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Tutkimus tuo esille suomalaisen teollisuuden koneinvestointeihin liittyvat oleelliset lait,
asetukset ja standardit, joita noudattamalla pyritaan luomaan teollisuuden tuotantokoneista

mahdollisimman turvallisia kayttaa.

Tutkimuksen tavoitteena on selvittaa, miten koneinvestointeja tehdaan Suomalaisessa
teollisuudessa ja miten tulevaisuuden koneinvestoinnit voitaisiin toteuttaa entista
turvallisemmin, hyodyntaen yhden toimittajan mallia. Tutkimus hyodyttaa teollisiin
koneinvestointeihin liittyvia rooleja ja tahoja, jotka osallistuvat siihen joko suunnittelun,

toteutuksen tai paatoksenteon osalta.

Tyon tietoperusta kattaa Euroopan Yhteison ja Suomen lainsaadannon, mukaan lukien niihin
liittyvat standardit ja asetukset. Teoriaosuudessa kaydaan lapi riskien hallintaa,
vaatimustenmukaisuuteen liittyvia asioita seka toimijoiden vastuita koneinvestointeihin

liittyen.

Tutkimusosuus kartoittaa konseptuaalisen kasitteena yhden toimittajan mallin tuomia
koettuja hyotyja ja mahdollisia haittoja teollisuuden koneinvestoinneissa.
Tutkimusmenetelmana kaytetaan laadullisen tutkimuksen konstruktiivista ja induktiivista
tutkimustapaa. Kaytannossa tama tarkoittaa, etta tutkimusprosessi keskittyy aineiston
keraamiseen ja analysointiin tavalla, joka ei perustu etukateen maariteltyihin teorioihin tai
hypoteeseihin. Itse konsepti yhden toimittajan mallista on luotu ennen tutkimuskyselyn
toteuttamista, ei sen aikana. Tutkimus lahinna tarkastelee yhden toimittajan mallin

mahdollisia hyotyja ja haittoja.

Yhden toimittajan, eli integraattorin puuttuessa, tilaaja joutuu usein ottamaan hieman
nurinkurisesti koneasetuksen maarittaman ”valmistajan” roolin itselleen. Tama johtuu siita
etta kokonaisvaltaista, ulkopuolista integraattoria eli kokonaisvastuun kantajaa ei ole
saatavilla. Jokainen konevalmistaja ja ohjelmistotuottaja vastaa omasta kokonaisuudesta,
mutta sopimuksellisesti rajaa kokonaisuuden vastuunrajojensa ulkopuolelle. Tama on
ymmarrettavaa silla oman osaamisalueen ulkopuoliset tyot ovat todennakoisesti
tuntemattomia ja siksi riskipitoisia. Teollisuuden ulkopuolelta loytyy yhden toimittajan
malleja, etenkin rakentamisen puolella. Siina niin sanottu paaurakoitsija ottaa

Johtopaatoksena voidaan todeta etta yhden toimittajan toimintamallille suomalaisessa



teollisuuden koneinvestoinneissa olisi tilausta, ja siita oltaisiin todennakoisesti myos valmiita

maksamaan.

Avainsanat: koneinvestoinnit, turvallisuusjohtaminen, teollisuus, tuotanto, hankinta, yhden

toimittajan malli
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The study highlights the essential laws, regulations, and standards related to machinery
investments in Finnish industry, which are followed to make industrial production machinery
as safe as possible to use. The goal of the study is to investigate how machinery investments
are made in Finnish industry and how future investments could be made even safer by
utilizing the single-supplier model. The research is beneficial for the roles and entities
involved in industrial machinery investments, whether in planning, execution, or decision-

making.

The theoretical framework covers European Community and Finnish legislation, including
related standards and regulations. The theory section addresses risk management, compliance
issues, and the responsibilities of the various parties involved in machinery investments. The
research section explores the perceived benefits and potential drawbacks of the conceptual
single-supplier model in industrial machinery investments. The research methodology is based
on a qualitative and constructive inductive approach, meaning that the research process
focuses on data collection and analysis without relying on pre-defined theories or hypotheses.
The single-supplier model concept was established before conducting the research survey, not
during it. The study primarily examines the potential advantages and disadvantages of the

single-supplier model.

In the absence of a single supplier, or integrator, the customer often assumes, somewhat
counterintuitively, the role of "manufacturer” as defined by machinery regulations. This
happens because a comprehensive, external integrator who assumes full responsibility is not
available. Each machine manufacturer and software provider is responsible for their own part
but contractually limits their liability beyond their specific scope. This is understandable, as
tasks outside their area of expertise are likely unfamiliar and therefore carry risks. There are
single-supplier models outside the industrial sector, particularly in construction. In that
sector, a general contractor assumes overall responsibility, even on behalf of other suppliers,
while contractually limiting their own risk. In conclusion, there is a demand for a single-
supplier operating model in Finnish industrial machinery investments, and it is likely that

customers would be willing to pay for it.

Keywords: machinery investments, safety management, industry, production, procurement,

single-supplier model
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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon aiheena on "Turvallisten koneinvestointien toteuttaminen,
suomalaisessa teollisuudessa, yhden toimittajan mallilla”. Tyossa tarkastellaan miten yhden
toimittajan malli, jossa yksi taho vastaa koko investointiprosessista, voisi edistaa
turvallisuutta ja tehokkuutta suomalaisen teollisuuden koneinvestoinneissa. Taustalla on
havainto, etta nykyiset hankintaprosessit voivat olla sirpaleisia ja monimutkaisia, mika lisaa

riskeja, kun optimoinnin sijaan tehdaan osaoptimoituja ratkaisuja.

Teollisuuden koneinvestoinnit ovat merkittavia taloudellisia sitoumuksia, joilla on
pitkaaikaisia vaikutuksia tuotannon tehokkuuteen, tyontekijoiden turvallisuuteen ja yrityksen
kilpailukykyyn. Nain ollen investointipaatokset edellyttavat huolellista harkintaa, jossa
otetaan huomioon paitsi kustannustehokkuus, myos turvallisuus ja laatu. Tama tyo pyrkii
osoittamaan, etta yhden toimittajan malli voi tarjota helpotusta naihin haasteisiin,

integroimalla eri vaiheet ja toimijat yhdeksi ja yhtenaiseksi kokonaisuudeksi.

Tutkimuksessa kasitellaan suomalaisen teollisuuden lainsaadantoa ja niista johdettuja
standardeja ja turvallisuuden haasteita. Tutkimuksessa todetaan miten eriytettyjen
toimittajien ja alihankkijoiden kaytto voi vaikuttaa investointiprosessin kokonaisuuteen, ja

miten tama voi johtaa turvallisuusriskien kasvuun.

Tutkimuksen teoreettinen viitekehys rakentuu juridiikan, turvallisuusjohtamisen,
projektinhallinnan ja toimitusketjun hallinnan teorioiden varaan. Hyodynnan seka
kansainvalisia etta kotimaisia tutkimuksia, jotka kasittelevat konehankintojen lainsaadantoa

ja riskienhallintaa.

Opinnaytetyossa suoritettava empiirinen tutkimus perustuu laadulliseen
tutkimusmenetelmaan. Haastattelen alan asiantuntijoita, konehankintoihin osallistuvia
yrityksia ja muita sidosryhmia. Tavoitteena on selvittaa, millaisia kokemuksia ja nakemyksia
on yhden toimittajan mallista, sen hyodyista ja mahdollisista haasteista suomalaisen

teollisuuden nakokulmasta.

Lopuksi arvioin tutkimuksen tuloksia ja pohdin, kuinka yhden toimittajan malli voisi edistaa
kokonaisturvallisuutta suomalaisessa teollisuudessa. Tarkastelen myos, mita vaikutuksia
mallin kayttoonotolla voisi olla laajemmin teollisuuden konehankintojen turvallisuuteen ja
tehokkuuteen. Taman opinnaytetyon tavoitteena on tarjota syvallista ymmarrysta siita, miten
yhden toimittajan malli voi vaikuttaa teollisuuden koneinvestointien turvallisuuteen ja

tehokkuuteen, ja siten edistaa suomalaisen teollisuuden kilpailukykya ja kestavaa kehitysta.



1.1 Tavoite

Taman tutkimuksen paatavoitteena on selvittaa, kuinka suomalaisessa teollisuudessa voidaan
toteuttaa turvallisia koneinvestointeja, soveltamalla yhden toimittajan mallia. Painotus on
turvallisuudessa, joka kattaa seka koneiden kayton etta niiden toimintaympariston.
Tutkimuksen keskeinen tavoite on ymmartaa, miten konehankinnat voidaan suunnitella ja

toteuttaa tehokkaasti ja turvallisesti.

Tutkimus tuo esiin, etta koneinvestointihankkeiden tilaajat kohtaavat usein haasteita
hankkeen johtamisessa. Hankkeiden monimutkaisuus ja tekninen moninaisuus johtavat

tilanteeseen, jossa toimittajat eivat kykene ottamaan kokonaisvastuuta koneinvestoinneista,

mika lisaa turvallisuusriskeja.

Esille nostetaan myos suuri suomalaisen teollisuuden puute: yhden toimittajan malli. Tama
rooli on maaritelty eurooppalaisessa ja siten myos Suomalaisessa lainsaadannossa, mutta
kaytannossa se on jaanyt torsoksi. Tutkimuksessa pohditaan, miten ”paaurakoitsija”, eli niin
sanottu integraattori, kuten valmistaja, kokoonpanija, suunnittelutoimisto tai hyodyntaja,

voisi parantaa tilannetta.

Tutkimus kuvailee toimittajan kokonaisvaltaista palvelumallia, joka mahdollistaa
konehankintojen optimaalisen suunnittelun ja toteutuksen, huomioiden kaikki olennaiset
osapuolet ja turvallisuusvaatimukset. Tilaajalla malli luo selkeytta ja helpottaa turvallisuuden
optimoimista. Empiirinen osa perustuu kyselytutkimukseen, johon osallistui nelja teollisuuden
investointipaatoksia tekevaa henkiloa. Kyselylla arvioidaan, kuinka hyvin teoria vastaa

kaytannon kokemuksia ja tunnistavatko paattajat teorian esittamia ongelmia.

Kuviossa 1. on kuvattu tutkimuksen fokusalue katkoviivalla. Se on siis investointien
suunnittelu ja toteutus ja siihen liittyvat lait ja standardit. Muita osa-alueita kasitellaan sen
verran kuin on tarpeellista, kokonaiskuvan hahmottamiseksi. Kaupallisia / taloudellisia
perusteita koneinvestoinneille kaydaan lapi tietoisen pinnallisesti, koska se jaa ulos

varsinaisesta tutkimusalueesta.

Turvallisuuden
johtaminen

Madriteltyjen
koneturvallisuuslakien
ja standardien
ymmarrys

Taloudellisten '
tavoitteiden ymmarrys

Investointien
suunnittelu ja toteutus

Investointien N
johtaminen

Organisaatiokulttuuri

Kuvio 1: Tutkimuksen teoreettisen osion viitekehys (oma kuvio)



1.2 Tutkimusasetelma

Opinnaytetyossa tutkitaan miten Suomalaisen teollisuuden edustajien olisi jarkevaa toteuttaa
kone ja koneyhdistelmien investoinnit, niin etta ne olisivat optimaalisen turvallisia ja

pysyisivat siten myos todennakoisemmin realistisesti laadituissa aikatauluissa ja budjeteissa.

Tutkimuksessa kaydaan lapi nykyisia koneille asetettavia turvallisuusvaateita ja muun muassa
organisaatiokulttuurin vaikutusta investointeihin. Optimaalisella turvallisuudella tarkoitetaan
sita etta vaikka koneyhdistelmien yksittaiset osakokonaisuudet voivat olla hyvin suunniteltuja
ja turvallisia, ne voivat muodostaa kaupallisen- ja/tai turvallisuusriskin silloin kun ne
yhdistetaan toisiinsa, ilman kokonaishallintaa. Empiirisessa aineistossa tutkitaan miten
kohderyhman edustajien, eli suomalaisten teollisuusyritysten koneinvestoinneista vastaavien

henkiloiden nakemys vastaa tutkimusasetelmaan.

Tutkimuksen painopiste on selvittaa, kuinka turvalliset ja kaupallisesti kannattavat
koneinvestoinnit voidaan toteuttaa. Tutkimus rajaa tarkastelustaan pois kaksi muuta
merkittavaa osa-aluetta: investointipaatoksen tekemisen ja investoinnin hyotykayton
kayttoonoton jalkeen. Vaikka naita osa-alueita ei tutkita yksityiskohtaisesti, ne sivutaan

teoriaosassa, erityisesti organisaatiokulttuurin ja tyosuojeluvelvoitteiden nakokulmasta.

Investointien ymparistovaikutukset jatetaan tutkimuksen paafokuksen ulkopuolelle, mutta
niita kasitellaan lyhyesti joissakin kohdissa. On tarkeaa huomioida, etta ymparistovaikutukset
ovat olennainen osa investointisuunnitelmaa, ja niiden merkitys korostuu nykyisessa
teollisuusymparistossa, jossa kestava kehitys ja ekologisuus ovat yha tarkeampia tekijoita.
Viime aikojen kirjoitukset ja tutkimukset ymparistovaikutusten alueelta tarjoavat

lisavalaistusta talle aiheelle, ja niiden merkitysta ei tule aliarvioida investointipaatoksissa.

Kuvio 2 tuo esille tutkimuksen prosessirajauksen. Investoinnin paatosprosessi on tutkimuksen
ulkopuolella, koska se on lahinna taloutta ja aihetta on tutkittu paljon. Kun paatos
investoinnista on tehty, mutta toimittajaa ei valttamatta ole viela valittu, tullaan
toteutussuunnitteluun ja itse toteutukseen. Yksityiskohtaiset vaiheet koneinvestoinneista,

alusta loppuun, on kuvattu kohdassa 4.3: ”Turvallisuuslahtoinen koneen hankintaprosessi”.
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Toteutus-
suunnittelu

Kuvio 2: Tutkimuksen prosessirajaus (oma kuvio)

2  Koneturvallisuus osana kokonaisuutta

Organisaatiokulttuurin merkitys koneinvestointeihin ja niiden turvallisuuden lahtokohtiin on
huomattava. Tama tutkimus kasittelee aihetta yleisella tasolla, korostaen sen vaikutusta
hankintaprosesseihin ja investointipaatoksiin. Organisaatiokulttuuri maarittelee, miten
organisaatiossa ja sen johdossa suhtaudutaan investointeihin ja niihin liittyvaan
turvallisuuteen. Tama voi ilmeta esimerkiksi siina, pitaako organisaatio hankejohtoa itsellaan

vai luotetaanko ulkopuolisiin toimittajiin.

2.1 Organisaatiokulttuurin vaikutukset

Organisaatiokulttuuri viittaa organisaation kokonaisvaltaiseen ajattelutapaan, johon kuuluvat
1) arvot, 2) organisaation ohjaavat uskomukset, 3) perusfilosofia ja 4) eettiset periaatteet eli
moraali. Naita pidetaan organisaatiokulttuurin ytimessa ja ne muodostavat sen perustan.
Yhteiset arvot muokkaavat merkittavasti organisaation perusluonnetta, vahvistaen
identiteettia ja yhteenkuuluvuuden tunnetta. Esimerkiksi turvallisuus voi olla yksi keskeisista
arvoista. Arvot ohjaavat toimintaa silloin, kun paatoksiin vaikuttavat yleiset periaatteet

enemman kuin tarkoituksenmukaisuus. (Glendon 2000, 137.)

Organisaatiokulttuuri on perusolettamusten mallinnus, jonka jokin ryhma on kehittanyt tai
luonut selviytyessaan vaativista ulkoisista olosuhteista ja oppiessaan samalla tehokasta
sisaista yhteistyota. Tama malli ulkoiseen ja sisaiseen sopeutumiseen on osoittautunut niin
toimivaksi, etta se valitetaan uusille jasenille oikeana tapana ymmartaa, ajatella ja

suhtautua organisaatioon liittyviin asioihin. (Schein 1987, 26.)

Edella esitellyt asiat huomioiden voidaan olettaa etta organisaatiokulttuuri vaikuttaa
olennaisesti siihen, miten investointeihin suhtaudutaan. Pohditaanko, etta hajauttamalla
investointi useisiin osiin saadaan taloudellisesti edullisempi tai turvallisempi lopputulos kuin

keskittamalla se yhdelle toimijalle? Ymmarretaanko investoinnin todelliset kustannukset,
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mukaan lukien omaan henkilostoon kaytetty aika? Mitataanko investoinnin hyotyja pitkalla
aikavalilla ja opitaanko prosessista? Naiden kysymysten kasittely auttaa ymmartamaan, kuinka
organisaatiokulttuuri vaikuttaa koneinvestointien suunnitteluun ja toteutukseen, seka miten

se voi edistaa tai estaa turvallisten ja taloudellisesti jarkevien investointien tekemista.

Reason tuo esille etta arvoilla on vaikutusta menettelytapoihin ja organisaation rakenteisiin

ja siita johdettu ajattelu ja uskomukset taas vaikuttavat suoraan paivittaiseen tekemiseen.

Menettelytavat
Arvot - ja rakenteet

Ajattelu ja .
uskomukset - Tekeminen

Kuvio 3: Toimintakulttuurin muutos (Reason 2000, 191)

Turvallisuuskulttuurin kasite alkoi yleistya 1980-luvun lopulla vakavien onnettomuuksien
tutkinnan yhteydessa. Sita pidettiin moniulotteisena ilmiona, joka kattaa useita eri osa-
alueita. Tama lahestymistapa korostaa asenteiden muuttamista, mika vaikuttaa ihmisten
kayttaytymiseen. Kasite otettiin nopeasti osaksi turvallisuusalan kirjallisuutta. Samalla
yleistyi myos turvallisuusilmapiirin kasite, joka viittaa organisaation turvallisuuteen liittyvaan

yleiseen ilmapiiriin. (Glendon 2000, 137.)

Cooper kasittelee tyon, ihmisen ja organisaation valisia keskinaisia vaikutuksia useasta
nakokulmasta, erityisesti keskittyen tyopsykologian ja organisaation kayttaytymisen alueille.
Cooperin nakemyksessa kolme elementtia vaikuttavat voimakkaasti toisiinsa ja niiden valiset

suhteet ovat dynaamisia ja monimutkaisia.

Ensimmainen elementeista on ihmisen vaikutus organisaatioon: lhmiset tuovat organisaatioon
oman persoonallisuutensa, ammattitaitonsa ja asenteensa, jotka voivat vaikuttaa organisaati-
on kulttuuriin ja suorituskykyyn. Tyontekijoiden innovatiivisuus, sitoutuminen ja motivaatio

voivat edistaa organisaation menestysta ja kehitysta.

Toinen on organisaation vaikutus ihmiseen: Organisaation kulttuuri, johtamistapa ja
tyoolosuhteet vaikuttavat merkittavasti tyontekijoiden hyvinvointiin ja tyotyytyvaisyyteen.
Organisaation tarjoama tuki, kuten koulutus ja urakehitysmahdollisuudet, seka tyoympariston

laatu ovat keskeisia tekijoita tyontekijoiden motivaation ja sitoutumisen kannalta.
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Kolmas elementti on tyon vaikutus molempiin: Tyon luonne itse - sen vaatimukset,
kompleksisuus ja autonomian maara - vaikuttavat seka yksiloihin etta organisaatioon. Tyon
vaativuus ja resurssien saatavuus voivat vaikuttaa tyontekijoiden stressitasoihin ja tyossa
suoriutumiseen, mika puolestaan heijastuu organisaation tehokkuuteen ja tuloksellisuuteen.
(Cooper 1998, 16-21.)

Seuraava kuvio havainnoi asiaa:

TYO Systemaattinen
Turvallinen - havainnointi
kayttaytyminen i
t "=
Ulkoiset, : ORGANISAATIO
havaittavat I Johtaminen Turvallisuus-
tekijat ! johtziminen
: JPPIo
IHMINEN ,/K’ i mittarit
. . . - selyt, mittari
Organisaatiokulttuuri * rysely
jne.
Asenteet

Kuvio 4: Turvallisuuskulttuurin tasot (Cooper 1998, 18)

Cooper korostaa, etta tehokkaat organisaatiot tunnistavat ja kasittelevat naita keskinaisia
suhteita strategisesti, optimoimalla tyoymparistoa ja henkilostoresursseja niin, etta seka
organisaation etta sen tyontekijoiden tarpeet tayttyvat mahdollisimman hyvin. Tama vaatii

jatkuvaa vuoropuhelua ja yhteistyota eri sidosryhmien valilla.

Organisaatio- ja turvallisuuskulttuuri voidaan jakaa kolmeen tasoon seuraavasti: 1) tietoiseen,

2) puolitietoiseen ja 3) tiedostamattomaan.

1) Tietoiseen tasoon kuuluvat selkeasti havaittavat ja kuultavat kayttaytymismallit,
kuten turvallisuustoimet, teknologia, fyysinen tyoymparisto seka johdon ja
tyontekijoiden paatokset. Teknologia kasittaa koneet, tyokalut ja laitteet seka niita
koskevan tiedon, taidot ja menetelmat. Teknologian piiriin kuuluvat myos

organisaatiot ja tyotilat, joissa naita valineita kehitetaan ja hyodynnetaan.

2) Puolitietoinen taso kattaa yhteison arvot ja kayttaytymissaannot, jotka maarittelevat,
mika on yhteisossa hyvaksyttya tai ei. Normien mukainen toiminta saa hyvaksyntaa,
kun taas niiden rikkominen voi johtaa paheksuntaan, varoituksiin tai jopa
erottamiseen. Normit tukevat arvoja, ja molemmat vaikuttavat ihmisten toimintaan

seka turvallisuuteen liittyviin valintoihin.

3) Tiedostamattomalla tasolla ovat perusolettamukset, jotka vaikuttavat arvoihin ja

kayttaytymiseen. Naihin kuuluvat esimerkiksi kasitykset ihmisluonteesta, ihmisten



13

valisista suhteista ja siita, mika koetaan "luonnolliseksi”. Perusolettamukset voivat
myos maarittaa, miten organisaatiossa suhtaudutaan aikaan ja miten painoarvoa
annetaan menneisyydelle, nykyisyydelle ja tulevaisuudelle. (Schein 1987, 32-38;
Aaltonen & Junkkari 1999, 101-103; Tarkkonen 2001, 35-36.)

Norjalaisen tutkijan Urban Kjellénin nakemys on, etta yrityskulttuuri ei vain heijasta
organisaation arvoja ja kaytantoja, vaan on myos keskeinen tekija, joka voi joko edistaa tai

estaa turvallisuuden kehittamista ja onnettomuuksien ehkaisya tyopaikoilla.

Yksilon ja
organisaation
kohtaamisalue
Piilevat virheet 1 N&kyvat virheet

JOHTO TYOPAIKKA SUOJAT
< > < >

Erheelliset
investointi-
paatokset

Puutteet
linjajohdossa

Vaaralliset Vaaralliset
olosuhteet teot

Kuvio 5: Yrityskulttuurin negatiivisten vaikutusten kerrannaisvaikutukset vahinkoon (Kjellén
2000, 35)
Yrityskulttuuri voidaan jakaa neljaan osakulttuuriin sen mukaan, millainen arvoasema

henkilolla on ja miten han suhtautuu yrityksen arvoihin ja kulttuuriin:

Johto kokee usein ihmislaheisyyden, ihmissuhteiden, viestinnan, osallistumisen, palkitsemisen
seka henkisen kasvun ja kehityksen arvot toteutuvan organisaatiossa paremmin kuin muut
tyontekijat. Tama voi johtua siita, etta nama arvot ovat heille henkilokohtaisesti
merkittavampia. Johtajien ja muun henkiloston, kuten tyontekijoiden ja

toimistohenkilokunnan, kokemukset voivatkin poiketa huomattavasti toisistaan.

Keskijohto, asiantuntijat ja tyonjohtajat kokevat yrityksen arvomaailman monipuolisena ja
merkityksellisena, ja he pystyvat elamaan suhteellisen hyvassa tasapainossa omien arvojensa

ja yrityskulttuurin valilla.

Toimihenkilot kokevat yrityksessa vallitsevan arvomaailman keskittyvan liiaksi
kannattavuuteen ja tuottavuuteen. He toivoisivat yrityskulttuurin painottavan enemman
ihmislaheisyytta ja perinteita. Heidan nakemyksensa organisaatiosta ja heidan tavoitteensa

eroavat merkittavasti johdon maailmasta.

