudesta 1016/2004 eli ns. konelaki
on tullut voimaan vuoden 2005 alusta korvaamaan seka taydentamaan tydturvallisuus-
lain (299/1958) 40 §:dan sisaltyneet velvoitteet. Konelaki kohdistuu koneen, tydvali-
neen tai muun teknisen laitteen valmistajaan, maahantuojaan tai kayttéon luovuttajaan

vaatimustenmukaisuutta ajatellen.

Lain mukaan valmistajan tulee suunnitella ja valmistaa laite niin, ettei siitéa koidu tapa-
turmavaaraa tai terveyshaittoja kaytettdessa laitetta siihen sovellettuun tarkoitukseen.
Jos tapaturmavaaraa tai terveyshaittoja ei saada vahennettya riittavasti, on valmistuk-
sessa kaytettava tarkoituksenmukaisia suojaustoimenpiteitd. Saanndkset vaatimusten-
mukaisuudesta ja siihen liittyvasta menettelysta annetaan valtioneuvoston asetuksilla
(1314/1994 eli ns. konepaatos seka paatds henkilosuojaimista 1406/1993). [14]

Teknisella laitteella tarkoitetaan

e konedirektiivin, henkildnsuojaindirektiivin, kdysiratadirektiivin ja
traktoridirektiivin soveltamisalaan kuuluvaa laitetta tai laiteyhdis-
telmaa

e rakennushissid, riipputelinettd, laserlaitetta, suurtaajuuslaitetta,
pulttipistoolia ja muuta kansallisesti saddettya laitetta

e rakennustelinetta, kattotikkaita, jannebetonipalkkia, terasvannet-
ta, lastukoukkua ja muuta tyovalinetta. [14]

Valtioneuvoston asetuksessa koneiden turvallisuudesta eli ns. koneasetuksessa
saadetdan koneiden suunnitteluun ja rakentamiseen liittyvistd olennaisista terve-
ys- ja turvallisuusvaatimuksista seka niiden vaatimuksenmukaisuuden osoittami-
sesta, markkinoille saattamisesta ja kayttdonotosta [14].

Koneasetus pohjautuu EU:n konedirektiiviin, joka on ollut voimassa vuodesta 1995

lahtien (konedirektiivia paivitettin vuonna 2006 ja se astui voimaan tammikuussa

2010).

Koneasetusta voidaan soveltaa kaikkiin koneisiin, muun muassa jyrsinkoneisiin, sorvei-
hin, puristimiin, porakoneisiin, kuljettimiin tai nostureihin. Se koskee myo6s koneiden

yhdistelmia, jotka ovat jarjestetty ja ohjattu toimimaan yhtena kokonaisuutena. [10]
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3.4 Kayttdasetus

Valtioneuvoston asetusta [15] tydvalineiden turvallisesta kdytdsta ja tarkastamisesta el
ns. kayttdasetusta sovelletaan koneen, valineen tai muun teknisen laitteen seka niiden
yhdistelmien kayttodn ja tarkastamiseen tydturvallisuuslain [12] madrittamassa tydssa.
Se madrittelee yksinomaan tyonantajan velvollisuuksia, muille tahoille (valmistaja,

maahantuoja jne.) on olemassa eri sdaddksensa.

Uudesta kayttdasetuksesta on poistettu paallekkaisyyksia muihin lainsaadantdihin nah-
den (vrt. kayttopaatds). Asiat ovat ryhmitelty loogiseen jarjestykseen ja pykalien maa-
raa on vahennetty merkittavasti. Kayttdasetuksen viittauksista muihin standardeihin on

luovuttu, koska asetuksen paivittdminen vaatisi tallin valtavasti ylimaaraista tyota.

Uuden asetuksen merkittavimmat muutokset ovat

o selkeampi koneiden ja tydvalineiden kayttodn liittyvien vaarojen selvittdminen
ja riskien arviointi

e yleiset vaatimukset turvallisuuden varmistamisesta (koneet, laitteet ja tyovali-
neet) mukaan lukien kunnossapito ja tarkastukset

o lisdykset ja tasmennykset kdyttdjien ja tarkastajien patevyysvaatimuksiin

e muutokset nostavien koneiden kayttéonotto- ja madraaikaistarkastuksissa.

Kayttbasetuksen velvoitteet koskevat tyOnantajaa seka muita tyoturvallisuuslain mu-
kaan samassa asemassa olevia (kouluttajaa, itsendistd tydnsuorittajaa, suunnittelijaa,
asentajaa ja tarkastuksen suorittajaa). Termiin “kdytté” sisaltyvat myds tyokalun valin-
ta, asentaminen, kaynnistaminen, pysayttaminen, kuljettaminen, korjaaminen ja huol-
taminen. Termiin sisdltyvat myos kayttdohjeet, jotka pitaa olla tehtynd tai ne pitaa
teettdd. Tybnantajalla on velvollisuus selvittda ja arvioida tydvdlineiden ja koneiden

turvallisuutta seka seurata naita jarjestelmallisesti.

Kayttdasetus koostuu 39 lakipykalastd, ja se on kokonaisuudessaan luettavissa Valtion
saaddstietopankista hakusanalla 403/2008.
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3.5 Tyéturvallisuuslaki

Uusi tyéturvallisuuslaki perustuu sosiaali- ja terveysministerion asettamaan esitykseen,
jonka eduskunta hyvaksyi 17. kesakuuta 2002. Laki astui voimaan 1. tammikuuta
2003. Laki kumoaa vanhan tyéturvallisuuslain (299/58) siihen tehtyine muutoksineen.

Tyéturvallisuuslain tarkoitus on Valtion saadostietopankin [15] mukaan
Parantaa tydympadristéa ja tydolosuhteita tydntekijoiden tydkyvyn tur-
vaamiseksi ja yllapitamiseksi seka ennalta ehkadista ja torjua tydtapatur-
mia, ammattitauteja ja muita tydsta ja tydymparistdsta johtuvia tydnteki-
joiden fyysisen ja henkisen terveyden, jaljempana terveys, haittoja.
Tydturvallisuuslain keskeisen sisallon muodostavat toisen luvun saanndkset tyonanta-
jan velvollisuuksista. Tydnantajan yleinen huolehtimisvelvoitesdanndstd on muutettu
vastaamaan yhteisdlainsaadantoa, jolloin tydnantaja on lain mukaan velvoitettu huo-
lehtimaan erilaisilla toimenpiteilld tydntekijan turvallisuudesta seka terveydesta tydpai-

kalla.

Tydnantajan on huolehdittava myds, ettda tydn valvoja on mahdollisissa sijaisuustilan-
teissa riittavasti perehdytetty tyon johtamiseen. Saanndkset korostavat turvallisuusjoh-
tamisen ja turvallisuuden hallinnan tarkeyttd. Edelld mainittuja asioita tarkentaa 10. §
Tybn vaarojen selvittdminen ja arviointi (Ty6turvallisuuslaki). Tyosuojelua koskevat

toimenpiteet on otettava huomioon kaikilla yrityksen tasoilla. [16, s. 1-4.]
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3.6 Vaatimustenmukaisuusvakuutus

Koneen valmistajan on laadittava jokaisen koneensa mukaan konedirektiivin liitteen 2A
mukainen vaatimustenmukaisuusvakuutus. Vaatimustenmukaisuusvakuutuksessa val-
mistaja vakuuttaa suunnitelleensa seka valmistaneensa koneen direktiivien mukaisesti.
Vakuutuksessa tulee olla lueteltuna kaytetyt direktiivit seka standardit, joita koneeseen
on sovellettu konetta suunniteltaessa. Vakuutus tulee olla laadittu samalla kielelld kuin
koneen kayttdohjeet ja siina tulee olla valmistajan allekirjoitus.

Vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta tulee ilmeta vahintdan seuraavat tiedot [17]:
¢ valmistaja tai tdman alueellisen edustajan nimi ja osoite
e teknisen tiedoston kokoajan nimi ja osoite (henkilén on oltava sijoittunut yhtei-
soon)
e kuvaus koneesta ja yksildintinumero
e |uettelo direktiiveistd, jotka kone tayttaa

e vastuuhenkildon osoittaminen (asema yrityksessa ja nimenselvennys).

Jos koneen tarkastus on suoritettu aiemmin ilmoitetussa laitoksessa, niin vakuutukses-
ta tulee ilmetéd Ilaitoksen tiedot (nimi, osoite, tunnistenumero seka EY-
tyyppitarkastustodistuksen numero). Valmistajan kayttdessa laadunvarmistusmenette-

lya tulee vakuutuksesta ilmeta laitoksen tiedot.

Valmistaja voi vedota erilaisiin standardeihin, mutta niista tulee olla maininta EY-
vaatimustenmukaisuusvakuutuksessa ja niiden tulee olla hyvaksyttyja. Taman tyon

liitteena (liite 1) on esimerkki vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta.
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4 Danisco Sweeteners Oy

4.1 Yleista

Danisco A/S on tanskalainen elintarviketeollisuusyhtymd, joka jakaantuu neljaan divisi-
oonaan (tytaryhtidihin): Enablers, Cultures, Sweeteners ja Genencor. Yhtion padkontto-
ri sijaitsee K6dpenhaminassa ja se kuuluu Tanskan 20 suurimman porssiyhtion jouk-

koon. Vuoden 2011 toukokuusta lahtien Danisco A/S on ollut osa Dupont-konsernia.

Suomessa Danisco Sweetenersilla on tehdas Kotkassa ja tutkimuskeskus Kantvikissa.
Kotkan tehtaalla tydskentelee noin 110 henkil6a ja Sweeteners-diviosioonan myynnista
noin 95 prosenttia kohdistuu vientiin. Kotkassa valmistetaan ksylitolia ja fruktoosia.
Fruktoosia kaytetaan esimerkiksi terveys- ja diabetesruoissa, urheiluravinteissa ja he-
delmavalmisteissa. Ksylitolia kdytetdan muun muassa suuhygienia- ja kosmetiikkatuot-

teissa, purukumeissa ja ladkkeissa.

4.2 Fruktoosin tuotantoprosessin kuvaus

Fruktoosin raaka-aineena kaytetdan sakkaroosia (kidesokeri), joka liuotetaan kuumaan
veteen Hakala-Siilon liuotusasemalla. Hakalasta liuos pumpataan erotuslaitokselle suo-
datukseen, jossa liuoksesta poistetaan mahdollinen kiinted epapuhtaus. Suodatuksen
jalkeen kuumennetaan ja invertoidaan. Invertoidulle liuokselle suoritetaan kromatogra-
finen erotus, josta saadaan fruktoosia ja glukoosia. Fruktoosi haihdutetaan ja pumpa-
taan kiteyttamdlle sailioon. Glukoosi isomeroidaan, ionivaihdetaan ja uudelleenerote-
taan kromatografisesti, jonka jalkeen liuos pumpataan samaan sailioén kuin edeltdvan
prosessin liuos. Seuraavalta sivulta I6ytyy kaavio (kuva 5), joka esittda valmistuksen eri

vaiheet.
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Kuva 5. Fruktoosin tuotantokaavio.
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Kiteyttamolla fruktoosi kiteytetdan ja saatu kidemassa lingotaan. Linkousprosessista
saadaan fruktoosikidettd ja emaliuosta. Fruktoosikide pestdan ja kuivataan, minka jal-
keen se siirretddn pneumaattisia kuljettimia pitkin pakkaamoon. Emaliuos johdetaan
erotuslaitokselle suodatukseen ja kromatografiseen erotukseen. Kromatografisesta ero-
tuksesta saadaan fruktoosia ja sivutuotejakeita. Fruktoosi pumpataan jalleen kiteytta-

molle ja sivutuotteet siirretdan jatkojalostettavaksi kotimaan markkinoille.

Pakkaamossa tuote voidaan pakata sellaisenaan (kiteinen tuote) tai jauhaa. Kaikki sak-
keihin pakattava tuote seulotaan sihdilla ja ohjataan tuotelinjassa olevan magneetin
kautta, jotta mahdolliset magneettiset vierasesineet saadaan poistettua. Myds jauhettu

tuote kay em. kontrollin lapi.

4.3 Ksylitolin tuotantoprosessin kuvaus

Tuotantoprosessin (kuva 6.) raaka-aineena kdytetaan ksyloosia, joka liuotetaan lampi-
maan veteen ja pumpataan putkilinjaa pitkin ksyloosisailidilta erotuslaitokselle suoda-
tukseen (kiintedt epapuhtaudet poistetaan). Suodatuksen jalkeen liuos pumpataan ero-

tuslaitokselta hydrauslaitokselle ionivaihdettavaksi.

Ionivaihdon jalkeen liuos siirretadn hydrattavaksi hydrausreaktoreihin, joihin annostel-
laan ksyloosin liséksi vetya. Itse hydraus tapahtuu reaktoreissa kiintokatalyytin pinnal-
la. Hydrausreaktiosta saadaan ksylitoliliuosta, joka uudelleensuodatetaan ja ionivaihde-
taan. Ionivaihdettu liuos pumpataan jalleen erotuslaitokselle haihdutettavaksi, jonka

jalkeen se siirretdan kiteyttamaoon.
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5 KUIVAUS E

A 4 v L 4
KSYLITOLI- KITEINEN JAUHETTU
RYONA KSYLITOLI KSYLITOLI

Kuva 6. Ksylitolin tuotantokaavio.

JAUHATUS

Kiteyttamossa ksylitoli kiteytetadn ja lingotaan. Linkouksesta saatavat kiteet pestaan ja
kuivataan, jonka jalkeen tuote siirretdan pneumaattisia kuljettimia pitkin pakkaamoon.

Linkouksesta saadaan myds emadliuosta, jota uudelleenkiteytetaan niin pitkdan kuin se
taloudellisesti on jarkevaa. Jaljelle jadava emaliuos ohjataan rehuteollisuudelle raaka-

aineeksi. Ksylitolin pakkausprosessi on taysin samanlainen kuin fruktoosinkin.



