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Kaytetyt termit ja lyhenteet

CE-merkinta Conformité Européenne. Konekilpeen liitettava merkinta, joka osoit-
taa, etta laitevalmistaja tai sen valtuutettu edustaja vakuuttaa kysei-

sen koneen olevan vaatimustenmukainen.
EY Euroopan yhteiso

ETA Euroopan talousalue



1 JOHDANTO

Opinnaytety6 tehdaan Jyvaskylalaisen Lehile Oy:n tarpeisiin. Lehile Oy on korjaamopalveluita
tarjoava yritys, joka on erikoistunut loka-autojen paallirakenteiden huoltoihin ja muutostaoihin,
kuten alustanvaihtoihin. He valmistavat myos jonkin verran uusia laitteita kunnallistekniikan

toimijoille.

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittdd, minkalaista dokumentaatiota uuden loka-
auton CE-merkitseminen edellyttaa. Vaadittavista dokumenteista koostetaan kirjallinen ohje,
jonka avulla laitesuunnittelija osaa laatia konedirektiivin 2006/42/EY mukaiset asiakirjat. Li-
saksi kayttoohjekirjasta ja riskianalyysista tehdaan malliesimerkki jo aiemmin valmistetun lait-

teen pohjalta.

Opinnaytety6 on rajattu kasittelemaan vain loka-auton paallirakennetta, silla alusta itsessaan
on jo EY-tyyppihyvaksytty sen valmistajan toimesta. Aihetta tutkitaan ainoastaan konedirektii-
vin nakokulmasta katsottuna. Muihin paallirakennetta koskeviin direktiiveihin tai lainsaadan-
toon opinnaytety0ssa ei varsinaisesti oteta kantaa. Tydssa ei myoskaan tutkita vaarallisten

aineiden (ADR) kasittelyyn tarkoitettuja laitteita.



2 LOKA-AUTO LAITTEENA

Loka-autolla tarkoitetaan laitetta, jota kaytetaan mm. viemareiden, kaivojen seka erilaisten ve-
silinjojen ja putkistojen huolloissa. Perusloka-auto on varustettu imupumpulla seka sailiolla,
johon imettava materiaali varastoidaan kuljetuksen ajaksi. Sailion tyhjentaminen jatteenkasit-
telylaitoksella tapahtuu useimmiten joko kipilla tai tyhjennysventtiilin ja imupumpun puhallus-
toiminnon avulla. Yleensa loka-auto on pelkastaan markaimuun tarkoitettu laite, jolla ei saa

imea kuivia ja pdlyavia aineita. (Fico, [viitattu 1.9.2021].)

2.1 Yhdistelmalaite

Kuva 1. Yhdistelmalaite Fico 2KDE

Yhdistelmalaitteella loka-auton tapauksessa tarkoitetaan laitetta, jolla voidaan tavanomaisen
imutyon lisaksi suorittaa huuhtelutoimintoja. (Kuva 1.) Kaytanndssa tama tarkoittaa, etta auto

on varusteltu myds vesisailidlla- ja pumpulla. (Fico, [viitattu 1.9.2021].)
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2.2 Rakennustapa

Yleisin tapa rakentaa loka-auto on asentaa sen paallirakenne kiinteana, jolloin sailio, kaapistot
ja muut komponentit kiinnitetdan alustaan erillisen apurungon avulla. (Kuvio 1.) Apurungon
tehtavana on jakaa paallirakenteen paino tasaisesti alustan varsinaisen rungon paalle. Se lisaa

my0Os rungon lujuutta, vaantdvastusta seka kippiautoissa kippausvakautta. (Sisu 2010, 9-10.)

Kuvio 1. Piirros kuorma-auton apurungosta (Scania 2014, 2).

Vaihtoehtoinen valmistustapa on rakentaa laitteisto vaihtolavarungon paalle. Talldin alustana
toimiva kuorma-auto ei ole sidottuna ainoastaan yhteen tehtavaan, vaan sita voidaan kayttaa
myos muihin kuljetustoihin. Vaihtolavalaite nostetaan alustan paalle esimerkiksi koukkulait-
teella tai vaijerilla, jonka jalkeen siihen kytketaan tarvittava voimansiirto. Huonona puolena on,

etta vaihtolava-ajoneuvoja pidetaan yleisesti ottaen melko vaantdherkkina (Scania 2016, 1).
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3 KONEDIREKTIIVI

Konedirektiivin 2006/42/EY avulla on yhtenaistetty koneiden suunnitteluun ja rakentamiseen
littyvaa lainsaadantdéa Euroopan unionissa. Direktiivi asettaa markkinoille tuotaville koneille
erilaisia terveys- ja turvallisuusvaatimuksia, joiden tarkoitus on suojella koneenkayttajaa seka
ymparistdéa. Oikeanlaisella suunnittelulla seka kayttdohjeistuksella voidaan ennaltaehkaista
koneiden vaarinkayttoa ja taten lisata niiden kayttoturvallisuutta. Tama puolestaan vahentaa
merkittavasti vahingoista koituvia yhteiskunnallisia kustannuksia. Kayttoturvallisuuden lisaksi
direktiivin tavoitteena on taata koneiden vapaa liikkuvuus ETA-alueella. Direktiivissa maaritel-
l&aan kaikki vaadittavat toimenpiteet, joilla valmistaja osoittaa koneen vaatimustenmukaisuuden

viranomaiselle. (Euroopan Komissio 2010, 14-16.)

Suomessa konedirektiivin 2006/42/EY maaraykset on toimeenpantu valtioneuvoston asetuk-
sella 400/2008. Koneasetus astui voimaan joulukuussa 2009. (A 18.6.2008/400.)

3.1 Turvallistamisen periaatteet

Konedirektiivi maarittaa ns. turvallistamisen periaatteet, joita jokaisen CE-merkityn koneen on
noudatettava. Koneen rakenne ja toiminta on ensisijaisesti suunniteltava niin turvalliseksi, etta
siihen liittyvat riskit joko poistuvat kokonaan tai ne ainakin pienenevat hyvaksyttavalle tasolle.
Jaanndsriskeja vastaan on ldydettava oikeanlaiset suojatoimet ja niista on tiedotettava koneen-

kayttajaa asianmukaisesti laaditussa kayttdohjekirjassa. (D 2006/42/EY, Liite I.)

