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Lyhenteet
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1 Johdanto

Metsakoneita valmistettaessa ollaan tekemisissa raskaiden osien ja osakoko-
naisuuksien kanssa. Naiden raskaiden komponenttien siirrot tai asennukset
edellyttavat yleensa nostoja jossain vaiheessa. Osat ovat monesti hankalan
muotoisia, joten niita ei voida nostaa kaupallisilla nostovalineilla. Tama luo tar-
peen sille, etta niille on suunniteltava kokonaan uusi kayttotarkoitukseen sopiva
nostoapuvaline. Jotta nostoapuvalinetta voidaan virallisesti kayttaa tuotan-
nossa, on sille saatava CE-merkinta. Merkinta antaa viitteen siita, ettd nos-

toapuvaline on vaatimusten mukainen kayttotarkoitukseen.

1.1 Opinnaytetyon aihe

Taman opinnaytetydn aiheena on nostoapuvalineen CE-merkinta. Tarkoituk-
sena on luoda opinnaytetyon toimeksiantajalle yhtenaistava tydkalu CE-merkin-

téjen luontiin. Opinnaytetydn toimeksiantaja on John Deere Forestry Oy.

Syksylla 2023 toimeksiantajalla ilmeni tarve saada CE-merkintdjen luontiin tyo-
kalu, joka yhtenaistaa ja nopeuttaa merkintdjen tekemista. Tata merkintojen

luontiin kaytettavaa tyokalua voidaan kayttaa myos koulutusmateriaalina uusille
etta vanhoille tyontekijoille. Opinnaytetyo sovittiin aloitettavaksi syksylla 2023 ja

etta se olisi valmis joulukuussa 2023.

Teoriaosiossa kasittelen sita, millaisilla tiedoilla ja dokumenteilla nostoapuvali-
neeseen saadaan CE-merkintd sekd minkalaisia sdannoksia kayttaen nos-

toapuvaline tulee suunnitella. Naita saannoksia ovat konedirektiivi 2006/42/EY,
ISO 12100 Koneturvallisuus seka SFS-EN 13155:2020 Nosturit ja turvallisuus.



1.2 John Deere Forestry Oy

John Deere Forestry Oy on metsakoneita suunnitteleva, valmistava ja huoltava
yritys, jonka tehdas ja myyntipiste on Joensuun Penttilassa. John Deere Fo-

restry Oy kuuluu Deere & Companyn konserniin.

Joensuun tehtaan historia yltaa vuoteen 1972, jolloin se toimi Rauma-Repola ni-
mella. Rauma-Repolan perustama konepaja valmisti metsakoneiden lisaksi
muun muassa tiehoylia, kaivinkoneita ja teki alihankintaa muille Rauma-Repo-
lan tehtaille. (John Deere 2022.)

1970- ja 1980-luvuilla metsakoneita valmistettiin Lokomon nimella. Metsakone-

tuotanto alkoi kuormatraktoreiden valmistuksella. 1980-luvulla kuormatraktorei-

den rinnalla alettiin valmistaa harvestereita. (John Deere 2022.) Tuolloin tuotan-
tovolyymit olivat pienia nykypaivaan verrattuna, silla tuolloin valmistui kymme-

nistd muutamaan sataan konetta vuodessa. (John Deere 2023.)

1990-luvulla metsakoneet saivat uuden nimen yrityskauppojen takia, kun
Rauma-Repola osti kanadalaisen Timberjackin vuonna 1989. Metsakoneet tun-
nettiin tasta lahtien nimella Timberjack. 90-luvun puolivalissa Joensuun teh-
taalla paatettiin keskittya pelkastaan metsakonetuotantoon. (John Deere 2023.)
Vuodesta 1992 vuoteen 2002 Timberjack-merkkiset harvesterikoneet tehtiin
Ruotsissa. Vuonna 2003 naiden valmistus palasi takaisin Suomeen. (John
Deere 2022.)

Deere & Company osti Timberjackin vuonna 2000. Metsakoneita valmistettiin
vuoteen 2005 asti vield nimella Timberjack. Sen jalkeen koneet on tunnettu ni-
mella John Deere. (John Deere yritysesittely 2023.)



Kuva 1. Joensuun tehtaalla valmistettu 8-pyorainen John Deere 1270G malli
(John Deere 2023).

Nykyaan tehtaalla valmistetaan John Deeren CTL-harvestereita seka kuorma-
traktoreita (John Deere yritysesittely 2023). Joensuun tehtaalla valmistetuille ko-
neille on myonnetty kayttdoikeus avainlippu-merkin kayttoon. Merkin kaytto ker-

too siita, etta tuote on valmistettu Suomessa. (John Deere 2022.)

1.3 Opinnaytetyon toimeksianto

Opinnaytetyon toimeksiantona on kehittdad nostoapuvalineiden CE-dokumen-
tointiin yhtenaistava tydkalu John Deeren Joensuun tehtaan kayttéon. Joensuun
tehtaalla kasitelladan komponentteja, joiden nostaminen ei aina onnistu pelkas-
taan kaupallisilla nostovalineilla. Kaupallisten nostoapuvalineiden kaytto ei
yleensa onnistu siksi, koska nostettavat komponentit ovat sen muotoisia, etta
niihin on vaikea tarttua kaupallisilla valineilla tai ne vahingoittavat nostettavaa
komponenttia tai itse nostoapuvalinetta niin, ettd nostotyd ei ole turvallista.

Tama luo tilanteen, etta joudutaan suunnittelemaan tiettya kayttda varten oma



nostoapuvaline. Nostoapuvalineiden virallinen kayttd edellyttaa aina CE-hyvak-

synnan.

CE-merkintaan johtava prosessi on aina tyolas ja aikaa vieva. Opinnaytetyossa
luotavalla dokumentointityOkalulla dokumentointiprosessista saadaan nopeam-
paa, seka merkinndista tulee yrityksen sisalla yksiselitteisia. Dokumentointityo-

kalua voidaan my0s kayttaa tarvittaessa opetusmateriaalina yrityksen sisalla.

1.4 Opinnaytetyon rajaus

Tahan tyohon valittiin nostoapuvaline metsakoneen keskinivelen nostoon, joka
oli osittain suunniteltu. Osittain suunnitellun nostoapuvalineen kayttamisen takia

tama tyo kasittelee suunnittelua verrattain vahan.

TyoOn rajaukseksi sovittiin toimeksiantajan ja Karelia-ammattikorkeakoulun
kanssa CE-merkinnan toteuttaminen nostovalineelle. Merkinnan yhteydessa tu-
lee myos luoda dokumenttipohjat merkinnalle, joita voidaan jatkossa kayttaa yri-

tyksen sisalla, kun suunnitellaan uusia nostoapuvalineita.

1.5 Opinnaytetyon tavoitteet

Opinnaytetyon paatavoitteena on saada valmis CE-merkinta nostoapuvali-
neelle. Se tulee olla tehtyna kaikkia tarpeellisia standardeja, direktiiveja ja ase-

tuksia apuna kayttaen.

Tydssa toteutettava CE-merkinta tulee tehda oikeaoppisesti, etta jatkossa yri-
tyksen sisalla suunniteltavat nostovalineet voidaan CE-merkita samalla kaa-
valla, niin kuin tassa opinnaytetydssa on tehty. Tekemisen tueksi taytyy etsia

merkintaa tukevaa kirjallisuutta.