Tyontekijat ovat vieraantuneet yrityksen arvoista ja kaipaavat enemman turvallisuutta,
perinteisia toimintatapoja ja ihmislaheisyytta. He eivat koe yrityksen arvoja omikseen ja
nakevat yrityskulttuurin hyvin erilaisena verrattuna muihin organisaation ryhmiin. (Juuti 1995,
33))
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Tutkijan nakemys turvallisuudesta on se etta kaikki vaikuttaa kaikkeen. Kun organisaatio- ja
yrityskulttuurista johdetut asenteet ja toimintatavat yhdistetaan tyoymparistoon ja erilaisten
ihmisen toimintatapoihin ja ne taas koneen kayttoon liittyvaan yleisosaamiseen ja
konekohtaiseen perehdytykseen, saadaan monimutkainen malli, joka vaikuttaa loppukadessa
koneen turvalliseen kayttoon. Yksittaisen koneen kayttoturvallisuus syntyy nain ollen monesta

osa-alueesta, joita olen kuvannut seuraavassa itse tuottamassani kuviossa.

Koneen suunnittelu
Ja toteutus

Perehdytys

Koulutus
Kokemus

Huolto- ja kunnossapito

Tyoymparisto, koneen ja ihmisen
yhteistoiminta
Turvallisuustoimenpiteet,
riskienhallinta

Organisaatio- ja turvallisuuskulttuuri

Kuvio 6: Tyoturvallisuuden monikerroksellisuus tuotantoymparistossa (oma kuvio)

2.2 Tyotapaturmat Suomessa

Vuoden 2019 aikana Suomessa sattui yhteensa 137 000 tyotapaturmaa. Palkansaajille naista
sattui 126 400 ja yrittajille 10 500. Tyopaikoilla tai tyoliikenteessa tapahtui suurin osa kaikista
tyotapaturmista, 113 100 tapausta, kun vastaavasti 23 900 tyotapaturmaa sattui tyomatkoilla

(Tilastokeskus, Tyotapaturmat 2019, verkkojulkaisu.)

Sairauspoissaolot, tapaturmat, ammattitaudit ja tyoperaiset sairaudet aiheuttavat
luonnollisesti kustannuksia myos yritykselle. Tapaturmien kustannukset voivat olla yli

kymmenen prosenttia yrityksen palkkakustannuksista. (Aaltonen, Markku 1997.)

Monissa yrityksissa ei tiedosteta riittavasti tyoterveyteen ja tyoturvallisuuteen liittyvia
taloudellisia vaikutuksia. Tapaturmien, sairauksien ja tyoympariston puutteiden aiheuttamat
kustannukset jaavat usein huomiotta, eika niita juuri mitata. Koska yritysten paaasiallisena
tavoitteena on kannattavuus ja toiminnan jatkuvuus, olisi naiden kustannusten tarkastelu

yhta tarkeaa kuin muiden liiketoimintaan vaikuttavien tekijoiden. (Dorman P. 2000).

Tyotapaturmien kustannusarviot vaihtelevat puolesta miljardista eurosta miljardiin euroon
(Takala K. 2003). Yhden tyotapaturman kustannukset yhteiskunnalle voivat vaihdella
muutamasta sadasta eurosta aina satoihin tuhansiin euroihin. Keskimaarin tapaturma, joka

johtaa vahintaan kolmen paivan poissaoloon, maksaa noin 6000 euroa. Kun huomioidaan myos
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valilliset kustannukset, tyotapaturmien kokonaisvaikutukset Suomen kansantaloudelle ovat

arviolta 2-2,5 miljardia euroa vuodessa. (Sosiaali- ja terveysministerio, 2014.)

Yhden tyotapaturman keskihinnaksi saadaan noin 15 000 euroa. Koneen kayttamisen
yhteydessa tapahtui 3420 tyotapaturmaa vuonna 2021 (tyotapaturmatieto.fi). Se tarkoittaa
noin kymmenta koneiden kayttamiseen liittyvaa onnettomuutta jokaisena vuoden paivana.
Koneiden kayttoon liittyvat tapaturmat olivat kuudenneksi yleisin tapaturman syy vuonna
2021. On huomioitavaa, etta myos kasikayttoisten koneiden vahingot tilastoidaan omaan

kategoriaan.

& 3420 kpl, vuonna
2021
j— @ (Tapaturmavakuutuskeskus)
/M o \
o 1)

<= N %% @

28% |

Esineiden Henkilon Kasikdayt.  Taakan Koneen Muut
kasittely liikkuminen tyokaluilla kasivoimin kayttaminen yhteensa
tyoskentely siirtaminen

Kuvio 7: Koneen kayttoon liittyvat tapaturmat vuonna 2021 (Tyotapaturmatieto.fi)

Suomalaisessa teollisuudessa koneen kayttamisesta aiheutuneiden vahinkojen maara oli 1175
kpl vuonna 2022 ja niista 96 kpl olivat sen verran vakavia etta aiheuttivat yli 30 paivan
sairasloman. Kaikkiaan koneista aiheutuneiden sairaslomapaivien suuruus oli lahes 10 000
tyopaivaa, suomalaisessa teollisuudessa. Positiivista on se, etta tyotapaturmien maara

teollisuudessa on laskevalla trendilla, kuten seuraava kuvio tuo esille. (Tyotapaturmatieto.fi.)
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Kuvio 8: Tyotapaturmat teollisuudessa ovat laskutrendilla (Tyotapaturmatieto.fi)
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Tapaturmista aiheutuvat kustannukset voidaan jakaa suoriin ja epasuoriin kustannuksiin.
Suorat kustannukset sisaltavat kaikki tapaturmaan valittomasti liittyvat kulut, kuten
sairaanhoitokustannukset, rikkoutuneiden tai vahingoittuneiden varusteiden korjaamisen ja
tyontekijan palkkakompensaatiot. Epasuorat eli piilevat kustannukset puolestaan kattavat
menetetyt ty0ajan, tuottavuuden heikennyksen, vahingoittuneen omaisuuden arvon
menetyksen jne. Epasuorien kustannusten koon arvioidaan usein olevan jopa viisinkertaisia tai

kymmenkertaisia verrattuna suoriin kustannuksiin. (Kjellén 2000,62.)

Naiden kustannusten lisaksi voi syntya lisakuluja ja mainetappioita, mikali asiakkaalle
aiheutuu laatuvirhe, tai toimitus viivastyy. Myos mahdolliset rangaistukset, sanktiot ja
korvausvaatimukset voivat lisata kuluja. Lisaksi on otettava huomioon riskit, kuten asiakkaan
menettaminen tai tilanteen vaikutus yrityksen imagoon ja suhteisiin yhteistyokumppaneiden
kanssa. (Roughton & Mercurio 2002, 13.)

2.3 Riskien hallinta prosessina

Riskien hallinta on oleellinen osa uuden koneen vaatimusten maarittelya. Alla oleva kuvio
esittelee riskien hallinnan yksinkertaistettuna prosessina. Kaikki lahtee toimintaympariston
maarittelysta, jonka jalkeen tunnistetaan riskit. Riskien tunnistamisessa on oleellista ensin
maaritella vaarat. Riskianalyysivaiheessa vaarat arvotetaan riskeiksi kahden muuttajan avulla:
riskin vaikuttavuus (toteutuessaan) X riskin esiintymistodennakoisyydella. Sen jalkeen
riskiarviointi kaydaan lapi parhaimpien saatavilla olevien asiantuntijoiden kesken ja
toteutetaan riskien merkityksen arviointi. Tama vaihe on tarkeaa etenkin tilanteessa, jossa
riskianalyysin on tehnyt ulkopuolinen taho. Kun tarvittavat paatokset rahallisine
seuraamuksineen on hyvaksytty, seuraa riskien kasittelyn vaihe. Tassa vaiheessa riski on
tarkoitus joko poistaa, pienentaa tai siirtaa riski toisille osapuolille. (Standardi SFS-1SO 12100,
20-22.)

" Riskienhallintaprosessi 3

Seuranta ja katselmointi

Rlsklen amomtlpruse55|

Toiminta- Riskion Riskien
ympéaristén SnLEtaminen Riskianalyysi merkityksen
rnaarlttaly arviointi

V’esunta ja tiedonvaihto

Riskien
kisittely

Kuvio 9: Riskienhallintaprosessi (Standardi SFS-ISO 12100, 22)

Koneiden riskienarvioinnissa tarkein on SFS-1SO 12100 (Koneturvallisuus - Yleiset
suunnitteluperiaatteet). Siina riskia tarkastellaan ensin riskin vakavuuden nakokulmasta.
Vakavuus tarkoittaa riskin seuraamuksia, mikali riski aktualisoituu. Esiintymistodennakoisyys

taas jakautuu kolmeen alakohtaan, joiden keskiarvo luo todennakoisyyskertoimen. 1SO 12100
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standardista on METSTA (Metalliteollisuuden Standardisointiyhdistys ry) luonut excel-
taulukon, joka on saatavilla heidan verkkosivuiltaan. Linkki loytyy viiteluettelosta. Alla oleva

kuvio selventaa riskien arvioinnin logiikkaa ISO 12100 mukaan. (SFS I1SO 12100.)

Tarkasteltavaan Tarkasteltavan Kyseisen vahingon
vaaraan liittyva vaaran mahdollisesti
aiheuttaman
VAHINGON
RISKI on VAKAVUUDEN ja ESIINTYMISTODENNAKOISYYDEN funktio

Henkilon (henkiloiden) altistuminen
kyseiselle vaaralle

Vaarallisen tapaht uman
esiintymistodennakoisyys

Mahdollisuudet valttaa tai rajoittaa
Kyseista vahinkoa

Kuvio 10: Riskien arviointi (SFS ISO 12100)

Seuraava taulukko tuo mitattavuuden riskianalyysiin.

“ Luokka CL | Taajuus | Todennakdisyys Vilttaminen
SE

4-15 Fr(1-5) Pr(1-5) Av (1,3,5)
Kuolema, silman 4 >1h,5 Erittdin suuri, 5
tai kdden
menetys
Pysyva vamma, 3 1-24h, 4 Todennakdinen, 4
sormien menetys
Palautuva 2 24h-2w, 3 Mahdollinen, 3 Mahdotonta, 5
vamma,

ladkarinhoito

Palautuva 1 2w-1y, 2 Harvinainen, 2 Mahdollista, 3
vamma, ensiapu

<ly Merkitykseton, 1 Todennakoista, 1

Taulukko 1: SFS I1SO 12100 standardin mukainen riskien arviointilogiikka (SFS ISO 12100)

Vaarojen tunnistaminen

Vaikka kaytonaikainen toiminta on rajattu tutkimusalueen ulkopuolelle, on koneen
suunnittelussa ja toteutuksessa ne arviointimielessa oltava tiedossa, jotta vaadittavan
direktiivin vaatimukset voidaan tayttaa. Kaytannossa tama vaatimustenmukaisuus voidaan

tayttaa soveltamalla kyseisen aihealueen yhtenaistettyja standardeja. Koneturvallisuudessa



voidaan vaarat jakaa erilaisiin luokkiin, 12100 standardin mukaisesti. Kuvion vaarat ovat

jaettu koneen kayttoon - ja kayttoymparistoon liittyviin vaaroihin. (ISO 1200, 59.)

Seuraava kuvio tuo esille, miten standardi 12100 jaottelee erilaiset vaaratyypit.

~ ~
’ £ S ’ £ S
7 \ ’ \
! \ 1 \
1 1 I \
1 I vaarojen | I @
\ Koneen kiyttéon 7 yhdistelmat\  Kayttdymparistoon / ><
\ liittyvat vaarat 7/ \ liittyvat vaarat 4
N 4 N 7 Materiaaleista ja aineista

~ 7’ ~

e
S D — johtuvat vaarat
Mekaaniset vaarat e

Melusta johtuvat vaarat

Ergonomiasta Lampotilasta johtuvat vaarat
johtuvat vaarat

Sahkosta johtuvat vaarat

Sateilysta johtuvat vaarat

Tarinasta johtuvat vaarat

Kuvio 11: Vaarat koneturvallisuudessa vaaratyypeittain (tiedot: 1SO 12100 taulukko B1, 59,
oma kuvio)

Jokainen naista vaaroista jakaantuu seikkaperaisemmiksi. Naita ei kayda materiaalissa
tarkemmin lapi. Esimerkiksi ”mekaaniset vaarat” sisaltavat muun muassa:

e Rikkoutuvat tai putoavat koneen osat
Palovammat kuumilta pinnoilta

Osien vasyminen/kuluminen
Puristus-/iskuvaarat
Leikkaus-/katkaisuvaarat
Vangitseminen tai jumiin jaaminen
Sotkeutuminen

Hankausta aiheuttavat vaarat

Paan iskut

Nipistyspisteet

Injektiot

Epasaannolliset tai kysynnan mukaan tapahtuvat toimintajaksot
Koneen epavakaus

Magneettinen vetovoima/liike
Puristuspisteet

Saksivaara

Pistovammat

Tukehtumisvaara (ANSI B11.0, 22.)

Vaaroja tulisi lahestya koneinvestoinneissa tai koneiden modernisointihankkeissa
systemaattisen prosessin avulla. Seuraava kuvio havainnollistaa prosessia ylatasolla
kuvattuna. Oleellista on etta kaikki riskien arvioinnin vaiheet jaavat torsoksi, ellei tehda

paatoksia toimenpiteista ja seurata niiden toteuttamista.

18



Arvioinnin suunnittelu

.

Vaara- ja haittatekijoiden
tunnistaminen

;

Riskin suuruuden
maarittaminen

Seuraukset | Todenndkdisyys

v

Riskin merkittavyydesta
paattaminen

Vilittomat toimenpiteet

Seuranta ja muutokset

Y

Toimenpiteiden valinta ja
toteuttaminen

Kuvio 12: Riskien arviointi (Riskien arviointi tyopaikalla 2015,7)
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On hyva tiedostaa etta vaaroista aiheutuvia vahinkoja on erilaisia. Osa vaaroista voi aiheuttaa

valittoman vaaratilanteen, eli onnettomuusriskin. Toiset vaaroista ovat sellaisia etta ne

aiheuttavat pitkaaikaisella altistuksella sairastumisriskin, esimerkiksi ammattitaudin.

Seuraava kuvio ilmentaa tata.

Vaarallinen
tapahtuma
(alkuperéltaan tekninen
tai ihmisesta aiheutuva)

Vahinko
(vamma)

Akillinen tapahtuma

Henkilén

Vaaravy6hyke

__________________ ————l_

L Vahingon valttaminen tai rajoittaminen (tekniset tai ihmisesta riippuvat tekijat) N

Vahinko
(terveyshaitta)

Pitk&aikainen tapahtuma

Kuvio 13: Vahingon esiintymisen olosuhteet (SFS-ISO/TR 14121-2, 20)
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3  Koneturvallisuuden lainsaadantd, standardit ja asetukset

Koneen suppea maaritelma on seuraava:
» Osat ja komponentit on liitetty toisiinsa
»  Siind on vdhintddn yksi liikkuva osa
»  On kdytettdvissd johonkin kdyttotarkoitukseen

» Se on tai se on tarkoitettu varustettavaksi voimansiirtojdrjestelmdlld (Konedirektiivi
2006/42/EY.)

L Y

v Osat ja komponentit on J Vahintaan yksi
liitetty toisiinsa lilkkuva osa
Kaytettavissa johonkin J On tai on tarkoitettu
‘/ Kavttstarkoituk varustettavaksi
ayttotarkoitukseen voimansiirtojarjestelmalla

Kuvio 14: Koneen tai koneyhdistelman maaritelma (Koneasetus 2008, oma kuvio)

Nain ollen esimerkiksi sahkoporakone on kone, mutta saman tyon tekeva manuaalinen pora ei
sellainen ole, koska siihen ei ole suunniteltu liitettavaksi voimansiirtojarjestelmaa. lhmista ei
sellaiseksi luokitella. Logiikka on seuraava: kun ihmisen voimankaytto loppuu, loppuu myos
koneen toiminta, kuten myos vaarantuotto. Poikkeuksena tasta saannosta ovat kasivinssit,
joissa ei ole koneellista voimansiirtojarjestelmaa, mutta se on turvallisuuden nakokulmasta
konedirektiivissa maaritelty koneeksi. (Koneasetus 2008, 4. pykala.). Tarkempi maaritelma

koneesta loytyy tutkimuksen lopusta, kohdasta “Keskeiset tekniset kasitteet”.

Koneyhdistelmalla tarkoitetaan useiden koneiden muodostamaa kokonaisuutta, joka voi
koostua taysin valmiista ja/tai osittain valmiista koneista seka mahdollisesti myos muista
laitteista ja komponenteista. Tama yhdistelma tayttaa konedirektiivissa maaritellyt koneen
nelja ehtoa, ja siksi koneyhdistelmalle asetetaan samat vaatimukset kuin yksittaiselle
koneelle. Koneyhdistelmaan kuuluvien koneiden on oltava pysyvasti yhdistetty siten, etta ne

toimivat yhtena kokonaisuutena seka mekaanisesti etta toiminnallisesti. Mekaanisella
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yhdistamisella tarkoittaa eri koneiden kiinnittamista toisiinsa joko suoraan tai esimerkiksi
syottolaitteiden tai putkien avulla. Toiminnallinen yhdistaminen puolestaan tarkoittaa, etta
koneiden toiminnot on sovitettu yhteensopiviksi, kuten kaynnistys-, pysaytys- ja
uudelleenkaynnistystoiminnot, mukaan lukien ajastukset ja kuittaukset. Koneyhdistelma
maaritelmana koetaan konesuunnittelun ammattilaisten mielesta kasitteena haastavana. Aina
koneita operoiva tyonantajakaan ei ymmarra, etta toisiinsa yhdistetyista koneista tai sen
osista on muodostunut koneyhdistelma, joka edellyttaa vaatimustenmukaisuuden tayttamista.
Tutkijan kokemuksen mukaan osa tuotantokoneista on hankittu jo ennen kuin Suomi oli
yhdistynyt Euroopan Unioniin ja sen jalkeen tuotantoymparistoa on kehitetty lisaamalla siihen
uusia koneita ja laitteita, ymmartamatta usein sen tuomia uusia vaatimuksia. (Sundquist
2019, 2.16.)

Vuonna 2002 voimaan astunut uusi tyoterveyshuoltolaki ja vuonna 2003 uudistettu
tyoturvallisuuslaki toivat uusia nakokulmia tyopaikkojen turvallisuuteen. Uudistettu laki
huomioi tyon henkisen ja fyysisen kuormituksen, ergonomian, vakivallan uhan, hairinnan ja
muun epaasiallisen kohtelun seka yksintyoskentelyn. Nama lisattiin perinteisten kone- ja
laiteturvallisuuden seka tapaturmien ja ammattitautien ehkaisyn rinnalle. Lain uudistuksessa
siirryttiin korostamaan tyonantajan vastuuta turvallisuuden johtamisessa ja nykyaikaisessa
riskien hallinnassa, pois yksittaisten epakohtien saantelysta. (Hietala, Kaivanto & Kuikko
2002, 14; Tyoturvallisuuslakitoimikunnan mietinto 2001, 68.)

3.1 Lainsaadanto

Tyonantajan on systemaattisesti tunnistettava tyon, tyoaikojen, tyotilojen ja tyoolosuhteiden
haitta- ja vaaratekijat. Tyontekijoiden perehdytys tulee suorittaa riittavan laajasti, ottaen
huomioon heidan ammatillinen osaamisensa ja tyokokemuksensa. Perehdytyksen on
sisallettava ohjeet haittojen ja vaarojen ehkaisemiseksi seka koulutusta liittyen huolto- ja
korjaustoihin seka hairio- ja poikkeustilanteisiin. Lisaksi tyonantajan on tarjottava

asianmukaiset henkilosuojaimet tyontekijoiden kayttoon. (Tyoturvallisuuslaki 2002, pykala 8.)

Tyoturvallisuuslaki edellyttaa, etta koneelle suoritetaan kayttoonottotarkastus ennen
kayttoonottoa oikean asennuksen ja turvallisen toimintakunnon varmistamiseksi. Tarkastuksen
voi tehda ”pateva henkilo”. Han on yleensa ulkopuolinen mutta voi olla myos koneen
tyonantajan palveluksessa. Erityisen vaaralliset koneet on kuitenkin tarkastutettava
asiantuntijayhteisolla tai riippumattomalla asiantuntijalla. Koneen kayttoonoton jalkeen on
suoritettava saannollisia tarkastuksia seka poikkeustilanteiden jalkeen. Kayttoonotosta
laaditaan erillinen tarkastusdokumentti. Huhtikuussa 2003 rikoslakiin tehdyn muutoksen

myota tyoturvallisuusrikoksista voidaan maarata yhteisosakko. (Tyoturvallisuuslaki 726/2014.)

Ymparistonsuojelulaki, joka on uudistettu vuonna 2014, edellyttaa, etta koneiden toiminta ei

saa saastuttaa ymparistoa. Muita huomioitavia lakeja ovat Pelastuslaki (379/2011), joka
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maarittaa koneen turva-alueelta poistumisen vaaratilanteessa, seka Valmiuslaki (1552/2011)

ja Tietosuojalaki (1050/2018), jotka voivat asettaa lisavaatimuksia konevalmistajille.

Uusi yhteistoimintalaki (1333/2021) tuli voimaan 1.1.2022, ja se koostuu kolmesta osasta: 1)
Jatkuva vuoropuhelu tyonantajan ja henkiloston valilla, 2) Neuvottelut muutostilanteissa ja 3)
Henkiloston edustaja yrityksen hallinnossa. Jatkuva vuoropuhelu voi johtaa tyontekijoiden

edustajan nimeamiseen suurimmissa koneinvestoinneissa.

3.2 Konedirektiivi ja koneasetus

Konedirektiivi (2006/42/EY) on laadittu vuonna 2006 ja se astui voimaan 29.12.20009.
Konedirektiivi velvoittaa ensisijaisesti koneen valmistajaa, mutta tietyissa tilanteissa myos
maahantuojaa ja jakelijaa. Valmistajan puuttuessa koneen markkinoille saattaja tai viime

kadessa kayttoonottaja katsotaan valmistajaksi. (Koneasetus 2008.)
Kiteytys konedirektiivista:
o Esittaa koneita koskevat olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset.

o Direktiivien, lakien ja asetusten vaatimuksia on pakko noudattaa, niista ei voi

neuvotella

o Sita sovelletaan jokaiseen uuteen koneeseen, myos yksittain tai omaan kayttoon

valmistettuihin ja prosessilaitokseen toimitettaviin koneisiin

o Koneen on oltava konedirektiivin (2006/42/EY) maaraysten mukainen, kun se otetaan

ensimmaista kertaa kayttoon ETA-alueella

o Kaikki ETA:n ulkopuolelta tuotavat koneet ovat "uusia”, myos kaytettyna ETA-maihin

tuotavat

o Voidaan soveltaa myos modernisoitavan koneen turvallistamisessa, jos muutos on

merkittava.

Konedirektiivin tavoitteena on suojella kayttajien terveytta ja turvallisuutta korkealla tasolla
seka varmistaa koneiden vapaa liikkuvuus EY:n alueella. Direktiivin esipuheessa korostetaan
koneteollisuuden merkittavaa roolia yhteison taloudessa. Koneiden turvallinen suunnittelu,
valmistus, asianmukainen asennus ja huolto auttavat vahentamaan erilaisten koneiden
kaytosta aiheutuvien tapaturmien yhteiskunnallisia kustannuksia. Tyontekijoiden turvallisuus
ja siten myos terveydelliset asiat varmistetaan optimoimalla koneiden kayton aiheuttamat
riskit. (Konedirektiivi 2006/42/EY.)