3.2 Markkinavalvonta

Euroopan unioni velvoittaa jasenmaitaan maaraamaan viranomaistahon, joka valvoo, etta sen
markkinoilla olevat koneet tayttavat konedirektiivissa 2006/42/EY asetetut vaatimukset. Suo-
messa tyokayttoon tarkoitettuja koneita valvoo tydsuojeluviranomainen. Markkinavalvonta on
jalkikateista. Tama tarkoittaa, etta koneen turvallisuus arvioidaan vasta sen jalkeen, kun se on
myynnissa tai otettu kayttoon. Tydsuojeluviranomainen kay tarkastamassa koneiden vaatimus-
tenmukaisuutta tydpaikoilla. Usein tarkastus tehdaan heille annetun ilmoituksen perusteella,

jossa epaillaan koneen turvallisuutta. Mikali tarkastuksessa havaitaan, ettda kone ei ole
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saanndsten mukainen, viranomainen voi kieltda sen suomalaista valmistajaa tai maahantuojaa

luovuttamasta sita tyokayttoon, kunnes sen puutteet on korjattu. (Tydsuojeluhallinto 2020.)

3.3 Loka-auto konedirektiivin nakokulmasta

Vahintaan nelipyoraiset ajoneuvot seka niiden peravaunut kuuluvat moottoriajoneuvodirektiivin
2018/858 (EU) alaisuuteen. Poikkeuksena ovat ajoneuvot, joita ei ole tarkoitettu teilla kaytet-
taviksi tai niilden suurin rakennenopeus on enintaan 25 km/h. Taten siis ajoneuvot, kuten mon-
kijat, golfautot ja tienlakaisukoneet kuuluvat konedirektiivin 2006/42/EY piiriin. (Euroopan Ko-
missio 2010, 49-50.)

Vaikka alustana toimiva kuorma-auto jatetaankin konedirektiivin soveltamisalueen ulkopuo-
lelle, kuuluvat ajoneuvoihin kiinnitettavat laitteet olennaisesti siihen. Loka-auton tapauksessa
koko sen paallirakenteen ja siihen liittyvien komponenttien on taytettava konedirektiivin aset-
tamat vaatimukset, oli kyse sitten kiinteasta paallirakenteesta tai vaihtolavalaitteesta. (Euroo-
pan Komissio 2010, 34.)

Taytyy muistaa, ettad paallirakenne on osa ajoneuvoa ja taten sen suunnittelussa on otettava
huomioon niin ajoneuvo- kuin tieliikennelaissa asetetut vaatimukset, ettd se saa yksittaishy-
vaksynnan. Huomioitavia asioita ovat mm. valaisimet, heijastimet, alleajosuojat seka ajoneu-
von kokonaismitat- ja massat. (M TRAFICOM/420030/03.04.03.00/2019.) Myos paalliraken-

teen kiinnitykselle alustaan on asetettu omat saadokset (A 14.12.1982/940).

Edellisessa kappaleessa mainittuihin lakeihin tai saadoksiin ei tassa opinnaytetydssa kuiten-

kaan oteta enempaa kantaa, koska kyseinen aihealue on jo itsessaan erittain laaja.

3.4 Standardit

Yhdenmukaistettujen standardien tarkoituksena on antaa konevalmistajille tukea markkinoille
saatettavien tuotteiden suunnitteluun ja valmistukseen siten, etta ne tayttavat niille asetettujen
EU-direktiivien vaatimukset. Yhdenmukaistetut standardit ovat eurooppalaisten standardijar-
jestéjen (CEN, CENELEC tai ETSI) vahvistamia EN-standardeja, jotka on laadittu Euroopan

komission toimeksiantoon perustuen ja niiden viitetiedot on julkaistu EU:n virallisessa lehdessa
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(EUVL). Standardien noudattaminen perustuu vapaaehtoisuuteen. Valmistaja voi varmistaa

koneen vaatimustenmukaisuuden myos muilla tavoin. (Metsta, [viitattu 17.8.2021].)

SFS-EN ISO 12100 on tarkein koneturvallisuuden standardi (A-tyyppi). Se kertoo yleiset peri-
aatteet konedirektiivin turvallisuusvaatimusten mukaisen koneen suunnitteluun seka riskien
tunnistamiseen ja arviointiin. Tietyille teknisille aihealueille ja konetyypeille on olemassa tar-
kennettuja B- tai C-ryhman standardeja, jotka antavat yksityiskohtaisempia ohjeita vaatimusten
tayttamiseksi. (SFS Ry 2016, 2-3.)

SFS-EN ISO 12100 tarjoaa ns. kolmen askeleen menetelman (taulukko 1.), jonka avulla pyri-
taan poistamaan tai vahentamaan laitteeseen liittyvia riskeja konedirektiivissa mainittujen tur-

vallistamisen periaatteiden mukaisesti. (BluePlan, [viitattu 18.8.2021].)

Taulukko 1. Kolmen askeleen menetelma (mukaillen BluePlan, [viitattu 18.8.2021]).

Askel 1: suunnittelu | Koneen rakenne ja toiminnot on suunniteltava siten, etta koneen-
kayttoon liittyvat vaarat joko poistuvat kokonaan tai riskitaso piene-
nee mahdollisimman paljon.

Askel 2: suojaus Ensimmaisesta askeleesta jaaneet riskit pyritaan poistamaan erilai-
silla suojausteknisilla ratkaisuilla, kuten mekaanisilla sugjilla tai
sahkaisilla turvakytkimilla.

Askel 3: tiedotus Koneenkayttoon liittyvista jaannosriskeista seka niitd vastaan suo-
jautumisesta tiedotetaan ohjekirjassa ja kayttokoulutuksessa. Muita
tiedotustapoja ovat esimerkiksi koneeseen liitettavat varoitustarrat.
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4 CE-MERKKI

F—ar=
-

-

ITI3TTIITITT
11

ALY

1
L1l 4.1
I Tl 1

L1l]]

Kuvio 2. CE-merkinta (Euroopan Komissio 2010, 342).

CE tulee sanoista Communité Européenne (Euroopan yhteiskaytossa). CE-merkki on valmis-
tajan tai maahantuojan pakollinen osoitus siita, etta kone tai tuote tayttaa EU:n sille asettamien
direktiivien vaatimukset. Toisin sanoen, yritys takaa, etta sen valmistama tai myyma tuote on
turvallinen kayttaa. On kuitenkin vaarin ajatella, ettd CE-merkitty tuote olisi aina varmuudella
turvallinen, silla sen kiinnittdminen tuotteeseen tapahtuu useimmiten taysin yrityksen omassa
valvonnassa. Tama tarkoittaa, etta laiminlyonneille on olemassa suuri riski. CE-merkki tulee

kiinnittda nakyvasti koneen tyyppikilpeen. (Tukes, [viitattu 31.7.2021].)

CE-merkinta edellyttaa seuraavia toimenpiteita:

¢ Riskianalyysin tekeminen konetta koskevien terveys- ja turvallisuusvaatimusten poh-
jalta.

e Koneen vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyn suorittaminen, jonka perus-
teella laaditaan vaatimustenmukaisuusvakuutus.

o Kayttoohjekirjan laatiminen

e Teknisen tiedoston koostaminen, josta |I6ytyy mm. edella mainitut dokumentit. (Tu-
kes, [viitattu 1.8.2021].)