5 Riskinarviointi kaytannossa

5.1

Riskinarvioinnin suunnittelu
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Riskinarviointi aloitettiin laatimalla riskinarviointilomake ja sen tdyttéohjeistus (liite 2)

kayttéaen hyvaksi jo olemassa olevia tehtaan omia lomakkeita, Tydterveyslaitoksen esi-

merkkilistoja seka Suomen standardisoimisliiton koneturvallisuutta ja riskin arviointia

kertaavaa opasta (SFS-EN ISO 14121-1). Riskinarviointilomakkeen tuli olla laaja ja

yleismallinen, jotta sitd voitiin kdyttaa tehtaan jokaisen osaston arviointiin, huolimatta

osastojen toimintojen suurista vaihtelevuuksista.

Tehdas jakaantuu kuuteen eri osastoon, joiden pohjalta tehtiin kone- ja laitekohtainen

ryhmittely kayttden apuna osastojen tydnjohtajia, operaattoreita seka olemassa olevia

laitelistauksia. Alla oleva laiteryhmittely (taulukko 5) on suuntaa-antava salassapitovel-

vollisuuksien vuoksi.

Taulukko 5. Osastokohtainen laiteryhmittely riskienarvioinnissa

Hydrayslaitos | Erotuslaitos | Kiteyttamo | Pakkaamo | Tehdaspalvelu | Hakala Siilo
Ksyloosin purkupaik-
ka Pumput Pumput Sakityslinja 1 Koneet erikseen Hihnakuljettimet
Ksyloosin liuotus Sekoittimet Lingot Sakityslinja 2 Peltiverstas Ruuvikuljettimet
Ksylitolin hydraus Suotimet Kuljettimet Jauhatus Nostimet PG6lynpoisto
Suotimet Larox Liuotuspaikat Suursakitys Elevaattorit
Sekoittimet Haihturit Kuivurit Erdsekoittimet Vaakalaitteistot
Nostimet Puhaltimet Keittimet Lavotus Purkupaikka
2. Liuotuspaikka Pumppaamo Haihturit Kaarinta Liuotusasema
Paalain Jatevesiasema Suotimet Polysuotimet
Paineilmakompurat | Pélynpoistohuone Paalain
Sekoittimet Nostimet
Kiteyttimet Elevaattorit

Jatepuristin

Nostin
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5.2 Riskinarvioinnin toteutus

Riskinarvioinnit toteutettiin osastokohtaisesti aloittaen haastattelemalla tyénjohtajaa ja
kaymalla 1api alustavan laiteryhmittelyn jarkevyys. Talla tavalla jokainen kone ja laite
tuli varmasti mukaan riskinarviointiin seka saatiin tieto tyonjohtajalta osaston ydinris-
keistd. Haastattelun jalkeen osastolla kaytiin ns. perehdytyskierros, jossa riskinarvioijal-
le osoitettiin kone- ja laiteryhmien paikat.

Tybnjohtajan haastattelun ja perehdytyskierroksen jalkeen aloitettiin kiertamaan teh-
dasosastoa tayttaen jokaisesta laiteryhmasta oma riskinarviointilomake. Riskinarviointi-
lomakkeen tukena oli viisisivuinen ohje (liite 2), josta pystyi tarkistamaan numeroitujen
sarakkeiden yksityiskohtaiset vaatimukset. Kun riskinarviointilomakkeen sarake oli kay-
ty 1api, lomakkeeseen merkittiin jokin kolmesta vaihtoehdosta; “ok”, "ei ok” tai “ei liity”.

Jos ruksi tuli kohtaan “ei ok”, kirjoitettiin asiasta lisaselvitys.

Kun osaston laiteryhman riskinarviointilomake oli asianmukaisesti taytetty, sydtettiin
tiedot tietokoneelle taulukkoon, joka tallennettiin verkkolevylle. Nain edettiin kunnes
osaston jokainen laiteryhma oli kdyty Iapi, minkd jalkeen kaikista taulukoista tehtiin

osastokohtainen diaesitys johtoryhmalle.

5.3 Jateveden esikasittelyaseman riskinarviointi

Tassa luvussa kerrotaan erotuslaitoksen jateveden esikasittelyaseman riskinarvioinnin
kulusta ja mahdollisista poikkeamista. Riskinarviointiesimerkiksi valittiin esikasittely-

asema, koska se sisalsi hyvin vahan salassa pidettavia laitteita.

Jateveden esikasittelyaseman riskinarviointi aloitettiin kartoittamalla alueen laitteet
(merkki, malli, konekilpi ja CE-merkintd) yhdeksi listaksi, minka jalkeen siirryttiin teh-
taan arkistoon etsimaan kayttéohjeita ja vaatimustenmukaisuusvakuutuksia. Esikasitte-
lyaseman laitteista noin 20 prosentista l6ytyi vaaditut dokumentit. Riskinarviointilomak-
keen (liite 2) nelja ensimmaista kohtaa kasittaa edelld mainitut asiat.
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Riskinarviointi vietiin loppuun kiertémalla jatevesiasema lapi useaan otteeseen, kirjoit-

taen muistiinpanoja (riskinarviointilomake) ja ottaen valokuvia muistiinpanojen tueksi.

Alla olevasta taulukosta (taulukko 6) kdy ilmi havaitut riskit kohteessa.

Taulukko 6. Jatevesiasemalla havaitut riskit ja puutteet (Sietamaton riski < Hyvaksyttdva

riski)

Riskiluokka

Selvitys

Merkittava riski

Paasy- ja kulkutiet. Sailion paalla olevilla kulkuteilld vaara kompastua
potkulistaan (kuva 7)

Merkittava riski

Mekaanisen voimansiirron suojaaminen. Pumppujen akseleiden suoja-
ukset puutteellisia (kuva 8)

Hyvaksyttava riski

Suojaus- ja turvalaitteiden toiminta. Lipeapumppujen kaynnistymisesta
ilmoittava summeri (varodani) tulisi asentaa tilaan

Hyvaksyttava riski

Koneeseen liittyva liukastuminen. Lipedpumppaamohuoneessa oleva
ylivuotoventtiili kastelee lattiat liukkaiksi (kuva 9)
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Alla olevat kuvat 7 ja 8 nayttavat taulukosta l6ytyvia riskeja.

Kuva 7. Leikkaamaton potkulista aiheuttaa kompastumisvaaran

Mekaanisen voimansiirron suojaaminen on koneturvallisuuden perusasioita, joka on
tiedostettu jo vuosikymmenid. Mahdollisessa ty6tapaturmassa vakuutusyhtiét saattavat

evata korvaukset, jos suojaamaton voimansiirto on onnettomuudessa paatekija.

Kuva 8. Puutteellinen voimansiirron suojaus pumppu-moottori — yhdistelmassa
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Lipeapumppaamohuoneessa oleva ylivuotoventtiili tulisi vetda suoraan kaivoon, jottei

se vaarantaisi tyontekijoiden turvallisuutta kastelemalla lattioita liukkaiksi (kuva 9).

Kuva 9. Ylivuotoventtiilistéd purkautuva neste tekee lattiat liukkaiksi

Riskinarviointikierroksen jalkeen arvioitiin riskien suuruudet taulukoiden 2 ja 3 perus-
teella seka kirjattiin mahdolliset parannusehdotukset riskinarviointilomakkeeseen (verk-

kolevylle tallennettavaan).
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5.4 Turvalaitelistojen muodostaminen

Riskinarvioinnin ohessa tehtiin osastokohtaiset turvalaitelistaukset, jotka lisataan tule-
vaisuudessa osastojen koneiden ja laitteiden ennakkohuoltojen piiriin. Turvalaitelistaus
kattaa nimensa mukaisesti kaikki turvallisuuteen liittyvat turvakytkimet, hatapysaytti-

met ja mahdolliset lisaturvalaitteet (kuva 10).