Nykyinen Konedirektiivi jaa kohta pois ja uusi EY:n maarittelema koneasetus 2023/1230 astuu

voimaan 20.1.2027. Uusi asetus on suoraan velvoittava lain pykala, eli jatkossa konedirektiivia
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ei enaa implementoida maakohtaisesti, vaan sama asetus velvoittaa kaikkia Euroopan
Yhteison jasenia samalla tavalla. Uusi asetus kasittelee puutteita ja epajohdonmukaisuuksia
tuotekattavuudessa ja vaatimustenmukaisuuden arvioinnin menettelyissa, jotka on
tunnistettu direktiivin 2006/42/EY soveltamisessa. Uusi asetus korostaa kansallisten
viranomaisten roolia markkinavalvonnassa varmistamassa, etta markkinoilla olevat koneet
tayttavat asetuksen vaatimukset. Vaatimustenmukaisuuden puuttuessa kansalliset
viranomaiset voivat ryhtya korjaaviin toimenpiteisiin, mukaan lukien vaatimustenmukaisuuden
puuttuvien koneiden vetaminen pois markkinoilta tai niiden takaisinveto. Uusi asetus ottaa
myos huomioon viimeisimmat teknologiset edistysaskeleet, mukaan lukien digitaalisten
teknologioiden sisaltavat koneet, ja mukauttaa turvallisuusvaatimuksia vastaavasti. Asetus

irrotettiin tulevasta tekoalyasetuksesta. (Euroopan yhteison lakiportaali, eur-lex.europa.eu)

Koneasetus kasittaa seuraavat tuoteryhmat:

7. osittain valmiit koneet
6. nivgl/akselit \

O
—— ow
5. nostoketju\- 1 K "
. Kohee

koydet ja -vyot

3. turvakomponentit
4. nostoapuvalineet

Kuvio 15: Koneasetuksen tuoteryhmat (oma kuvio)

Koneyhdistelmaa pidetaan koneena asetuksen mukaan silloin, kun se on suunniteltu ja ohjattu
toimimaan yhtena kokonaisuutena. Tama kattaa automaattiset konelinjat ja koneyhdistelmat,
jotka kuuluvat asetuksen soveltamisalaan. Koneyhdistelmalle on maariteltava valmistaja, joka
vastaa sen turvallisuudesta ja toimivuudesta. Valmistajan on laadittava
vaatimustenmukaisuusvakuutus Euroopan yhteison saadosten mukaisesti. Koneasetus koskee
seka kaupalliseen kayttoon valmistettuja koneita etta itse kayttoon tehtyja. Omatoimisesti
valmistettujen koneiden on myos noudatettava asetuksen vaatimuksia liittyen turvallisuuteen,
merkintoihin ja dokumentointiin. (Siirila & Tytykoski 2016, 34-42.)

Koska havaittuja riskeja voidaan hallita erilaisin turvallisuusteknisin toimenpitein, pelkka

yksittaisten valmistajien omiin arvioihin perustuva riskinhallinta ei aina johda tuotteiden
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yhdenmukaiseen turvallisuustasoon. EY:n talousalueella on ollut tarpeen luoda yhteinen
kasitys siita, miten riittava turvallisuus voidaan taata tuotekohtaisesti, jotta direktiivien
keskeiset turvallisuus- ja terveysvaatimukset voidaan yhdenmukaistaa. Taman johdosta on
laadittu turvallisuusstandardeja eri tuotteille tai tuoteryhmille, perustuen tuotedirektiiveihin.
Naiden standardien noudattaminen mahdollistaa sen, etta valmistaja voi saavuttaa
siedettavan eli riittavan pienen jaannosriskin. Koneiden valmistaja vastaa koneiden
turvallisuusominaisuuksista, mutta tuotantolaitoksen turvallisuudesta vastaa
toiminnanharjoittaja. Tama perustuu kayttoasetuksessa maariteltyihin vaatimuksiin.
Kayttoasetuksen virallinen nimi on "Valtioneuvoston asetus tyovalineiden turvallisesta
kaytosta ja tarkastamisesta”. Konedirektiivi ei koske tyoprosesseja, mutta se kattaa
prosessien yhteydessa kaytettavat koneet, jotka kuuluvat direktiivin soveltamisalaan. Naihin
kuuluvat esimerkiksi prosessilahtoiset koneet, kuten konetoimiset pumput, venttiilit,
puhaltimet, sekoittimet, kuljettimet ja muut vastaavat koneet. Myos muut

tuoteturvallisuusdirektiivit voivat koskea prosessin laitteita. (Sundquist 2019, 1.15. ja 1.16.)

Lahes kaikki koneet kayttavat sahkoa, ja koska niiden ohjaus tapahtuu nykyaan sahkoisilla tai
elektronisilla ohjausjarjestelmilla, suurin osa koneista sisaltaa sahkolaitteita. Sahkolaitteiden
valmistajien on varmistettava, etta ne tayttavat pienjannitedirektiivin vaatimukset. Tama
koskee kaikkia sahkolaitteita, jotka tuodaan EY:n talousalueelle tai otetaan siella kayttoon.
Pienjannitedirektiivin vaatimusten tayttaminen on osoitettava

vaatimustenmukaisuusvakuutuksella seka CE-merkinnalla. (Koneasetus, 2006, 3. luku 9 §.)

Pienjannitedirektiivin vaatimukset kohdistuvat sahkolaitteiden valmistajiin, kuten
direktiivissa maarataan, mutta ne eivat suoraan koske koneen valmistajaa, joka asentaa
sahkolaitteita osaksi konetta tai suunnittelee koneelle sahkojarjestelmia (kuten sahkoisia
ohjausjarjestelmia). Koneen valmistajalla on kuitenkin vastuu myos koneen sahkoisista
riskeista, silla konedirektiivin turvallisuusvaatimukset ulottuvat naihin riskeihin siina maarin,
kuin ne vaikuttavat koneen kokonaisturvallisuuteen ja kuuluvat valmistajan vastuulle. Koneen
valmistajan on varmistettava, etta koneeseen asennetut sahkolaitteet tayttavat
pienjannitedirektiivin vaatimukset, ja tavallisesti tama tarkoittaa, etta ne ovat CE-merkittyja
direktiivin perusteella. Mikali koneen valmistaja itse rakentaa sahkolaitteita tai
sahkojarjestelmia koneeseen, han ei toimi sahkolaitteiden valmistajana pienjannitedirektiivin

mukaisesti.

e Koneen valmistajan tehtavana ei myoskaan ole todentaa sahkolaitteiden
vaatimustenmukaisuutta tai sisallyttaa pienjannitedirektiivin numeroa koneen
vaatimustenmukaisuusvakuutukseen.

e Koneen valmistaja ei voi markkinoida EY:n talousalueella koneeseen kiinteasti
asennettua sahkolaitetta erillisena tuotteena, ellei han ota sahkolaitteiden
valmistajan roolia ja varmista, etta laite tayttaa kaikki pienjannitedirektiivin
edellytykset. (Sundquist. 2019, 1.16.)


https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2008/20080400#a400-2008
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3.3 Yhdenmukaistetut EY-standardit

Standardi on asiakirja, joka tarjoaa ratkaisuja toistuviin ongelmiin ja pohjautuu osapuolten
valiseen yhteisymmarrykseen. Se hyvaksytaan tahan tehtavaan valtuutetun toimielimen
toimesta. Standardi on kirjallinen dokumentti, jossa maaritellaan esimerkiksi tuotteiden ja
palveluiden ominaisuudet ja vaatimukset tai jarjestelmien toimintaperiaatteet.
Standardisointi tarkoittaa yhteisten toimintatapojen, parhaiden kaytantojen, ratkaisujen ja
vaatimusten luomista. Prosessiin voi osallistua kuka tahansa alan asiantuntija, ja sen

lopputuloksena syntyvat nama asiakirjat. (SFS.fi verkkojulkaisu, 2023.)

Seuraava kuvio tuo esille direktiivien, asetusten ja standardien valisen juridisen hierarkian.
Direktiivi on luonteeltaan ”lainsaadantoa ohjaavaa”, kun taas lait ja asetukset ovat
pakottavaa lainsaadantoa. Huomattavaa on kuitenkin se, etta direktiivien vaatimuksia on aina
noudatettava. Yhdenmukaistetut standardit taas ovat lakien ja asetusten taytantoonpanoon

tarkoitettuja vaateita / ohjesaantoja.

EU Direktiivit

Lait ja asetukset

Yhdenmukaistetut
EN-standardit

Kuvio 16: Direktiivien, lakien, asetusten ja EN-standardien keskinainen hierarkia (SFS.fi -
verkkojulkaisu, 2023)
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Seuraava taulukko tuo esille standardien jakautumisen seka maantieteellisesti etta
toimialoittain. Suomessa standardeja yllapitaa SFS Suomen Standardit ry, jonka palveluja voi

ostaa verkkosivustolta www.sfs.fi.

Sihkotekniikka Muu tekniikka
Maailmanlaajuinen taso IEC, International 150, International

Electrotechnical Commission Organization for Standardization
Eurooppalainen taso GENELEC, European Committee CEN, European Committee

for Electrotechnical Standardization for Standardization
Kansallinen (Suomi) taso SESKO, sihkiitekninen ala SFS, Suomen standardoimisliitto

SF5 toimialayhteisdineen

Taulukko 2: Standardit globaalilla tasolla. (SFS.fi -verkkojulkaisu, 2022)

3.4 Koneiden suunnittelun standardi: I1SO 12100

Tarkein standardi koneinvestointeihin liittyen on A-luokan standardi SFS-EN ISO 12100, joka
maarittaa yleiset suunnitteluperiaatteet Koneturvallisuudelle, mukaan lukien riskin arvioinnin
sen pienentamisen vaihtoehdot. Yhdenmukaiset standardit sisaltavat tarkemmat tekniset
vaatimukset direktiivin asettamien vaatimusten tayttamiseksi. Ne ottavat huomioon tekniikan
nykytason merkityksen konedirektiivin vaatimusten noudattamisessa. Yhdenmukaistettujen
standardien noudattaminen antaa vaatimustenmukaisuusolettamuksen (kohta 2.4). EN-
standardien noudattaminen on kuitenkin vapaaehtoista, toisin kuin lakien ja asetusten kanssa.
On syyta huomata, etta noudattamatta jattaminen kuitenkin "siirtaa”
vaatimustenmukaisuuden osoitusvastuun valmistajalle. Jos kaytetaan muita tapoja, on
valmistajan pystyttava osoittamaan, etta vahintaan vastaava turvallisuustaso saavutetaan.
(Sundquist 2019, 1.12.)
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Seuraava kuvio ilmentaa standardien valista hierarkiaa.

Turvallisuuden perusstandardi

Perusteet, suunnitteluperiaatteet ja yleiset ndakékohdat,
joita voidaan soveltaa kaikkiin koneisiin

(SFS-EN ISO 12100 Koneturvallisuus)

Yksi turvallisuusnakdkohta tai yksi/useampi moneen
erilaiseen koneeseen soveltuvaa suojaustekninen laite
(Esim. suojukset, turvalaitteet, kulkutiet,
turvaetdisyydet, melun ja térinan hallinta)

Konekohtaiset standardit, joissa kasitelldaan tietyn koneen

tai koneryhman yksityiskohtaisia turvallisuusvaatimuksia

Kuvio 17: Standardien keskinainen hierarkia koneturvallisuudessa (SFS-EN ISO 11161, liite A1,
10)

”A-taso” sisaltaa turvallisuuden yleiset suunnitteluperiaatteet (SFS-EN ISO 12100 /
Koneturvallisuus), ”B-taso” taas maarittaa erilaiset sovellusalueet, mutta ei tunnista erilaisia

koneita.

SFS-EN ISO 11161 -standardin mukaan B-taso jakautuu kahteen osaan: B1-tyypin standardit
kasittelevat yksittaisia turvallisuustekijoita, kuten turvaetaisyyksia, pintalampotiloja ja
melutasoa, kun taas B2-tyypin standardit keskittyvat suojausteknisiin laitteisiin, kuten
kaksinkasinhallintalaitteisiin, toiminnankytkimiin, kosketustunnistaviin turvalaitteisiin ja
suojuksiin. C-taso siirtyy konekohtaiselle tasolle ja syventaa aina ylempien tasojen sisaltoa.
Jos C- ja B-tason standardien valilla ilmenee ristiriitoja, C-tyypin standardi ylittaa aina B-
tason vaatimukset. (SFS-EN ISO 11161 + A1, 10.)

Seuraava kuvio ilmentaa B-tyypin standardin sovellusalueita.
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A-TYYPIN STANDARDI SFS-EN I1SO 12100

13 " PAASTON Tulipalo jo rGidhdys, hygienia

PAASTOJEN HALLINTA JA MITTAUS Mely, 1anna, sateily, aineet

yUO S TEKNISET ITTEET

B-TYYPIN STANDARDIT

Kuvio 18: B-tyypin standardin sovellusalueet (SFS.fi, 2023)

3.5 Vastuujako koneturvallisuudessa

Vuonna 2008 vahvistettu ja vuonna 2010 taydennetty kayttoasetus kattaa huomattavasti
laajemman soveltamisalan kuin koneasetus. Sen piiriin eivat kuulu ainoastaan koneet, vaan se

koskee kaikkia tyossa kaytettavia valineita. (Siirila & Tytykoski 2016, 44.)

Koneasetus koskee uusia koneita, jotka on otettu kayttoon vuoden 1995 alun jalkeen, kun
taas kayttoasetus kattaa kaikki koneet niiden iasta riippumatta. Koneasetus kohdistuu
ensisijaisesti koneen valmistajaan tai sen markkinoille tuojaan, kun taas kayttoasetus
velvoittaa tyonantajaa, joka kayttaa koneita tyonteossa. Lisaksi kayttoasetus edellyttaa, etta
tyonantaja huolehtii koneen turvallisuustason yllapitamisesta jatkuvasti. Kayttoasetuksen
mukaan koneelle on suoritettava maaraaikaistarkastus kerran vuodessa ensimmaisen

harvoin, tai lyhentaa, jos kaytto aiheuttaa erityista kulumista tai jos on olemassa jokin muu
painava syy. On myos huomionarvoista, etta koneasetus koskee seka kuluttajille etta
ammattikayttajille tarkoitettuja koneita, mutta kayttoasetus soveltuu ainoastaan

ammattikayttajiin, kuten yrityksiin ja tyonantajiin. (Tyoturvallisuuslaki 738/2002.)

Konevalmistaja Tyonantaja
+  Koneturvallisuus = Tyoturvallisuus
* Koneyhdistelman turvallistaminen +  Tyontekijéiden suojaaminen
* Arvioi koneen aiheuttamat riskit * Arvioi koneen vaarat kdyttoymparistossa
* Suunnittelee ja valmistaa turvallisen * Yllapitaa koneen turvallisuutta
ohjeen + Laatii lisdohjeet / kouluttaa kayttdjat
* Laatii ohjeet * Valvoo ja parantaa turvallisuutta

* Varoittaa ns. jadnnosriskeista

Taulukko 3: Konevalmistajan ja tyonantajan vastuunjako (Koneasetus 2008. 2 luku 58)
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Koneen valmistaja vastaa uuden koneen tai koneyhdistelman turvallisuudesta, joka
toimitetaan Euroopan talousalueelle tai otetaan siella kayttoon. Koneen valmistajan keskeiset

tehtavat ovat:

1. Uuden koneen valmistajana toimii se juridinen henkilo tai yritys, joka varmistaa
valmistajan velvollisuuksien noudattamisen ja huolehtii siita, etta EU talousalueelle
markkinoille toimitettava tai kayttoon otettava uusi kone on turvallinen ja
vaatimustenmukainen.

2. Koneen valmistajan on varmistettava, etta kaikki konedirektiivin artikloissa esitetyt
valmistajan toimintaa koskevat vaatimukset taytetaan, ja etta kone on turvallinen ja
tayttaa kaikki konedirektiivin olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset.
(Sundquist 2019, 1.19.)

Uuden koneen valmistajalla on laajat turvallisuusvastuut ja -velvollisuudet, jotka kattavat
koneen suunnittelun seka sen vaatimustenmukaisuuden varmistamisen konedirektiivin
mukaisesti. Kun kone otetaan ensimmaista kertaa kayttoon EY:n talousalueella, siita tulee
kaytetty kone, jonka turvallisesta kaytosta ja kunnossapidosta vastaa tyonantaja kansallisten
koneturvallisuusmaaraysten mukaisesti (Suomessa: “Kayttoasetus”). Osittain valmis kone, jota
konedirektiivi kutsuu "puolivalmisteeksi”, on koneen kaltainen kokonaisuus, mutta se ei ole
viela kayttovalmis eika kykene itsenaiseen toimintaan. Sen toiminta edellyttaa lisarakenteita
tai yhdistamista muihin komponentteihin. Esimerkkeja puolivalmisteista ovat
voimansiirtojarjestelmat ja robottikasivarret. Osittain valmiin koneen mukana on toimitettava
seuraavat asiakirjat: A) Kokoonpano-ohjeet (Konedirektiivin liite VI, 2008) ja B)
Liittamisvakuutus. (Konedirektiivin liite 11, 1.B, 2008.)

Seuraava kuvio selventaa koneasetuksen ja kayttoasetuksen eroja ja etenkin kriittista vastuun
siirtymisen kohtaa valmistajalta tyonantajalle. Kaytannossa vastuu siirtyy, kun tilaaja on

hyvaksynyt kayttoonoton, tyypillisesti sopimuksessa maaritellyn koeajon jalkeen.
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L/ Vastuun siirtymisen rajapinta

Koneasetus 400/2008
Vaatimustenmukaisuudesta 2016

22>>

|
|
|
I
|
|
I
|
|
|
|
suunnittelu  valmistus kelpoisuus ~ myynti !
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|

Ty6turvallisuuslaki 738/2003
Kayttdasetus 403/2008

Valmistajan vastuut

Tybnantajan vastuut

1

Valintaja  Kdytt6pnotto Tarkastus Muutostyot
hankinta ! Kaytto Kunnossapito Kaytosta poisto

Kuvio 19: Valmistajan ja Tyonantajan vastuut ja velvoitteet lain nakokulmasta. (Oma kuvio)

3.6 Vaatimustenmukaisuus

Koneen vaatimustenmukaisuuden maarittelyn voi suorittaa joko erityinen arviointielin tai
yritys itse, tosin erityisvaatimuksin. Yhdenmukaistettujen standardien noudattaminen luo

olettamuksen siita, etta vaatimustenmukaisuus tayttyy.

Konedirektiivin mukaan sarjatuotettujen koneiden teknisiin tiedostoihin on sisallytettava
tiedot toimenpiteista, joilla varmistetaan, etta kone pysyy olennaisten terveys- ja
turvallisuusvaatimusten mukaisena. Tallaisiin toimenpiteisiin voivat kuulua esimerkiksi
materiaalien, komponenttien ja osajarjestelmien toimitusten tarkka seuranta,
laadunvarmistustarkastukset ja testaukset tuotannon eri vaiheissa, seka lopputuotteiden
tarkastukset. Lisaksi valmistajan on varmistettava, etta alihankkijat noudattavat annettuja
ohjeita ja vaatimuksia asianmukaisesti. Valmistajan tulee suorittaa tarvittavat tutkimukset ja
testit niin komponenteille, tarvikkeille kuin valmiille koneillekin. Tama tehdaan jotta
varmistetaan se etta kone on suunniteltu ja sen lisaksi rakennettu turvallisesti. Nain jotta sen
asennus ja kayttoonotto voidaan suorittaa ongelmitta. Kaikki tutkimusten ja testien tulokset
on dokumentoitava ja sisallytettava osaksi koneen teknista tiedostoa. (Konedirektiivin liite
VIl, kohta A 1 b.)

Toimenpiteita voidaan toteuttaa soveltamalla EN ISO 9001 -standardissa maariteltya
laadunhallintajarjestelmaa. Tarvittavia laadunhallintamenetelmia, kuten koneen
tarkastuksia, tyyppitesteja, naytetesteja, yksikkotesteja ja toiminnallisia testeja, kasitellaan
asiaankuuluvissa yhdenmukaistetuissa standardeissa. Mikali koneeseen tehdaan muutoksia,
sen dokumentaatio on tarkistettava ja paivitettava. On tarkeaa huomata, etta pienet

koneenosat saattavat kuulua jonkin toisen direktiivin kuin konedirektiivin piiriin, mutta niita
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ei mainita vaatimustenmukaisuustodistuksessa erikseen. Ne ovat kuitenkin osa konedirektiivin
alaista koneyhdistelmaa ja kuuluvat siten konedirektiivin soveltamisalaan. (Sundquist, 2019,
2.33-34.)

Koneiden vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyt todetaan seuraavassa kuvassa.

Koneen valmistuksen sisdiseen tarkastukseen Liite VII
perustuva arviointi (valmistaja voi tuottaa itse) a. Tekninen tiedosto

b. Valmistuksen sisdiset

tarkastukset

Taydellinen laadunvarmistus (edellytt3s Liite X
ulkopuolista sertifiointia) a. Tekninen tiedosto

b. Laatujirjestelmi
EV-tyyppitarkastus (edellyttdd ulkopuolista Liite IX
sertifiointia) a. Tekninen tiedosto

b. Illmoitettu laitos

c¢. Valmistuksen sisdiset
tarkastukset (liite VIII)

Taulukko 4: Vaatimustenmukaisuuden arviointi (Konedirektiivin 2006/42/EY soveltamisopas,
2010, 128)

Riskien arviointi on jarjestelmallinen ja loogisesti eteneva toimenpiteiden sarja, jonka avulla
riskit analysoidaan tarkasti. Tama on ennakoivan tyosuojelun osa-alue, jonka avulla voidaan
tunnistaa toiminnassa piilevia riskeja. Riskien arviointia ja niiden pienentamista varten
koneen suunnittelijan on noudatettava tiettya jarjestysta. Tahan prosessiin sisaltyy koneen
raja-arvojen maarittely, ennakkoon oletettavissa olevan vaarinkayton tunnistaminen,
vaarojen seka niihin liittyvien vaaratilanteiden havaitseminen, riskien suuruuden ja
merkityksen arviointi seka tarvittavien toimenpiteiden toteuttaminen naiden riskien
vahentamiseksi tai poistamiseksi. Naiden toimenpiteiden tarkoituksena on suojatoimien avulla
poistaa tai minimoida vaarat mahdollisimman tehokkaasti. (Konedirektiivin 2006/42/EY

soveltamisopas, 2010, 128.)

Jotta uusi kone voidaan ottaa kayttoon EY:n talousalueella, sen on taytettava kaikki
konedirektiivin vaatimukset ja oltava taysin turvallinen. Valmistajan on todistettava
vaatimustenmukaisuus suorittamalla direktiivin edellyttamat toimenpiteet, mika sisaltaa
koneen turvallisuusominaisuuksien perusteellisen analysoinnin, tarkastukset, mittaukset ja
testit. Kaikki tulokset on dokumentoitava ja sailytettava asianmukaisesti. Ennen kuin valmis
kone tai koneyhdistelma voidaan luovuttaa markkinoille tai asiakkaalle, on laadittava
konedirektiivin mukainen vaatimustenmukaisuusvakuutus (liite Il A), jonka yrityksen
valtuutettu henkilo allekirjoittaa ja paivaa. Lisaksi koneelle on annettava CE-merkinta, joka

osoittaa, etta se tayttaa vaaditut turvallisuusstandardit. (Koneasetus, 2008, kohta 5.2.2, liite
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1.)

CE-merkinnan ulkoasu on tarkasti maaritelty, ja valmistajan on noudatettava annettuja
ohjeita sen mittasuhteiden ja kirjoitustavan osalta. Nain pyritaan estamaan harhaanjohtavien
merkintojen kaytto. Valmistajan on kiinnitettava CE-merkinta koneeseen nakyvalla, helposti
luettavalla ja pysyvalla tavalla, yleensa konekilvessa. CE-merkinta osoittaa, etta kone tayttaa
kaikki sita koskevat ja CE-merkintaa edellyttavat direktiivien vaatimukset. Koneeseen ei saa
liittaa merkintoja, tunnuksia tai teksteja, jotka saattavat muodoltaan tai merkitykseltaan
muistuttaa CE-merkintaa. Alla oleva kuva esittaa esimerkkeja siita, kuinka esimerkiksi
kiinalaiset valmistajat ovat yrittaneet harhaanjohtaa ostajia CE-merkinnan suhteen.
(Koneasetus, 2008, liite VII A 1.)

Ce CE

CE Mark China Export

Kuvio 20: CE-merkinnalla harhauttaminen (hqgts.com)

Koneen tilaajalle on toimitettava koneen mukana kohdemaan kielelle kaannetty
vaatimustenmukaisuusvakuutus. Seuraava kuvio ilmentaa muita vaatimuksia, kronologisessa

jarjestyksessa.

Tunnista kone- ja koneyhdistelmia koskeva lainsaadanto.
Varmista koskeeko koneita toisetkin direktiivit.