4.1 Tekninen tiedosto

Tekninen tiedosto on kokoelma dokumenteista, joiden avulla laitevalmistaja tai sen valtuutettu

edustaja pystyy osoittamaan koneen olevan vaatimustenmukainen. Viranomainen pyytaa
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tiedostoa kayttoonsa, jos he tarvitsevat lisatietoja koneen tarkastuksessa ilmenneiden kysy-
mysten suhteen. Teknisen tiedoston ei tarvitse sisaltaa kaikkia koneen teknisia- tai rakenteel-
lisia yksityiskohtia, mutta siina pitaa olla kaikki dokumentit, jotka liittyvat koneenkayttajan ter-
veyteen ja turvallisuuteen vaikuttavien seikkojen suunnitteluun ja toteutukseen. Dokumenttien
ei valttamatta tarvitse olla painetussa muodossa, mutta niiden on oltava valvontaviranomaisen
kaytossa kohtuullisen ajan kuluessa, mikali he pyytavat teknista tiedostoa haltuunsa. Valmis-
tajan tai sen edustajan on sailytettava teknista tiedostoa kymmenen vuoden ajan koneen val-
mistumispaivamaarasta. Sita ei tarvitse luovuttaa asiakkaalle, vaan se on tarkoitettu ainoas-

taan viranomaisen ja laitevalmistajan omaan kayttoon. (Euroopan Komissio 2010, 359-364.)

Teknisen tiedoston tulee sisaltaa vahintdan seuraavat tiedot:

e Koneen yleiskuvaus

e Koneen yleispiirustus

e Ohjauspiirien piirustukset seka asianmukaiset selitykset laitteen toimintojen ymmar-
tamiseksi.

e Taydelliset ja yksityiskohtaiset piirrokset seka laskelmat sellaisista koneen osa-alu-
eista, jotka mahdollisesti vaikuttavat kayttajan terveyteen tai turvallisuuteen.

¢ Riskien arviointia koskevat asiakirjat.

o Kaytetyt standardit ja muut tekniset eritelmat siten, etta kay ilmi, mitka olennaiset ter-
veys- ja turvallisuusvaatimukset kyseiset standardit kattavat.

e Valmistajan tai sen valtuutetun edustajan suorittamien testien tulokset seka niiden
tekniset selosteet.

e Jaljennds koneen kayttdohjekirjasta.

e Jaljennds koneen EY-vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta.

e Tarpeen mukaan jaljennds muiden koneeseen liitettyjen laitteiden EY-vaatimuksen-

mukaisuusvakuutuksesta. (Euroopan Komissio 2010, 359-364.)

4.2 Kayttoohjekirja

Jokaisen koneen mukana on toimitettava asianmukaiset kayttdohjeet. EU-maissa ohjeet on
laadittava yhdella tai useammalla yhteison virallisella kielelld. Suomessa kayttdohjeet on oltava
seka suomen- etta ruotsinkielisina. Valmistajan tai sen valtuutetun edustajan tekemissa alku-
peraisissa ohjeissa on oltava maininta "alkuperaiset ohjeet”. Jos ohjeet on kdannetty, on niissa

oltava maininta "alkuperaisten ohjeiden kdannds”. Kaannodsohjeiden mukana on toimitettava
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aina myo0s alkuperaiset kayttoohjeet. Viela nykyaankin ohjeet on toimitettava paperimuodossa,
vaikka useimmiten ne annetaan lisaksi myos sahkoisessa formaatissa. Kayttoohjeiden laatimi-
sessa apua antaa standardi SFS-EN ISO 12100-2. (Euroopan Komissio 2010, 233-252.)

Jokaisessa ohjekirjassa on oltava vahintaan seuraavat tiedot:

e Konevalmistajan ja taman valtuutetun edustajan perustiedot.

e Koneen kuvaus siina muodossa, kuten se on konekilpeen merkitty (lukuun ottamatta
sarjanumeroa).

e EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus (ei sarjanumeroa tai allekirjoitusta).

¢ Koneen yleinen kuvaus.

e Sellaiset piirustukset, kaaviot ja tekniset selosteet, jotka ovat koneen kayton, paivit-
taishuollon ja oikean toiminnan tarkastamisen kannalta tarpeelliset.

e Esimerkkikuvaus yhdesta tai useammasta tydoskentelykohteesta, jossa konetta mah-
dollisesti kaytetaan.

o Koneen kayttotarkoituksen kuvaus.

e Varoitukset koneen kielletyista kayttdtavoista, joita voidaan olettaa tapahtuvan.

e Koneen kokoonpano- ja asennusohjeet tarvittavine piirustuksineen ja kaavioineen.
Maininta asennuksessa tarvittavista kiinnitysvalineista ja tyOkaluista seka tarvittavat
tiedot mahdollisesta alustasta tai rungosta, jonka paalle kone asennetaan (koskee
ns. asennusvalmista konetta).

¢ Asennuksen ja kokoonpanon ohjeet, jotka liittyvat koneen melun tai tarinan vaimen-
tamiseen.

e Ohjeet koneen kayttdonottamiseksi ja varsinaiseen kayttoon.

e Ohjeistus koneenkayttajien mahdollisesta koulutustarpeesta.

e Tiedot mahdollisista jaannodsrikeista.

e Ohjeet kaikista noudatettavista suojatoimenpiteista. Mainittava myos tarvittavat hen-
kildsuojaimet.

e Koneeseen mahdollisesti kiinnitettavien tydkalujen ominaisuudet.

e Tieto olosuhteista, joissa kone tayttaa sille asetetun vaatimuksenmukaisuuden.

e Koneen kuljetus- ja varastointiohjeet. Tiedot koneen eri osien massoista, jos niitéd on
kuljetettava saannollisesti erikseen.

¢ Menettelytavat, joita on noudatettava onnettomuuden tai laiterikon sattuessa. Jos
laite voi tukkeutua, on kayttdohjeissa mainittava, miten tukos vapautetaan turvalli-

sesti.
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e Ohjeet koneen perushuoltojen- ja saatdjen turvalliseen toteuttamiseen.
e Varaosalista koneen turvallisuuskomponenteista.

e Melumittauspdytakirja. (Euroopan Komissio 2010, 233-252.)

4.3 Riskien arviointi

Riskien arviointi ja hallinta on edellytys turvallisen koneen valmistamiseksi. Laadukkaan arvi-
oinnin tavoite on aina poistaa riski, tai vahintaankin pienentaa se hyvaksyttavalle tasolle. Jo
koneen suunnitteluvaiheessa on arvioitava mahdollisia vaaranpaikkoja ja tehtava tarpeellisia
rakenteellisia tai toiminnallisia muutoksia onnettomuuksien ennaltaehkaisemiseksi. (D
2006/42/EY, Liite I.)