2 CE-merkinta

CE-lyhenne tulee ranskankielisista sanoista Conformité Européenne. Suomen-
nettuna se tarkoittaa eurooppalaista vaatimuksenmukaisuutta. (Kaupan liitto
2019.) EU:n alueella tietyille tuotteille on maaritetty pakollinen CE-merkinta.
Merkinta maaraytyy tuotteille asetettujen EU-vaatimusten mukaan. Tuotteille

voidaan soveltaa samanaikaisesti useita eri vaatimuksia. (Your Europe 2023.)

Tuotteen valmistajalla on vastuu, etta tuote tayttaa kaikki vaatimuksen mukai-
suuden kriteerit. Tietyissa tapauksissa vaatimuksen mukaisuuden arvioi riippu-

maton arviointilaitos. (Your Europe 2023.)

CE-merkinnalla tuotteen valmistaja tai valtuutettu edustaja vakuuttaa tuotteen
olevan EU:n direktiivien ja asetusten mukainen. Merkinnalla varustettu tuote voi
likkua vapaasti EU:n alueella. CE-merkinta ei kuitenkaan ole yleinen turvalli-

suusmerkki tai takaa, etta tuote olisi helppo kayttaa tai laadukas. (Tukes 2023.)

Kuvassa 2 on esitetty CE-merkinta tarkoittaa koneessa vaatimusten mukai-
suutta. Merkinnan kirjainten mittasuhteita ei saa muuttaa ja niiden taytyy olla va-
hintaan 5 mm korkeat, pois lukien pienet koneet, joissa voidaan tehda poikkeus

koon suhteen.
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Kuva 2. CE-merkki (Direktiivi 2006/42/EY, 2006, 67).
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Jotta nostoapuvalineelle saa CE-merkinnan, taytyy sen suunnittelun pohjautua
oikeiden asiakirjojen mukaiseen suunnitteluun. Nostoapuvalineen suunnittelua
maarittaa standardit SFS-EN 1SO12100 Koneturvallisuus ja yleiset suunnittelu-
perusteet sekd SFS-EN13155 Nosturit ja turvallisuus. Nostoapuvalineiden tay-

tyy myos olla eurooppalaisen konedirektiivin 2006/42/EY vaatimusten mukaisia.

3 SFS-ENISO 12100

SFS-EN ISO 12100 on eurooppalainen standardi, joka kattaa yleiset suunnitte-
luperusteet, riskien arvioinnin seka riskien pienentamisen. Standardin tarkoituk-
sena on esittaa suunnittelijoille ohjeet ja reunaviivat, kuinka koneet rakennetaan
turvallisesti kaytettaviksi. Standardin avulla voidaan myds luoda uusia yhden-
mukaisia B- ja C-tason standardeja. (SFS-EN ISO 12100, 2010, 5.)

A-tyypin standardit ovat turvallisuuden perusstandardeja, joita sovelletaan ko-
neiden suunnittelussa. B-tyypin standardit kasittelevat joko yhta turvallisuuteen
liittyvaa nakodkohtaa tai jotain suojausteknista laitetta, jota voidaan soveltaa
useisiin koneisiin. B-tyyppi jakautuu viela kahteen tyyppiin, joita ovat B1 ja B2.
B1-tyyppi kasittelee turvallisuusnakokohtia ja B2-tyyppi suojausteknisia laitteita.
C-tyypin standardit keskittyvat yksittaisiin koneen tai koneryhman turvallisuus-
vaatimuksiin. (SFS-EN 1SO 12100, 2010, 5.)

Standardi maarittelee suunnitteluperiaatteet koneiden suunnitteluun, seka tavat
riskien arviointiin ja riskien pienentdmiseen. Standardi ei kuitenkaan kasittele
ymparistdéon, kotieldimiin tai muuhun omaisuuteen liittyvia riskeja. (SFS-EN ISO
12100, 2010, 6.)
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3.1 Strategia riskin arviointiin ja pienentamiseen

Koneen suunnittelija aloittaa riskien arvioinnin ja pienentamiseen kuuluvan pro-
sessin kuvion 1 osoittamassa jarjestyksessa. Riskien arviointi koostuu loogisista
vaiheista, jotka mahdollistavat riskien jarjestelmallisen analysoinnin. Huomattuja
riskeja pienennetaan tai poistetaan mahdollisuuksien mukaan iteratiivisella kol-
men askeleen menetelmalla. Puutteellinen suojaustoimenpiteiden teko voi joh-
taa vahingon aiheutumiseen koneen elinkaaren aikana. (SFS-EN 1SO 12100,
2010, 14.)
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Kuvio 1. Kuvio iteratiivisesta, kolmen askeleen menetelmasta riskien pienenta-
miseen (SFS-EN ISO 12100, 2010, 15).

Koneen suunnitteluvaiheessa luodut suojaustoimenpiteet ovat monesti tehok-
kaimpia. Kuvio 2 esittaa riskien pienentamisprosessin suunnittelijan nakokul-

masta, mihin myds koneen hyddyntdja tuo oman panoksensa. (SFS-EN ISO

12100, 2010, 14.)



Riskin arviointi
g (perustuen koneen maaritettyihin raja-arvoihin ja
tarkoitettuun kiyttoon)

Suunnittelijar wjaustoimenpiteet

Askel 1: Luontaisesti turvalliset
suunnittelutoimenpiteet

Askel 2: Suojaustekniset toimenpiteet
ja tydentdvit suojaustoimenpiteet

Askel 3: Kayttod koskevat tiedot®
- koneessa

= varoituskilvet, signaalit
- varoftuslaittest

- kiyrtdhjekasikirjassa

Hyiddyntijin panos *

Suunnittelijan
toteuttamien
suojaustolmen-
piteiden
jaannosriski

Suunnittelijan panos

Hyddymntijhan toteuttamat
suojaustoimenpiteet ©

mukaan lukien ne, jotka perustuvat valmistajan
toimittamiin kayttoa koskeviin tietoihin

» Organisointi

= turvalliset tydmenetelméit
- valvonta

= luvanvaraiset tydt

- Mulden suojausteknisten
laitteiden hankinta ja kiytudd
- Henkilésuojainten kayted

- Koulutus, jne.

Kaikkien
toteutettujen
sunjaustoimen-
piteiden
jalkeinen
jaannosriski

13

Kuvio 2. Riskin pienentamisprosessi suunnittelijan nakdkulmasta (SFS-EN ISO

12100, 2010, 16).

Kuviossa 1 esitetyn iteratiivisen prosessin toistaminen useampaan kertaan an-

taa parhaan mahdollisen tavan pienentaa riskeja. Riskien pienentamiseen on

hyva ottaa huomioon seuraavaksi mainitut nelja tekijaa:

Koneen kyky suorittaa toimintonsa
Koneen kaytettavyys

O~

Prosessi tulee suorittaa edellda mainitussa tarkeysjarjestyksessa. Tekijat ovat

Koneen turvallisuus sen elinkaaren vaiheiden aikana

Koneen valmistus-, kayttd-, ja purkukustannukset.

tarkeysjarjestyksessa. (SFS-EN ISO 12100, 2010, 14.)
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3.2 Riskin arviointi

Riskien arviointiin kuuluu analyysi, joka sisaltaa koneen raja-arvojen maarityk-
sen, vaaran tunnistamisen ja riskien suuruuden arvioinnin seka riskin merkityk-
sen arvioinnin. Riskianalyysista saadaan tietoa, jolla voidaan maarittaa riskin
merkitys. Talla tiedolla on mahdollista tehda paatos, taytyyko riskia pienentaa.
(SFS-EN ISO 12100, 2010, 17.)