Varmista ettd kone- /tai koneyhdistelma tayttaa
olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset

Varmista etta vaatimustenmukaisuuden
arviointimenettelya on noudatettu

Suorita riskin arviointi ja niiden pienentaminen riittavalle
tasolle

Testaa ja/tai analysoi turvallisuusratkaisut (validointi)

Kokoa tekninen tiedosto ja laadi asennus- ja kdyttéohjeet

Laadin vaatimustenmukaisuusvakuutus

i

Kiinnita konekilpi (CE-merkki) koneeseen tai
koneyhdistelmaan

O OOOOIOIG

Kuvio 21: Koneen valmistajan tehtavat vaiheistettuna (Sundquist, 2019, 1.20.)
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Teknisen tiedoston tarkoituksena on osoittaa, etta kone tayttaa direktiivin vaatimukset.
Laajasti tarkasteltuna tiedosto kasittelee koneen suunnittelua, valmistusprosessia ja
toimintaa. Tekninen dokumentaatio on laadittava tarvittaessa useammalla EY:n virallisella
kielella.

Tekninen tiedosto tulee koota kohtuullisessa ajassa”. Sen ei tarvitse olla fyysinen kansio. Se
tulee sailyttaa vahintaan kymmenen vuotta Valmistajan toimesta. Kielena tulee olla
(Suomessa) yhteison virallisella kielella, lukuun ottamatta ohjetta, joka on toimitettava
kohdemaan kielella (suomi, ruotsi, tai molemmat). (Konedirektiivi 2006/42/EY., liite 7A.,
Sundquist, 2019, 1.21.)

Rakennetiedosto kasittaa seuraavat osat:

Toimintaperiaate
Koneen yleispiirustus ja siihen liittyvat ohjauspiirien piirustukset seka tarvittavat ku-
vaukset ja selitykset koneen toiminnan ymmartamiseksi

e Taydelliset ja yksityiskohtaiset piirustukset, laskelmat, testaustulokset, todisteet ja
muut tarvittavat tiedot, joilla voidaan tarkistaa, tayttaako kone olennaiset terveys- ja
turvallisuusvaatimukset

e Riskin arviointia koskevat asiakirjat, joista ilmenee noudatettu menettely, mukaan
lukien:

o Luettelo koneen olennaisista terveys- ja turvallisuusvaatimuksista
o Kuvaus toteutetuista suojaustoimenpiteista tunnistettujen vaarojen poista-
miseksi tai riskien pienentamiseksi seka tarvittaessa maininta koneeseen liit-
tyvistd jaannosriskeista

e Kaytetyt standardit ja muut tekniset eritelmat, joista ilmenee, mitka olennaiset ter-
veys- ja turvallisuusvaatimukset kyseiset standardit kattavat

e Tekninen selvitys, josta ilmenevat niiden testien tulokset, jotka on suorittanut joko
valmistaja itse tai jalmistajan taikka tdman valtuuttaman edustajan valitsema laitos
Ohjeet kayttoa varten
Puolivalmisteen osalta tarpeen mukaan liittamisvakuutus ja puolivalmisteen asianmu-
kaiset kokoonpano-chjeet

e Tarpeen mukaan todistukset koneen tai muiden siihen liitettyjen tuotteiden EY-vaati-
mustenmukaisuusvakuutuksista

¢ Todistus EY-vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta.

Taulukko 5: Rakennetiedoston sisalto. (Koneasetus 2008. 7. artikla)

Koneelle on suoritettava tarpeelliset tutkimukset ja testit sen varmistamiseksi, etta koneen
suunnittelu ja rakenne tayttavat turvallisen kayttoonoton vaatimukset. Naiden tutkimusten ja
testien raportit seka tulokset tulee liittaa osaksi teknista tiedostoa (Konedirektiivi
2006/42/EY). Tekninen tiedosto on pidettava viranomaisten saatavilla vahintaan 10 vuoden
ajan valmistuksen jalkeen, ja se on luovutettava viranomaisille naiden pyynnosta.
(Koneasetus 2008. 7. artikla.)

Koneen turvallisuusohjeet sisaltavat seuraavat asiat:
« Koneen turvallinen kaytto
o Tarkastusohjeet

« Koneen turvallinen kunnossapito (saata, huolto, korjaukset)
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e Melutaso, kun ylittaa 70 dB(A)

o Jaannosriskit ja menettelyt jaannosriskien hallitsemiseksi
« Koneen mukana toimitettavat ohjeet sisaltavat ainakin seuraavat asiat:
o Kayttotarkoitus, kielletty kaytto

« Tekniset tiedot

e Kuva konekilvesta

e Turvallisuusohjeet

o Kuljetusohjeet

e Asennusohjeet

o Kayttoohjeet

« Huolto- ja kunnossapito-ohjeet

o Kaytosta poisto

o Jaannosriskit, varoitusmerkit (Koneasetus 2008, 7. artikla)

4  Turvallisuus teollisuuden koneiden hankinnassa

Turvallisuussuunnittelun keskeisia periaatteita on, etta vaikka ihmiset tekevat virheita,
yksittaisen virheen ei tulisi johtaa turvallisuuden menettamiseen tai onnettomuuteen. Tama
periaate on laajalti tunnustettu turvallisuustieteissa ja -standardeissa. Sen mukaan
suunnittelussa tulisi ottaa huomioon seka tahattomat etta tahalliset vaarinkaytokset
kohtuudella ennakoitavissa olevissa maarin. Tama tarkoittaa, etta koneiden, jarjestelmien ja
prosessien on kestettava inhimillisia virheita ilman, etta se johtaa vakaviin seurauksiin. Tama
ajattelutapa perustuu tunnettuun "Swiss Cheese" -malliin, jonka kehitti James Reason 1990-
luvulla. Malli kuvaa, kuinka useat perakkaiset turvallisuusmekanismit voivat epaonnistua,
jolloin virhe paasee johtamaan onnettomuuteen. Siten turvallisuussuunnittelun tavoitteena on
luoda jarjestelmia, jotka ovat kestavia ja pystyvat kompensoimaan inhimillisia virheita
(Reason 1990, 58).

Teknisen turvallisuuden periaatteiden mukaisesti yksittaisten komponenttien vikaantumisen
tulee toteutua ns. Fail Safe -periaatteen mukaisesti siten, etta vikaantuessaan laite ohjautuu
turvalliseen tilaan. Laheinen kasite on vikasietoisuus. Vikasietoinen kone voi vikatilanteessa

jatkaa toimintaansa, jos koneen muut osat pystyvat korvaamaan vikaantuneet toiminnot.

Koneautomaation yleistyminen alkoi 1980-luvulla, ja automaattikoneet sisaltavat usein
nopeasti liikkuvia osia seka huomattavia voimia. Taman vuoksi vaaralliset alueet pyritaan
eristamaan muusta tyoymparistosta. Tasta huolimatta koneen vaaravyohykkeelle jaa yleensa

manuaalisesti suoritettavia tyovaiheita, joita ei voida taysin automatisoida. Alkuvaiheessa
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naihin riskeihin ei osattu varautua riittavasti, ja 2000-luvun alussa tehdyssa selvityksessa
todettiin, etta monet vakavat tyotapaturmat johtuivat puutteellisesti suunnitelluista
ohjausjarjestelmista ja toimintahairioista. Ongelmia aiheuttivat muun muassa
ohjausjarjestelmien epaluotettavuus ja virheet niin perus- kuin sovellusohjelmissa. Kun
numeerisesti ohjattuja tyostokoneita otettiin kayttoon metalliteollisuudessa, lahes kaikissa
automaattisen toiminnan aikana. Nama tormaykset johtivat Suomessa laajoihin
konevaurioihin, vakaviin tyotapaturmiin ja jopa muutamiin kuolemantapauksiin. (Sundquist,
2019, 1.6.)

Samalla kun ohjausjarjestelmien komponenttien luotettavuus kehittyy ja vikadiagnostiikka
paranee, jarjestelmat kasvavat entista monimutkaisemmiksi. Ohjaukseen liittyvien
toimintojen monimutkaistuessa niiden keskinaiset vuorovaikutukset voivat olla
odottamattomia. Kun ohjausjarjestelmien ohjelmistot laajenevat, ohjelmistovirheiden
hallinta kay entista haastavammaksi, ja usein juuri suunnitteluvirheet ohjausjarjestelmissa
ovat merkittava tekija vakavissa koneisiin liittyvissa onnettomuuksissa. Kehityksen nopeus
synnyttaa jatkuvasti vaaratilanteita ja vahinkoja, silla jarjestelmien toiminnallista
kestavyytta ei aina ehdita varmistaa riittavan hyvin. Nykyaikaisten koneiden turvallisuuden
parantamisessa keskeisia haasteita ovat konejarjestelman luotettavuuden varmistaminen ja
suunnitteluvirheiden vahentaminen. Naiden tavoitteiden saavuttamisessa tukena toimivat
koneiden turvallisuus-, ohjausjarjestelma- ja ergonomiastandardit. Lisaksi verkottuneiden
koneiden suunnittelussa tietoturvasta on tullut tarkea osa teknisen jarjestelman
kokonaisuutta. (Sundquist, 2019, 1.7.)

4.1 Luontaisesti turvalliset suunnittelutoimenpiteet

Hyvin suunnitelluilla luontaisesti turvallisilla toimenpiteilla (katso alla olevan kuvion taso 1),
estetaan koneen kaytto vaaralla tavalla ja hyvin suunniteltu kone ohjaa kayttajansa
turvallisuuteen. (SFS-EN ISO 12100, 15)

Kun kone on suunniteltu hyvin, voidaan erilaisilla suojaustoimenpiteilla (taso 2) edelleen
parantaa koneen kayton turvallisuutta. Huomattavaa on etta ohjausjarjestelma, jolla
koneyhdistelmaa ohjataan, on tason 2. suojaustekninen toimenpide, vaikka sen voisi olettaa
olevan osa korkeinta ”luontaista” osaa. Lopuksi on varmistettava etta koneen kaytto on
opetettu hyvin ja ohjeet / kieltomerkit ovat paikallaan ja ns. jaannosriskit tehdaan
tunnetuiksi. (SFS-EN 1SO 12100, 15)

Koneen turvallistamistoimenpiteiden ensisijaisuusjarjestys ja turvallisuusperiaatteet ovat

seuraavat:
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1. Riskien poistaminen ja vahentaminen koneen turvallisen suunnittelun ja rakenteen

avulla.
2. Suojaustoimenpiteiden toteuttaminen niille riskeille, joita ei voida kokonaan poistaa.

3. Jaannosriskeista tiedottaminen, jotka jaavat suojaustoimenpiteiden rajoitusten
vuoksi. (Koneasetus 2008/400, 58)

Koneen suunnittelussa ja rakentamisessa on otettava huomioon myos ennakoitavissa oleva
vaarinkaytto. Kone tai koneyhdistelma on suunniteltava ja rakennettava niin, ettei sita voi
kayttaa epatavallisilla tai riskialttiilla tavoilla. Kayttoohjeiden tulee kasitella kaikki
mahdolliset, mutta vaaralliset ja siksi kielletyt kayttotavat. (Konedirektiivi 2004. liite 1,
kohta 1.1.2 c.)

TASO 2: Suojaustekniset
toimenpiteet

TASO 1: Luontaisesti turvalliset
suunnittelutoimenpiteet

Kuvio 22: Koneen suojausmenetelmat tarkeysjarjestyksessa (Tiedot: SFS-EN 1SO 12100, 15,
oma kuvio)

Seuraavassa on lueteltu joukko turvatoimintoja, joista suurin osa kuuluu Tason 1.

”Luontaisesti turvalliset suunnittelutoimenpiteet” - alle.

o Turvalaitteen aloittama turvallisuuteen liittyva pysaytystoiminto

Kasikayttoinen kuittaustoiminto

O

o Kaynnistys tai uudelleenkaynnistystoiminto
o Paikallisohjaustoiminto
o Passivointitoiminto

o Pakkokayttoinen ohjaustoiminta
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Sallintalaitteen toteuttama toiminto

Odottamattoman kaynnistyksen estaminen

Loukkuun jaaneen henkilon vapauttaminen ja pelastaminen

Erottamis- ja energianpurkamistoiminto

Ohjaustavat ja ohjaustavan valinta

Erilaisten turvallisuuteen liittyvien ohjausjarjestelman osien vuorovaikutus
Turvallisuuteen liittyvien tulomuuttujien valvonta

Hatapysaytystoiminto (SFS-EN ISO 13849-1, Kohta 5.1.)

Jos vaaroja ei voida poistaa kokonaan konesuunnitteluvaiheessa, riskin pienentamiseksi on

sovellettava muita luontaisesti turvallisia suunnittelutoimenpiteita. Nama

suunnittelutoimenpiteet perustuvat varsinaisen koneen rakenneominaisuuksien ja/tai

altistuneiden henkiloiden ja koneen vuorovaikutustavan sopivaan valintaan. Naita voidaan

kasitella riskin pienentamisen osatekijoina. Esimerkkeja suunnittelun avulla toteutettavista

riskin pienentamisen menetelmista, joilla on suurin vaikutus vahingon vakavuuteen, ovat:

o

o

energian pienentaminen (esim. pienempi voima, alhaisempi hydraulinen tai

pneumaattinen paine, alempi tyoskentelykorkeus, alennettu nopeus)

teknisten turvalaitteistojen hyodyntaminen vaaran estamiseksi tai pienentamiseksi
(esim. tuuletusjarjestelma estaa rajahdykset tai vahentaa vaarallisia hoyryja). (SFS-
ISO/TR 14121-2, 44.)

Esimerkkeja suunnittelun avulla toteutettavista riskin pienentamisen menetelmista, joilla on

suurin vaikutus vaaralle altistumiseen, ovat:

O

vaaratilanteessa olemisen tarpeen vahentaminen (vaaroille altistumisen rajoittaminen

lastaus- tai purkaustoimintojen tai syotto- tai poistotoimintojen mekanisoinnin tai

automatisoinnin avulla, asetus- ja kunnossapitokohtien sijoittaminen

vaaravyohykkeiden ulkopuolelle)

vahingon lahteen uudelleensijoittaminen. (SFS-ISO/TR 14121-2, 44.)

Esimerkkeja suunnittelun avulla toteutettavista riskin pienentamisen menetelmista, joilla on

suurin vaikutus vaarallisen tapahtuman esiintymiseen, ovat:

o

koneen sellaisten komponenttien (mekaaniset, sahkoiset tai elektroniset, hydrauliset
tai pneumaattiset komponentit ja ohjelmisto), joiden vikaantuminen voi aiheuttaa

vahinkoja, luotettavuuden parantaminen
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o turvallisten suunnittelutoimenpiteiden soveltaminen turvallisuuteen liittyviin
ohjausjarjestelman osiin (turvallisuuden perusperiaatteet, hyvin koetellut
turvallisuusperiaatteet ja/tai komponentit, redundanssi, valvonta), joiden
vikaantuminen voi aiheuttaa vahinkoja. (SFS-ISO/TR 14121-2, 39-44.)

Jos suojaustoimenpide tai riskin pienentamisen toimenpide toteutetaan ohjausjarjestelman
turvatoiminnolla, toteuttaminen olisi tehtava kysymykseen tulevien kansainvalisten
standardien, esim. ISO 13849-1 ja ISO 13849-2, mukaisesti. (SFS-ISO/TR 14121-2, 44.)

Digitaalisen teknologian nopea kehitys on muuttanut uudentyyppisten koneiden suunnittelun
jarjestelmasuunnitteluksi, jossa koneen elektroninen ohjaus, ohjelmistot, mekaaniset osat ja
muut teknologiat yhdistyvat vuorovaikutteisiksi mekatronisiksi jarjestelmiksi. Hyva esimerkki
on esimerkiksi Ponssen nykyaikainen metsakone. Uusia menetelmia, kuten 3D-tulostus ja
uusien materiaalien hyodyntaminen, otetaan kiihtyvasti kayttoon. Mekatronisten
jarjestelmien ohjauksen perustuessa elektronisiin laitteisiin, ohjelmistoihin ja
tietoliikenteeseen, koneen valmistajat tarvitsevat uusia turvallisuuteen liittyvia
osaamisalueita ja menetelmia. Mekatroninen jarjestelma yhdistaa mekaniikan, elektroniikan

ja tietotekniikan yhdeksi toiminnalliseksi kokonaisuudeksi (Sundquist, 2019, 1.6.).

Uusien teknologioiden kayttoonotossa on tarkeaa noudattaa varovaisuusperiaatetta. Tama
tarkoittaa, etta uudet tekniset ratkaisut, toimintatavat ja turvallisuusmenetelmat otetaan
kayttoon huolellisesti ja asteittain. Turvallisuuden takaamiseksi on suositeltavaa sailyttaa
aiemmin hyvaksi havaittu teknologia varajarjestelmana, kunnes uusi teknologia on
osoittautunut luotettavaksi ja toimivaksi kaytannon kokemuksen ja tiedon perusteella. Jos
uusi jarjestelma epaonnistuu tai ei toimi odotetusti, palataan usein vanhaan ja
yksinkertaisempaan teknologiaan varajarjestelmana, kunnes uuden teknologian luotettavuus
on taysin varmennettu. Tama siirtymavaihe, jossa uusien tietojarjestelmien
toimintavarmuutta ja kaytettavyytta optimoidaan, voi kestaa useita vuosia (esimerkiksi
yhteistyoroboteissa ja itseajavissa autoissa). Esimerkkina kriittisissa ohjelmoitavissa
elektronisissa ohjausjarjestelmissa (kuten manuaalisesti kaytettavissa puristimissa)
tarkeimmat pysaytystoiminnot on usein toteutettu yksinkertaisella releohjauksella
(esimerkiksi turvapysaytys tai hatapysaytys). Vanhan teknologian kayttoa jatketaan, koska se
kestaa hyvin sahkomagneettisia hairioita ja muita ympariston rasituksia, tarjoten nain
luotettavan varajarjestelman elektroniselle ohjaukselle. Verkostoituneessa tuotannossa eri
osapuolten vastuut ja tehtavat maaraytyvat kunkin yrityksen roolin ja tehtavien mukaisesti
suhteessa muihin osapuoliin. Turvallisuuden elinkaaren eri vaiheissa yritykset voivat toimia
joko tilaajina tai toimittajina, ja roolit voivat muuttua sopimusten mukaisesti prosessin
edetessa. (Sundquist, 2019, 1.7.)

Koneen valmistaja voi toimia paitsi itsenaisena koneen tai koneyhdistelman tuottajana ja
toimittajana, myos alihankkijana toiselle valmistajalle. Tama ei aiheuta ongelmia, kunhan

valmistajan seka muiden osapuolten roolit, vastuut ja turvallisuusvelvoitteet on selkeasti ja
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yhdessa sovittu. Naiden vastuiden tarkka maarittely on olennaista turvallisuuden
varmistamiseksi ja tehtavien asianmukaiseksi jakamiseksi prosessin eri vaiheissa. (Sundquist,
2019, 1.8.)

Koneen suunnittelussa turvallisuuden varmistaminen on oltava erottamaton osa jokaista
vaihetta alusta alkaen, jotta verkostossa toimivien osapuolten turvallisuusosaaminen voidaan
taata. Siksi projektin alkuvaiheessa on ratkaisevaa paattaa, kuka kantaa paavastuun koneen
turvallisuudesta. Tama vastuullinen taho, joka toimii konedirektiivin mukaisesti uuden koneen
valmistajana, vastaa koneen turvallisuuden varmistamisesta ja lopullisten
vaatimustenmukaisuustoimenpiteiden suorittamisesta. Jotta koneen valmistusprosessissa
mukana olevat osapuolet voivat tehda saumatonta yhteistyota, on tarkeaa, etta jokaisella

osapuolella on kaytossa toimiva laadunhallintajarjestelma. (Sundquist, 2019, 1.9.)

Suomalaisten konevalmistajien osaaminen koneturvallisuudessa vaihtelee merkittavasti. Tama
johtuu osittain siita, etta teknisten oppilaitosten koulutusohjelmissa turvallisen koneen tai
jarjestelman suunnittelu on vahaisessa roolissa. Ammattikorkeakouluissa koneturvallisuutta
kasitellaan usein vain, jos opettajalla on siihen erityista kiinnostusta. Taman puutteen
paikkaamiseen osallistuvat jonkin verran erilaisten koulutusyritysten ja turvalaitetoimittajien
jarjestamat kurssit seka alan ammatillisten jarjestojen seminaarit. Koneen
suunnitteluvaiheessa on tarkeaa paattaa, mitka osat valmistetaan itse ja mitka hankitaan
ulkopuolelta. Tahan vaikuttavat projektin monimutkaisuus, kustannukset ja toimitusvarmuus.
Monimutkaisten ja riskialttiiden konejarjestelmien kehittaminen kokonaan omin voimin voi
olla haasteellista. Usein suurissakin yrityksissa kaytetaan ulkopuolisia teknologioita ja laitteita
seka niihin liittyvia palveluita, ja joskus on tarpeen myos ulkoistaa laadunhallinta,

turvallisuussuunnittelu ja projektinhallinta. (Sundquist, 2019, 1.9.-1.10.)

Turvallisuuden suunnittelu helpottuu, kun kaytettavissa on valmiiksi testattuja ja
dokumentoituja ratkaisuja. Usein valmiit turvakomponentit ja testatut ohjelmistomoduulit,
jotka on kehitetty turvallisuuskriittisiin sovelluksiin, ovat hyodyllisia. Koneiden kehitys ja
turvallisuuden parantaminen perustuvat yleensa aikaisempien mallien kayttokokemuksiin ja
turvallisuusarvioihin, minka vuoksi tarkka dokumentointi ja versiohallinta ovat olennaisia.
Yrityksella on oltava selkeat tietohallintakaytannot kunnossapidon, modernisoinnin ja
turvallisuuteen liittyvien muutosten hallintaan seka tehokkaat menetelmat automaatio- ja
ohjausjarjestelmien dokumenttien ja ohjelmistojen versioinnin yllapitamiseksi. (Sundquist,
2019, 1.10.).

Naista syista verkostoituminen koneiden ja konejarjestelmien valmistuksessa ei ole pelkastaan
kustannustehokasta, vaan usein myos valttamatonta turvallisuuden takaamiseksi. Koneen
valmistajan tulee alusta alkaen tehda tiivista yhteistyota eri osapuolten kanssa
varmistaakseen, etta jokaisella toimijalla on riittava turvallisuusosaaminen omalla
vastuualueellaan ennen heidan suunnittelu- tai toteutusvaiheensa alkua. (Sundquist, 2019,
1.11.)



4.2

Suoritustasovaatimuksen maarittaminen: komponenttien vikaantumisen matematiikka ja

Suoritustasovaatimuksen madrittely

tietyt erityisvaatimukset, kuten pysaytysaika. Suomessakin kaytetaan
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suoritustasovaatimuksesta yleisesti nimea ”PL”, joka tulee englannin kielesta ”performance
level”. (SFS-EN ISO 13849-1, Liite A.)

1 Aloituskohta tur iminnon osuudenarvioimiseksi
riskin
‘ plenentamisessa
L Osuus riskin pienentdmisessa pieni
‘ H Osuus riskin pienentamisessa suuri
PLr Vaadittava suoritustaso
S Vamman vakavuus
ﬂ Lieva ( i palautuva )
@' T 7777 7 Vakava (tavallisesti palautumaton vamma tai kuolema)
F Vaaralle altistumisen taajuus ja/tai kesto _'__,_—::: =
|EL ____ Haroin-teisimaanjana lyhy altisfumisaika
@ Toistuvasti. falGvasti jatai pitka altistumisaika
[ P 7_ o= —M;hdollisuus valttaa vaaraa iai rajoittaa vahinkoa
@ Mahdollista tietyissa olosuhteissa
| P2 Tuskin mahdollista

2
&
JO-T-T-F

PL-tasoksi muodostuu arvo: D

Kuvio 23: PL-tason maaritysmalli (SFS-EN ISO 13849-1, Liite A)

Saavutetun suorituskyvyn (PL) tason arviointi tapahtuu seuraavien osa-alueiden avulla:

Vaarallinen keskimaarainen vikaantumisaika (MTTFO) jokaiselle yksittaiselle

Turvatoiminnon toteutuskyky ennakoitavissa olosuhteissa. (SFS-EN I1SO 13849-1, Kohta

o Luokka
O
komponentille
o Diagnostiikan kattavuus (DC)
o Yhteisvikaantuminen (CCF)
o Systemaattinen vikaantuminen
o Turvaohjelmisto
@)
4.5.)
Turvatoiminto

Laukaiseva tekija
Reaktio

Turvallinen momenttipysaytys (STO)
Turva-aidassa olevan kulkuoven avaaminen

Veto- ja kerayspuolain pysaytetaan

taajuusmuuttajan turvatoiminnolla (STO)

Suoritustasovaatimus (PL,) PLd
Suoritustaso (PL): PLe

Taulukko 6: Esimerkki suorituskyvyn PL tason arvioinnista (SFS-EN ISO 13849-2, 18)
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Yhteisvikaantumisella tarkoitetaan tilannetta, jossa yksi tapahtuma aiheuttaa useiden
kohteiden vikaantumisen, vaikka naiden vikojen valilla ei ole suoraa syy-seuraussuhdetta.
Tama ei tule sekoittaa yhteismuotovikaantumiseen, jossa useiden kohteiden vikaantuminen

tapahtuu samalla tavalla ja saman vikaantumismekanismin kautta (SFS-EN ISO 13849-2).