Kuva 60. Kuvassa vasemmalta: Hatapysaytin, turvakytkin ja rajakytkin.

Turvalaitelistaus kirjattiin riskinarvioinnin yhteydessa muistiinpanovihkoon, jonka jal-

keen ne syoétettiin Excel-taulukkoon ja tallennettiin verkkolevylle.
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6 Yhteenveto

Tybssa kartoitettiin tehtaan koneiden ja laitteiden turvallisuutta ts. suoritettiin koneiden
ja laitteiden riskinarviointi. Tyon teoriaosuus edellytti konedirektiiviin seka kone- ja
kayttoasetuksiin perehtymistéd jo ennen virallisen tyon aloittamista. Riskinarvioinnin
suunnittelussa kaytettiin apuna tehtaan omia riskinarviointilomakkeita, jotka saastivat
huomattavasti suunnitteluun kuluvaa tyGaikaa. TyOssa tuotettu riskinarviointilomake
havaittiin myéhemmin erittdin kayttokelpoiseksi arvioitaessa laiteryhmid. Riskinarvioin-
tiprosessi (kaytanndssa) eteni padosin mallikkaasti tydn alusta loppuun saakka.

Koneiden ja laitteiden riskinarvioinnin suorittaminen vaatii ammattitaitoa seka laaja-
alaista tietoutta erilaisista koneista ja konekokonaisuuksista onnistuakseen parhaalla
mahdollisella tavalla. Muutaman vuoden tydkokemuksen pohjalta suoritettuna riskinar-
viointi tuntui ajoittain jadvan vain pintapuoliseksi, silld em. tietojen lisdksi tydhon kay-

tettdva aika asetti omat rajoitteensa.

Riskinarviointi on jatkuva ja syklimdinen prosessi, joka toistetaan muutaman vuoden
valein. Aikaisemmin koneisiin ja laitteisiin liittyvia riskeja on arvioitu tapauskohtaisesti
osana osastokohtaisia turvallisuuskierroksia seka tyonkuvauksia. Tassa tyossa suoritet-
tu riskinarviointi oli ensimmainen vain ja ainoastaan koneisiin seka laitteisiin keskittyva

kokonaisuus.

Yrityksen kannalta tyon suurin hyéty on ehdottomasti osastokohtaisesti laaditut diaesi-
tykset, joiden pohjalta yrityksen johdon on helppo suunnitella ja toteuttaa tulevaisuu-
dessa turvallisuutta parantavia toimenpiteita. Myds riskinarviointia prosessina on hel-

pompaa lahted jatkojalostamaan téman tyon pohjalta.
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1. Ovatko koneista vaatimustenmukaisuusvakuudet valmistajilta? Jos nain ei ole,
tydnantajan on huolehdittava vaatimustenmukaisuudesta ts. vaadittava paran-
nukset valmistajalta tai korjattava itse, jos valmistaja ei tee korjauksia.

2. Onko koneessa CE-merkintd? CE-merkinta edellyttaa laajaa dokumentaatiota,
jolla todistetaan, etta tuotteet tayttdvat pienjannitedirektiivin, konedirektiivin ja
EMC-direktiivin vaatimukset.

3. Jokaiseen koneeseen on merkittdva nakyvasti, selvasti ja pysyvasti seuraavat
vahimmaistiedot:
- valmistajan toiminimi ja taydellinen osoite ja tassa asetuksessa tarkoitetun
valtuutetun edustajan tiedot
- koneen nimi (nimike)
- CE-merkinta
- sarja- tai tyyppimerkinta
- mahdollinen sarjanumero ja rakennusvuosi eli vuosi jona valmistusprosessi on
saatu paatokseen.

4. Ovatko koneen mukana ohjeet yhdella tai useammalla siinad jasenvaltiossa kay-
tdssa olevalla yhteisdn virallisella kielelld, jossa kone saatetaan markkinoille tai
otetaan kayttddn? Ovatko koneen mukana olevat ohjeet alkuperaiset tai niiden
jaljennokset? Jos kyseessa on kaannds, alkuperdinen ohjeistus on ldydyttava
my®s. Jos ohjeita ei ole, ne on laadittava Koneasetuksessa (400/2008) ja Kayt-
tdasetuksessa (403/2008) esitettyjen periaatteiden mukaisesti.

5. Onko kone vuotanut/huohottanut nesteitd jostakin, joka voi aiheuttaa vaarati-
lanteen? Onko koneen kosketeltavissa osissa terdvia reunoja, kulmia tai muita
karkeita pintoja, joista voisi aiheutua vaaraa?

6. Ovatko koneen kayttoon, saatéon ja kunnossapitoon johtavat kulkutiet turvalli-
sia? Ovatko kadensijat ja askelmat turvallisia (putoamisvaara)? Varmista ettei
kayttaja voi kayttaa ohjauslaitteita kulkemisen apuna.

7. Onko koneessa laitteet, joilla se voidaan erottaa kaikista energialdhteista?
Ovatko erotuslaitteet selvasti tunnistettavissa? Erotuslaitteet tulee voida lukita,
jotta mahdollinen uudelleenkytkeminen olisi mahdotonta.

Erotuslaitteet on voitava lukita myds silloin, kun kayttdja ei voi mistaan sellai-
sesta paikasta, johon hanella on paasy, tarkistaa, ettd energiansyotté on edel-
leen katkaistuna. Jos kone voidaan liittaa pistokkeella virtalahteeseen, pistok-
keen irrottaminen riittda edellyttden, etta kayttdja voi mista tahansa paikasta,
johon héanella on paasy, tarkistaa, etta pistoke pysyy irrotettuna. Energiansy6-
tdén katkaisun jalkeen on voitava normaalilla tavalla purkaa koneen piireihin jaa-
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nyt tai varastoitunut energia ilman, ettd henkildille aiheutuu riski. Poiketen edel-
listen kohtien vaatimuksista sellaiset piirit, joiden tarkoituksena on esimerkiksi
osien kiinnipito, tiedon sailyttaminen tai sisdosien valaiseminen, saavat jaada
kytketyiksi energialdhteisiinsa. Talldin on kayttdjan turvallisuus varmistettava
erityistoimenpitein.

Onko koneessa laitteet, joilla se voidaan erottaa kaikista energialdhteistd? Onko
erotuslaitteet selvasti tunnistettavissa? Erotuslaitteet tulee voida lukita, jotta
mahdollinen uudelleenkytkeminen olisi mahdotonta.

Saato- ja kunnossapitokohtien on sijaittava vaaravydhykkeiden ulkopuolella.
Saatd-, kunnossapito-, korjaus-, puhdistus- ja huoltotoimenpiteet on voitava
tehda koneen ollessa pysahtynyt. Jollei yhta tai useampaa mainituista edellytyk-
sista voida tayttaa teknisista syistd, on toteutettava toimenpiteita sen varmis-
tamiseksi, ettd kyseiset toimet voidaan tehda turvallisesti. Kunnossapidolla tulee
olla kunnolliset kulkutiet huoltokohteeseen ja pois sielta.