Riskien arvioinnin yleiset periaatteet:

e Koneelle on asetettava raja-arvot, jossa maaritellaan koneen tarkoituksenmukainen
kayttd seka kohtuudella ennakoitavissa oleva vaarinkaytto.

e Pyritaan tunnistamaan kaikki koneen aiheuttamat vaaratekijat koko sen elinkaaren
ajalta.

¢ Riski on arvioitava suhteessa terveyshaitan vakavuuteen ja tapahtumatodennakoi-
syyteen nahden.

¢ Riskin merkitys on arvioitava siten, etta sen perusteella voidaan paattaa, pitaako sita
pienentaa paastakseen konedirektiivin asettamiin tavoitteisiin.

e Vaarat on poistettava tai niiden aiheuttamat riskit minimoitava soveltamalla tarvitta-
via suojaustoimenpiteita. (D 2006/42/EY, Liite I.)

Konedirektiivi ei edellyta tekemaan riskien arviointia jonkun tietyn menetelman perusteella.
Suunnittelija voi itse kehittdd oman arviointi- ja dokumentointitavan, kunhan direktiivin niille
asettamat vaatimukset tayttyvat. Koska huomioitavia asioita on todella paljon, kannattaa arvi-
oinnissa kayttda hyvaksi standardia SFS-EN ISO 12100-1 ja teknista raporttia SFS-ISO/TR
14121-2 ja. (Metsta, [viitattu 2.8.2021].)

On selvaa, etta vain harvoin pystytaan toteuttamaan taysin vaaraton kone, etenkin kun kyse
on isoista ja tehokkaista laitteista. Vaikka laite olisi suunniteltu kuinka turvalliseksi tahansa, on
koulutetullakin koneenkayttajalla aina mahdollisuus inhimilliseen virheeseen ja taten onnetto-
muuteen. Kun koneelle on suoritettu kayttoonottotarkastus, taytyy kaikki hyvaksyttavalle
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tasolle jaaneet riskit taltioida. Kayttdohjekirjasta tulee kayda ilmi, miten nama jaanndsriskit val-
tetdan. Riskeista tulee varoittaa myos koneeseen kiinnitettavien varoituskylttien avulla. Myos
koneenkayttoon liittyvaa koulutusta tulee suunnitella naiden jaanndsriskien nakokulmasta kat-
sottuna. (Euroopan Komissio 2010, 229-232.)
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5 CE-MERKINNAN DOKUMENTIT LOKA-AUTOLLE

Tassa osiossa annetaan konesuunnittelijalle ohjeistusta CE-merkinnan vaatimasta dokumen-
taatiosta. Ohjeessa pyritaan kertomaan, miten konedirektiivia sovelletaan nimenomaan loka-
auton asiakirjoihin. Lisaksi annetaan vihjeita, minkalaisia asioita tulee ottaa huomioon loka-

auton riskianalyysia tehdessa.

5.1 Loka-auton tekninen tiedosto

Teknisen tiedoston laajuus riippuu luonnollisesti loka-auton ominaisuuksista. Mita enemman

laite sisaltaa tekniikkaa, sen suurempi on myods koostettava tietomaara.

5.1.1 Yleiskuvaus- ja piirustus

Loka-auton yleiskuvaus- ja piirros voidaan sisallyttaa kayttdohjekirjaan, talldin niita ei tarvitse

liittaa erillisina asiakirjoina.

5.1.2 Ohjauspiirien piirustukset

Paallirakenteen teknisen tiedoston on sisallettdva taydelliset automaatio- ja ohjauskaaviot.
Naiden lisaksi on oltava riittavat tekniset selosteet laitteen ohjausjarjestelman turvallisuuden

toteutumisesta. (Euroopan Komissio 2010, 168-170.)

Loka-auton tekniseen tiedostoon kuuluu esimerkiksi seuraavat asiakirjat:

¢ Ulosottojen teholaskelma, jossa paallirakenteen tarvitsema voima suhteutetaan alus-
tan antamaan maksimitehoon- ja vaantoon.

e Hydrauliikkakaavio osaluetteloineen ja laskelmineen. Lisaksi kannattaa laatia doku-
mentti, mista kay ilmi turvaventtiilien (esim. letkurikkoventtiilit, lukkoventtiilit) asen-
nustapa ja saadot seka hydrauliletkujen suojaus (esim. suojaspiraali, rajahdesukka).

e Taydellinen paineilmakaavio osaluetteloineen ja laskelmineen. Suositellaan myos

tekemaan vakuutusasiakirja, minka avulla voidaan todistaa, etta paallirakenteen
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paineilmajarjestelma on liitetty alustan lisalaitepiiriin autovalmistajan ohjeiden mukai-
sesti.

Imujarjestelman kaavio (ns. imukaavio) ja osaluettelo laskelmineen.

Paallirakenteen sahkopiirustus osaluetteloineen.

Vesijarjestelman kaavio osaluetteloineen ja laskelmineen (mikali kyseessa on vesi-
pumpulla varustettu yhdistelmalaite).

Lammitysjarjestelman kaavio osaluetteloineen (mikali paallirakenteessa on lammi-
tyslaitteisto). Jos lammityslaitteisto on liitetty alustan omaan vesikiertojarjestelmaan,
suositellaan tekemaan vakuutusasiakirja, minka avulla voidaan todistaa, etta liittymi-
nen on tapahtunut autovalmistajan ohjeiden mukaisesti.

Tekninen seloste ohjausjarjestelman toiminnasta. Selosteessa tulisi olla mainittuna
kaikki tapaukset seka raja-arvot, missa laitteen jarjestelmat pysahtyvat automaatti-
sesti. Myos Hata-Seis-Kytkinten tarkka toiminta tulee olla selostettuna. Lisaksi tulisi
olla kuvallinen kaavio, missa nakyy laitteen kaikkien ohjauspaikkojen ja kayttokytkin-
ten fyysinen sijainti (voidaan sisallyttaa ohjekirjaan).

Tekninen seloste ylikippauksen estavista menetelmista (kipilla varustetuissa loka-

autoissa).

5.1.3 Turvallisuuteen vaikuttavat mekaaniset osa-alueet

Ainakin seuraavat loka-auton mekaniikkaan liittyvat asiakirjat on liitettava tekniseen tiedostoon:

Apurungon piirustus ja lujuuslaskelma.

Sailiopiirros ja sailidvalmistajan laatima sailiokirja.

Paallirakenteen kiinnitystodistus (kiinnitys tehty alustavalmistajan ohjeiden mukai-
sesti).

Alleajosuojien vaatimustenmukaisuusvakuutus ja lujuuslaskelmat.

Kippirakenteen piirustus ja lujuuslaskelma (kippiautoissa).