Alla olevassa taulukossa esitetaan toimenpiteita, joiden avulla pyritaan estamaan

yhteisvikaantumisia.
[Nro. | Yhtelsviksantumista estiv toimenpide —_____ iteet |
1 Erottelu/erottaminen 15
2  Erilaisuus 20
Suunnittelu, soveltaminen ja kokemukset
3.1 Suojaustoimenpiteet ylijannitteelle, ylivirralle, liian korkealle lampétilalle jne. 15
3.2 Kaytetyt komponentit ovat hyvin koeteltuja 5

4  Arviointi ja analyysit
5  Patevyys ja koulutus
6  Ymparistdolosuhteet
6.1 Likaantumisen ja sahkomagneettisten hairididen (EMC) estaminen 25
6.2 Muut vaikutukset 10
Kokonaispistemaaran oltava 265

Taulukko 7: Esimerkki yhteisvikaantumisen estamisen toimenpiteista (SFS-EN I1SO 13849-2, 12)

Kelpuutusprosessin tarkoituksena on vahvistaa ohjausjarjestelman vastaavan
vaatimusmaarittelya se ohjausjarjestelman tayttavan standardin SFS-EN ISO 13849-1
vaatimukset. Analyysin ja testauksen suhteen tasapaino riippuu kaytettavasta teknologiasta
seka vaadittavasta suoritustasosta. Analyysi tulisi aloittaa rinnakkain suunnitteluprosessin
kanssa, muuten voidaan joutua tilanteeseen etta suunnittelussa pitaa palata paljon
lisakustannuksia. Monimutkaiset jarjestelmat voidaan kelpuuttaa osissa. Testaus on
luonteeltaan aina analyysia taydentavaa, eli analyysi on testeja tarkeampaa: turvallisuus
tehdaan, ei testata. (SFS-EN ISO 13849-2. 12) Alla oleva kuvio kelpuutusprosessista avaa
funktion logiikkaa.

Suunnitelman .
Aloitus muttaminen

Onko
analyysi
jittdva?

. Viat ja vikojen iteled TT-
Dokumentit = Kaikki TT:t Testaus
poissulkeminen kelpuutettu? Kelpuutusraportti - yrpwma 1apaisty? Ei

Lopetus

Kelpuutus-
suunnitelma

Kuvio 24: Turvatoimintojen kelpuutusprosessi (SFS-EN ISO 13849-2, 11)
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4.3 Turvallisuuslahtoinen koneiden hankintaprosessi

Koneiden turvaisuuslahtoinen hankintaprosessi on monivaiheinen. Sen tehtavana on varmistaa
etta tuleva kone on turvallinen ja tarkoituksenmukainen. Prosessi ei ota kantaa siihen onko

kyseessa yksittainen kone vai koneyhdistelma.

Kohdan 4.3. alakohdat pohjautuvat kaikki METSTAN, eli Metalliteollisuuden
Standardointiyhdistys ry:n tuottamiin materiaaleihin, joihin lisatty tutkijan toimesta
selityksia, kaytannon kokemuksen perusteella. Jotta prosessia voi seurata jokseenkin
jarkevasti, on mielekasta tulostaa Liite 3 prosessikuva kaytettavaksi, samalla kun kay tekstia

lapi.

4.3.1 Aloitusvaihe

Kaikki alkaa siita etta on todettu tarve joko muuttaa nykyista konekokoonpanoa tai hankkia
kokonaan uusi kone tai koneyhdistelma. Syy voi olla taloudellinen, tekninen,
turvallisuuslahtoinen, ekologinen tai jokin muu. Investointitarpeen tarkempaa maarittelya
varten kootaan yleensa organisaation sisalta tyoryhma, joka tuottaa investointisuunnitelman,
jossa tarkennetaan tarpeet ja vaihtoehdot investoinnille. Vaihtoehto voi olla investoinnin
sijasta myos jonkin kolmannen osapuolen tuottama palvelu. Monesti investointisuunnitelmassa
otetaan jollain tapaa kantaa myos investoinnin rahoitukseen ja tehdaan erilaisia taloudellisia

laskelmia, kuten takaisinmaksuaika ja vaihtoehtoislaskelmia.

Paatos investoinnista tehdaan monesti organisaation johtoryhmassa tai strategisissa
investoinneissa jopa hallitustasolla (yksityiset organisaatiot), riippuen organisaation
rakenteista ja hallintomallista, seka omistuspohjasta. Monikansallisissa yhtiorakenteissa
paatos viedaan monesti niin sanotulle ”paakonttoritasolle”. Paatoksessa yleensa painotetaan
taloudellisia laskelmia ja turvallisuus ”otetaan annettuna”, eli
odotetaan/vaaditaan/toivotaan etta koneinvestointiin liittyvat toimittajat hoitavat osansa
lakien ja asetusten mukaisesti. Teknisissa vaatimuksissa luotetaan oman yrityksen tekniseen

asiantuntijuuteen tai ostetaan osaaminen palveluna.

4.3.2 Projektille asetettavat vaatimukset

Projektille asetetaan tiettyja teknisia vaatimuksia ja rajapinnat muiden koneiden ja
tulevaisuudessa yha enemman tietojarjestelmien kanssa pyritaan maarittelemaan
mahdollisimman tarkasti. Kaytettavissa olevat turvastandardit annetaan yleensa

vakiovaatimuksina toimittajille.

Osana neuvottelutulosta tilaajan ja toimittajien kesken sovitaan vastuurakenteesta,
kirjallisesti eri osapuolien kesken. Osapuolet luonnollisesti pyrkivat minimoimaan riskit omalle

organisaatiolleen, joten oman tuotteen/palvelun vastuu pyritaan kantamaan mahdollisimman
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laajasti, kayttaen koneen asennuksessa monesti omia tyontekijoita. Oman ydinosaamisen
ulkopuolelta ei haluta paasaantoisesti vastuuta ottaa, koska se sisaltaa epavarmuustekijoita.
Tilaaja taas lahtokohtaisesti pyrkii sopimusteknisesti rajaamaan vastuita mahdollisimman
paljon toimittajille. On huomattavaa etta vastuuasiat esimerkiksi turvallisuuteen liittyen
koskevat lahinna koneen tai koneyhdistelman suunnitteluun ja rakentamiseen. Kun kone on
hyvaksytysti kayttoonotettu, tyypillisesti lyhyen koeajoperiodin jalkeen, koneen kayttovastuu

siirtyy Tilaajalle, olettaen etta Tilaaja on myos koneen hyodyntaja.

4.3.3 Vaatimusten maarittely

Vaatimusten maarittely on luonnollisesti riippuvainen siita, millaista konetta tai
koneyhdistelmaa ollaan hankkimassa. Konedirektiivi ja sen suomalainen koneasetus luovat
yhtenevaisen ja tarkoin harkitun pohjan vaatimuksille. Samalla koneelle asetetaan tietty
riskienarviointimenetelma ja turvatoimintovaatimukset. Tarkeaa on myos sopia viimeistaan
tassa vaiheessa vastuullinen valmistaja, joko kokonaisuudelle tai - ellei se onnistu, koska
kukaan ei suostu/kykene roolia ottamaan - eri osakokonaisuuksille. Sovitaan myds miten
suunnittelu toteutetaan ja milloin sen tulee olla valmis ja miten valmius todennetaan.
Ohjausjarjestelmaan ja toimintalogiikkaan voidaan antaa vaatimuksia. Yleensa eri
organisaatioilla on tietyt merkit, joita he suosivat ja joiden logiikkaohjauksia he kykenevat
ymmartamaan organisaation sisalla. Tulevat koneen kayttajat ja tyontekijat laajemminkin on
hyva ottaa mukaan katselmukseen ja turvallisuusratkaisujen kommentointiin. On tarkeaa,
etta muutosten hallinnalle on oma prosessi, jolla varmistetaan etta muutokset varmasti
siirtyvat suunnittelijoille ja koneen rakentajille ja asentajille, eivatka jaa puheen tai

muistiinpanojen tasolle.

4.3.4 Tilaussopimus

Investointipaatos on iso asia. Sen tehtyaan Tilaaja antaa sitoumuksensa sopimukselle ja
yleensa tasta aiheutuu myos valittomia taloudellisia vastuita. Etenkin isommissa
konehankinnoissa toimittajien on pyydettava tyypillisesti 10-40 % maksua heti tilausvaiheessa,
koska tilattavat koneet ja laitteet on maksettava paljon ennen kuin toimittaja on menossa
asiakkaan tiloihin suorittamaan asennusta. Tilaajat yleensa sitovat taman ensimaksun siihen
etta Toimittaja toimittaa jonkinlaiset todennukset maksulle, eli "koneiden saapuessa
toimittajalle” tai ”rahti-ilmoitusta vastaan” tmv. Jos kyse on pitkasta yhteistyosta,

molemminpuolinen luottamus yleensa korvaa menettelyn.

Yksi tarkeimmista asioista on kayttaa paljon aikaa ja monia osaavia ihmisia sopimuksen
rajapintojen maarittelyyn. Koneasennuksissa rajapinnat eri toimijoiden valilla ovat hyvin

moninaiset. Olennaista on sopia seuraavista asioista tilaussopimuksessa tai sen liitteissa:
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e kunkin toimijan vastuualueet, tehtavat ja toimitukset. Tama sisaltaa tekniset

yksityiskohdat, laatuvaatimukset ja aikataulut
e saannolliset palaverit, yhteinen kommunikaatioalusta ja projektinhallintatyokalut.

e kaikki rajapinnat eri jarjestelmien ja osa-alueiden valilla. Tama auttaa

ymmartamaan, missa kohtaa yhden toimijan tyo paattyy ja toisen alkaa.

e alan standardit ja muut teknisen dokumentit, jotka maarittelevat, miten eri laitteet
ja jarjestelmat kommunikoivat keskenaan. Tama auttaa varmistamaan

yhteensopivuuden ja vahentamaan epaselvyyksia.

e testauksen ja laadunvalvonnan suunnittelu, jotta voidaan varmistaa, etta eri

toimijoiden tyot tayttavat vaaditut standardit ja toimivat yhteen ongelmitta.

e menettelytavat muutosten hallitsemiseksi projektin aikana. Tama auttaa
varmistamaan, etta kaikki muutokset rajapinnoissa kasitellaan jarjestelmallisesti ja

kommunikoidaan kaikille osapuolille.

4.3.5 Toteutussuunnitelman hyvaksynta

Kun toimittaja on toimittanut kuvat ja suunnitelmat tilaajalle - ja tilaaja on ne hyvaksynyt -
voi varsinainen koneen valmistus alkaa. Tassa on hyva muistaa koneen ja koneyhdistelman
erot. Kone on mekaaninen laite, jossa on ulkopuolinen voiman tuottaja. Koneyhdistelma on
kahden tai useamman mekaanisen koneen yhdistymine, joka yhdessa muodostaa
koneyhdistelman, jolle tulee olla oma valmistaja. Yleensa toimittaja on jo tassa vaiheessa
tehnyt monia koneen valmistukseen tahtaavia toimenpiteita, jotta aikataulu voidaan pitaa.
Tassa kohtaa on myo0s syyta jatkaa tyoriskien arviointia ja vieda ne syvemmalle tasolle.
Suunnittelijan vastuu on suuri, koska suurin osa koneen tulevista riskeista estetaan - tai ei -
suunnittelupoydalla.

4.3.6 Kuljetus ja asennus

Kun kone tai koneyhdistelma on rakennettu, testattu ja hyvaksi todettu, on aika toteuttaa
yksi tarkeimmista vaiheista, turvallisuuden nakokulmasta: asennus. Pelkka koneen
saattaminen sen suunnitellulle paikalle voi olla iso ty0. Pitaa selvittaa kuljetusreitit, eli niin
sanotut haalausreitit, varmistaa etta asennuspaikka on turvallinen, etta kaikkia asennuksessa
tarvittavia asioita on saataville (sahkot, paineilma, vesi jne.). Pitaa myos varmistaa etta
kaikki hankkeeseen liittyvat kumppanit ja heidan tyontekijansa ovat paikalla ja tietavat mita
ovat tekemassa. Kaytannossa Tilaajan tiloihin ei ole menemista ilman kulku-ja tyolupaa ja
kaikilta asennukseen liittyvilta henkiloilta vaaditaan ainakin Valttikortti ja

Tyoturvallisuuskortti. Tulityot edellyttavat lisaksi Tulityokorttia.
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Yhden toimittajan mallissa ehdoton etu on se, etta tallaisessa mallilla tuleva asennus voidaan
toteuttaa jo testiasennuksena Toimittajan tiloissa. Talla voidaan todentaa monta tarkeaa
asiaa, kuten: 1) toimiiko kaikki niin kuin on suunniteltu, mukaan lukien turvatoiminnot, 2)
havaintaanko turvallisuusriskeja, joita ei ole aiemmin havaittu ja 3) varmistetaan etta kaikki
asennukseen tarvittavat osat, mukaan lukien pienosat ja tarvittavat tyokalut, ovat mukana
asennustiimilla. On melko tyypillista etta asennus keskeytyy jonkin yhteen tai erikoistyokalun

puuttumisen takia.

Kun asennus on tehty, tehdaan tarvittavat testit ja poytakirjat mm. sahkoasennuksista,
testataan logiikka ja turvatoiminnot ja niin edelleen. Mikali asennuksessa pitaa tehda
olennaisia muutoksia suunnitelmiin nahden, on arvioitava niiden vaikutus turvallisuuteen.
Erittain tarkeaa on kayda lapi rajapinnat ja etenkin uuden koneen ja ”vanhan” tuotantolinjan

valilla.

Valmistajan vastuulla on toimittaa Tilaajalle koulutusmateriaali Tilaajan maarittelemalla

kielella (suomi, englanti, jossain tapauksessa ruotsi).

4.3.7 Kayttoonottotestaus

Koneen valmistaja (katso tekniset kasitteet: valmistaja) vastaa teknisten tietojen
kokoamisesta. Valmistajan vastuulla on myos CE-merkinnan laatiminen, jossa ilmoitetaan
sovellettavat direktiivit ja vastuullisen henkilon nimi seka osoite. Lisaksi valmistaja antaa
vaatimustenmukaisuustodistuksen. Tilanne muuttuu haastavaksi, kun kaikki yksittaiset koneet
ovat CE-merkittyja, mutta koneyhdistelmasta - eli siita, kuinka koneet toimivat yhdessa
sahko-, automaatio- ja turvatoiminnot huomioiden - ei vastaa mikaan osapuoli. Talloin
koneyhdistelma ei saa sille kuuluvaa CE-merkintaa. Tilaajan vastuulla on varmistaa, etta
vaatimustenmukaisuusvaatimukset tayttyvat ja etta CE-merkinta on oikeellinen. Samalla on
tarkistettava riskinarviointi kohta kohdalta ja kirjattava mahdolliset muutokset alkuperaiseen
riskinarvioon. Valmistajan on myos annettava kayttoonottokoulutus tilaajan maarittelemalle

kayttajaryhmalle sopimuksen mukaisesti. (Konedirektiivi 2006/42/EY.)

4.3.8 Vaatimustenmukaisuus

Vaatimustenmukaisuustodistuksen antaa Valmistaja. Maaritelma viittaa olettamukseen, etta
tuote, laite tai jarjestelma on turvallinen ja tayttaa kaikki asiaankuuluvat lainsaadannolliset

vaatimukset, kun se on suunniteltu ja valmistettu tietyt standardit tayttaen.

Kun kone tai koneyhdistelma luovutetaan Tilaajalle ja/tai hyodyntajalle, tuotetaan lista
aktiviteeteista, joilla todetaan koneen turvallinen toiminta. Samalla tehdaan

kayttoonottotarkastus, jossa testataan muun muassa sahkotekniset toimivuudet ja
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varolaitteiden toiminta. Ennen koneen lopullista luottamista tuotanto-organisaatiolle,

kaydaan viela kerran lapi turvariskien arvioinnit ja paivitetaan listaa tarvittaessa.

4.3.9 Kayttoonotto

Kun kayttolupa on annettu, kone siirtyy tuotantokayttoon. Tama on erittain tarkea kohta
juridisesta nakokulmasta, koska tassa kohtaa vastuu koneesta tai koneyhdistelmasta siirtyy
Valmistajalta kayttajalle, joka on yleensa myos Tilaajan ja/tai hyodyntajan asemassa. Tasta
eteenpain koneasetus sitoo Valmistajaa vain rajoitetusti piilevien valmistusvirheiden osalta ja
kayttoasetus astuu voimaan. Tasta eteenpain tyonantajayritys on vastuussa koneen
turvallisesta kaytosta ja siihen tehtavista ennakoivista kunnossapito- ja korjaavista

huoltotoimenpiteista.

5 Yhden toimittajan konseptuaalinen malli koneinvestoinneissa

Seuraavaksi esitellaan opinnaytetyon tekijan ehdottamaa konseptuaalista mallia yhden
toimittajan mallista koneinvestoinneissa. Siina tilaaja tekee ainoastaan yhden sopimuksen ja

toimittaja-integraattori hoitaa kaikki koneet, toimittajat ja varmistaa kokonaisturvallisuuden.

Koneinvestointi on aikaa vieva hanke. Kun investoinnille on viimein saatu lupa, tehdaan eri
toimittajien kanssa sopimukset ja tilataan tarvittavat koneet ja laitteet. Alla on kuvattu

esimerkinomaisesti mita yksinkertainen koneinvestointi ottaa aikaa.

Toteutus —
suunnittelu ja
rakentaminen

3 kk
5 kk
Investointipaatos kayttdonotto
K Koneiden ja
ongen materiaalien asennus Kaytto
suunnittelu P q
toimitusaika
2 kk 3 kk 1 vko

Kuvio 25: Yksinkertaistettu esimerkkikuva koneyhdistelma/koneinvestoinnin kestosta,
normaalitilanteessa (oma kuvio)

Jos sama tyo toteutettaisiin niin etta koneinvestoinnin suunnittelija ja toteuttaja olisivat
sama taho, voitaisiin investoinnin toteutusta merkittavasti tehostaa ajankaytollisessa
mielessa. Kun ei tarvitse odottaa suunnitelmien valmistumista, ennen materiaalien ja
koneiden tilaamista, voidaan saastaa aikaa. Samalla voidaan varmistaa etta suunnitelma

kattaa kaikki osa-alueet, mukaan lukien kantavuutta vaativat metallityot, sahko- ja
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automaatiotyot, LVI-tyot, varojarjestelmat, eri koneiden yhteistoiminta, seka mahdollinen

liittyminen asiakkaan tuotantolinjaan (esimerkiksi kuljettimet).

Seuraavaksi illustratiivinen esimerkkikuvio siita miten koneinvestoinnin toteutusta voidaan

nopeuttaa, jos seka suunnittelu etta toteutus ovat samoissa kasissa.

Koneiden ja
materiaalien
toimitusaika

2 kk
kayttéonotto
Investointipadtos 3 kk
* Koneen suunnittelu asennus * Kayttd
2 kk 1 vko
Toteutus —
suunnittelu ja
rakentaminen
2 kk

Kuvio 26: Yksinkertaistettu esimerkkikuva koneyhdistelma/koneinvestoinnin kestosta, yhden
toimittajan mallissa (oma kuvio)

Koneiden asennukseen osallistuvat tahot vaihtelevat jokaisessa tapauksessa, johtuen
asennuksen monimutkaisuudesta ja laajuudesta. Kuvitteellisessa esimerkissa aikasaasto on
merkittava, 40 prosenttia. Tama on mahdollista, jos integraattori on itse mukana seka
investoinneissa ja toteutuksessa. Integraattorin maaritelma kuvattu myohemmin tassa
kappaleessa.

Koneiden monipuolistuessa ja samalla monimutkaistuessa niiden valmistus yha enemman
verkostoituu ja kansainvalistyy. Taman myota turvallisuusvastuiden maarittaminen voi
verkostoitumisen laajentuessa muuttua aiempaa haastavammaksi. Suunnittelun eri vaiheisiin
sahkotekniikka, elektroniikka, hydrauliikka, ohjelmistokehitys ja testaus. Tama voi aiheuttaa
erilaisia haasteita osapuolten yhteistyon jarjestamisessa ja turvallisuusvastuiden

jakautumisessa.

Konedirektiivi edellyttaa selkeasti, etta jokaisella koneella tai koneyhdistelmalla on oltava
yksi ja vain yksi valmistaja, joka ottaa kokonaisvastuun uuden koneen turvallisuudesta ennen
kuin se voidaan toimittaa tai ottaa kayttoon EY:n talousalueella (Turvallisen koneen toteutus,
2015).

Haastattelujen mukaan melko yleinen asenne yhden toimittajan mallia kohtaan on epaluulo:
”Miksi me antaisimme jollekin toimittajalle kaiken vallan toimituksen suhteen?”. Nakokulma

on ymmarrettava ja perusteltu, jos huomioi miten on toimittu suomalaisessa rakentamisessa,
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ainakin ajoittain. Vahva paaurakoitsija saattaa sanella pienemmille aliurakoitsijoille (ja he
taas sanelevat sen omille aliurakoitsijoilleen), sen miten asiat tulee tehda ja mita se saa
maksaa ja kestaa ajassa. Aliurakoitsija on pahimmillaan saanut valita ottaako tyon ja sen
ehdot, seka palkkion, vai ei. Turvallisuuden nakokulmasta tama on saattanut johtaa
tilanteisiin, joissa kukaan ei enaa tieda kuka tai kenen ihmisia rakennusalueella tyoskentelee.
Ikavimmin tama tulee esille silloin kun jotain ikavaa sattuu ja vahingolle etsitaan vastuullista

toimijaa.

Tasta paastaan tarkeimpaan yhden toimittajan mallin menestystekijaan: luottamukseen.
Mikali ”paaurakoitsija”, eli integraattori on luotettava taho ja jakaa onnistumiset ja rahat
tasapuolisesti verkoston yritysten kesken, silla on onnistumisen edellytykset. Jos taas
luottamusta on puolin ja toisin, voidaan isotkin vastoinkaymiset ylittaa yhdessa, luottamuksen

turvin.

5.1 Teollisuuden kone- ja laiteinvestointien roolitus

Vaikka koneasennus olisi kuinka yksinkertainen, sen asentamiseen tyypillisesti liittyy monta
toimittajaa, konetta, osaa ja palvelua. Seuraavassa on kuvattu tyypillisia rooleja

koneinvestointiin liittyen. Lista ei ole kaiken kattava.
Tilaaja

Tilaajaa kutsutaan lainsaadannossa myos hyodyntajaksi, joka ei kaikissa tilanteissa ole sama
taho. Tilaaja on tyon tai palvelun ostaja, joka maarittaa yleensa sopimuksen avulla mita on
ostamassa ja mita olettaa saavansa. Tilaaja tekee sopimukset toimittajien kanssa ja

neuvottelee hinnat joko itse tai ulkopuolisen asiantuntijan avustuksella.
Toimittaja(t)
Toimittajat toimittavat oman osaamisalueensa materiaaleja, koneita tai laitteita tai tyota tai
edellisten yhdistelmia. Toimittajia on yleensa koneasennuksessa useita, tassa muutamia:
o insinooritoimisto (suunnittelu ja hankejohtaminen)
o suunnittelutoimisto (suunnittelu)
o metallipaja (suunnittelu, runkorakenteet, asentaminen)
o LVl-asiantuntijat (Lampo, vesi, ilmanvaihto: suunnittelu ja toteutus)
o sahko- ja automaatioasiantuntijat (suunnittelu ja toteutus)

o turvallistamisen asiantuntijat (varmistavat etta koneen tai koneyhdistelman
turvallisuustoimenpiteet ja -laitteet ovat riittavia)

o turvajarjestelmien toimittajat (turvateknisten laitteiden toimittajat)

o materiaalien toimittajat (Lukematon maara toimittajia, jotka toimittavat koneita,
laitteita, osia, kiinnitystarvikkeita ja niihin liittyvia oheispalveluja)
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Suunnittelija(t)

Suunnittelijat voivat olla osana muita toimittajia, mutta myos ulkopuolinen suunnitteluun
erikoistunut taho, jonka tehtavana on suunnitella kone- tai koneyhdistelma Tilaajan
maarittamien tarpeiden, vaatimustenmukaisuusvaateiden ja olennaiset terveys- ja
turvallisuusvaatimukset tayttaen. He yleensa myos maarittavat tekniset ja fyysiset

kantavuuslaskelmat tarvittaville osille.