- Automaattisissa koneissa ja tarvittaessa muissa koneissa on oltava liitanta-
mahdollisuus vianetsintalaitetta varten. Automaattisten koneiden usein vaihdet-
tavat komponentit on voitava irrottaa ja vaihtaa helposti ja turvallisesti. Kom-
ponenttien on oltava ulottuvilla siten, ettd ndma tehtdvat voidaan tarpeellisia
teknisia valineitd kayttaen tehda maaritettyjen toimintaohjeiden mukaisesti.

- Kone on suunniteltava ja rakennettava siten, etta turvallinen padsy on mah-
dollista kaikille sellaisille alueille, joilla kayttdjan puuttuminen toimintaan on
valttamatonta koneen kaytdn, saadon ja kunnossapidon aikana.

- Koneessa on oltava laitteet, joilla se voidaan erottaa kaikista energialdhteista.
Naiden erotuslaitteiden on oltava selvasti tunnistettavissa. Ne on voitava lukita,
jos energialdhteeseen uudelleen kytkeminen voi aiheuttaa vaaran henkildille.
Erotuslaitteet on voitava lukita myds silloin, kun kayttdja ei voi mistaan sellai-
sesta paikasta, johon hanella on paasy, tarkistaa, etta energiansyotté on edel-
leen katkaistuna.

- Jos kone voidaan liittda pistokkeella virtalahteeseen, pistokkeen irrottaminen
riittaa edellyttden, etta kayttdja voi mista tahansa paikasta, johon hanella on
paasy, tarkistaa, etta pistoke pysyy irrotettuna. Energiansy6tdn katkaisun jal-
keen on voitava normaalilla tavalla purkaa koneen piireihin jaanyt tai varastoi-
tunut energia ilman, etta henkilGille aiheutuu riski.

- Energiansydtdn katkaisun jalkeen on voitava normaalilla tavalla purkaa ko-
neen piireihin jaanyt tai varastoitunut energia ilman, etta henkilgille aiheutuu
riski. Poiketen edellisten kohtien vaatimuksista sellaiset piirit, joiden tarkoituk-
sena on esimerkiksi osien kiinnipito, tiedon sailyttdminen tai sisdosien valaise-
minen, saavat jaada kytketyiksi energialdhteisiinsa. Talldin on kayttajan turvalli-
suus varmistettava erityistoimenpitein.
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- Kone on suunniteltava ja rakennettava siten, etta sen vaarallisia aineita tai
valmisteita sisdltaneet sisaosat voidaan puhdistaa tarvitsematta menna koneen
sisaan. Tarvittava tukoksen purkaminen on myds voitava tehda koneen ulko-
puolelta. Jos on mahdotonta valttad menemista koneen sisélle, kone on suunni-
teltava ja rakennettava siten, ettd se voidaan puhdistaa turvallisesti.

Jos valaistuksen puute voi aiheuttaa riskin, vaikka voimakkuudeltaan normaali
yleisvalaistus on kaytdssa, kone on varustettava silla tehtaviin toimintoihin sopi-
valla, koneeseen kuuluvalla valaistuksella. Kone on suunniteltava ja rakennetta-
va siten, ettei haitallista varjonmuodostusta, hadiritsevaa haikaisya eika valais-
tuksesta johtuvaa, vaaraa aiheuttavaa liikkuvien osien stroboskooppi-ilmiéta
esiinny. Sisdiset saanndllistd tarkastamista ja saatda edellyttavat osat seka
huoltoalueet on varustettava asianmukaisella valaistuksella.

Nesteita ja kaasuja sisaltdvien, erityisesti korkeapaineisten putkien ja letkujen
on kestettdava ennakoidut sisdiset ja ulkoiset rasitukset ja oltava lujasti kiinnite-
tyt tai suojatut sen varmistamiseksi, ettei murtumasta aiheudu riskia.

Kiinteiden suojusten kiinnitysjarjestelman avaaminen tai irrottaminen saa olla
mahdollista vain tyokaluilla. Kiinnitysjarjestelmien on pysyttava kiinnitettyina
suojuksiin tai koneeseen, kun suojukset irrotetaan. Suojusten on mahdollisuuk-
sien mukaan oltava sellaisia, etteivat ne pysy paikallaan ilman kiinnittimidan.
Toimintaankytkettyjen avattavien suojusten on mahdollisuuksien mukaan jaata-
va kiinni koneeseen, kun ne ovat auki, ja oltava suunniteltu ja rakennettu siten,
etta niita voidaan sadtaa ainoastaan tarkoituksellisin toimenpitein. Toimintaan-
kytketyissa avattavissa suojuksissa on oltava toimintaankytkentdlaite, joka es-
taa koneen vaarallisten toimintojen kaynnistymisen, kunnes suojus on kiinni, ja
antaa pysaytyskaskyn, kun suojus ei enda ole kiinni. Jos kayttdja voi ulottua
vaaravyohykkeelle, ennen kuin koneen vaarallisista toiminnoista aiheutuva riski
on poistunut, avattavissa suojuksissa on toimintakytkentalaitteen lisaksi oltava
suojuksen lukituslaite, joka estaa koneen vaarallisten toimintojen kdynnistymi-
sen, kunnes suojus on kiinni ja lukittu, ja pitéa suojuksen kiinni ja lukittuna,
kunnes koneen vaarallisista toiminnoista aiheutuva tapaturmariski on poistunut.
Toimintaankytketyt avattavat suojukset on suunniteltava siten, etta yhdenkin
niiden komponentin puuttuminen tai vikaantuminen estaa koneen vaarallisten
toimintojen kaynnistymisen tai pysayttaa ne.

Valitun ohjaus- tai toimintatavan on oltava ensisijainen kaikkiin muihin ohjaus-
tai toimintatapoihin ndhden, hatapysaytysta lukuun ottamatta. Jos kone on
suunniteltu ja rakennettu niin, etta sita on mahdollista kayttaa erilaisilla ohjaus-
tai toimintatavoilla, jotka edellyttavat erilaisia suojaustoimenpiteita tai tydmene-
telmid, siina on oltava toimintatavan valitsin, joka voidaan lukita kuhunkin asen-
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toon. Valitsimen kunkin asennon on oltava selvasti tunnistettavissa ja vastatta-
va ainoastaan yhta ohjaus- tai toimintatapaa.

. Tydvalineen suojusten ja turvalaitteiden on luotettavasti ja tarkoituksenmukai-

sesti suojattava silta vaaralta tai niiltd vaaroilta, joita varten ne on asennettu.
Suojusten ja turvalaitteiden on taytettava seuraavat vaatimukset:

1) ovat rakenteeltaan vankkoja; 2) eivat aiheuta lisdvaaraa; 3) eivat ole helposti
poistettavissa tai tehtdvissa toimimattomiksi; 4) sijaitsevat riittdvan kaukana
vaara-alueesta; 5) eivat tarpeettomasti rajoita nakyvyytta tydvalineen toiminta-
alueelle seka pitavat huoltotoimet turvallisina. 6) Virheet ohjausjarjestelman lo-
giikassa eivat aiheuta vaaratilanteita 7) Kohtuudella ennakoitu inhimillinen virhe
kdyton aikana ei aiheuta vaaratilannetta

Erityisia seikkoja:

- Minkaan liikkuvan osan automaattinen tai kasikayttdinen pysayttaminen ei saa
estya

- Turvallisuuteen liittyvia ohjausjarjestelman osia on kaytettdva yhtenaisella ta-
valla koneiden tai osittain valmiiden koneiden muodostamaan koko kokoon-
panoon.