Puomien piirustukset ja lujuuslaskelmat. Dokumenteista on kaytava ilmi, miten puo-
mit lukitaan kuljetusasentoon ja niiden tahaton liikkuminen ajon aikana on estetty.
Huoltotukien piirustukset ja lujuuslaskelmat.

Dokumentaatio siita, miten paallirakenteen kiinteiden tikapuiden ja kulkureittien kom-

pastumis- ja liukastumisriskit on huomioitu ja ennaltaehkaisty.
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5.1.4 Riskien arviointia koskevat asiakirjat

Kaikki loka-auton riskien tunnistamiseen ja arviointiin liittyvat asiakirjat on liitettava osaksi tek-
nista tiedostoa. Alkuvaiheessa tehtava riskianalyysi, jonka pohjalta koneen suunnitelmat teh-
daan, on tarkein naista asiakirjoista. Analyysista on kaytava ilmi kaikki tunnistetut riskit ja suo-
jatoimenpiteet, milla vaarat on joko poistettu tai pienennetty hyvaksyttavalle tasolle. Loka-au-
ton ohjekirjassa on oltava listaus kaikista jaannosriskeista seka opastus, miten niiltd voidaan
suojautua. (D 2006/42/EY, Liite I.)

Siirila (2008, 34-47) esittelee kirjassaan tavan asianmukaiseen riskianalyysiin. Menetelman
ensimmaisessa vaiheessa annetaan lukuarvo tapaturman seurauksien vakavuudelle. (Tau-
lukko 2.) Toisessa vaiheessa lukuarvo annetaan toteutumisen todennakoisyydelle. (Taulukko
3.) Kun edella mainitut arvot kerrotaan keskenaan, saadaan ns. riskitason lukuarvo (taulukko

4.), jonka perusteella luokitellaan mahdollinen muutostarve.

Taulukko 2. Riskianalyysi, seurausten vakavuus (mukaillen Siirila 2008, 98)

Vakavuusaste Kuvaus

100 Kuolema tai hyvin vakavia pysyvid vammoja (esim. aivo-
vamma, neliraajahalvaus)

90 Kahden raajan menetys, sokeutuminen tai muita pysyvia

80 vammoja.

28 Rae_ajan, silman tai kuulon menetys tai muita pysyvia vam-
moja.

50

40 Suuren luun murtuma, vaikea sairaus tai pysyvia lievahkoja

30 vammoja.

20 Pieni luunmurtuma tai vahemman vakava sairaus.

10 Naarmuja, ruhjeita tai mustelmia.

1 Ei seurauksia.




Taulukko 3. Riskianalyysi, tapahtuma todennakdisyys (mukaillen Siirila 2008, 108)

Todennakoisyys Kuvaus
1 Tapahtuminen on varma.
0.9 Tapahtuu lahes varmasti.
0.8 Tapahtuu hyvin todennakdisesti.
0.7 Tapahtuu melko todennakoisesti.
0.6 Tapahtuminen tai tapahtumatta jaaminen ovat suunnilleen
0.5 yhta todennakaisia.
04 Mahdollinen, mutta epatavallinen.
82 Tapahtuminen hyvin epatodennakoista.
0.1 Aarimmaisen epatodennakdinen, lahes mahdoton.

Taulukko 4. Riskianalyysin arviointikaavio (mukaillen Siirilda 2009, 53)

Riskitaso

Tarvittava toimenpiteet
Kuvaus Lukuarvo
Suunnittelua on jatkettava, riski on liian suuri.

Merkittava 29-48 Suunnittelua on jatkettava, riski on liian suuri.
Kohtalainen 16-28 Suunnittelua on jatkettava, riski on liian suuri.
Hyvaksyttava 6-15 Kone voidaan ottaa kayttdon, seuranta tarpeellista.
Vahainen 0,1-5 Ei vaadi toimenpiteita.

Taulukko 5. Esimerk

ki riskianalyysin soveltamisesta loka-autoon.

LOKA-AUTON RISKIANALYYSI

netta takaluukkua avat-
taessa.

Riskitekija Vastatoimenpiteet Vakavuus- | Todenndkoi- | Riskitaso
aste syys
Lokasailidssa on pai- Varmistettava paine- 30 0.2 6

/alipainemittarista, etta
lokasailion automaatti-
nen paineenpoistovent-
tiili on tyhjentanyt pai-
neen ennen takaluukun
avaamista. Huolehdit-
tava paineenpoistovent-
tiilin sdannollisesta

huollosta.
Vesiletkupuomi jaa tyé- | Huomiotarra puomin 100 0.3 30
asentoon maantieajoon | asettamiseksi kuljetus-
lahdettaessa. asentoon.
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Taulukossa 5. esitetaan kaksi esimerkkitapausta loka-auton riskeista. Analyysi antaa ensim-

maiselle riskitekijalle hyvaksyttavan lukuarvon, kun taas toinen tapaus vaatii lisdsuunnittelua,

ettd vaara saadaan pienemmaksi. Ratkaisu voisi olla esimerkiksi rajakytkimelld ohjattu merk-

kilamppu, joka ilmoittaa hyttiin kuljettajalle tydasentoon unohtuneesta vesiletkupuomista.
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5.1.5 Kaytetyt standardit

Konesuunnittelussa ja valmistuksessa kaytetyt standardit tulee nakya loka-auton EY-vaatimus-
tenmukaisuusvakuutuksessa. Parhaiten konedirektiivin asettamiin turvallisuusvaatimuksiin
vastataan kayttamalla SFS-EN ISO 12100 standardia. Myos yritykselle mahdollisesti myonne-

tyt laatustandardisertifikaatit kannattaa ilmoittaa.

5.1.6 Testitulokset seka niiden tekniset selosteet

Loka-autolle tehdaan useita testeja, joilla todennetaan sen toimivuus seka turvallisuus. Kaikista
testeista liitetaan poytakirja riittavine selosteineen, joista valvontaviranomainen voi ne tarvitta-
essa tarkastaa. (D 2006/42/EY, Liite I.)

Ainakin seuraavista testipoytakirjoista on liitettava kopiot tekniseen tiedostoon:
e Sailidn painekoe (suositellaan, vaikkei loka-auton sailidé kuuluisikaan paineastialain
alaisuuteen).
e Raportti laitteen kayttoonotosta, jossa paallirakenteen kaikki osiot on tarkastettu ja
todettu toimiviksi.
o Koeajopoytakirja, jossa on dokumentoitu laitteelle suoritetut rasitustestit ja kaytan-
non tyokokeet.

e Melupaastdjen mittauspoytakirja (sisallytettava ohjekirjaan).

5.1.7 Jéljennos koneen kayttoohjekirjasta

Kopio koneen kayttdohjekirjasta on osa teknista tiedostoa (D 2006/42/EY, Liite I).