Riskien arviointia varten tarvitaan tietoja, jotka kuvaavat konetta. Tietoja tarvi-
taan myos standardeista, saadoksista ja muista sovelletuista asiakirjoista, joita
koneen rakennukseen on kaytetty. On myos hyva tietda esimerkkitapauksia ta-
paturmista ja muista tapahtumista, joita on sattunut samanlaisten koneiden pa-
rissa. (SFS-EN ISO 12100, 2010, 17.)

Koneen kayttorajojen tunnistaminen on ensimmainen vaihe riskien arviointia.
Kayttorajat kertovat, mihin, missa ja milloin konetta kaytetaan seka ketka ovat
koneen hyodyntajia. (SFS-EN 1SO 12100, 2010, 18.)

Koneen hyodyntajilla tarkoitetaan niita, jotka ovat koneen kanssa tekemisissa.
Hyddyntgjista taytyy tietaa, milla tavoin he ovat koneen kanssa vaikutuksessa.
Heidan kykynsa seka koulutustasonsa on tarkea alue riskien arvioinnissa. Ko-
neen ymparilla voi olla myods muita henkil6ita kuin koneen hyodyntaja. Nama
ymparilla olevat henkilot voivat myos altistua vaaralle, ja heidan tietotaitonsa
taytyy ottaa huomioon. (SFS-EN ISO 12100, 2010, 18.)

On myo6s otettava huomioon koneen kayttdéympariston tilan koko. Tilan koko vai-
kuttaa siihen, minkalaisia liikkeita kone voi toteuttaa. Tilan koko vaikuttaa myds
siihen, minkalainen tila koneen ymparilla tyoskentelyyn seka kunnossapitoon
jaa. Suunnittelussa on otettava huomioon, kaytetaanko konetta sisalla vai ulkoti-
loissa seka muut ymparistoon liittyvat raja-arvot, kuten ilmankosteus ja aurin-
gonvalo. Suunnittelussa on tarkasteltava konetta sen kayttdian osalta. Kayt-
toikaan liittyvassa tarkastelussa on tutkittava, onko koneessa esimerkiksi
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kuluvia komponentteja. Kayttoikaan vaikuttaa myos esimerkiksi tyotilan puhtaus
seka koneella kasiteltavat materiaalit. (SFS-EN ISO 12100, 2010, 19.)

3.3 SFS-ISO/TR 14121-2 Koneturvallisuus. Riskin arviointi

Riskien arvioinnissa on tarkoituksena tunnistaa koneessa olevat vaarat ja arvi-
oida riskin suuruus seka merkitys. Tama standardi antaa kaytannon opastusta
ja esimerkkeja menetelmista riskien arviointiin. Tassa standardissa esitetyt oh-
jeet riskien arviointiin on toteutettu standardin ISO 12100 mukaisesti. (SFS-
ISO/TR 14121-2, 2013, 5.)

Wakavuus Altistuminen Vaarallisen tapahtuman Valttamisen Riski-
esiintymistonakaisyys mahdollisuus luokka

51. lieva F1, F2 Al, AZ "

Al, Mﬁ 9

HnE
N \ mahdc.".
F1. harvoin P72 ei mahdollinen 3
52 vakava Pl AZ. el mahdollinen 4

F2. toistuvasti A2, ei mahdollinen 5

0 e
3. Sy ango
phe A2, ei mahdollinen

Kuva 3 Esimerkki riskin suuruuden arviointiin kéytettavasts riskigraafista
Kuvio 3. Riskigraafi riskin suuruuden arviointiin (SFS-ISO/TR 14121-2, 2013,
31).

Kuvion 3 osoittamalla tavalla arvioidaan riskin suuruutta. Riskigraafi antaa riskin

suuruuden asteikolla 1-6, kun valitaan riskiin sopivat muuttujat S, F, O ja A.

S: Vahingon vakavuus

S1: Lieva vamma (haava, naarmu, viilto)

S2: Vakava vamma (luun murtuma, tikkeja vaativa haava)

F: Vaaralle altistumisen taajuus ja/tai kesto

F1: Harvoin tapahtuva, vaaralle altistuminen tydvuoron aikana alle 15 min
F2: Toistuvasti tapahtuva, vaaralle altistuminen vuoron aikana yli 15 min
O: Vaarallisen tapahtuman esiintymistodennakoisyys
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O1: Pieni, ei todennakdisesti edes tapahdu

02: Kohtalainen, tapahtuu todennakoisesti joskus

O3: Suuri, tapahtuu todennakadisesti usein

A: Vahingon valttaminen tai rajoittaminen

A1: mahdollista

A2: ei mahdollista

Listaus kuvion 3 termeista (mukaillen SFS-ISO/TR 14121-2, 2013, 28).

3.4 Riskin pienentaminen

Vaaran poistaminen tai vahentaminen on onnistuneen riskin pienentamisen ta-
voite. Riskin pienentamisessa tarkastellaan kahta osatekijaa, jotka ovat tarkas-
teltavasta vaarasta aiheutuva vahingon vakavuus seka vahingon esiintymisto-
dennakoisyys. Riskien pienentamiseen sovelletaan kolmen askeleen menetel-
maa. Ensimmainen vaihe on "luontaisesti turvalliset suunnittelutoimenpiteet”,
toinen vaihe "suojaustekniset toimenpiteet ja/tai taydentavat suojaustoimenpi-
teet” ja kolmas vaihe "kayttoa koskevat tiedot”. (SFS-EN ISO 12100, 2010, 27.)

Luontaisilla turvallisilla suunnittelutoimenpiteilla koneen rakenteesta tehdaan
suoraan turvallinen, silla suojaustekniset laitteet seka ominaisuudet voivat vioit-
tua ja talléin ne eivat enaa suojaa vaaralta. Kun riskia ei ole mahdollista pienen-
taa suunnittelutoimenpiteilla, on koneeseen tehtava suojausteknisia toimenpi-
teita. Esimerkiksi kiintea suoja, joka estaa vaara-alueelle paasyn, on taman kal-
tainen suoja. Viimeisena vaiheena koneen vaaroista on kerrottava kayttdéa kos-
kevissa tiedoissa. Naissa tiedoissa on eriteltava, mita vaaroja koneessa on,
minkalaisilla tydomenetelmilla konetta on turvallista kayttaa seka henkilosuojai-
mista, joita on tarpeellista kayttaa. (SFS-EN ISO 12100, 2010, 27,40.)
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3.5 Yleinen tekninen tietamys

Koneen suunnittelussa tarvitaan teknista tietamysta. Tata teknista tietamysta
tarvitaan siihen, etta kone tulee kestamaan siihen altistetun mekaanisen rasituk-
sen. Kestamista voidaan maarittaa oikeaoppisella laskentatavalla. Materiaalien
tietamys on myoOs tarkeaa, jotta kayttokohteisiin osattaisiin valita sinne sopivat
ja kestavat materiaalit. (SFS-EN 1SO 12100, 2010, 29.)

3.6 Asiakirjat

3.6.1 Kayttoohjekirja

Kayttoohjekirjassa on oltava kerrottuna, miten konetta varastoidaan ja mitka ko-
neen mitat ovat. Sisallyksessa on oltava myds tiedot koneen asentamisesta ja
kayttdonotosta. Naita tietoja ovat muun muassa kokoonpano ja asennusohjeet.
Tietoja on oltava myos itse koneesta, kuten koneelle tarkoitetut kayttosovelluk-
set ja kielletyt kayttotavat seka asiakirjat, joilla todistetaan koneen olevan vaati-
musten mukainen. (SFS-EN ISO 12100, 2010, 54.)