- Langattomassa ohjauksessa on aikaansaatava automaattinen pysaytys, jos oi-
keita ohjaussignaaleja ei saada tai jos yhteys menetetadn

- Liikkuvat osat eivat voi kaynnistya, kun ne ovat kayttajan ulottuvilla;

- henkil6t eivat voi ulottua liikkuviin osiin, kun osat liikkuvat; ja turvalaitteen
yhdenkin komponentin puuttumisen tai vikaantumisen on estettava kaynnisty-
minen tai pysdytettava liikkuvat osat.

- Turvalaitteen yhdenkin komponentin puuttumisen tai vikaantumisen on estet-
tava kaynnistyminen tai pysaytettava liikkuvat osat.

- Turvalaitteiden on oltava saadettavissa vain tarkoituksellisilla toimenpiteilla.

Tydvalineessa on oltava tyontekijiden turvallisuuden varmistamiseksi tarpeelli-
set varoituslaitteet seka varoitukset ja merkinnat. Varoitusten ja merkintdjen on
oltava yksiselitteisia, helposti havaittavia ja ymmarrettavia. Jos vika valvomat-
toman koneen toiminnassa saattaa vaarantaa henkildiden terveyden ja turvalli-
suuden, kone on varustettava siten, etta se antaa asianmukaisen aani- tai va-
lomerkin varoituksena. Jos koneessa on varoituslaitteita, niiden on oltava selkei-
ta ja helposti havaittavia. Koneen kayttajan on voitava milloin tahansa tarkistaa
edella tarkoitettujen varoituslaitteiden toiminta. Turvavareista ja -merkeista an-
nettujen yhteisdn erityisdirektiivien vaatimuksia on noudatettava.

Hallintalaitteiden on sijaittava vaara-alueiden ulkopuolella, lukuun ottamatta

sellaisia hallintalaitteita, joiden kayttd vaara-alueella on valttamatonta. Talldin
on muilla toimenpiteilld huolehdittava siitd, ettei niiden kaytté aiheuta vaaraa.
Hallintalaitteet tulee suojata siten, ettei niiden tahaton kaytté ole mahdollista.
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Tydvalineen turvallisuuteen vaikuttavien hallintalaitteiden on oltava selvasti
nahtdvissa ja tunnistettavissa ja niiden on oltava asianmukaisesti merkittyja.
Ohjausjarjestelmien on oltava luotettavia, ja ne on mahdollisuuksien mukaan
varmistettava siten, ettei niiden vikaantuminen tai energiatilan muutos aiheuta
vaaraa. Ne on valittava ottaen huomioon suunnitelluissa kayttoloissa todenna-
kdisesti ilmenevat puutteet, hairiét ja rajoitukset.

Koneen kaynnistaminen saa olla mahdollista vain siten, etta vaikutetaan tarkoi-
tuksellisesti asianomaiseen ohjauslaitteeseen. Sama vaatimus koskee uudel-
leenkdynnistamista pysahdyksen jdlkeen, oli sen syy mika tahansa, ja toiminta-
olosuhteiden huomattavaa muuttamista. Uudelleenkdynnistéminen tai toiminta-
olosuhteiden muuttaminen voi kuitenkin tapahtua kayttamalla tarkoituksellisesti
muuta laitetta kuin tahan tarkoitukseen tarkoitettua ohjauslaitetta, jos tama ei
aiheuta vaaratilannetta. Automaattisessa toimintatilassa olevan koneen kdynnis-
tdminen, uudelleenkdynnistaminen pysaytyksen jalkeen tai sen toimintaolosuh-
teiden muuttaminen voi olla mahdollista ilman toimintaan puuttumista, edellyt-
tden, ettd tama ei aiheuta vaaratilannetta. Jos koneessa on useita kdynnis-
tysohjaimia ja kayttdjat saattavat ndin ollen saattaa toisensa vaaratilanteeseen,
tallaisten riskien poissulkemiseksi on asennettava lisdlaitteita. Jos kaynnistami-
nen tai pysayttdminen on turvallisuuden vuoksi tehtava tietyssa jarjestyksessa,
ndiden toimintojen tekeminen oikeassa jarjestyksessa on varmistettava erityis-
ten laitteiden avulla.

Tydvalineessa on oltava hallintalaite sen pysayttamiseksi taydellisesti ja turvalli-
sesti. Jokaisessa tydpisteessa on oltava pysaytyslaite, jolla tydvaline tai kaikki
tydvalineet voidaan pysayttaa turvalliseen tilaan. Pysaytyslaitteella tulee olla
ensisijainen asema kaynnistyslaitteisiin nahden. Kun tydvaline tai sen vaaralliset
osat ovat pysahtyneet, energiansy6ton kyseisiin laitteisiin on lakattava.
Mahdollisuuksien mukaan ja tydvalineeseen liittyvista vaaroista ja sen normaa-
lista pysahtymisajasta riippuen tydvalineessa on oltava hatapysaytyslaite. Ko-
neessa on oltava yksi tai useampia hatapysaytyslaitteita, joiden avulla todelli-
nen tai uhkaava vaara voidaan torjua.

Tasta voidaan poiketa:

- koneissa, joissa hatapysaytyslaite ei vahentaisi riskia joko siksi, etta se
ei lyhentdisi pysdytysaikaa, tai siksi, etta se ei mahdollistaisi niita erityis-
toimenpiteitd, joita riskin hallitsemiseksi tarvitaan; tai

- kasinkannateltavissa tai -ohjattavissa koneissa.

Hatapysaytyslaitteen on:

- oltava varustettu selvasti tunnistettavilla ja nakyvilla ohjaimilla, jotka
ovat nopeasti kaytettavissa;

- pysaytettava vaarallinen prosessi mahdollisimman nopeasti aiheuttamat-
ta muita riskeja; ja
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- Hatapysaytystoiminnon on oltava koko ajan saatavilla ja toimintakun-
nossa toimintatavasta rijppumatta.

- Hatapysaytyslaitteiden on oltava muita suojausteknisia toimenpiteita
tdydentdva keino eika niiden korvaaja.

Kone, jota mahdollisesti kaytetdan olosuhteissa, joihin liittyy tyostettavien kap-
paleiden tms. tai niiden osien sinkoutumisriski, on suunniteltava, rakennettava
ja varustettava siten, ettd tama sinkoutuminen estetdan tai, jos tama ei ole
mahdollista, siten, ettd sinkoutuminen ei aiheuta riskeja kayttdjalle eika altistu-
neille henkildille.

Kone on suunniteltava, rakennettava tai varustettava siten, etta henkil6 ei voi
jaada loukkuun sen sisdlle, tai jos tdma ei ole mahdollista, siten, etta henkild
voi kutsua apua.

Kiinnitettdva huomiota koneen ja sen osien vakauteen. Esimerkiksi tarind voi
aiheuttaa rakenteiden vasymista ja ndin ollen vaaratilanteen.