5.1.8 Jadljennods koneen EY-vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta

Loka-auton tekniseen tiedostoon kuuluu kopio laaditusta EY-vaatimustenmukaisuusvakuutuk-
sesta, tama voidaan sisallyttdad myos ohjekirjaan. Tekniseen tiedostoon on tarpeen mukaan
lisattava jaljenndkset myds koneeseen liitettyjen muiden laitteiden vakuutuksista. (D
2006/42/EY, Liite I.)
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Loka-auton tapauksessa tallaisia ovat esimerkiksi alustan, pumppujen, vedenlammittimen

seka radio-ohjaimen vaatimustenmukaisuusvakuutukset.

5.2 Loka-auton kayttoohjekirja

Seuraavissa alaotsikoissa kerrotaan, minkalaiset kayttoohjeet tulisi loka-autolle laatia, etta ne

tayttaisivat konedirektiivin niille asettamat vaatimukset.

5.2.1 EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus ohjekirjassa

Kuten kappaleessa 5.1.8 kerrottiin, voidaan EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus liittaa osaksi
ohjekirjaa. Tama on varsin yleinen ja jarkeva tapa koneissa, joita valmistetaan yksittaisina tai

suhteellisen pienina erina. (Euroopan Komissio 2010, 241.)

Lehile Oy:n tapauksessa tama on jarkevin toimintapa, koska heidan uusien laitteiden tuotan-
tomaarat ovat varsin pienia. Vaatimustenmukaisuusvakuutukseen saadaan samalla sisallytet-

tya tietyt perustiedot, jotka konedirektiivi ohjekirjalta vaatii.

EY-vaatimustenmukaisuusvakuutuksen sisalto:

e Valmistajan toiminimi ja taydellinen osoite. Oltava samat, jotka on merkitty koneen
tyyppikilpeen.

e Sen henkildn nimi ja osoite, joka on valtuutettu kokoamaan loka-auton tekninen tie-
dosto. Useimmiten koostajaksi merkitaan valmistusyritys itse.

e Koneen kuvaus (esim. loka-auto), malli, tyyppi, sarjanumero ja kaupallinen nimi.

e Vakuutus, etta kone tayttaa konedirektiivin 2006/42/EY asettamat vaatimukset.

e Laitesuunnittelussa- ja valmistuksessa kaytetyt yhdenmukaistetut standardit (esim.
SFS-EN ISO 12100).

e Vakuutusaika- ja paikka seka vakuuttajan allekirjoitus. Allekirjoituksen voi antaa toi-
mitusjohtaja tai muu valtuutettu edustaja. (Euroopan Komissio 2010, 333-337.)
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5.2.2 Turvallisuusohjeet

Jo kayttboppaan alkusivuilla olisi suositeltavaa antaa yleiset turvallisuusohjeet laitteeseen liit-
tyen. Naita yleisohjeita tasmennetaan eri kokoonpanoja seka laitteen varsinaista kayttoa kos-

kevissa osioissa.

Loka-auton yleisiin turvallisuusohjeisiin on sisallytettava seuraavat asiat:
¢ Minkalaisen koulutuksen ja perehdytyksen laitteen turvallinen kayttaminen vaatii.
e Minkalaisia henkilosuojaimia laitteenkayttajan on pidettava.
o Hata-Seis-Kytkinten sijainti ja kayttaminen.
e Tieto jaannosriskeista.

e Ohjeistus hatatilanteessa toimimiseen.

Koska loka-autolle on tehty riskianalyysi, voidaan tassa ilmi kayneet jaannosriskit liittaa sellai-
senaan kayttoohjekirjaan. Lisaksi on annettava selkeat turvallisuusohjeet, miten naiden riskien

aiheuttamilta vaaroilta suojaudutaan.

5.2.3 Koneen yleinen kuvaus

Loka-auton yleiskuvaus tulee tehda sekad sanallisesti ettd kuvallisesti. Sanallisessa kuvauk-

sessa tulisi kayda ilmi seuraavat asiat:

e Mihin kayttotarkoitukseen laite on tehty.

e Esimerkkikuvaus yhdesta tai useammasta tyoskentelykohteesta, jossa loka-autoa
kaytetaan.

¢ Yleiskuvauksen yhteydessa kannattaa kertoa tietyt tekniset rajoitteet, kuten jos lai-
tetta ei ole tehty vaarallisten aineiden kasittelyyn (ADR).

e Tieto olosuhteista, joissa loka-auto tayttaa sille asetetun vaatimustenmukaisuuden.
(Euroopan Komissio 2010, 237-243.)

Loka-auto voidaan esitella kuvallisesti yleispiirroksen avulla. Kuvan yhteyteen tulisi numeroida
ja taulukoida laitteen paakomponentit ja osakokoonpanot. Koneen yleiskuvauksessa tulisi an-

taa perustiedot myds alustana toimivan kuorma-auton ominaisuuksista.
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5.2.4 Jarjestelmien ja niiden toimintojen lapikaynti

Kayttoohjekirjassa tulee kayda lapi loka-auton kaikki eri jarjestelmat siten, etta laitteenkayttaja
ymmartaa niihin liittyvat toiminnot. Ohjeissa tulee kertoa myds jarjestelmiin liittyvat perushuol-
lot- ja tarkastukset. Ohjeiden avulla kayttajan on osattava tunnistaa, milloin laite on epakun-
nossa ja se tarvitsee huoltotoimenpiteita. Jarjestelmien toiminta kannattaa kuvata mahdollisim-
man selkeilla piirroksilla ja kaavioilla, joihin on liitetty tarvittavat taulukkotiedot seka sanalliset
selitykset. Kaavioiden tai niiden osaluetteloiden ei tarvitse olla taydellisia, kunhan niista kay

ilmi jarjestelmien yleinen toimintaperiaate. (Euroopan Komissio 2010, 242.)

Loka-auton paallirakenteessa tallaisia jarjestelmakokonaisuuksia ovat esimerkiksi:
e Hydrauliikkajarjestelma
e Paineilmajarjestelma
e Imujarjestelma
e Vesijarjestelma (yhdistelmalaitteissa)
o Lammitysjarjestelma

e Sahkdjarjestelma

5.2.5 Tarkeimpien osakokoonpanojen esittely

Loka-autossa esiintyvien osakokoonpanojen ja padkomponenttien mekaaninen rakenne seka
toiminta tulisi esitella silla tasolla, etta laitteenkayttdja ymmartaa niiden oikeaoppiseen ja tur-
valliseen kayttoon seka perushuoltoihin vaikuttavat tekijat. Minkaanlaisia tarkkoja valmistusku-

via tai osaluetteloita naista ei ole velvoitettu esittamaan. (Euroopan Komissio 2010, 242.)