3.6.2 Kayttoohjekirjan laatiminen

Standardissa SFS-EN ISO 12100 on annettu ohjeet kayttdohjekirjan laatimi-
seen. Kayttdohjekirjasta on luotava mahdollisimman helposti luettava. Helposti
luettavuutta voidaan parantaa fontin ja tekstin koon valinnalla. Varoitus- ja huo-
miokohtia suositellaan korostamaan esimerkiksi vareilla tai isommalla fontilla.
Kirjaan on myods hyva laittaa kuvia helpottamaan tekstin ymmartamista. (SFS-
EN ISO 12100, 2010, 55.)

Kayttoohjekirjassa olevien tietojen on liityttava selkeasti konemalliin, jota kirja
koskee. Kayttoohjekirjaan luotava tieto on oltava pelkistettya ja selitetty lyhyesti.
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Pelkistetty teksti edesauttaa sita, etta konetta kayttavat ei-ammattilaiset pysty-
vat kayttamaan sita turvallisesti ohjekirjan avulla. (SFS-EN 1SO 12100, 2010,
55.)

4 Konedirektiivi 2006/42/EY

Direktiivi on julkaistu 17. toukokuuta 2006. Direktiivissa koneella tarkoitetaan
toisiinsa liitettyjen komponenttien yhdistelmaa. Koneeseen tuodaan voima jol-
lain muulla menetelmalla kuin ihmis- tai eldinvoimalla. Kone on kokoonpantu jo-
tain tiettya toimintoa varten ja siina on ainakin yksi osa tai komponentti, joka liik-
kuu. (Direktiivi 2006/42/EY, 4.)

Nostoapuvaline on laite tai komponentti, joka ei ole kiinnitettyna nostolaittee-
seen. Nostoapuvalineella kuormasta voidaan ottaa kiinni tai se on kiinteana
osana nostettavaa kappaletta. (Direktiivi 2006/42/EY, 5.)

Direktiivi maarittaa nostoapuvalineille terveys- ja turvallisuusvaatimuksia. Nos-
toapuvalineille maarataan kayttokerroin, joka kertoo suurimman silla nostetta-
van kuorman. (Direktiivi 2006/42/EY, 52.)

Nostoapuvaline on suunniteltava ja rakennettava siten etta se on vakaa eika ai-
heuta missaan kayton, kayttamattdomyyden tai testien aikana vaaraa. (Direktiivi
2006/42/EY, 26, 52.)

Ennen kun nostoapuvalineen saa ottaa turvallisesti kayttoon tai paastaa markki-
noille taytyy, sen valmistajan tai valtuutetun edustajan kuormittaa valine staatti-
sessa seka dynaamisessa testissa suurimmalla sallitulla tydkuormalla, mika
kerrotaan asianmukaisella testikertoimella. Kerroin on konedirektiivin mukaan
nostoapuvalineille 1.5. Ennen staattista testia laite on tarkastettava. Testin jal-
keen laite tarkastetaan uudelleen, jotta varmistutaan ettei siihen ole syntynyt
vaurioita testin aikana. Dynaamisessa testissa laitetta kaytetaan kaikilla sen
mahdollisilla kokoonpanoilla suurimmalla tydkuormalla, joka on kerrottu



19

testikertoimella. Dynaamisessa testissa varmistutaan laitteen dynaamisesta ja
oikeanlaisesta toiminnasta. (Direktiivi 2006/42/EY, 51-52.)

Jokaisen nostoapuvalineen tai myyntieran mukana taytyy olla aina mukana oh-
jeet. Ohjeista taytyy tulla ilmi laitteen tarkoituksenmukainen kaytto, kayttorajoi-
tukset, kokoonpano-, kaytto- ja huolto-ohjeet seka staattisessa testissa kaytetty
kerroin. Valineen mukana on myos oltava tieto valmistusmateriaalista, jos se
vaikuttaa turvalliseen kayttoon seka suurin sallittu tydkuorma. (Direktiivi
2006/42/EY, 61.)

4.1 EY-Vaatimustenmukaisuusvakuutus

Vaatimustenmukaisuusvakuutus koskee konetta vain siina kunnossa kuin se on
saatettu markkinoille. Koneen elinkaaren aikana kayttajien tekemia muutoksia
se ei kata. Vaatimustenmukaisuusvakuutuksessa taytyy tulla ilmi seuraavat tie-
dot:

- valmistajan toiminimi ja osoite

- henkildn nimi ja osoite, joka on koonnut teknisen tiedoston

- koneen nimi seka kuvaus siita, kuinka se toimii

- vakuutus siita, etta kone tayttaa sille kuuluvat asianmukaiset saannokset

- laitoksen tiedot, jos sellainen on tehnyt EY-tyyppitarkastuksen tai laadunvar-
mistusmenettelyn

- viittaus kaytettyihin koneen suunnittelun aikana kaytettyihin standardeihin

- vakuutuksen antajan nimi, aika ja paikka

(Direktiivi 2006/42/EY,65.)

Koneen valmistajan tai taman valtuutetun edustajan tulee sailyttaa alkuperainen
EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus vahintaan kymmenen vuotta koneen viimei-
sesta valmistuspaivasta. (Direktiivi 2006/42/EY, 66.)
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4.2 Koneasetus 2023/1230

Uusi koneasetus tulee voimaan 19.7.2023, ja sita on kaytettava 14.1.2027 al-
kaen. Vanha konedirektiivi kumoutuu taman paivamaaran jalkeen. Siirtymaai-
kana 19.7.2023-14.1.2027 direktiiveja ei saa kayttaa rinnan, seka vanhaa direk-
tiivia on sovellettava vuoteen 2027 asti. Uusi koneasetus voi aiheuttaa muutok-
sia konestandardeihin. (Metsta 2023.)

Uutena asiana koneasetukseen on tullut kasvinsuojelulaitteita koskevia maa-
rayksia, joita ei vanhassa 2006/42/EY konedirektiivissa ole. Nostoapuvalineiden
osalta muutoksia on tullut lahinna digitalisaation osalta. Muun muassa koneen
vaatimustenmukaisuusvakuutus voi olla koneen kayttdohjeessa internet-linkin
tai koodin kautta luettavissa. Myds kokoonpano-ohjeet voivat olla sahkdisena.
(Asetus 2023/1230, 2023.)

5 SFS-EN 13155:2020 Nosturit. Turvallisuus. Irrotettavat nos-

toapuvalineet

Standardi SFS-EN 13155:2020 tarjoaa yhden tavan tayttaa konedirektiivin olen-
naiset turvallisuusvaatimukset. Tama on standardissa EN 12100 mainittu c-tyy-
pin standardi. Tassa standardissa maaritellaan turvallisuusvaatimukset irrotetta-
ville nostoapuvalineille, joita kaytetdan nostureissa, nostimissa ja kasikayttoi-
sissa kuormankasittelylaitteissa. Alla on listattuna nostoapuvalineitd, joita stan-

dardi koskee.

- levytarraimet

- alipainetarttujat

- nostomagneetit

- nostopuomit

- C-koukut

- nostohaarukat

- tarraimet

- nostoankkurijarjestelmat, joita kaytetdan normaalipainoiselle beto-
nille
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Asiakirja ei kuitenkaan ota kantaa esimerkiksi elintarvikkeiden kanssa kosketuk-
sissa oleviin nostoapuvalineisiin tai vaaratekijoihin, joita tulee vaarallisten ainei-
den kasittelysta. Korkean riskin sovelluksista annetaan tietoa standardin EN
13001-2:2014 kohdassa 4.3.2. (SFS-EN 13155, 2020, 5.) Korkean riskin sovel-
luksia on esimerkiksi kuuman metallisulan kasittely. Nostoturvallisuutta naissa
tilanteissa voidaan parantaa kayttamalla lisariskikerrointa suunnittelukuormille.
(SFS-EN 13001-2, 2021, 37.)