Projektin johto

Projektin johto voi olla Tilaajan omasta organisaatiosta, niin sanotulta integraattorilta,
joltain toimittajalta (”paaurakoitsija”) tai ulkopuoliselta, projekti- ja hankekokonaisuuteen
erikoistuneelta taholta. Projektin johto (hankejohtaja, projektipaallikko tmv.) vastaa siita

etta ko. projekti toteutetaan:

a) suunnitelmien mukaisesti, ml. turvallisuus
b) aikataulussa

¢) budjetissa

Valmistaja

Tassa tutkimuksessa Valmistaja on koneen tai koneyhdistelman valmistaja, eli yksi ainoa
osapuoli/taho. Valmistajanmaaritelma on siis sama kuin integraattorilla (seuraava kohta). Se
voi olla kokoonpanija, suunnittelutoimisto tai hyodyntaja. Huomattavaa on siis etta
todennakoisesti tuhansissa Suomalaisissa tuotantolaitoksissa on koneita tai koneyhdistelmia,
joiden valmistaja on itse asiassa operoija itse. Eli leipomosta voi tulla valmistaja, jos eri
koneet ja laitteet muodostavat koneyhdistelman, jolla ei ole ulkopuolista konedirektiivin

maarittamaa yksittaista valmistajaa.

Valmistajilla yleisesti on suuri rooli teollisuuden kone- ja laitetoimituksissa. Sille on

maaritelty koneasetuksessa ihan omat maaritelmansa.

Integraattori

”Yhta toimittajaa” kaytetaan tassa opinnaytetyossa synonyymina integraattorille. Samoin

yhden toimittajan mallia kaytetaan synonyymina integraattorimallille.

Vaikka tama maaritelma esiintyy EU:n konedirektiivissa ja siita johdetusta Valtioneuvoston
asettamassa Koneasetuksessa (VnA 400/2008), on se kasitteena edelleen lahes tuntematon
seka alan ulkopuolella etta sen sisalla. Edes alaa valvovan Aluehallintoviraston (AVI) edustaja

ei tuntenut kasitetta teollisuuden turvallisuusalan seminaarissa syksylla 2022.

Koneasetuksen maaritelma on seuraava: ” Osapuoli, joka suunnittelee, toimittaa, valmistaa

tai kokoonpanee valmistusjarjestelman koneyhdistelman ja jonka vastuulla on turvallisuuteen
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liittyva strategia mukaan lukien suojaustoimenpiteet, ohjauksen rajapinnat seka
ohjausjarjestelman keskinaiset liitannat. Integraattori voi olla valmistaja, kokoonpanija,

suunnittelutoimisto tai hyodyntaja.

Integraattoriksi luokiteltavia Suomessa voivat olla suuret laitevalmistajat, jotka tekevat myos
laitteidensa asennuksia, tai insinooritoimistot, jotka ovat mukana suunnittelussa, mutta eivat
valttamatta toteutuksessa. Kukaan yksittaisten laitteiden valmistajista ei tyypillisesti halua
ottaa koneyhdistelmissa vaatimustenmukaisuuden maarittamaa vastuuta toimittajana, koska
kokonaisuuteen liittyy monia muita osia, koneita ja palveluja, jotka eivat ole heidan
hallinnassaan. Tilaaja ei ole myoskaan lahtokohtaisesti aina valmis maksamaan siita etta joku
ottaa ”valmistajan” vastuut itselleen, koska ei ymmarra sen tuomia vastuita, esimerkiksi

mahdollisessa onnettomuustilanteessa.

Konedirektiivi edellyttaa selkeasti, etta jokaisella koneella tai koneyhdistelmalla on oltava
nimetty valmistaja, joka kantaa tayden vastuun koneen turvallisuudesta ennen sen
markkinoille saattamista tai kayttoonottoa EY:n talousalueella. (Konedirektiivin
soveltamisopas, 32)

Viranomaiset

Viranomaisten tehtavana on varmistaa etta kaikki Suomessa toimivat koneet tayttavat EU-
konedirektiivin ja Suomen koneasetuksen maarittamat asiat, kuten myos yleiset terveyteen ja
turvallisuuteen liittyvat lait ja asetukset. Kaytannossa tata tehtavaa valvoo
Aluehallintavirasto AVI. Koneen turvallisuuteen liittyy moninainen ryhma muitakin

viranomaisia, kuten paloturva ja ymparistopuolen viranhaltijoita.

5.2 Sopimuksien monimuotoisuus

Tilaaja on monesti tukalassa asemassa. Valmistajan viittaa ei halua ottaa harteilleen kukaan
osapuolista, koska jokainen tuottaa vain oman osa-alueensa tyon tai kokonaisuuden.
Tahtomattaan Tilaajasta tulee EU:n koneasetuksen maarittama Valmistaja, sen mukaisine
vastuineen. Samalla Tilaajasta tulee helposti hankejohtaja, joka joutuu koordinoimaan
lukuisia alaprojekteja, eri toimijoiden kesken. Suunnittelija tekee parhaansa, mutta on
huomattavaa etta myos metallipaja, sahko- ja automaatio, Lvi ja turvallistamisen

asiantuntijat joutuvat kukin tuottamaan omat suunnitelmansa, hyvaksyttamiseen.

Vastuukasitteiden takia on oleellisen tarkeaa etta Tilaaja tekee hyvat sopimukset kaikkien
toimittajien kanssa ja fokusoi ennen kaikkea siihen, jotta eri sopimusten valeihin ei jaisi -
kalliita ja aikaa vievia - harmaita alueita. Ne ovat alueita, jotka toimittaja 1 oletti etta
toimittaja 2 tekee, eika Tilaaja valttamatta ollut edes tietoinen, etta kyseinen asia pitaa
tehda. Sopimusten rajapintoihin jaavat harmaat kohdat tarkoittavat kaytannossa aikataulujen

venymista, pitkia neuvotteluja ja tunteenpurkauksia, seka lisatoiden lisatoita.
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Vaihtoehtoinen tapa tuottaa koneinvestointi on kayttaa luotettavaksi koettua kumppania,
joka tuo suunnittelun lisaksi projektijohdon, tilaa koneet, laitteet ja yhteistyokumppanit ja
pitaa homman hallinnassa, yhdella sopimuksella, yhdella hinnalla, yhdella aikataululla.
Yhden, melko yksinkertaisenkin konehankinnan johdosta tilaaja on pakotettu tekemaan
lukuisia sopimuksia eri tahojen kanssa. Seuraava kuvio ilmentaa potentiaalisia sopijapuolia,

yhden toimittajan (valmistaja-integraattori) -mallissa.

Projektin johtaminen

t Konetoimittajat

| el
/

Suunnittelijat
*

| Asentajat
AN | / - Muut toimittajat (5-20 kpl)
Huolellisesti AN [ / v
laadittu N |
sopimus
N7 _» Rakennevalmistaja
- S
- Valmistaja- .
Tilaaja +——> inte raa:tori < Johtaminen W __
g - . ™ Sahkd- ja automaatio
. \ R
_— .
o Sopimushallinta, ml. ol

Turvallistaminen  Muutosten hallinta

Kuvio 27: Esimerkki erilaisista toimittajarooleista koneen hankinnassa, yhden toimittajan
mallissa (oma kuvio)

Vaikka tyo ei sinansa vahene, ammattitaitoisella integraattorilla on itsellaan suunnittelu- ja
projektinjohto-osaamista ja han tuntee teollisuuden koneet ja laitteet. Lisaksi hyva
integraattori on usein tuottamassa jotain projektin asennusvaiheessa tarvittavaa

osakokonaisuutta.

5.3 Esimerkki tutkimuskontekstista eradssa organisaatiossa

Yhden toimittaja-integraattorin hyodyntamisesta konehankinnoissa on koettu monia hyotyja

tutkijan edustamassa organisaatiossa (Makinakorjaamo Qy):

1. Kokonaisvaltainen Vastuu: Integraattori ottaa vastuun koko hankintaprosessista,
mukaan lukien suunnittelu, hankinta, asennus ja kayttoonotto. Tama poistaa tarpeen
koordinoida useiden eri toimittajien ja alihankkijoiden kanssa, mika vahentaa
hallinnollista taakkaa, mahdollistaa sujuvamman projektin kulun ja saastaa hurjasti

aikaa.

2. Raataloidyt Ratkaisut: Integraattori voi tarjota raataloityja ratkaisuja, jotka on
suunniteltu vastaamaan tarkasti asiakkaan tarpeita ja vaatimuksia. Tama mahdollistaa
tehokkaamman ja toimivamman konekokonaisuuden. Samalla varmistetaan etta

ratkaisun eri osatekijat sopivat hyvin yhteen.
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3. Riskienhallinta: Koska integraattori hallitsee hankkeen kokonaisuutena, riskienhallinta
on tehokkaampaa. Integraattori voi ennakoida ja hallita mahdollisia riskeja, kuten
aikataulun viivastyksia tai budjettiongelmia, paremmin kuin useat erilliset toimijat.
Kun suunnittelun kokonaisvastuu on yhdella taholla, monesti yhdella ihmisella,
voidaan varmistaa etta kokonaisuus syntyy optimaalisesti, osaoptimoitujen

ratkaisujen sijaan.

4. Laadunvarmistus: Integraattori varmistaa, etta kaikki hankkeen osa-alueet tayttavat
asetetut laatuvaatimukset ja toimivat saumattomasti yhteen. Tama voi parantaa

lopputuloksen laatua ja vahentaa korjaustarpeita projektin aikana ja sen jalkeen.

5. Taloudellinen tehokkuus: Yhden toimijan koordinoimat hankinnat voivat olla
kustannustehokkaampia, silla integraattori voi neuvotella paremmat hinnat ja valttaa
paallekkaisia kustannuksia, jotka voivat syntya, kun useita toimijoita on mukana.

Koneet voidaan kilpailuttaa hyvissa ajoin, ennen asennusta.

6. Asiantuntemus ja Kokemus: Integraattorit ovat usein erikoistuneet tiettyyn
teollisuudenalaan tai koneiden tyyppiin, jolloin he tuovat hankkeeseen syvallista

asiantuntemusta ja kokemusta.

7. Jalkimarkkinapalvelut: Integraattorit voivat tarjota kattavia jalkimarkkinapalveluita,
kuten huoltoa, tukipalveluita ja paivityksia, varmistaen nain koneiden pitkaaikaisen

suorituskyvyn ja luotettavuuden.

Kayttamalla yhta toimittajaa - integraattoria - konehankinnoissa, organisaatiot voivat
vahentaa monimutkaisuutta, hallita riskeja tehokkaammin ja varmistaa, etta hankinnat
tukevat niiden liiketoiminnan tavoitteita optimaalisesti. Tama on tietysti vain teoreettista,
silla vasta pitka tyokokemusta ja lukuisat toimitusprojektit voivat tehda integraattorista

hyvan toimijan.

6 Tutkimusmenetelma

Yhden toimittajan malli valittiin konseptuaaliseksi malliksi, koska tutkija on toissa
yrityksessa, jossa yhden toimittajan mallia on sovellettu useamman vuoden ajan. Kokemus on
ollut menestyksellinen ja asiakkaiden palaute positiivista. Huomattavaa siis on etta
konseptuaalinen malli valittiin ennen tutkimushaastatteluja, joissa haluttiin tutkia mm. sita

miten yhden toimittajan mallia voitaisiin soveltaa kunkin toimijan omassa ymparistossa.

Tutkimusmenetelmaksi oli luontevaa valita laadullinen tutkimus, kun haluttiin tutkia miten
koneinvestointien parissa olevat henkilot kokevat konehankkeiden nykyisen sujuvuuden,

samalla tuoden esille toisenlaisia tapoja toteuttaa konehankintoja.
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6.1 Kvalitatiivinen tutkimus

Kvalitatiivinen tutkimus on tutkimusmenetelma, joka keskittyy laadullisten ja kuvailevien
tietojen keraamiseen, analysointiin ja tulkintaan (Creswell & Poth, 2017). Tama
tutkimuslahestymistapa pyrkii ymmartamaan ilmioita syvallisesti, luonnehtimaan niiden
monimutkaisuutta ja kontekstuaalisia piirteita seka tuottamaan rikasta kuvausta ja selitysta

tutkimuskohteistaan.

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa eroaa kvantitatiivisesta tutkimuksesta, joka keskittyy
numeeristen ja maarallisten tietojen keraamiseen ja analysointiin. Kvalitatiivisessa
tutkimuksessa tarkeaa on yksiloiden ja ryhmien nakemysten, kokemusten ja merkitysten
syvallinen tutkiminen. Tutkimusmenetelmiin kuuluu yleensa haastattelut, havainnointi,

teorialahtoinen sisallonanalyysi, teemahaastattelut ja tapaustutkimus.

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa ei pyrita numeeristen yleistysten tekemiseen, vaan
pikemminkin pyritaan tuottamaan syva ymmarrys tutkimuskohteista ja niiden kontekstista.
Tama tutkimusmenetelma on erityisen hyodyllinen monimutkaisten ilmididen, inhimillisten

kayttaytymisten ja sosiaalisten vuorovaikutusten tutkimuksessa. (Denzin & Lincoln, 2018.)

Laadullisella eli kvalitatiivisella tutkimuksella on pitka ja arvostettu historia. Silla on kyky
paljastaa uudenlaisia asioita (Lincoln & Guba, 1985). Laadullisessa tutkimuksessa kuitenkin
usein tormataan ristiriitaan siita tayttaako tutkimus tieteelliset vaatimukset. On syntynyt
tarve kehittaa uusia kasitteita induktiivisesti, samalla kun taytetaan korkeat vaatimukset
tieteelliselle tiukkuudelle, joita huippujulkaisut vaativat. Taman lahestymistavan esiaste
julkaistiin ensimmaisen kerran Gioian ja Chittipeddin (1991) toimesta, ja sita seurasivat kaksi
muuta tutkimusta, jotka olivat laajennuksia alkuperaisessa artikkelissa kaytetysta
metodologiasta: Gioia, Thomas, Clark ja Chittipeddi (1994) seka Gioia ja Thomas (1996).

Myohemmin lahestymistapaa on edelleen paranneltu useiden eri tutkijoiden toimesta.

6.2 Konstruktiivinen tutkimusmenetelma

Konstruktiivinen tutkimus on yksi kvalitatiivisen tutkimusmenetelman menetelma.
Konstruktiivinen tutkimus keskittyy uuden tiedon ja ymmarryksen rakentamiseen seka
olemassa olevien teorioiden, mallien ja kasitteiden kehittamiseen (Dubois & Gadde, 2002).
Tama lahestymistapa korostaa tutkijan aktiivista roolia tiedon luomisessa ja tiedon
edistamisessa (Van Aken, 2004). Konstruktiivinen tutkimus liittyy usein kaytannon sovellusten
kehittamiseen ja innovaatioihin, ja se pyrkii yleensa tuottamaan uusia teorioita, malleja tai

kasitteita, joita testataan kaytannossa. (Ojasalo, Moilanen, Ritalahti, 2015.)

Konstruktiivinen lahestymistapa on erityisen yleinen teknisissa tieteissa, matematiikassa,
operaatioanalyysissa ja kliinisessa laaketieteessa (Kasanen, Lukka, Siitonen 1993). Tama

menetelma nakyy esimerkiksi matemaattisten algoritmien kehittamisessa, uusien laakkeiden
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luomisessa seka keinotekoisten kielten, kuten Morse-aakkosten tai ohjelmointikielien,

suunnittelussa. Konstruktiivisen tutkimuksen prosessi voidaan tiivistaa seuraaviin vaiheisiin:

ongelman maarittely, teoreettisen ja kaytannon tiedon keruu, ratkaisujen luominen,

ratkaisun testaaminen, teoreettisten yhteyksien osoittaminen ja ratkaisun uutuusarvon

arviointi. Konstruktiivisessa tutkimuksessa painopiste on uuden tiedon ja kaytannon

sovellusten kehittamisessa, ja se edistaa tieteen ja kaytannon ymmarrysta omalla

ainutlaatuisella tavallaan. (Ojasalo, Moilanen, Ritalahti 2015.)

6.3 Kuvaus konstruktiivisesta tutkimusprosessista

Seuraava kuva nayttaa datarakenteen Corley ja Gioia (2004) -organisaatiotutkimuksesta.

Taso 1: Termi-/Konseptitaso

Emoyhtion menetys suorana (sisaisend) vertailuna
Keskity vertailuun kilpailijoiden kanssa
Median huomio siirtyy pois Bozcosta teollisuuteen

Keitd meista tulee? / Millaisena ndiemme itsemme?
Tata itsenaisyys tarkoittaa
Miten taaltd padsee sinne?

Vaarinkasityksid / vadria tietoja tiedotusvalineissa
Hiljaiset jaksot rajoittavat sisdista viestintdamme
Osakekurssi ei heijasta riittavasti sita, keita olemme
Asiakkaat eivat tiedd, etta olemme riippumattomia

Emme edes tieda keitd olemme juuri nyt

Ymmarra tarrat, mutta mita ne tarkoittavat?

Menetettyjen mahdollisuuksien tunne spin-offin ympérilla

Ei johdonmukaisuutta etiketeissa esispin-off ja spin-off aikana

Kasvava muutoksen ylikuormituksen tunne
Syntyvat identiteettijannitteet

Siirtykaa "itsendisestd" ja "innovatiivisesta” "oikeiden
asioiden tekemiseen"

Tarjoaa tydeldmadn muutakin kuin pelkdn palkan
Sisaisten ja ulkoisten havaintojen ennakoiva hallinta

Brandaysponnistelujen kayttaminen ulkoisten
kdsitysten muuttamiseksi

Brandaystyot voivat auttaa tyontekijoita yhteyksien
katkeamisessa

Kayttaytyminen vaikuttaa enemman kuin sanat
“Teen minka lupaan"

MNNVYNS

Taso 2: Teemataso

muutos sosiaalisissa
referensseissa

Taso 3: Kokonaisulottuvuus

Identiteetin
epamadrdisyyden
laukaisutekijat

Ajalliset identiteettierot

Tulkinnalliset oletukset
imagosta

Muutoksen
konteksti

Ympadriston luoma paine

Toivottu yrityskuva
tulevaisuudesta

VARV

Johdon toimet

Branddykseen

panostaminen

[ 1
[ }
[ entieetin eptseyys }
[ )
[ }
| |

ympiristén
hallitsemiseksi

\

[ Kéyttaytymisen mallinnus }

Kuvio 28: Data-/tietomalli (Suomennos lahteesta Corley ja Gioia 2004, 22)

Ensimmaisen tason analyysissa, joka yrittaa noudattaa tarkasti informanttien termeja, ei

yriteta tiivistaa kategorioita lainkaan, joten kategorioiden maara taipuu yleensa kasvamaan

tutkimuksen alkuvaiheessa. Ensimmaisten 10 haastattelun tuloksena voi olla helposti 50-100

1. tason kategoriaa, ja pelkka kategorioiden maara voi aluksi tuntua ylivoimaiselta. Ei ole

epatavallista paatella, etta "olen eksyksissa”, ilman selkeaa kasitysta siita, miten tehda jarkea

kaikista naista tiedoista, jotka eivat nayta liittyvan yhteen. "Sinun taytyy eksya ennen kuin

voit loytaa” (Gioia, 2004, oma suomennos)

Tutkimuksen edetessa aletaan etsia samankaltaisuuksia ja eroja monien kategorioiden

joukosta. Tama prosessi vahentaa merkityksellisten kategorioiden maaraa. Annetaan naille

kategorioille nimia tai lauseellisia kuvaajia. Tassa vaiheessa ajatellaan samanaikaisesti usealla

tasolla, eli informanttien termien ja koodien tasolla ja abstraktimmalla ja samalla toisen
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asteen teoreettisella tasolla, teemojen, ulottuvuuksien ja suuremman kerronnan tasolla. Kyse

on ns. ”Gestalt-analyysista”. (Gioia & Chittipeddi, 1991, oma suomennos)

Tama toisen asteen analyysi toteutetaan teoreettisella alueella ja kysymme, viittaavatko
nousevat teemat kasitteisiin, jotka voisivat auttaa meita kuvaamaan ja selittamaan
tarkkailtuja ilmioita. Kiinnitetaan erityista huomiota nouseviin kasitteisiin, jotka eivat nayta
olevan riittavia teoreettisia viittauksia olemassa olevassa kirjallisuudessa (esim. "identiteetin
epaselvyys” Corleyn ja Gioian, 2004 tutkimuksessa). Kun kaytettavissa on toimiva joukko
teemoja ja kasitteita johtaa sithen, mita Glaser ja Strauss (1967) kutsuvat "teoreettiseksi
tyydyttamiseksi”. Talloin tutkitaan, onko mahdollista tiivistaa esiin nousevat toisen asteen

teemat "kokonaisulottuvuuksiksi”.

Kun on tuotettu joukko 1. tason termeja ja 2. tason teemoja ja kokonaisulottuvuuksia, meilla
on sitten perusta datarakenteen rakentamiseen. Datarakenne ei ainoastaan mahdollista datan
jarjestamista selkeaksi visuaaliseksi avuksi, vaan se tarjoaa myos graafisen esityksen siita,
miten on edetty raakadatasta termeihin ja teemoihin analyysien. (Pratt, 2008; Tracy, 2010,

oma suomennos.)

Datarakenteen luominen pakottaa datan teoreettisen pohdintaan, ei vain metodologisesti.
Pakotettu "abstraktius” asettaa perustan tasapainottamiselle, informoijan nakemyksen syvan
upottamisen ja tarvittavan nakemyksen valilla, joka usein vaaditaan teoreettisten oivallusten

esiintuomiseksi tieteellisessa julkaisussa. (Corley & Gioia 2004, oma suomennos.)

Tiedon keruun jalkeen aloitetaan analyysi tietojen, teemojen, kasitteiden ja ulottuvuuksien
seka asiaankuuluvan kirjallisuuden valilla. Tama auttaa selvittamaan, onko loydoksilla
edeltajia ja onko keksitty uusia kasitteita. Kirjallisuuden konsultoinnin yhteydessa
tutkimusprosessi nayttaa siirtyvan ”induktiivisesta” muotoon, jossa dataa ja olemassa olevaa

teoriaa arvioidaan yhdessa. (Alvesson & Karreman, 2007, oma suomennos.)

Vaikka data-/tietomalli on tarkea ja siihen kaytetaan paljon energiaa, se on silti staattinen
kuva dynaamisesta ilmiosta. Paatavoite on luoda elinvoimainen induktiivinen malli, joka
perustuu dataan. Se on, malli, joka tallentaa informanttien kokemuksen termitasolle. Saatua
ns. maadoitettua teoriamallia tulee kayttaa dynaamisten suhteiden esittamiseen niiden
kehittyvien kasitteiden valilla, jotka kuvaavat tai selittavat kiinnostuksen kohteena olevaa
ilmiota ja joka tekee selvaksi kaikki asiaankuuluvat yhteydet datan ja teorian valilla.
Avainkysymys on, miten ottaa huomioon kaikki merkittavat kehittyvat kasitteet, teemat ja
ulottuvuudet seka niiden dynaamiset keskinaissuhteet. Lukijan tulisi pystya katsomaan
maadoitettua teoriamallia ja nakemaan, etta siina on edustettuina datastruktuurissa olevat
olennaiset kasitteet, teemat ja/tai ulottuvuudet, mutta etta niiden valiset suhteet ovat nyt

selkeita. (Corley & Gioian , 2004, oma suomennos.)



Seuraava kuvio tiivistaa lahestymistavan keskeiset piirteet.
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Kuvio 29: Organisaation identiteetin muutosprosessi (Corley & Gioian 2004, 23, oma

suomennos)

6.4

Informanttien valinta

Informanttien valinta tutkimukseen on tarkea ja strateginen paatos, joka vaikuttaa

merkittavasti tutkimuksen laatuun ja tuloksiin. Informanteiksi valitaan yleensa henkiloita tai

ryhmia, jotka ovat perehtyneita tutkimuskohteeseen tai ilmioon Tama asiantuntemus voi

auttaa heita antamaan syvallisia ja informatiivisia vastauksia tutkimuskysymyksiin.