Loka-autoissa esiintyy tyypillisesti mm. seuraavia merkityksellisia osakokoonpanoja:
o Sailiosto (loka- / vesisailid)
e Imupumppupaketti
o Vesipumppupaketti
e Vesiletkukelat
o Vesiletkujen vetolaite
e Imupuomi ja vesiletkupuomi
o Letkukasetti

e Imuletkun syoéttolaite



Imuletkukela

Alleajosuojat

5.2.6 Laitteen ohjausjarjestelma
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Kaikki loka-auton paallirakenteen ohjaimet ja kytkimet tulee esittaa selkein kuvin tai piirroksin

tarvittavine toimintaselosteineen (Euroopan Komissio 2010, 242). Koska kyseessa on isoko-

koinen laite, on suositeltavaa tehda myos karttakuva, jossa kayttokytkinten fyysinen sijainti

laitteessa on selkeasti osoitettu.

5.2.7 Laitteen varsinainen kaytto

Ei riita, etta loka-auton kayttokytkimet ja eri jarjestelmat esitellaan vain yleistasolla, vaan kayt-

tooppaassa on myoOs kerrottava, miten laitetta todellisuudessa kaytetaan. Turvallisuuden li-

saksi erityistda huomiota on kiinnitettava loka-auton tehokkaaseen ja taloudelliseen kayttoon,

joka mahdollistaa hyvan hyotysuhteen seka komponenttien pitkan kestavyyden. (Euroopan
Komissio 2010, 245.)

Loka-auton kayttoon liittyvia tyypillisia osa-alueita ovat esimerkiksi:

Imupuomin ja kasettiletkun liikuttaminen

Imupumpun kaytto

Lokasailion tyhjentaminen (kipin kaytto)
Vesiletkupuomin liikuttaminen

Vesiletkun syottaminen ulos kelalta / sisaan kelaan
Vesipumpun kaytto

Vedenlammittimen kayttd

Siirtopumpun kaytto

Suojalaitteiden kayttd (kuten alleajosuojien liikuttaminen)
Paallirakenteen lammitysjarjestelman kayttdminen

Paallirakenteessa olevien valojen kaytto
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5.2.8 Kiinnitettavien tyokalujen ominaisuudet

Jos loka-auton jarjestelmiin voidaan asentaa jokin vaihdettavissa oleva tyokalu, taytyy sen tar-
keimmat ominaisuudet ilmoittaa kayttdohjekirjassa (Euroopan Komissio 2010, 246—-247). Esi-
merkkina tallaisesta tapauksesta on paallirakenteen hydraulijarjestelmaan pikaliittimilla kytket-
tavissa oleva tyokalu tai laite. Talldin ohjeissa tulee mainita pikaliittimista otettava maksimi
paine ja virtaus, jotta laitteenkayttaja voi arvioida sopiiko kyseinen tyokalu kytkettavaksi paalli-

rakenteen jarjestelmaan.

5.2.9 Kuljetus ja sailytys

Kayttdohjekirjassa tulee kertoa, miten laitetta kuljetetaan ja varastoidaan oikeaoppisesti (Eu-
roopan Komissio 2010, 247-248). Loka-auton tapauksessa tama tarkoittaa, miten sen laitteisto
asetetaan turvalliseen maantieajoasentoon, seka miten autoa sailytetaan seisonnan aikana.
Mikali kyseessa on yhdistelmalaite, on erityista huomiota kiinnitettava auton talvisailytykseen,

silla vesijarjestelman jaatyminen saattaa aiheuttaa mittavia materiaalisia vahinkoja.

5.2.10 Loka-auton perushuoliot

Konedirektiivin mukaisesti laaditun kayttdoppaan kuuluu antaa myds ohjeistus laitteenkaytta-
jan suorittamiin paivittaishuoltoihin. Sen ei odoteta toimivan varsinaisena korjaamo-oppaana,
vaan kayttoohjekirjaan liittyvat perushuollot kasittavat paivittaisia pesutoimia, tarkastuksia seka
pienia ennakkohuoltoja, joilla pyritdan pitamaan loka-auto toimintakuntoisena. Myds naiden
toimenpiteiden maaraajat (huoltovalit) on ilmoitettava kayttdohjeessa. (Euroopan Komissio
2010, 248-249.)

Loka-autoon liittyvia perushuoltotoimenpiteita ovat esimerkiksi seuraavat:
e Suodattimien tarkastukset, puhdistukset ja vaihdot.
e Lokasailion ja vedenerottimen tarkastukset ja puhdistustoimenpiteet.
¢ Imujarjestelman venttiilien toiminnan tarkastaminen ja puhdistus.
e Automaatiojarjestelmien toiminnan tarkastaminen (esimerkiksi hydrauliéljylauhdutti-
men kaynnistyminen oikeassa lampdétilassa).

e Ketjujen ja hihnojen kiristaminen.
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e Mekaanisten osien silmamaarainen tarkastus (esimerkiksi ketjupyorat).

e Letkujen kunnon tarkastaminen (vesi- ja hydrauliletkut).

e Oljyjen tarkastukset ja lisdykset. Lisaksi on mainittava jatedljyjen ympéristdlainsaa-
dannoén mukaisesta havittamisesta (hydrauliikkadljy ja eri pumppujen voiteludljyt).

e Komponenttien rasvaus (esimerkiksi nivelet ja ketjut).

e Lammitysjarjestelman tarkastukset ja puhdistukset.

Ohjeissa on annettava kaikki tarvittava tieto huoltotoimenpiteiden turvalliseen suorittamiseen.
Huolto-ohjeissa on mainittava kaikki varotoimet, jotka on tehtava ennen varsinaista huoltotoi-
menpidetta, kuten laitteen voimansiirron katkaisu tai paallirakenteen paavirran sammuttami-
nen. Erityistd huomiota on kiinnitettava myos kaytettaviin mekaanisiin huoltotukiin. (Euroopan
Komissio 2010, 248—249.)

5.2.11 Varaosalista loka-auton turvallisuuskomponenteista

Kayttoohjekirjan tarkoitus ei ole toimia varaosaluettelona. Ainoastaan laitteen I6ystyvien tai ku-
luvien turvallisuuskomponenttien ominaisuudet on ilmoitettava, minka perusteella sopivia va-
raosia voidaan ostaa. Esimerkiksi nivelakselien suojukset ja pumppujen tarinanvaimentimet

ovat tdmankaltaisia komponentteja. (Euroopan Komissio 2010, 249.)

5.2.12 Huomio- ja varoitusmerkkien kayttaminen ohjekirjassa

Jotta loka-auton kayttajaa voidaan varoittaa mahdollisimman tehokkaasti laitteen eri osa-alu-
eissa esiintyvista turvallisuusriskeista ja vaarinkayttomahdollisuuksista, on ohjekirjoissa syyta
kayttaa huomautus- ja varoitusmerkintéja. (Kuvio 3.) Taten kayttdohjekirjan lukija erottaa teks-
tista kaikkein oleellisimmat kohdat, jotka liittyvat laitteen oikeaoppiseen kayttoon seka huol-

toon.