5.1 Turvallisuusvaatimukset

Nostoapuvalineet voidaan suunnitella kestamaan joko alle tai yli 16 000 kuormi-
tusjaksoa. Tassa tydssa otetaan kantaa vain alle 16 000 kuormitusjaksoa kesta-
viin valineisiin. Alle 16 000 kuormitusjaksoa kestavien nostoapuvalineiden tulee
kyeta kantamaan kaksinkertainen suunniteltu staattinen kuorma ilman, etta nos-
toapuvalineeseen tulee pysyvaa muodonmuutosta. Tata kutsutaan kimmoiseksi
tilaksi. Nostoapuvalineen on myds kyettava kantamaan kolminkertainen staatti-
nen kuorma. Kolminkertaisen kuorman noston aikana nostoapuvalineeseen saa
tulla pysyva muodonmuutos mutta, kuorma ei saa paasta irti taman aikana. Kal-
listamista vaativiin toihin tarkoitetut nostoapuvalineet on suunniteltava 6° suu-
remmalle kulmalle kuin tyoskentelykulma. (SFS-EN 13155, 2020, 37.)

5.2 Hitsaus

Nostoapuvalineen rakennetta voidaan joutua kokoonpanemaan hitsaamalla.
Hitsauksen on taytettava standardin EN ISO 5817 mukaiset vaatimukset seka
hitsaajan on oltava pateva standardin EN ISO 9606 mukaisesti. Valvojan ei tar-
vitse olla riippumaton standardin EN ISO 9606 mukaisesti. (SFS-EN 13155,
2020, 38.) Hitsaustyohon patevalla hitsaajalla tarkoitetaan Standardin SFS-EN
ISO 9606 mukaan hitsaajaa, joka on suorittanut hyvaksytysti hitsaajan pate-
vyyskokeen. Koe edellyttaa hitsaajan osaamaan patevyyskoetta helpompia hit-
saustoita. (SFS-EN ISO 9606-1, 2017, 5.)
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5.2.1 ENISO 5817:2023

Tama standardi maarittaa sulahitsauksen hitsiluokat. Luokat jaetaan kolmeen
ryhmaan: D, C ja B. Naista D on huonoin ja B paras. Standardissa maaritellaan
arvot tyypillisimmille hitsausvirheille. Yleinen tapa on maarittaa jokaiselle yksit-
taiselle hitsiliitokselle yksi virheluokka. Standardissa on taulukoituna tyypillisim-
pia hitsausvirheita ja annettu niille mittoja hitsausluokan mukaan. Alla esitetyssa
kuvassa on esimerkkind korkean kuvun aiheuttaman virheen tulkitseminen
pienahitsissa. (SFS-EN ISO 5817, 2023, 5-6.)

Viittaus Hitsiluokkien hitsausvirheille asettamat raja-arvot
t

Nro |standardiin Virhetyyppi Huomautukset
150 6520-1 mm D [ B

110 |503 Korkea kupu Juoheva liittyminen vaaditaan pintapalon, levyn pinnan ja/tai viereisten =05 h<025b+1mm,|h<015b+1mm, |h<01b+1mm,
pienahitsissa palkojen valilla. muttaenintddn |mutta enintadn mutta enintddn
5mm 4 mm 3mm

Kuvio 4. Ote Hitsausvirheiden raja-arvo-taulukosta (SFS-EN ISO 5817, 2023,
Taulukko 1).

Kuviossa 4 kaksi osaa on liitetty pienahitsilla toisiinsa. Pienahitsiin on merkitty
virhetta kuvaavat muuttujat kirjaimilla b ja h. Hitsausvirhetta tulkitaan naiden

muuttujien avulla.

5.3 Mekaanisen lujuuden todentaminen

Mekaaninen lujuus tulee maarittaa suurimmalle sallitulle tydkuormalle kertoimia
kayttaen. Lujuus on todistettava standardin EN 13001-3-1 mukaisesti. Lasken-
nassa on kaytettava samoja kuormituskertoimia kuin staattisessa kokeessa.
Laskenta suoritetaan standardin EN 13001-1 mukaan. Kimmoisalle tilalle kayte-
taan sallitun jannityksen menetelmaa ja myototilalle rajatilamenetelmaa. (SFS-
EN 13155, 2020, 59.)
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Valmiin nostoapuvalineen lujuus tulee todentaa tyyppikohtaisella staattisella ko-
keella. Koeasettelu tehdaan siten, etta se vastaa olosuhteita, jossa nostoapuva-
linetta kaytetaan, mutta kuorma on kolme kertaa suurin sallittu kuorma. Nos-
toapuvalinetta kuormitetaan minuutin verran talla koekuormalla. Jos nostoapu-
valinetta on tarkoitettu kaytettavan kallistettuna tai muulla tavalla, joka muuttaa
voiman suuntaa on, koe toistettava eri asennoissa. Kokeen jalkeen kuorma
poistetaan ja valine tarkastetaan muodonmuutosten, vaurioiden ja vikojen
osalta. Nostoapuvaline ei saa vapauttaa kuormaa kokeen aikana. (SFS-EN
13155, 2020, 59-60.)

Yksittaisille nostoapuvalineille tehdaan myaos tyyppikohtainen staattinen koe.
Tama koe on muuten samanlainen kuin edella mainittu, mutta se toteutetaan
kuormalla, joka on kaksi kertaa suurempi kuin suurin sallittu kuorma. Tassa ko-
keessa nostoapuvalineeseen ei saa tulla muodonmuutoksia. (SFS-EN 13155,
2020, 59-60.)

5.3.1 SFS-EN 13001-1 Yleiset periaatteet ja vaatimukset

Tama on standardisarjan 13001 yksi osa. Standardi maarittaa yhdenmukaiste-
tun tavan mekaaniseen suunnitteluun ja laskentaan nostureiden osalta. Taman
standardin mukaan toimiessa nosturin kuuluisi teoreettisesti olla turvallisuus-
vaatimuksien mukainen. (SFS-EN 13001-1, 2015, 4.)

5.3.2 SFS-EN 13001-3-1 Yleissuunnittelu. Terasrakenteiden rajatilat ja kel-

poisuuden osoittaminen

SFS-EN 13001-3-1 on my0s yksi osa standardiperheesta 13001. Se on stan-

dardin 12100 mukainen C-tyypin standardi. Tdma standardi listaa muun
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muassa teraslajit, niiden lujuusluokat. Standardissa kaydaan lapi erilaisia kuor-
mitustiloja, liitoksia ja niiden laskentaohjeita. (SFS-EN 13001-3-1, 2018.)

5.4 Merkinnat

Vahimmaismerkintana jokaisessa irrotettavassa nostoapuvalineessa tulee olla
kestava tunniste, joka sijaitsee nakyvalla paikalla. Tunnisteesta on tultava ilmi
valmistajan toiminimi seka osoite, laitteen nimi ja sarjanumero, valmistusvuosi
seka suurin sallittu tydkuorma tilanteeseen sopivassa yksikossa. Tietotunnis-
teessa on oltava myos merkinta nostovalineen omasta painosta. Mikali nos-
toapuvalineen oma paino ylittaa 5 % tai 50 kg suurimmasta sallitusta tyokuor-
masta, naista kahdesta arvosta valitaan pienempi. Nostoapuvalineisiin voidaan
my0s joutua laittamaan lisamerkintoja. Muun muassa c-koukkuihin ja nostohaa-
rukoihin tulee merkita rajat, joissa kuorman painopiste on. (SFS-EN 13155,
2020, 57.)