Koneen osat, joiden paalla voidaan liikkua tai seisoa, on suunniteltava ja raken-
nettava sellaisiksi, ettei niilld ollessa voi liukastua, kompastua tai kaatua tai ettei
niiltd voi pudota. Nama osat on tarvittaessa varustettava kayttdjan ulottuvilla
olevalla rakenteella, josta saa otteen ja johon tarttumalla kayttdja sdilyttaa va-
kaan asennon.

Korkeassa tai erittdin alhaisessa lampdtilassa olevien koneen osien tai materiaa-
lien koskettamisesta tai laheisyydesta aiheutuvan minka tahansa tapaturmaris-
kin valttamiseksi on toteutettava toimenpiteet. Kuuman tai erittdin kylman ma-
teriaalin sinkoutumisriskin estamiseksi tai siltd suojaamiseksi on toteutettava
tarvittavat toimenpiteet. Kone on suunniteltava ja rakennettava siten, etta val-
tetdan palo- ja ylikuumenemisriskit, joita itse kone tai siina tuotetut tai kaytetyt
kaasut, nesteet, pdly, hdyryt tai muut aineet aiheuttavat. Kone on suunniteltava
ja rakennettava siten, ettd valtetaan kaikki rajahdysriskit, joita itse kone tai sii-
na tuotetut tai kdytetyt kaasut, nesteet, pdly, hdyryt tai muut aineet aiheutta-
vat.

Kone on suunniteltava ja rakennettava sellaiseksi, etta ilmassa etenevasta me-
lupaastosta johtuvat riskit on vahennetty alimmalle mahdolliselle tasolle ottaen
huomioon tekniikan kehitys ja kdytdssa olevat keinot vahentda melua erityisesti
meluldhteeseen kohdistuvin toimenpitein. Melupaaston taso voidaan arvioida
kayttden samankaltaisten koneiden vertailevia paastétietoja.
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Onko koneen/laitteen ei-toivotut sateilypaastot sellaisella tasolla, etteivat niista
koidu haitallisia vaikutuksia kayttdjiin/huoltajiin?

- Onko olemassa riski, etta sateilypaastét nousisivat haitalliselle tasolle?

- Jos edella oleva riski on olemassa, mitka ovat suojaustoimenpiteet?

- Hairitseekd mahdollinen ulkoinen sateily koneen toimintaa jollain tavalla, ja
voidaanko sita pitaa riskind? Kaytetaanko laserlaitteita ja onko laitteet suojattu
siten, etta heijastus- tai hajasateily eika sekundaarisateily vahingoita terveytta?

Voiko koneen tai koneen osien rikkoontuminen aiheuttaa vaaratilanteen?
Kaytettdvien materiaalien on sovelluttava valmistajan tai téman valtuutetun
edustajan ennakoiman tyoskentely-ymparistdn luonteeseen erityisesti niiden
vasymisen, vanhenemisen, korroosion ja kulumisen osalta.

Ohjeissa on ilmoitettava turvallisuuden kannalta tarpeelliset tarkastus- ja kun-
nossapitotoimenpiteet ja se, millaisin valiajoin ne on tehtava. Niissa on tarvitta-
essa yksilditdva kuluvat osat ja maariteltédva niiden vaihtamisperusteet.

Jos murtumisen tai hajoamisen riski on edelleen olemassa toteutetuista toimen-
piteistd huolimatta, kyseiset osat on asennettava, sijoitettava tai suojattava si-
ten, etta sirpaleiden sinkoutuminen koneesta estyy ja vaaralliset tilanteet valte-
taan.

Nesteita ja kaasuja sisaltdvien, erityisesti korkeapaineisten putkien ja letkujen
on kestettdava ennakoidut sisdiset ja ulkoiset rasitukset ja oltava lujasti kiinnite-
tyt tai suojatut sen varmistamiseksi, ettei murtumasta aiheudu riskia.

Koneen rakennemateriaalit tai sen kayttssa kaytettavat tai syntyvat tuotteet ei-
vat saa vaarantaa henkildiden terveytta ja turvallisuutta. Erityisesti kone, jossa
kdytetddn nesteita tai kaasuja, on suunniteltava ja rakennettava siten, etta eh-
kaistaan tayttamisestd, kdytosta, talteenotosta tai tyhjentamisesta johtuvat ris-
kit. Kone on suunniteltava ja rakennettava sellaiseksi, ettd voidaan valttaa sen
tuottamien vaaraa aiheuttavien materiaalien ja aineiden aiheuttamat sisaan-
hengitykseen, nielemiseen, iho-, silma- ja limakalvokosketukseen ja ihon Iapi-
tunkeutumiseen liittyvat riskit. Jos vaaraa ei voida poistaa, kone on varustetta-
va siten, ettd vaaraa aiheuttavat materiaalit ja aineet voidaan kerata talteen,
poistaa, huuhtoa pois suihkuttamalla vettd, suodattaa tai kasitelld muulla yhta
tehokkaalla menetelmalld. Jos prosessi ei ole tdysin suljettu koneen normaalin
toiminnan aikana, keruu- tai poistolaitteiden on sijaittava niin, etta saavutetaan
paras mahdollinen vaikutus.

Koneen tai sen jokaisen komponentin on oltava turvallisesti kasiteltavissa ja kul-
jetettavissa seka oltava pakattu tai suunniteltu siten, etta se voidaan varastoida
turvallisesti ja ilman vahinkoa. Koneen tai sen osien kuljetuksen aikana akilliset
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liikkeet tai vakavuuden puutteesta johtuvat vaarat eivat saa olla mahdollisia, jos
konetta tai sen osia kasitellaan kayttoohjeiden mukaan. Jos koneen tai sen eri
komponenttien paino, koko tai muoto estaa niiden liikuttamisen kasin, kone tai
sen jokainen komponentti on:

varustettava kiinnityskorvakkeilla nostolaitteeseen kiinnittamista varten;
suunniteltava niin, etta siihen voi kiinnittda edella tarkoitetut kiinnityskorvak-
keet; tai

muotoiltava sellaiseksi, ettéd tavanomainen nostolaite voidaan helposti kiinnittaa
siihen.

Jos konetta tai jotakin sen komponenttia on tarkoitus liikuttaa kasin, sen on ol-
tava joko helposti liikuteltavissa tai varustettu turvallista tarttumista tai liikutta-
mista ajatellen. Myo6s kevyiden, mahdollisesti vaarallisten tyokalujen tai koneen
osien kasittelemiseksi on toteutettava erityisjarjestelyja.

1). Koneen kayttdpaikka on suunniteltava ja rakennettava siten, ettd valtetdaan
kaikki pakokaasuista tai hapen puutteesta aiheutuvat riskit.

2). Jos konetta on tarkoitus kadyttda vaarallisessa ymparistdssa, jossa kayttdjan
terveydelle tai turvallisuudelle aiheutuu riskeja tai jos kone itsessaan saa aikaan
vaarallisen ympariston, on toteutettava asianmukaiset toimenpiteet sen varmis-
tamiseksi, ettd kayttajalla on hyvat tydskentelyolosuhteet ja hdnet on suojattu
ennakoitavissa olevilta vaaroilta.