Informanteiksi valitaan usein henkiloita, jotka voivat tarjota monipuolisia nakokulmia ja

erilaisia kokemuksia tutkimusaiheesta. Monimuotoisuus voi rikastuttaa tutkimustuloksia ja

auttaa ymmartamaan ilmiota monipuolisemmin. (Patton, 2002.)

Informanteiksi valitaan henkiloita, jotka ovat valmiita ja halukkaita osallistumaan

tutkimukseen (Denzin & Lincoln, 2018). Tama tarkoittaa, etta heidan suostumuksensa ja

yhteistyohalunsa ovat tarkeita tekijoita valinnassa. Tutkimusetiikan kannalta on oleellista,

etta informanteille tarjotaan riittavasti informaatiota tutkimuksesta ja etta heidan

yksityisyytensa ja luottamuksellisuutensa suojataan asianmukaisesti. (Denzin & Lincoln,

2018.)

Lisaksi informanttien valinnassa voi olla muita kaytannon tekijoita, kuten saavutettavuus ja

logistiset seikat (Patton, 2002). Tutkijan on pohdittava, miten informantit voivat kaytannossa
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osallistua tutkimukseen ja miten heidat voidaan tavoittaa. Valintaprosessi voi myos olla
iteratiivinen, ja tutkija voi joutua muokkaamaan valintaansa tutkimuksen edetessa. Tutkijan
on siis harkittava huolellisesti, millaiset henkilot tai ryhmat parhaiten palvelevat tutkimuksen
tavoitteita ja tutkimuskysymyksia, ja varmistettava, etta informanteille tarjotaan
asianmukainen informaatio ja suoja. Tama auttaa varmistamaan tutkimuksen laadun ja

eettisyyden. (Denzin & Lincoln, 2018.)

Tassa tutkimuksessa on informanttien valintakriteereina pidetty prioriteettijarjestyksessa
seuraavia:
1. Kaytannon kokemus teollisuuden koneinvestointien hankkeista, Tilaajan edustajan
nakokulmasta
2. Asiantuntijuus sisaltaen koulutuspohjan ja substanssiosaamisen teollisuuden
tuotantotalouden alalta

3. Halukkuus tuoda edella mainitut osaamisalueet tayteen kayttoon.

6.5 Datan keraaminen

Dataa kerattiin tekemalla 4 kpl haastatteluja, kayttamalla samaa haastattelupohjaa kaikille
osallistujille. Haastattelulomake loytyy liitteesta 1. Haastateltavat edustivat edella mainittua

kriteereja informanttien suhteen.

TUTKIMUSTAULUKKO VALITUISTA INFORMANTEISTA

Kokemus-
Organisaation vuodet

ID Ammatti/Tehtavanimike tyyppi alalla Tutkimuksen aihealueen relevanssi

1 Turvallisuus, paiyittais-/ ja projektijohtaminen, riskien-
Tuotantopaallikkd Puunjalostus 10+ hallinta

2 Hankintajohtaja Puunjalostus 10+ Strategiset koneinvestoinnit, riskienhallinta

3 Tuotantokonei- Hankejohto, tuotantotaloudellinen valmistus, turvalli-
Tuotantojohtaja den valmistus 15+ suus, koneinvestointien hyotytavoitteet

4 Kovalevyjen val- Tuotantotaloudellinen valmistus, paivittaisjohtaminen,
Tuotantopaallikko mistus 20+ koneinvestoinnit, turvallisuus

Taulukko 8: Empiirisen tutkimuksen informantit (oma taulukko)

Osa haastatteluista tehtiin Teams-verkkokokouksen avulla ja osa kasvokkain tapahtuvissa
neuvotteluissa. Haastattelut nauhoitettiin ja purettiin tutkijan toimesta. Haastattelu kesti
noin yhden tunnin per haastateltava. Yksi haastattelu tehtiin niin, etta yrityksen edustaja
kirjoitti vastaukset ja palautti lomakkeen. Tama tehtiin kyseisen yrityksen
tietoturvapolitiikasta johtuen.

On huomattavaa, etta tutkimusanalyysin tuloksia ei kaytetty luomaan yhden toimittajan

mallia, vaan mallia oli toteutettu jo aiemmin kaytannon tyoelamassa ja tassa tutkimuksessa
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haluttiin tutkia miten koneiden ostajat kokevat konseptuaalisen mallin hyodyt ja haitat.
Lisaksi haluttiin tutkia yleisella tasolla miten konehankintoja nykyisin Suomalaisessa

teollisuudessa toteutetaan.

6.6 Analyysi

Ensimmaisessa vaiheessa informanttien tuottama sanailu purettiin isoksi ”datakasaksi”. Syntyi
tuhansittain sanoja tai lauseita, joilla ei ollut juurikaan tekemista toistensa kanssa. Tasta
laajasta sanamaarasta analysoitiin tyokalujen ja tutkijan oman analyysin pohjalta termeja ja
konseptitason kokonaisuuksia tasolle yksi.

Analyysiprosessin aikana konsepteista syntyi hiljalleen yhtenaisia teemoja tasolle kaksi. Niista
taas yhdistettiin suurempia kokonaisuuksia, jotta paastiin kolmannelle, eli
”kokonaisulottavuustasolle”. Haastattelut purettiin tutkijan toimesta, eika niita ostettu

litterointipalveluna.

Taso 1: Termi-/Konseptitaso Taso 2: Teemataso Taso 3: Kokonaisulottuvuus

Ei riittdvid tuotantotaukoja parantaa tehokkuutta Investointihaasteet

Rajapintojen yhteensovittaminen on haasteellisinta yltasolla \.
Osien saatavuus on ollut viime aikojen murheita

Tarve kehittamiseen tulee yleensa alhaalta ylos

RAJAPINTOJEN
MAARITTELY
KRIITTISTA
ONNISTUMISEN
KANNALTA

Koneiden modernisointi on aina tuskaa

Ei me aina valttimattd ymmarretd vastuutamme
Tavoite on pysya tilaajan roolissa
Kokonaisvastuu jad meille (tilaajana)

Luotamme laitevalmistajan dokumentaatioon ja
vaatimustenmukaisuuteen

Rakennuspuolelta on kokemusta, mutta ei teollisuuden koneista
Vastuunottajia on loydetty Kokemnus yhdesta
Kukaan ei tee meidanlaiselle toimijalle koneita, vaan ne taytyy tehda its toimittajasta "——-.___’

N /
[ Kokonaisvastuun kanto J

TARVETTA OLISI
YHDELLE
TOIMITTAJALLE,
TARJONTAA EI
NIINKAAN

Oheisjutuissa toimii, mutta ydinasioissa ei ole toimijoita
Ei olla kdytetty integraattoria ihan taydessa mittakaavassa

Valittu toimittajaksi yleensé "sopivan kompakti” toimija /
Padurakoitsija valitaan kokonaisarvion mukaan

Laitehankinnoissa halutaan yksi toimittaja, jolla CE- Toimittajan valinta

merkinta

~

Budjetin ylittyminen johtuu alimitoitetusta esisuunnittelusta
Budjetin ylityksia ei tule mieleen, koska riskihankkeet on aina

urakkahintaisia Investoinnin seuranta \
Lahdetaan kilpailuttamaan ilman ymmirrysti kokonaistarpeista { INVESTOINNIT

Lisdtoitd joudutaan tekemaan usein, koska kaikkea ei voi kartoittaa TOTEUTETAAN
DYNAAMISESTI
Meilld on PTS, josta tiputetaan budjettivuodelle asioita { Investoinneista J

Pitda tehda selvaksi onko kyseessd revolution vai evolution? pdattdminen
Joskus meille on sanottu ettd te ajattelette liian pienesti
Takaisinmaksuaika on tarkea kriteeri

Kuvio 30: Induktiivisella tutkimuksella aikaansaatu data-/tietomalli (oma kuva)

7 Johtopaatokset

Haastateltavat kokivat, etta konehankintoihin liittyva tieto ja asiaan liittyvat maaraykset ovat
usein monimutkaisia ja vaikeaselkoisia. Heidan nakemyksensa mukaan haasteet liittyvat
erityisesti siihen, etta tiedonlahteet ovat hajallaan useissa eri paikoissa ja tiedot muuttuvat
jatkuvasti. Lisaksi he kokivat, etta aiheesta ei ole saatavilla yksiselitteista "totuutta”, mika

luo epavarmuutta paatoksenteossa. Lainsaadantoa valmistellaan ja toteutetaan seka
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Euroopan unionin etta kansallisen tason saantelyn kautta, mika vaistamatta tuo mukanaan
erilaista tulkintaa ja soveltamista eri alueilla, maiden valilla ja jopa maan sisalla. Tama voi
johtaa tilanteisiin, joissa konehankintoihin liittyvat vaatimukset ja kaytanteet vaihtelevat

merkittavasti seka valtakunnallisesti etta EY-maiden valilla.

Haastateltavat painottivat, etta koneinvestointien rajapintojen maarittely on erityisen
haastavaa mutta samalla kriittisen tarkeaa hankkeen onnistumisen kannalta. Erityisesti
suurten koneinvestointien kohdalla, joissa on mukana useita eri yrityksia ja toimittajia, riskit
kasvavat. Mita suurempi ja monimutkaisempi investointikokonaisuus on, sita
todennakoisempaa on, etta rajapintojen maarittely jaa puutteelliseksi. Tama voi johtaa
tilanteisiin, joissa tietyt osa-alueet, niin sanotut harmaat alueet, jaavat sopimatta ja nain

ollen altistavat projektin taloudellisille yllatyksille.

Haastateltavien mukaan suuri osa hankkeen aikana esiin tulevista odottamattomista

jaaneista rajapinnoista. Eras haastateltavista toi esille, etta yksi mahdollinen parannuskeino
olisi ottaa "lattiatason” tyontekijoita mukaan rajapintojen maarittelyprosessiin. Koneen
tulevilla kayttajilla on kaytannonlaheinen ymmarrys siita, kuinka koneen tulisi toimia ja miten
sen rajapinnat tulisi maaritella. Heidan osallistamisensa voisi tuoda tarkempia ja
kaytannonlaheisempia maarittelyja, vaikka heilla ei aina olisikaan kokonaisvaltaista
nakemysta projektin suuresta kuvasta, mika on usein haastavaa jopa kokeneille

suunnittelijoille.

Toinen tarkea nakokulma, joka nousi esiin haastatteluissa, liittyi strategisiin investointeihin ja
ydinosaamiseen. Haastateltavat kokivat, etta heidan omalla alallaan ei ole laajasti saatavilla
yhden toimittajan malleja, vaikka monet olisivat valmiita maksamaan sellaisista. Tama
koettiin haasteeksi erityisesti suurten, kriittisten investointien kohdalla. Toisaalta
pienemmissa projekteissa ja vahemman ydinosaamiseen liittyvissa hankkeissa oli jo saatu
positiivisia kokemuksia yhden toimittajan malleista. Yksi haastateltavista kuitenkin toi esiin
huolen siita, etta yhden toimittajan mallissa voi piilla myos riskeja, kuten kustannusten nousu
verrattuna perinteiseen monen toimittajan malliin. Talla viitattiin siihen, etta kun tilaaja on

yhden toimittajan varassa, tama toimittaja voi kayttaa ajallista valtaansa vaarin.

Toimittajan valinnassa keskeiseksi tekijaksi nousi haastateltavien mukaan ennen kaikkea
toimittajan kyky vastata asiakkaan erityistarpeisiin. He korostivat, etta ratkaisevaa ei ole
toimittajan tuttuus vaan ennemminkin se, kuinka hyvin toimittaja pystyy palvelemaan juuri
kyseisessa asiassa. Referenssit ovat toki tarkeita, mutta toimittajan aiempi tuntemus ei ollut
maaraava tekija. Haastateltavat olivatkin valmiita ottamaan kayttoon uusia ja tuntemattomia
toimittajia, mikali nama pystyivat osoittamaan kykynsa ja tarjoamaan kilpailukykyisia
ratkaisuja. Hinnalla oli merkitysta, mutta ei niin suurta kuin voisi olettaa. Hinta pyritaan
neuvottelemaan mahdollisimman alas, mutta haastateltavat eivat halunneet menettaa

parhaita toimittajaehdokkaita hinnan takia.
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Erityisen mielenkiintoinen havainto oli, etta useampi haastateltava kertoi, etta
koneinvestointeja tehdaan usein suhteellisen pintapuolisella esisuunnittelulla. Syyna tahan on
usein aikataulupaineet - investoinnille on saatu rahoitus, ja sen on kaynnistyttava tietyn
aikaraamin sisalla. Monilla yrityksilla on hyva yleiskuva siita, mika heidan tuotannossaan ei
toimi optimaalisesti ja millaisen lopputuloksen tulisi olla, mutta heilla ei aina ole tarkkaa
ymmarrysta siita, mita kyseisen lopputuloksen saavuttaminen vaatii. Tama koskee myos
tarvittavaa infrastruktuuria, asennusprosesseja ja turvallisuusvaatimuksia. Yritykset
hyvaksyvat taman epavarmuuden ja luottavat siihen, etta toimittajat ovat tarpeeksi osaavia,
joustavia ja motivoituneita tuottamaan odotetut tulokset. Usein tama luottamus

osoittautuukin oikeutetuksi, ja projektit saadaan vietya onnistuneesti paatokseen.

Haasteita voi kuitenkin syntya, jos kilpailutuksen voittaa uusi ja tuntematon toimittaja, joka
on saanut sopimuksen tarjoamalla edullisimman hinnan. Talloin voi kayda niin, etta
sopimuksen ulkopuolelle jaa suuria maaria lisatoita, joista laskutetaan erikseen, ja tilaaja ei
ole osannut ennakoida naita kustannuksia. Tama voi aiheuttaa ongelmia etenkin, jos tilaajan
omat kilpailutussaannot ovat joustamattomat, eika niita voida mukauttaa hankkeen edetessa.
Yksi haastateltavista totesikin aiheeseen liittyen hieman lakonisesti: ”se joka halvimmalla

lupaa olla tekematta mitaan, usein voittaa kilpailutuksen”.

On hyva pitaa aina mielessa, etta vaikka koneen valmistajalla on vastuu koneen turvallisesta
suunnittelusta ja asennnuksen toteutuksesta koneasetuksen perusteella, siirtyy "turvallisen
koneen kayttovastuu” tilaaja/tyonantajalle heti hyvaksytyn kayttoonoton jalkeen,

kayttoasetuksen piiriin.

7.1 Empiiriset loydokset

Yhden toimittajan malli, jossa yksi toimija ottaisi kokonaisvastuun suomalaisen teollisuuden
koneinvestoinneista, on potentiaalisten tilaajien toiveissa korkealla. Tama malli edustaa
ideaalia tilannetta, jossa yksi toimittaja vastaisi koko investoinnin kaikista osa-alueista, kuten
suunnittelusta, toteutuksesta ja yllapidosta, mika toisi selkeytta ja tehokkuutta koko
prosessiin. Kuitenkin tutkimuksen mukaan tallaisia kokonaisvastuun tarjoajia ei juuri loydy
markkinoilta. Syita tahan on monia, mutta keskeisimmaksi nousee se, etta valmistajat
keskittyvat ensisijaisesti vain omien koneidensa toimituksiin eivatka ota vastuuta
laajemmasta tuotantoymparistosta, kuten esimerkiksi koneyhdistelmasta. Jokaisen
koneinvestoinnin ainutlaatuisuus ja siihen liittyvat yksilolliset vaatimukset asettavat myos
haasteita yhden toimittajan mallin kayttoonotolle. Tama johtuu siita, etta aiempien
toimitusten oppeja ei valttamatta voida aina soveltaa uusiin projekteihin, mika luo

epavarmuutta ja riskeja avaimet kateen -toimitusten osalta.
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Opinnaytetyossa tuli esiin se, etta vaikka yhden toimittajan mallia toivotaan, se ei usein ole
realistinen vaihtoehto. Tama voi johtaa siihen, etta tilaajan on otettava itselleen
velvollisuuksia. Esimerkiksi leipomoyrittaja, joka tilaa uuden koneyhdistelman leipomoonsa,
voi joutua tilanteeseen, jossa hanesta itsestaan tulee kaytannossa koneen valmistaja. Tama
absurdi tilanne johtuu siita, etta eri koneiden ja niita yhdistavien automaatiokomponenttien
valmistajista kukaan ei ole valmis ottamaan vastuuta kokonaisuudesta, mukaan lukien muiden
palveluiden yhteen sovittaminen ja toimivuus. Vaikka ongelma on pohjimmiltaan juridinen,
sen vaikutukset ovat hyvin konkreettisia, erityisesti turvallisuuden nakokulmasta. Kun
koneyhdistelman turvallisuus- ja toimintasuunnitelmista ei vastaa yksikaan taho
kokonaisuutena, lopputuloksesta voi tulla osaoptimoitu, jolloin eri osa-alueet eivat

valttamatta toimi saumattomasti yhteen, mika voi heijastua myos kayttoturvallisuuteen.

Kuvitellaan esimerkiksi tilanne, jossa hankkeen osana on nelja eri konetta ja laitetta, yksi
sahko- ja automaatiotoimittaja, yksi mekaniikkatoimittaja ja yksi logiikan toteuttaja. Tallgin
jokainen naista toimijoista optimoisi oman osuutensa, mutta naiden osioiden
yhteenliittaminen, kuten sahkon, automaation ja logiikan ohjelmoinnin koordinointi, saattaisi
jaada puutteelliseksi. Tama tilanne on verrattavissa siihen, etta kotiin tilataan remonttitiimi
autotallin muuttamiseksi asuintilaksi, mutta sahkomies ei ota huomioon puuseppien tai
maalareiden tyota ja ilmanvaihtotyolainen saattaa tehda omat suunnitelmansa huomioimatta
sahkosuunnitelmia. Lopputulos voi olla joko onnistunut tai epaonnistunut, ja lopputuloksen

laatu riippuu suuresti siita, kuinka hyvin projektin kokonaisuutta hallitaan ja johdetaan.

Tutkimuksessa haastateltiin suomalaisia koneinvestoinneista vastaavia henkiloita eri
organisaatioista. Haastateltavat korostivat, etta juuri edella mainittu epakohta tekee
rajapintojen huolellisesta maarittelysta erityisen tarkeaa. Kun yhden toimittajan mallia ei ole
kaytettavissa, jaa tilaajan tai valmistajan vastuulle varmistaa, etta investointihankkeessa ei
jaa yhtaan osa-aluetta ilman selkeaa vastuutahoa. Rajapintojen huolellinen maarittely ja eri
toimijoiden kanssa sovitut kirjalliset sopimukset ovat turvallisempia ja luotettavampia kuin
loyhat ja epaselvat sopimukset. Yleisesti oletukset voivat tulla tilaajalle erittain kalliiksi ja
tyolaiksi, silla usein tilanne on se, etta oletetaan jonkun muun olevan vastuussa jostakin
asiasta, esimerkiksi turvallisuudesta, vaikka nain ei tosiasiassa olekaan. Osapuolet saattavat
olettaa, etta joku muu hoitaa kyseisen vastuualueen, tai eivat edes huomaa huomioida sita,

koska se ei kuulu heidan kirjattuihin vastuisiinsa.

Kolmas tutkimuksessa esille tullut havainto oli, etta teollisuuden koneinvestointeja tehdaan
usein melko pintapuolisella esisuunnittelulla. Tama pintapuolisuus johtuu monesti
aikataulullisesta kiireesta. Rahoitus on saatu ja projekti on kaynnistettava aikataulun
puitteissa. Tama saattaa johtaa tilanteisiin, joissa tilaajalla ei ole taysin selkeaa kasitysta
siita, mita se on tilaamassa, ja toimittaja ei aina tieda tarkalleen, mita sen odotetaan
toimittavan. Tama epatarkkuus voi aiheuttaa ongelmia matkan varrella, mutta yleisesti

ottaen asiat menevat kuitenkin lopulta maaliin jollain tavoin odotetusti. Tama johtuu pitkalti
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siita, etta hankkeessa mukana olevat osapuolet osoittavat joustavuutta sopimuksissaan ja
tilaaja on valmis maksamaan ylimaaraisista lisatoista, joita alkuperaisessa sopimuksessa ei

ollut huomioitu.

Koneinvestointiprojektien monimutkaisuus ja useiden toimittajien mukanaolo tekevat naista
hankkeista erityisia, vaativia ja samalla erittain merkityksellisia suomalaisen teollisuuden
tulevaisuuden kannalta. Vaikka yhden toimittajan malli on edelleen tavoiteltava, on
realistista ymmartaa, etta naissa projekteissa korostuu ennen kaikkea yhteistyon merkitys,
joustavuus ja avoin kommunikaatio kaikkien osapuolten valilla. Naiden periaatteiden avulla
voidaan varmistaa, etta vaikka haasteita ilmenee, projektit saadaan toteutettua
menestyksekkaasti ja turvallisesti, mika luo pohjan suomalaisen teollisuuden jatkuvalle

menestykselle ja kehitykselle.

7.2 Soveltuminen kaytdantoon

Tutkimus tuo esille suomalaisen teollisuuden koneinvestointeihin liittyvat keskeiset lait,
asetukset ja standardit, jotka ovat olennainen osa turvallisuuden varmistamista
teollisuusymparistoissa. Naiden saadosten ja ohjeiden noudattaminen on aarimmaisen
tarkeaa, silla niiden avulla pyritaan varmistamaan, etta tuotantokoneista tulee
mahdollisimman turvallisia ja tehokkaita kayttaa. Tutkimuksen keskeisena tavoitteena oli
selvittaa, miten koneinvestointeja toteutetaan suomalaisessa teollisuudessa talla hetkella ja
miten naita investointeja voitaisiin tulevaisuudessa tehda entista turvallisemmin ja

tehokkaammin, hyodyntaen erityisesti yhden toimittajan mallia.

Tutkimus tarjoaa arvokasta tietoa ja konkreettisia ratkaisuja teollisten koneinvestointien eri
vaiheissa toimiville tahoille - oli sitten kyse suunnittelusta, toteutuksesta tai paatoksenteosta.
Naiden roolien kannalta on ensiarvoisen tarkeaa ymmartaa, miten konehankintojen prosessit
rakentuvat ja miten ne voidaan hoitaa mahdollisimman sujuvasti ja turvallisesti. Tutkimus
kokoaa yhteen paikkaan kattavasti konehankintoihin liittyvan lainsaadannon ja oleellisimmat
standardit, mika helpottaa toimijoiden tyota ja auttaa heita keskittymaan hankkeiden
menestyksekkaaseen lapivientiin. Tama selkea ja kattava teoriapohja toimii perustana
turvalliselle ja ennakoitavalle hankintaprosessille, joka vahentaa virheiden ja riskien

mahdollisuutta.

Tutkimuksessa avattu hankintaprosessi on hyodyllinen tyokalu erityisesti tilaajille, silla se
auttaa heita hahmottamaan kokonaisuuden ja kaymaan lapi kaikki keskeiset rajapinnat. Nama
rajapinnat voivat olla teknisia, sopimuksellisia tai liittya muihin osa-alueisiin, kuten
logistiikkaan ja viestintaan. Tama kokonaisvaltainen nakokulma auttaa tilaajia tunnistamaan

kriittiset osa-alueet, joita on valvottava ja hallittava projektin onnistumisen varmistamiseksi.
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Yhden toimittajan mallin merkitys on korostunut jo pitkaan erityisesti rakennusalalla, jossa se
on ollut kaytossa jo reilun kymmenen vuoden ajan. Rakentaminen on monimutkainen prosessi,
jossa on monta vaihetta ja monia toimijoita. Vaikka moni asia voi menna pieleen,
rakentamisen prosessit ovat kehittyneet vuosien varrella niin, etta ne noudattavat
vakiintuneita tyovaiheita melko samassa jarjestyksessa. Tama optimointi mahdollistaa
tehokkaamman ja selkeamman tuotannon, jossa alihankkijat ja heidan omat alihankkijansa
toimivat harmonisesti yhteen. Parhaimmillaan tama malli mahdollistaa sen, etta asiakas pysyy
jatkuvasti tietoisena siita, mita heidan projektilleen tapahtuu ja milla aikataululla. Haasteet
kuitenkin syntyvat silloin, kun tiedonkulku katkeaa ja kukaan ei ole taysin varma siita, mita
on meneillaan. Onnistuminen riippuu talloin vahvasti integraattorin eli projektin
kokonaishallinnasta vastaavan tahon ammattitaidosta ja kyvysta yhdistaa kaikki toimittajat ja

heidan palvelunsa saumattomaksi ja toimivaksi kokonaisuudeksi.