6 CE-dokumentoinnin nykytila John Deerella

Talla hetkellda John Deerella CE-dokumentoinnit nostoapuvalineiden osalta teh-
daan netista Ioytyviin valmiisiin dokumenttipohjiin. CE-merkintadan johtava doku-
mentointi kay tyolaaksi, koska valmiiksi 16ytyvissa pohjissa on paljon kohtia,
jotka eivat sovellu kaytettavaksi nostoapuvalineisiin. Valmiita pohjia kaytetta-
essa on jouduttu miettimaan, mitka asiat koskevat nostoapuvalineita ja mitka ei-

vat.

7 CE-dokumentointi
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7.1 Tyon kuvaus

Tassa tyodssa tulee luoda CE-merkinta nostoapuvalineelle, joka esitellaan seu-
raavassa kohdassa. Jotta talle nostoapuvalineelle saadaan CE-merkinta, tulee
ensin luoda merkinnan vaatimat dokumenttipohjat. Dokumentteihin vaadittavat

tiedot loytyvat kirjallisuusosiossa mainituista standardeista ja direktiivista.

7.2 Dokumentoitava nostoapuvaline

Tahan tydéhon valittiin CE-dokumentoitavaksi nostoapuvalineeksi metsdkoneen
keskinivelen nostotyokalu, joka on esitetty kuvassa 3. Tahan tyokaluun paadyt-
tiin siksi, etta se on hyvin perinteinen nostoapuvaline, jolloin dokumenttipohjien

luominen taman kautta soveltuu kaytannossa kaikille muillekin valineille.

Nostoapuvalinetta on tarkoitus kayttaa metsakoneen keskinivelen valun nos-
toon. Nivel painaa noin 200 kg. Tama nostoapuvaline on paivitetty versio van-
hasta. Kiinnitys valuosaan tapahtuu ruuvilla, kun vanhassa se tapahtui mutte-
rilla. Mutterilla lukittavan nostoapuvalineen ongelma oli sen varressa oleva ulko-
kierre. Keskiniveleen kiinnittaessa kierre osui reian reunoihin ja se vaurioitti nos-
toapuvalineen kierretta, jolloin mutterin kiinnittdminen oli haastavaa. Kun kiinni-
tystyyppi vaihdetaan ruuviin, poistuu varresta valuosan reikaan hankaava ulko-
kierre. Nain ollen nostovaline on helppokayttdisempi seka sita voidaan kayttaa
ilman kierteen vaurioitumista taydet 16 000 nostokertaa. Vaikka nostoapuvali-
neen uusi versio on melkein samanlainen kuin vanha, taytyy sille tehda uusi

CE-merkinta.

Nostoapuvaline oli suunniteltu yrityksessa jo ennen opinnaytetyon aloittamista
hyvilla suunnittelukaytanteilla standardien ja direktiivin mukaan. Siita 16ytyi oi-

keaoppiset 3D-mallit, valmistuskuvat seka lujuuslaskentadokumentit.
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Kuva 3. Keskinivelen nostoapuvaline (John Deere PTC-jarjestelmat 2023).

Standardi SFS-EN 13155 jakaa nostoapuvalineet ryhmiin, joiden mukaan turval-
lisuusvaatimukset todennetaan. Standardissa nostoapuvalineet on jaettu levy-
tarraimiin, alipainetarttujiin, akkusy®6ttdisiin nostomagneetteihin, kestomagneet-
teihin, sahkaisiin kestomagneetteihin, c-koukkuihin, nostohaarukoihin, nosto-

puomeihin seka tarraimiin.

Opinnaytetydssa kasiteltava tydkalu voisi olla joko nostopuomi tai tarrain. Nos-
topuomi rajautuu pois standardin maaritelmalla, jonka mukaan nostopuomissa
on useampi kiinnityskohta kuorman kasittelyyn ja opinnaytetydssa kasitelta-
vassa tyokalussa kuorma kiinnittyy yhdesta kohdasta. Tarrain on nostoapuva-
line, jolla kasitellaan kuormia tarttumalla kuormaan kiinni maaratyista osista.
Ty0Ossa kasiteltava tyodkalu kiinnittyy kuormaan maaratysta kohdasta kiinni.
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8 Dokumenttipohjat

8.1 Elinkaarianalyysi

Ennen riskien arvioinnin suorittamista on maaritettava nostoapuvalineen kaikki

elinkaaren vaiheet. Nostoapuvalineen elinkaari voidaan jakaa neljagan osaan:

- kuljetus, kokoonpano ja asennus

- kayttdonotto

- kaytto

- purkaminen, kaytosta poisto ja romuttaminen

Nostoapuvalineen elinkaaren aikana on tavoitteena sen turvallinen kaytt6. Se
pyritaan takamaan oikeaoppisilla tydskentelytavoilla. Kun elinkaaren lopussa
valinetta ei voida enaa kayttaa, tulee se poistaa kaytosta ja havittaa oikealla ta-
valla. Kaytosta poisto tulee tehda niin, etta sen ei ole mahdollista paasta takai-
sin kayttoon. Vaihtoehtoina on merkita se kayttokelvottomaksi tai tehda siita

kayttokelvoton esimerkiksi poistamalla siita kayton mahdollistava ominaisuus.

Elinkaarianalyysi toteutetaan samaan Excel-tiedostoon, kun riskienarviointi. Do-

kumentissa otetaan kantaa kaikkiin elinkaaren neljaan vaiheeseen.

8.2 Riskien arviointi

CE-merkinta prosessi alkaa nostoapuvalineen riskien arvioinnilla. Arvioimme
toimeksiantaja yrityksen tyokalusuunnittelijan kanssa, mika olisi paras tapa ris-
kien arviointipohjan luontiin. Mietimme Word- tai Excel-ohjelmaa. Tulimme sii-
hen lopputulokseen, etta riskien arvioinnin tekoon Excel-taulukko-ohjelma on
paras vaihtoehto. Excelissa tiedot ovat jarjestelmallisesti esitettyna taulukossa.

Talla ohjelmalla pystyy myos luomaan tarvittavat riskin suuruuden ilmaisevat



28

laskentakaavat. Ehdollisen muotoilun avulla riskin suuruus on helppo ilmaista
varikoodauksella, jolloin taulukon tarkastamisvaiheessa voidaan olla varmoja,

etta arvioitava nostoapuvaline on mahdollisimman turvallinen kaytettavaksi.