3). Kayttopaikka on tarvittaessa varustettava asianmukaisella ohjaamolla, joka
on suunniteltava, rakennettava tai varustettava niin, ettd se tayttaa edella esi-
tetyt vaatimukset. Poistumistien on oltava sellainen, ettd nopea ulospaasy on
mahdollista. Lisaksi on mahdollisuuksien mukaan oltava hatapoistumistie, joka
on eri suuntaan kuin normaali poistumistie.

1). Tarvittaessa ja tydskentelyolosuhteiden salliessa on koneeseen rakenteelli-
sesti kuuluvat tydskentelypaikat suunniteltava sellaisiksi, ettad niihin on mahdol-
lista asentaa istuimia. Jos kayttajan on tarkoitus istua kayttétoimintojen aikana
ja kayttopaikka kuuluu rakenteellisesti koneeseen, istuin on toimitettava koneen
mukana.

2). Jos kone on altis aiheuttamaan tarinda, istuin on suunniteltava ja rakennet-
tava siten, ettd se vaimentaa kayttajaan kohdistuvan tarinan tason niin alhaisel-
le tasolle kuin se on kohtuudella mahdollista. Istuinkiinnitysten on kestettdava
kaikki kuormitukset, jotka niihin voivat kohdistua. Jos kayttdjan jalkojen alla ei
ole lattiaa, on asennettava liukastumista estavalla materiaalilla paallystetyt jal-
katuet.
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Ohjauslaitteet on:

voitava nahda ja tunnistaa selvasti kayttden tarvittaessa kuvatunnuksia;
sijoitettava siten, etta niita voi kayttaa turvallisesti, ilman epardintia tai ajan-
hukkaa seka yksiselitteisesti;

suunniteltava sellaisiksi, etta niiden liike vastaa niiden vaikutusta;

sijoitettava vaaravyohykkeiden ulkopuolelle, lukuun ottamatta tarvittaessa tiet-
tyja ohjauslaitteita, kuten hatapysaytinta tai kannettavaa ohjelmointilaitetta;
sijoitettava siten, etta niiden kayttd ei aiheuta lisariskeja;

suunniteltava tai suojattava siten, etta toivottu vaikutus, jos siihen liittyy vaara,
voidaan saavuttaa ainoastaan toteuttamalla tarkoituksellinen toiminto; ja
valmistettava kestamaan ennakoitavissa olevat voimat. Erityista huomiota on
kiinnitettava hatapysaytyslaitteisiin, joihin saattaa kohdistua huomattavia voi-
mia.

Jos ohjauslaite on suunniteltu ja rakennettu suorittamaan useita eri toimintoja
eli jos sen toiminta ei ole taysin yksikasitteista, suoritettava toiminto on osoitet-
tava selkeadsti ja se on tarvittaessa varmistettava.

Jos kumpikaan naista vaihtoehdoista ei ole mahdollinen, on ennen koneen
kaynnistymisté annettava varoitus aani- tai valomerkilla. Altistuneilla henkilGilla
on oltava riittavasti aikaa poistua vaaravyodhykkeelta tai estéa koneen kaynnis-
tyminen.

Tarvittaessa on huolehdittava siitd, ettd konetta voidaan ohjata vain ohjauspai-
koilta, jotka sijaitsevat yhdella tai useammalla ennalta maaratylla alueella tai
paikassa.

Jos ohjauspaikkoja on enemman kuin yksi, ohjausjarjestelma on suunniteltava
sellaiseksi, etta yhden ohjauspaikan kayttdminen estda muiden kayton, pysay-
tys- ja hatapysaytyslaitteita lukuun ottamatta.

Jos useampi kone tai koneiden tietyt osat on suunniteltu toimimaan yhdessa, ne
on suunniteltava ja rakennettava siten, etta pysaytysohjaimet, hatapysaytyslait-
teet mukaan luettuina, pysayttavat kyseessa olevan koneen lisdksi myds kaikki
siihen yhteydessa olevat laitteet, jos niiden toiminnan jatkuminen voi aiheuttaa
vaaraa.

Jos yhteen liitetyt koneet on tarkoitettu suorittamaan useita erilaisia toimintoja,
joiden kunkin valilla tydkappale irrotetaan kdsin, ne on suunniteltava ja raken-
nettava siten, etta jokaista toiminnallista osaa voidaan kayttaa erikseen muiden
toiminnallisten osien aiheuttamatta altistuneille henkil6ille riskia.

Koneen tehonsy6ton keskeytyminen, palauttaminen keskeytyksen jalkeen tai
sen millainen tahansa vaihtelu ei saa johtaa vaaratilanteisiin. Erityistda huomiota
on kiinnitettdva seuraavaan:
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kone ei saa kaynnistya odottamattomasti;

koneen ominaisarvot eivat saa muuttua hallitsemattomasti, jos tallainen muutos
saattaa aiheuttaa vaaratilanteita;

koneen pysahtymista ei saa estaa, jos pysaytyskasky on jo annettu;

mikaan koneen liikkuva osa tai koneen kiinni pitéma kappale ei saa pudota tai
sinkoutua;

Kone, jossa on sahkdnsy6ttd, on suunniteltava, rakennettava ja varustettava si-
ten, ettd kaikki sahkosta johtuvat vaarat estetdan tai voidaan estaa.

Kone, jonka tehonldahteena on muu kuin sahkéenergia, on suunniteltava, ra-
kennettava ja varustettava siten, ettd kaikki mahdolliset ndihin energialahteisiin
liittyvat riskit valtetaan.

Jos tiettyja osia asennettaessa tai vaihdettaessa voi virheellisestd asennuksesta
aiheutua riskeja, virheet on tehtava mahdottomiksi jo osien suunnittelu- ja ra-
kennusvaiheessa tai, jos tama ei ole mahdollista, tieto riskistd on merkittava it-
se osiin taikka niiden kotelointeihin. Edella tarkoitettu tieto on merkittava liikku-
viin osiin tai niiden kotelointeihin, jos osien liikesuunta on tiedettava riskin valt-
tdmiseksi. Tarvittaessa ohjeissa on annettava lisdtietoja naista riskeista. Jos vir-
heellinen liittdminen voi aiheuttaa riskin, virheellinen liitanta on tehtdava mah-
dottomaksi jo suunnitteluvaiheessa tai, jos tama ei ole mahdollista, tieto riskista
on merkittava liitettaviin osiin ja tarvittaessa liittimiin. Koneen on oltava voimas-
sa olevien yhteison erityisdirektiivien tai niitd vastaavien kansallisten saadosten
mukainen sellaisten rajahdysriskien osalta, jotka aiheutuvat sen kaytosta rajah-
dysvaarallisessa ilmaseoksessa.

Kone on suunniteltava ja rakennettava sellaiseksi, etta koneen aiheuttamasta
tarindsta johtuvat riskit on vahennetty alimmalle mahdolliselle tasolle ottaen
huomioon tekniikan kehitys ja kaytdssa olevat keinot vahentaa tarinaa erityises-
ti tarinan lahteeseen kohdistuvin toimenpitein. Tarindpaaston taso voidaan arvi-
oida kayttaen samankaltaisten koneiden vertailevia paastotietoja.

Kone, joka tarvitsee suojaa salamaniskun vaikutuksilta konetta kaytettdessa, on
varustettava jarjestelmalld, joka johtaa syntyvan sahkdvarauksen maahan.