~ Imuletkun p3da ei koskaan saa osoittaa kohti ihmista! Alipaine voi ottaa vahvan
\ otteen aiheuttaen henkilovahinkoja.

Kuvio 3. Ohjekirjan varoitusmerkinta.
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5.2.13 Kayttoohjekirjan liitteet

Konedirektiivin mukaan kayttoohjekirjassa tulee olla ilmoitettuna tiedot ilmassa etenevista me-
lupaastoista (Euroopan Komissio 2010, 247—-248). Helpoiten tdama vaatimus taytetaan liitta-

malla laitteen melumittauspoytakirja kayttoohjeeseen.

Loka-auton kayttoohjekirjan mukana tulee lahettaa myos paakomponenttien, kuten imu- ja ve-

sipumppujen alkuperaiset kayttoohjeet.
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6 ERIKOISTAPAUS - VAIH-TOLAVARAKENNE

Loka-auton laitteisto voidaan rakentaa myos vaihtolavarakenteelle, jolloin se luokitellaan liiken-
nevalineeseen asennettavaksi koneeksi. Koska vaihtolavalaitteet ovat yleisesti ottaen taysin
asennusvalmiita, ei niihin sovelleta puolivalmisteisiin kohdistuvaa lainsaadant6a. Kayttaja jou-
tuu kuitenkin itse suorittamaan laitteiston nostamisen ja kytkemisen alustaan, mika luonnolli-
sesti asettaa lisavaatimuksia niin laitteen suunnittelulle kuin sen CE-merkinnan asiakirjoille.
(Euroopan Komissio 2010, 34-35.)

Seuraavissa alaotsikoissa on kayty lapi, mitd asioita tulee ottaa huomioon vaihtolavaraken-

teelle tehdyn lokalaitteiston dokumentaation suhteen.

6.1 Vaihtolavalaitteen asentamiseen liittyvat riskit

Vaihtolavalaite ei juuri poikkea itse kayton tai toimintojen suhteen kiinteasti alustalle asenne-
tusta koneesta. Suurimpana erona on, etta vaihtolavalla oleva laitteisto voidaan kytkea alus-
taan tai ottaa siita irti aina tarpeen mukaan. Kytkemiseen ja kayttdédnottoon liittyvat vaarat tay-
tyy ottaa huomioon laitteen riskianalyysia seka kayttdohjekirjaa tehdessa. (Euroopan Komissio
2010, 34-35.)

Kayttdohjeissa on oltava selked opastus, miten vaihtolavalaite kytketaan turvallisesti kiinni
alustaan. Huomioon on otettava ainakin seuraavat asiat:

e Maininta alustamalleista ja niilta vaadituista teknisista ominaisuuksista, joille laite

voidaan asentaa.

¢ Laitteen oikeaoppinen nostaminen ja laskeminen alustan nostolaitteella.

¢ Vaihtolavalaitteen mekaaninen kiinnitys alustaan.

e Voimansiirron kytkeminen alustan ja vaihtolavalaitteen valille.

e Sahko- ja paineilmajarjestelmien kytkeminen alustasta vaihtolavalaitteelle.

e Tieto tyokaluista tai muista valineista, joita kytkemisessa mahdollisesti tarvitaan.

o Kayttoonotossa tehtavat testit, joiden avulla kayttaja varmistuu, etta vaihtolavalaite

on kayttokunnossa.
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6.2 Vaihtolavalaitteen tekninen tiedosto

Laitteen tekniseen tiedostoon on liitettdva muiden dokumenttien lisaksi (kts. 5.1 loka-auton
tekninen tiedosto) vaihtolavarakenteen lujuuslaskelmat. Jos alustaan joudutaan tekemaan jon-
kinlaisia tukirakenteita kyseista vaihtolavalaitetta varten, on niista esitettava todistus, jossa va-
kuutetaan niiden olevan alustavalmistajan ohjeiden mukaiset. Myos vaihtolavalaitteen koekyt-

kentdjen testitulokset on sisallytettava tekniseen tiedostoon.



33

7 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittda, minkalaisia dokumentteja konedirektiivi vaatii loka-au-
ton paallirakenteen CE-merkinnalta. Tyossa perehdyttiin konedirektiivin seka koneasetuksen
sisaltdihin ja naita heijastettiin loka-autosta laadittaviin asiakirjoihin. Tuloksena saatiin suunnit-
teluohje, jonka avulla dokumentaation laatija pystyy vastaamaan kyseisille asiakirjoille asetet-
tuihin vaatimuksiin. Lisaksi EY-vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta, riskianalyysista seka
kayttoohjekirjasta laadittiin valmiit dokumenttipohjat, joita opinnaytetyon asiakasyritys voi kayt-
taa jatkossa hyvakseen. Ohjekirjasta tehtiin myds malliesimerkki vanhan loka-auton tietojen

pohjalta.

Vaikka ty0ssa kasiteltiinkin konedirektiiviin vaatimustenmukaisuutta ainoastaan loka-auton
paallirakenteen osalta, on alustana toimiva kuorma-auto kuitenkin osa kokonaisuutta. Rajan-
veto laitteen eri osien seka niiden saantojen valilla olikin ajoittain haastavaa ja tulkinnanva-
raista. Tutkimuksen edetessa tultiinkin siihen tulokseen, etta vaikka koneen suunnittelussa,
valmistuksessa ja dokumentaation laatimisessa noudatettaisiin kaikkia mahdollisia koneturval-
lisuusstandardeja, ei taytta varmuutta koneen vaatimustenmukaisuudesta koskaan voida
saada, varsinkaan jos kone on valmistajan itse tarkastama ja hyvaksyma, kuten tassa tapauk-
sessa on. Tama epavarmuus johtuu nimenomaan konedirektiiviin laveudesta seka tulkinnan-

varaisuudesta, silla sama direktiivi koskee niin loka-autoa kuin lumilinkoa.

Haasteista huolimatta opinnaytetyossa laaditut dokumenttipohjat ja ohjeistukset palvelevat tar-
koitustaan hyvin ja niistd on Lehile Oy:lle todellista hyotya tulevaisuudessa. Kaikkein aikaa-
vievin, mutta samalla antoisin tydvaihe oli mallityon laatiminen kayttdohjekirjasta. Sen tekemi-
sessa taytyi konkreettisesti miettia loka-auton turvallista kayttda ja perushuoltoa laitteenkayt-

tajan kannalta, jota ei aina ole helppoa ilmaista selkeassa kirjallisessa muodossa.
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