Nro | Tyyppitai Esimerkkeji vaaroista Timin
ryhmi Alkuperi® Mahdolliset seuraukset” kansainvilisen
standardin
alakohta
3 Limpé- rajihdys palovamma 6.2.4h)
tilasta - ;
. 2
johtuvat liekit nestehukka 6.28¢c)
vaarat korkean tai matalan limpdétilan epiamukavuus 6327
omaavat kappaleet tai materiaalit I
PI paleltumavamma 63321
siteily lamménlihteisti. . P _— ;
¥ limmdénlahteiden siteilyn 6.3.4.5
aiheuttamat vammat
palohaava.
4 Melusta kavitaatioilmid epadmukavuus 8222
johtuvat N . . L
oistojdrjestelma tarkkaavaisuuden menetys 6.23c
vaarat P 14T} ¥ )
suurella nopeudella vuotava tasapainon menetys 8240
kaasu - ;
pysyvi kuulon menetys 6.28¢c)
valmistusmenetelma .
o . ) . stressi 0.3
(meistiminen, leikkaaminen jne.)
) korvien soimista 6.321b
llikkuvat osat )
. . vasymys 6.3.2.5.1
raapivat pinnat Yy
. ) I mitki tahansa muunlaiset 63321
n:ﬁ:tasapamnssa olevat pydrivat seuraukset (esim. mekaaniset ; )
- tai sihkidn liittyvir), jotka
viheltivi pneumatiikka johtuvat puhekommunikaation tai|6.4.3
kuuloon perustuvien signaalien .
kuluneet osat. hiiriintymisesta. 6451b)jac)
5 Tarindsti |- kavitaatioilmid epimukavuus 6222
johtuvat liikkuvien osien vaari kohdistus alaselan sairaudet 6.23c)
vaarat
itseliilkkuvat laitteet neurologiset vaivat 6.2.8¢c)
raapivat pinnat luu- ja nivelvaivat 63321
epitasapainossa olevat pydrivat selkdrangan sairaudet 6343
pEat verenkierron sairaudet. 64.51¢c)
virihtelevit laitteet
luluneet osat.
[ Siteilysta ionisoivan siteilyn lahde palovamma 6222
johtuvat L L .
]v:-mrat matalataajuinen gilmien ja ihon vauriot 623¢)
sihkimagneettinen sateil I . . - I
8 Y lisAdntymiskykyyn liittyvat 63321
optinen sateily (infrapuna, nikyva| wvaikutukset
ja ultravioletti) mukaan lukien mutaatio —_—
lasersiteily 64.51¢)
radiotaajuinen pidnsarky, unettomuus jne.
sdhkimagneettinen sateily.
? Yksittdinen vaaran alkuperd voi aiheuttaa useita mahdollisia seurauksia.
" Kussakin vaaran tyypissi tai ryhmassd muutamat mahdolliset seuraukset voivat liittyd useaan vaaran alkuperain.

Kuvio 5. SFS-EN ISO 12100 Taulukko B1.
Standardissa SFS-EN ISO 12100 on mainittu vaaroja, jotka liittyvat esimerkiksi
sateilyyn ja meluun (kuvio 5). Naita ei tarvitse ottaa huomioon, koska mikaan

nostoapuvaline ei aiheuta itsessaan sateilya tai melua.

Riskienarviointitaulukon luontiin kaytin konedirektiivista ja riskienarviointi stan-
dardin SFS-EN ISO 12100 Liite B:sta loytyvia vaarojen kuvauksia. Jaottelin

nama kuvaukset neljaan kategoriaan, joiden alle vaarojen kuvaukset listataan.
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Riskien arvioinnin Excel-pohjaa lahdin luomaan Standardin SFS-ISO/TR 14121-
2 taulukoiden A1 ja A2 pohjalta.

1. Nostoapuvilineen hyodynt3ja

2. Nostoapuvilineen mekaaniset vaarat l
3. Tyoskentely l

4. Ymparisto

Taulukko 1. Riskien arviointitaulukon otsikointi (Elias Pussinen 2023).
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Riskin arviointi (vaaran tunnistaminen)
Kone Alajyrsinkone Analyysin tekija <Mimi=
Lihdeaineisto Eritelmét, alustava suunnitelma Nykyinen versio 30
Laajuus Tydvaihe: asetusten teko ja kaytttoiminta Paivamaara
Menetelma Tarkistuslista: IS0 12100:2010, lite B Sivu 1
Viite | Elinkaari Tehtdva Vi Ghyl Onnettomuusskenaario Viite
nro Vaara Vaaratilanne Vaarallinen tapahtuma nro
2 | Tydvaihe: Tydkalujen TyGskentelyvydhyke | Sormien tai kdmmenien Tydskentely tytikalulla tai tyékalun | Koskettaminen terdviin reunoihin Kiinnitts- 2
asetusten vaihtaminen viiltyminen tydkalun Ishella (kiinnittaminen tai miseen tai imottamiseen henkildn kaytta-
teko lerévissa reunoissa irrottaminen) man voiman seurauksena pydrahtavan
karan vuoksi
3 Koskettaminen teraviin reunoihin hallinnan 3
menettamisen seurauksena, tydkalun
lipsahtaminen sopimattoman kasitydkalun
kayttamisen vuoksi
9 VoimansiirtovyBhyke | Vian seurauksena j&nnittei- | Tydskentely koneella, jossa on Epasuora kosketus 9
siksi tulleet osat suojaamattomia jannitteisia osia
16 Koekayttd Tyaskentely vyShyke | Sinkoutuvien tydkalujen tai | Kayttaja ja muut sinkoutuville Tydkalun tai ohjaimen osien sarkyminen 16
ja koneen ympéristd | koneen osien (esim. ohjai- | osille altistuvat henkilét (karan (joka johtuu karan korkeuden virheellisesta
men) aiheuttama isku korkeuden saats, tydkapp 35ddsta, ohjaimen virheellisesta saadosts
syottaminen) tyckappaleen sopimattomasta
materiaalista, koosta tai muodosta,
sopimattomasta tytkalusta, tydkalun
rittamattomasta nopeudesta,
puutteellisesta kiinnityksesta jne.)
18 |Kayttdvaihe: |Jyrsinta TyGskentely vyohyke | Sormien tai kasien viiltymi- | Tydskentely tydkalun lahelld Koskettaminen likkuviin osiin tySkappaleen | 18
kayttétoiminta nen tai pydriviin osiin (tyd- | (tydkappaleiden sydttaminen) hallinnan menettamisen seurauksena
kaluun) takertuminen (tyékappaleen sopimaton materiaali,
tytkappaleen syottdminen samaan
suuntaan tySkalun pyérimisen kanssa
(myStaleikkuu), riittamatan tydkappaleen
syditinopeus jne.)
28 Tulipalo Kayttaja ja muut altistuvat henkildt | Virtalahteiden aikaan saama polyn tai 28
lastujen syttyminen
Taulukko 2. Riskin arviointi (SFS-ISO/TR 14121-2 Taulukko A1, 2013, 68).
Riskin arviointi (riskin suuruuden arviointi ja riskin merkityksen arviointi) ja riskin pienentdminen
Kone Alajyrsinkone Analyysin tekija <Nimi=
Lihdeaineisto Eritelmét, alustava suunnitelma Nykyinen versio 20
Laajuus Kayttavaihe: asetusten teko ja kayttdtoiminta Péaivamaara Syyskuu 2010
Menetelm& Riskigraafi Sivu 1
Viite- | Riskin suuruuden arviointi Riskin pienentdminen Riskin suuruuden arviointi | Tarvitaanko lisdd Viite-
nro (alkuperdinen riski) Suojaustoimenpiteet tai muut riskin pienentamistoimenpiteet (riskin pienentdmisen jdlkeen) | riskin pienentdmistd | nro
s F 0O | A |RI s F 0 A RI
2 1 1 3 2 2 |Koneessa oleva karan lukintajarjestelma (ks. kuva A5) ja ohjeet sen 1 1 1 2 1 |[Ei 2
kayttamiseksi
3 1 1 3 2 2 |Sopivien kasitydkalujen toimittaminen koneen mukana ja chjeet niiden 1 1 1 2 1 |Ei 3
kayttamisesta.
] 2 1 2 2 3 |Sahkbdlaitteisto standardin IEC 60204-1 mukainen (koneen jannitteelle 1 1 1 1 2 |E 9
alttiiden johtavien osien sucjamaadoittaminen ja koneen hysdyntajan
asentaman vikavirtasuojan kayttaminen) (ks. kuva AB).
16 2 1 2 2 3 | Tyokalua lahinna olevan ohjaimen osan n pehmeasta al 2 1 1 2 2 |E 16
(esim. kevytmetallista, muovista tai puusta).
Osoitus karan korkeudesta karan s&5l5pydran 13hella
Ohjeet tytkalun kunnollisesta kiinnittamisesta.
18 2 2 2 2 5 | Imrotettavissa olevan konekayttdisen sydttSlaitteen kayttminen suoran 2 1 1 1 2 |Kylia 18
pinnan jyrsinnassa (selvyyden vuoksi sita i esiteta kuvissa A5 tai A6) ks, huomautus)
Tyantakapuloiden ja niiden kayttdohjeiden toimittaminen. Ohjeet mybs
mallinechjaimien ja mallineiden kayttamisesta.
Ohjeet tydkappaleiden laadun tarkistamiseen.
Ohjeet mydtaleikkuun valttamiseen.
Ohjeet riittamattdmien sydttdnopeuksien valttamiseen.
28 1 2 2 1 2 |Sahkdlaitteisto standardin IEC 60204-1 mukainen (kotelointiluokka 1 2 1 1 1 |Ei 28
vihintaan IP 54, komponenttien mitoittaminen, riittava jaahdytys jne.).
Ohjeet purunpoistojarjestelman kayttamisesta
HUOM. Vit ssa 18 i piteeksi tal riskin plener i k hids 1 ir alevaa k k I wisttdlal . Riskin arvieinnin iterointiprosessi vaatisi, ottaen
h i jeat, lal dolli vaarojen edelleen huomioon ottamisen koneen koko elinkaaren alkana ja tarvittaessa uusien riskin pienentamisen
menelelmien kdyttson ottamisen (esim. 1ja iktin ohjaustod soveltuva toi Py i i tal tarvittavat saadit).

Taulukko 3. Riskin arviointi (SFS-ISO/TR 14121-2 Taulukko A2, 2013, 69).

Oman riskien arviointitaulukon tein hyédyntamalla naita kahta taulukkoa. Liit-
teessa 1 on esitettyna itse tehty taulukko. Taulukkoon syotetaan riskigraafin

(kuvio 3) mukaiset arvot S, F, O ja A. Naista taulukko laskee riskiluokan. Liian
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suuren riskin kohdalla sille suoritetaan toimenpide riskin pienentamiseen ja teh-
daan uusi arviointi. Jos riskia ei saada tarpeeksi alhaiselle tasolle, on siita varoi-
tettava ohjekirjassa tai tehtava merkinta nostoapuvalineeseen. Viimeiselle pys-

tysarakkeelle kirjataan standardi, jonka mukaan vaaraa on tulkittu.

8.3 Lujuuslaskentadokumentti

Suunnitellusta nostoapuvalineesta tulee tehda lujuuslaskentadokumentti. Tassa
dokumentissa tulee kayda ilmi tyokalun nimi, sarjanumero, suunnittelijan nimi,
hitsiluokka, sallittu kayttdika, varmuuskerroin ja kaytetty materiaali. Lujuusdoku-
mentissa todennettu lujuuden kelpoisuus voi olla esimerkiksi kuvankaappaus

FEM-analyysista (kuva 4), jossa on ilmoitettu Von Mises jannitys.

Kuva 4. FEM-analyysi (John Deere PTC-jarjestelmat 2023).
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Tyokalun nimi:

Imd-numero:

Valmistusvuosi:
Hitsiluokka:
Kayttoika:

Suunnittelija:

Valmistusmateriaali:

Nostettavan kappaleen

massa.

Varmuuskerroin vahintaan:

Ylla olevan taulukon lisaksi dokumenttipohjaan tulee kertoa lyhyesti, kuinka
nostoapuvalinetta kaytetdan, mika on ollut FEM-laskennassa kaytetty suurin
massa seka mika on ollut suurin Von Mises jannitys, joka laskennan tuloksena
on saatu. Laskentadokumenttiin lisataan myos kuvat FEM-laskennan asette-
lusta ja sen tulosikkunasta. Dokumentin loppuun lasketaan nostoapuvalineen

varmuuskerroin suurimman Von Mises jannityksen mukaan

9 Tulokset

Opinnaytetydn aikana sain laadittua CE-dokumentointia varten tarvittavat doku-
menttipohjat toimeksiantajalle. Luotuja pohjia olivat riskien arviointitaulukko,

elinkaarianalyysi seka lujuusanalyysipohja.

Jotta nostoapuvaline saadaan tuotantoon kayttoon, taytyy sille tehda vaatimus-
tenmukaisuustodistus. Talla todistuksella nostoapuvalineen todistetaan olevan

vaatimusten mukainen ja soveltuva sille tarkoitettuun kayttoon.

Opinnaytetyon aikana kaytin naita itse tehtyja dokumenttipohjia metsakoneen
keskinivelen valun nostoapuvalineen CE-merkinnan tekoon onnistuneesti, ja

nain ollen tydkalu paasi tehtaan tuotantoon kayttoon.



33

10 Pohdinta

Nostoapuvalineiden suunnittelu on tarkkuutta ja harkintaa vaativaa tyota. Paa-
saantoisesti niilla nostettavat kappaleet ovat raskaita, joten kayttoturvallisuuden

huomioiminen suunnittelun aikana on ehdottoman tarkeaa.

Suunnittelua ohjaavat konedirektiivi seka standardit. Naita on luettava tarkkaa-
vaisesti ja oltava tietoinen mitd mikakin maaraa. Standardeja ja direktiivia tulkit-
taessa on varmistuttava siita, mitka asiat naista asiakirjoista maaraavat suunnit-
telua. Esimerkiksi konedirektiivissa nostoapuvalineille vaaditaan 1.5 varmuus-
kerrointa, mutta Standardi SFS-EN 13155 kumoaa taman arvon varmuuskertoi-

mella 2.

Mielestani on tarkeaa, etta tassa tyossa kasitellyn kaltaisia tydkaluja CE-merki-
taan, vaikka ne eivat paatyisi kaupalliseen kayttodon. Tehtaan omaan kayttoon
valmistettujen tydkalujen CE-merkitseminen kertoo, siita etta asiat tehdaan kaik-
kien sille maarattyjen asetusten mukaan. Tama luo turvallisuutta tehdasympa-

ristdssa tehtavaan tuotantotyohon.

Tulevaisuudessa uusi konedirektiivi helpottaa tyokaluihin liittyvien asiakirjojen
hallintaa. Asiakirjoja ei tarvitse enaa pitaa fyysisina paperisina kappaleina tal-
lessa, vaan naista riittaa digitaaliset versiot. Digitaalisia versioita voidaan sailyt-

taa tehtaan jarjestelmissa.

Tydn aikana minulle tuli tutuksi polku, jolla CE-dokumentointiprosessi tapahtuu.
Dokumentointia tehdessa paasin konkreettisesti huomaamaan, kuinka iso tyd
on huomioida kaikki nostoapuvalineisiin vaikuttavat sdannokset. Uskon etta toi-
meksiantajayrityksen on helpompi ja nopeampi toteuttaa nostoapuvalineiden
CE-dokumentointia taman opinnaytetydn mukaan, silld dokumenttipohjiin on ke-

ratty kaikki tarkeat asiat.
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Taulukko riskien arviointiin

Riskien arviointi
Parbmideh
Riskien arviaianin kg

1
A Tmparirta
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