Teollisuuden koneinvestoinnit voivat kuitenkin olla vielakin monimutkaisempia kuin
rakennushankkeet, silla jokainen kone on usein ainutlaatuinen ja valmistetaan tiettyyn
tarkoitukseen. Monissa tapauksissa nama koneet ovat maailmanlaajuisesti yksilollisia ja niiden
tuotanto ja toimitus edellyttavat huomattavaa osaamista ja prosessointikykya. Taman vuoksi
koneinvestointien hallinta vaatii syvallista teknista osaamista, tarkkaa projektinhallintaa ja
tiivista yhteistyota kaikkien osapuolten valilla.

Tutkimus tarjoaa teollisuuden toimittajille arvokasta tietoa ja voi parhaimmillaan toimia
innoituksena nostaa toimitusten laatua entisestaan. Yhden toimittajan malli voi tarjota
kustannussaastoja. Tama malli mahdollistaa myos paremman turvallisuuden hallinnan, kun
kaikki osatekijat huomioidaan jo suunnitteluvaiheessa. Asiakkaalle yhden toimittajan malli
tarjoaa selkean ja yksinkertaisen ratkaisun, jossa on yksi sopimus, yksi hinta ja yksi aikataulu.
Lisaksi turvallisuusnakokulma on keskeisessa asemassa, ja se huomioidaan tarkasti aina
vaatimustenmukaisuustodistuksista kayttajakoulutuksiin asti.

Onkin erityisen mielenkiintoista nahda, kehittyyko Suomessa toimijoita, jotka ovat valmiita
ottamaan vastuulleen koneinvestointien kokonaisuuden ja tarjoamaan asiakkaille
kokonaisvaltaisia koneyhdistelmia "paina-nappia” -periaatteella. Tallainen malli vaatii

kuitenkin monia erityisia kyvykkyyksia ja osaamisalueita, kuten:

o Suunnitteluosaaminen: Toimittajalla on oltava kyky hahmottaa ja suunnitella
koneyhdistelmat kokonaisvaltaisesti, mieluiten kayttaen edistyneita 3D-malleja. Tama
mahdollistaa selkean ja visuaalisen esittelyn muille sidosryhmille ja vahentaa
vaarinymmarrysten riskia. Hyvalla suunnittelijalla tulee olla syvallinen tekninen
ymmarrys alalta, mukaan lukien koneiden toimintaperiaatteet, huolto ja

korjausprosessit.
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o Sahko- ja automaatiotekniikan ja ohjelmoinnin ymmarrys: Nykyajan koneet ovat
monimutkaisia sahkoisia ja ohjelmoitavia kokonaisuuksia, joten toimittajalla on oltava
vankka ymmarrys automaatiotekniikasta ja tietotekniikan kasvavasta roolista
teollisissa investoinneissa. Myos ohjelmointitaidot, erityisesti logiikan ohjelmoinnissa,
ovat tarkeita.

o Projektinhallintataidot: Koneinvestointien koko, monimutkaisuus ja
ennakoimattomuus asettavat projektinhallinnalle erityisia vaatimuksia. Aikataulutus,
resursointi ja muutosjohtaminen ovat avaintekijoita projektien onnistumisessa. Lisaksi
viestinta eri sidosryhmien valilla on ratkaisevan tarkeaa, ja siina tehdaan usein
virheita. Projektipaallikon on osattava hallita ongelmia nopeasti ja tehokkaasti
yhdessa asiakkaan kanssa.

o Kokonaisturvallisuuden hahmottaminen: Direktiivien, lakien ja standardien
tuntemus on olennainen osa toimittajan osaamista. Turvallisuus ei voi jaada teorian
tasolle, vaan se on vietava kaytantoon testauksen ja todentamisen avulla. Kaikki
suunnitelmat on varmistettava huolellisesti, jotta turvallisuus toteutuu kaytannossa.

o Sopeutumiskyky ja uteliaisuus: Nama ovat elintarkeita ominaisuuksia menestyvalle
toimittajalle. Teknologia kehittyy nopeasti, ja toimittajien on oltava valmiita
pysymaan ajan tasalla uusista tuotantoteknologioista ja ottamaan kayttoon

innovatiivisia ratkaisuja, jotka parantavat asiakkaille tarjottavaa arvoa.

7.3 Tutkimuksen rajoitukset ja datan kattavuus

Tutkimuksen luotettavuus ja validiteetti ovat kriittisia arviointikohteita, jotka vaikuttavat
sithen, miten hyvin tutkimus onnistuu saavuttamaan tavoitteensa ja tarjoamaan arvokasta
tietoa. Luotettavuus (reliability) viittaa kysymykseen siita, kuinka johdonmukaisesti tutkimus
tuottaa samanlaisia tuloksia, jos se toistettaisiin samanlaisissa olosuhteissa. Tama tutkimus
perustui induktiiviseen tutkimusmenetelmaan ja siina hyodynnettiin suhteellisen kapeaa
datakattavuutta, silla vastaajia oli vain nelja. Tama rajaus saattaa viitata siihen, etta
tutkimustulokset saattaisivat painottua eri tavalla tai tuottaa erilaisia tuloksia, jos tutkimusta

jatkettaisiin laajemmalla otannalla tai jos se uusittaisiin myohemmin.

Vaikka otanta oli kapea, on kuitenkin huomionarvoista, etta eri vastaajat nostivat esille samat
keskeiset asiat, mika lisaa tutkimuksen luotettavuutta. Tama viittaa siihen, etta paatulokset
olisivat todennakaoisesti samansuuntaisia laajemmassakin tutkimuksessa. Tama
johdonmukaisuus antaa vahvaa tukea sille, etta tutkimuksessa esiin tulleet havainnot ja

johtopaatokset ovat luotettavia ja relevantteja teollisten koneinvestointien nakokulmasta.

Validiteetti (validity) puolestaan tarkastelee sita, kuinka hyvin tutkimus mittaa juuri sita,
mita sen on tarkoitus mitata. Tassa tutkimuksessa validiteetti oli korkealla tasolla, silla
tarkoituksena oli tutkia keskitetyn yhden toimittajan mallin soveltuvuutta koneinvestointeihin
suomalaisessa teollisuudessa. Tutkimuksen rakenne ja lahestymistapa onnistuivat mittaamaan

tata tavoitetta hyvin, ja tutkimuksen tulokset olivat relevantteja ja perusteltuja. Tutkijan
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oma kokemus ja nakemys alan kaytannoista tukivat myos tulosten validiteettia, mika antaa

lisaa painoarvoa tutkimuksen johtopaatoksille.

Konstruktiivinen tutkimusmenetelma oli toimiva lahestymistapa tahan tutkimukseen, koska
tutkimuskysymykset haluttiin pitaa avoimina ja laajoina. Tama mahdollisti sen, etta tutkija
saattoi tarkastella aihetta eri nakokulmista ja antaa tutkimuksen edeta ilman tiukasti
rajattuja tutkimuskysymyksia. Tama oli myos tarkeaa, koska tutkimus kasitteli laajaa ja
monimutkaista aihealuetta, jossa olisi ollut riski, etta perinteisemmat kysymyksenasettelut
olisivat rajoittaneet tutkimuksen ulottuvuutta ja johtaneet liian kapeisiin vastauksiin.
Konstruktiivinen lahestymistapa mahdollisti sen, etta tutkimus sai kulkea orgaanisesti kohti

keskeisia johtopaatoksia ja loytaa uusia oivalluksia ilman liiallisia ennakko-oletuksia.

Tutkijalle oli hieman pettymys, etta yhden toimittajan mallista ei loytynyt teollisuuden alalta
vahvaa teoreettista pohjaa. Vaikka tietosovelluspuolella on monia artikkeleita ja tutkimuksia
"single supplier model” -malleista, ne keskittyvat paaasiassa ohjelmistotuotantoon ja
tietopohjaiseen yhteistyohon. Naiden tutkimusten soveltaminen koneinvestointeihin ei
kuitenkaan tuntunut jarkevalta, koska ohjelmistotuotannon konteksti eroaa huomattavasti

teollisuuden konehankintojen konkreettisista ja fyysisista vaatimuksista.

Monet loytyneet tutkimukset keskittyivat keskittamisen riskeihin, mika tutkijan mielesta
edustaa vanhentunutta ajattelutapaa. Tassa tutkimuksessa keskittamisen mahdollisuudet
nahtiin kuitenkin paljon laajempina kuin riskit. Erityisesti yhden toimittajan mallin
turvallisuuteen liittyvat hyodyt korostuivat, mika voisi tuoda merkittavaa lisaarvoa

teollisuuden koneinvestoinneissa.

Extended enterprise -kasite, joka usein liittyy toimitusketjun hallintaan (supply chain
management), tarjoaa kiinnostavia nakokulmia myos tahan tutkimukseen, vaikka sita ei
voidakaan taysin rinnastaa yhden toimittajan malliin. Extended enterprise viittaa
lilkketoimintamalliin, jossa yritykset muodostavat laajoja kumppanuusverkostoja, jotka
ulottuvat perinteisten organisatoristen rajojen ulkopuolelle. Tama voi tarjota syvallisemman
yhteistyomallin, jossa toimittajat, alihankkijat ja asiakkaat tekevat tiivista yhteistyota, ja
jossa vastuut ja velvoitteet jaetaan laajasti kaikkien osapuolten kesken. Koneinvestoinneissa
yhden toimittajan malli voisi hyodyntaa samoja periaatteita, jolloin toimittaja ottaisi
laajemman vastuun koko investoinnin hallinnasta ja tarjoaisi strategista palvelua, joka

kattaisi suunnittelusta toteutukseen kaikki vaiheet.

Tassa yhteydessa olisi hyodyllista tutkia, miten extended enterprise -mallia voitaisiin
laajentaa teollisuuden koneinvestointeihin, ja erityisesti siihen, kuinka toimittajat voisivat
hyotya tiiviimmasta ja laajemmasta yhteistyosta alihankkijoiden ja muiden sidosryhmien
kanssa. Tama lahestymistapa voisi vahentaa monimutkaisten projektien riskeja ja lisata
niiden onnistumisen todennakoisyytta, samalla kun se tarjoaisi selkean vastuunjaon ja

paremman projektinhallinnan asiakkaan nakokulmasta.
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Tutkimus avaa uusia mahdollisuuksia jatkotutkimukselle, erityisesti yhden toimittajan mallin
soveltuvuuden ja mahdollisten hyotyjen osalta. On vahvasti oletettavaa, etta laajempi
tutkimus taman mallin toteutuksesta ja turvallisuusnakokohtien hallinnasta teollisuuden alalla
hyotyja seka parantaa turvallisuutta, joka on aina keskeinen huolenaihe teollisissa

konehankkeissa.

Akateemisesti tama aihealue on erittain mielenkiintoinen, silla se yhdistaa taloudelliset
nakokohdat ja operatiiviset hyodyt laajempaan turvallisuuskehykseen. Yhden toimittajan
mallia tulisi tutkia lisaa erityisesti sen potentiaalin takia tuottaa kustannustehokkaampia ja
turvallisempia ratkaisuja teollisuuden toimijoille. Tama malli voisi myos tarjota merkittavia

kilpailuetuja yrityksille, jotka pystyvat hyodyntamaan sen kaikkia mahdollisuuksia.

Tutkimuksen kirjoittaja on etuoikeutetussa asemassa, koska han paasee suoraan soveltamaan
Toimeksiantajayritys hyotyy tasta tutkimuksesta merkittavasti, ja tutkimuksessa esille
nousseet oivallukset voivat tuoda todellista lisaarvoa asiakasprojekteihin. Tama kaytannon
soveltaminen on paitsi erittain opettavaista, myos aarimmaisen palkitsevaa, silla se osoittaa,
kuinka akateeminen tutkimus voi tuottaa konkreettisia ja hyodyllisia tuloksia teollisuuden

alalla.

7.4 Yhteenveto ja paatelmat

Koneiden kaytosta aiheutuvat tyotapaturmat teollisuudessa ovat olleet viime vuosikymmenina
ilahduttavassa laskusuunnassa, aivan kuten kaikki tyotapaturmat Suomessa. Tama suunta on
selkea osoitus siita, etta tyoturvallisuuteen kohdistetut toimenpiteet, investoinnit ja tarkkailu
kantavat hedelmaa. Silti on syyta muistaa, etta joka arkipaiva noin 20 ihmista joutuu
tyotapaturman uhriksi tyoskennellessaan teollisuuskoneiden kanssa. Tama on merkittava luku,
kun otetaan huomioon, etta kasityokalujen kaytosta aiheutuvat tapaturmat eivat ole edes
mukana tassa tilastossa. Tama muistuttaa meita siita, kuinka tarkeaa on keskittya jatkuvasti

turvallisuuden parantamiseen.

Teollisuuden koneiden kayttoturvallisuutta voidaan parhaiten parantaa luontaisesti
turvallisilla suunnittelutoimenpiteilla. Tama tarkoittaa, etta turvallisuus on rakennettava
sisaan koneiden suunnitteluun alusta alkaen. Kun koneet suunnitellaan turvallisiksi, se ei
tarkoita vain koneen fyysista rakennetta, vaan myos kaikkia siihen liittyvia
turvallisuustekijoita: turvallisia kulkuvaylia, hyvin toteutettua sahkourakointia, intuitiivisia
kayttoliittymia ja kayttajalahtoista turvallisuusajattelua. Kun turvallisuus on otettu huomioon
jo suunnitteluprosessin aikana, vahennetaan huomattavasti tarvetta lisata varoituskyltteja ja
turvatoimenpiteita jalkikateen. Koneiden kaytosta aiheutuvat tyotapaturmat

teollisuudessa ovat olleet viime vuosikymmenina ilahduttavassa laskusuunnassa, aivan kuten
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kaikki tyotapaturmat Suomessa. Tama suunta on selkea osoitus siita, etta tyoturvallisuuteen
kohdistetut toimenpiteet, investoinnit ja tarkkailu kantavat hedelmaa. Silti on syyta muistaa,
etta joka arkipaiva noin 20 ihmista joutuu tyotapaturman uhriksi tyoskennellessaan
teollisuuskoneiden kanssa. Tama on merkittava luku, kun otetaan huomioon, etta
kasityokalujen kaytosta aiheutuvat tapaturmat eivat ole edes mukana tassa tilastossa. Tama

muistuttaa meita siita, kuinka tarkeaa on keskittya jatkuvasti turvallisuuden parantamiseen.

Teollisuuden koneiden kayttoturvallisuutta voidaan parhaiten parantaa luontaisesti
turvallisilla suunnittelutoimenpiteilla. Tama tarkoittaa, etta turvallisuus on rakennettava
sisaan koneiden suunnitteluun alusta alkaen. Kun koneet suunnitellaan turvallisiksi, se ei
tarkoita vain koneen fyysista rakennetta, vaan myos kaikkia siihen liittyvia
turvallisuustekijoita: turvallisia kulkuvaylia, hyvin toteutettua sahkourakointia, intuitiivisia
kayttoliittymia ja kayttajalahtoista turvallisuusajattelua. Kun turvallisuus on otettu huomioon
jo suunnitteluprosessin aikana, vahennetaan huomattavasti tarvetta lisata varoituskyltteja ja
turvatoimenpiteita jalkikateen. Parhaimmillaan kone on niin turvallinen, etta varoituskyltteja
tarvitaan vain vahan tai ei ollenkaan. Jos koneen ymparille kuitenkin keraantyy suuri maara
varoituskyltteja, se saattaa olla vahva indikaatio siita, etta turvallisuussuunnittelussa on

menty pieleen jo alkuvaiheessa.

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa, kuinka konehankinnat voidaan toteuttaa niin,
etta ne suunnitellaan ja asennetaan mahdollisimman turvallisesti tulevia kayttajia

ne, jotka tyoskentelevat koneiden parissa paivittain ja joiden turvallisuus riippuu koneiden
laadukkaasta suunnittelusta ja asennuksesta. Tutkimus tuo esille, etta turvallisen
koneympariston luominen vaatii selkeita ohjeistuksia, lain asettamia vaatimuksia ja parhaiden
kaytantojen noudattamista. Tama kokonaisvaltainen lahestymistapa varmistaa, etta
turvallisuus ei jaa sattuman varaan, vaan se on johdonmukainen osa jokaista suunnittelu- ja

toteutusvaihetta.

Koneiden dlykkyyden lisadntyminen tuo mukanaan uudenlaisia haasteita. Alykké&it koneet,
jotka sisaltavat monimutkaisia sahkokomponentteja ja ohjelmointiratkaisuja, voivat lisata
tehokkuutta ja joustavuutta tuotantoprosesseissa, mutta samalla ne tuovat mukanaan uusia
riskeja ja vikaantumismahdollisuuksia. Tama tekee turvallisuudesta entista
monimutkaisemman haasteen. On huolehdittava siita, etta alykkyyden lisaaminen ei vaaranna

koneiden perustoiminnallisuutta ja turvallisuutta.

Tutkimus osoittaa, etta yhden toimittajan malli, jossa yksi toimittaja ottaa paavastuun koko
koneinvestoinnista, on teollisuuden koneinvestointien markkinoilla kaivattu ratkaisu. Yhden
toimittajan malli tarjoaa tilaajalle selkean ja houkuttelevan vaihtoehdon: yksi sopimus, yksi
hinta ja yksi aikataulu. Tama vahentaa huomattavasti projektin monimutkaisuutta ja tilaajan
riskeja, silla yllatykset osuvat toimittajalle, eivat tilaajalle. Vaikka yhden toimittajan mallin

hyodyt ovat ilmeisia, tutkimus tuo esille myos syita siihen, miksi tama malli ei ole viela
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laajemmin kaytossa. Yksi esimerkki menestyksesta on kuitenkin puunjalostusteollisuus, kuten
paperinvalmistus, jossa yhden toimittajan kokonaisvastuuseen perustuvat hankkeet ovat

toimineet pitkaan menestyksekkaasti.

Yhden toimittajan mallin laajamittaisen menestyksen tiella on useita esteita. Riskit ovat yksi
suurimmista syista, jotka estavat toimittajia ottamasta vastuuta muiden toimijoiden toimista.
Toimittajat kysyvat ymmarrettavasti, miksi he kantaisivat riskeja, jotka eivat suoraan liity
heidan omaan liiketoimintaansa. Toinen este on tietotaidon laajentamisen tarve. Yhden
toimittajan malli vaatii paitsi syvallista teknista osaamista, myos monipuolisia taitoja, kuten
hankejohtamista, sosiaalisia taitoja, sopimusjuridiikkaa ja muutoksen

johtamista. Kommunikaation merkitys korostuu erityisesti, silla yhden toimittajan on
kyettava yllapitamaan tehokasta ja luottamusta rakentavaa vuoropuhelua kaikkien projektin

osapuolten valilla.

Yhden toimittajan malli edellyttaa myos moniulotteista suunnitteluosaamista. Integraattorin
on ymmarrettava syvallisesti koneiden suunnittelun lisaksi myos sahko- ja
automaatiojarjestelmat seka rakenteelliset seikat, kuten kantavuus ja muut tekniset
vaatimukset. Tama vaatii kokonaisvaltaista nakokulmaa, jossa kaikki projektin osa-alueet -
niin koneiden toiminnallisuus kuin turvallisuusnakokulmat - yhdistetaan saumattomaksi

kokonaisuudeksi.

Tutkimus tuo esiin, etta esisuunnittelulle tulisi antaa nykyista enemman aikaa ja huomiota.
Hyva kaytanto olisi ottaa tulevat kayttajat mukaan suunnitteluvaiheeseen jo
esisuunnitteluvaiheessa, ennen kuin hankepaatokset on lukittu. Tama varmistaisi sen, etta
suunnittelussa otetaan huomioon kayttajien tarpeet ja turvallisuusvaatimukset. Vaikka
esisuunnittelu olisi kuinka perusteellista, muutostarpeet ovat usein vaistamattomia projektin
edetessa. Haastatteluissa eras toimija kiteytti asian nain: "Se, mita tingimme hinnassa ennen
sopimuksen tekoa, maksetaan yleensa korkojen kera lisatoissa.” Tama tarkoittaa sita, etta jos
sopimusneuvottelut ovat olleet tiukat ja hinnasta on tingitty merkittavasti, toimittaja saattaa
olla vahemman joustava myohemmissa vaiheissa, kun lisatoita ilmenee. Toisaalta, jos tilaaja
pyrkii saastamaan litkaa sopimusneuvotteluissa, han voi tulevaisuudessa menettaa

mahdollisuuden saada kohtuuhintaisia tarjouksia samalta toimittajalta.

Tekodlyn hyodyntaminen voi tulevaisuudessa tuoda teollisuuden konesuunnitteluun uusia
mahdollisuuksia. Tekoaly voisi auttaa optimoimaan suunnitteluprosesseja ja nopeuttamaan
niita huomattavasti. Vaikka emme viela tieda tarkalleen, milloin tama teknologia tulee
laajemmin kayttoon, kehityksen nopeus viittaa siihen, etta se tapahtuu nopeammin kuin
osaamme ennustaa. Tekoalylla on potentiaalia parantaa seka koneiden turvallisuutta etta

niiden tehokkuutta, mika voisi avata taysin uusia mahdollisuuksia teollisuudessa.

Tutkimuksen merkityksellisyys korostuu siina, etta se voi tarjota suoria vaikutuksia
teollisuuden turvallisuusratkaisuihin. Jos tama tutkimus inspiroi jonkun suomalaisen

teollisuusyrityksen turvallisuuspaallikkoa tekemaan yhdenkin turvallisuutta edistavan



69

paatoksen, on kaikki tahan tutkimukseen kaytetty aika - tunnit, paivat, viikot ja kuukaudet -

turvallisempaa ja tuottavampaa teollisuutta, mika hyodyttaa niin yrityksia kuin

tyontekijoitakin pitkalla aikavalilla.
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Liite 1 Keskeiset tekniset kasitteet

Havaitsemisvyohyke

Hyodyntaja

Hatapysaytys

Integraattori

Jaannosriski

Kone

Vyohyke, jolla koskettamatta tunnistava turvalaite havaitsee
nimetyn testikappaleen

Osapuoli, joka hyodyntaa ja/tai kunnossapitaa
valmistusjarjestelman koneyhdistelmaa. Yleensa myos Tilaaja
mutta ei aina.

Toiminto, jonka tarkoituksena on:

— torjua uhkaavia tai pienentaa olemassa olevia henkiloihin
kohdistuvia vaaroja ja koneisiin tai meneillaan olevaan
tyoprosessiin kohdistuvaa vahinkoa

— kaynnistya yhdella ihmisen suorittamalla toimenpiteella
HUOM. Standardissa I1SO 13850 esitetaan yksityiskohtaisia
vaatimuksia.

Osapuoli, joka suunnittelee, toimittaa, valmistaa tai
kokoonpanee valmistusjarjestelman koneyhdistelman ja jonka
vastuulla

on turvallisuuteen liittyva strategia mukaan lukien
suojaustoimenpiteet, ohjauksen rajapinnat seka
ohjausjarjestelman

keskinaiset liitannat. Integraattori voi olla valmistaja,
kokoonpanija, suunnittelutoimisto tai hyodyntaja.
Integraattorista on tassa opinnaytetyossa kaytetty myos
kansanomaista nimea ”yhden toimittajan mallia”.

Suojaustoimenpiteiden toteuttamisen jalkeen jaljelle jaava riski.
Jaannosriski jakautuu ISO 12100 standardin mukaan viela kahteen
tasoon:
e suunnittelijan toteuttamien suojaustoimenpiteiden
jalkeinen jaannosriski
e kaikkien toimeenpantujen suojaustoimenpiteiden
jalkeinen jaannosriski.

Koneella tarkoitetaan:

a) toisiinsa liitettyjen osien tai komponenttien yhdistelmaa,
jossa on tai joka on tarkoitettu varustettavaksi muulla kuin
valittomalla ihmis- tai elainvoimalla toimivalla
voimansiirtojarjestelmalla ja jossa ainakin yksi osa tai
komponentti on liikkuva ja joka on kokoonpantu erityista
toimintoa varten;

b) a alakohdassa tarkoitettua yhdistelmaa, josta puuttuvat
ainoastaan komponentit, joilla se liitetaan paikan paalla tai
kytketaan voiman- tai kayntilahteisiin;

c) a tai b alakohdassa tarkoitettua yhdistelmaa, joka on valmis
asennettavaksi ja joka voi toimia vasta kun se on kiinnitetty
lilkennevalineeseen tai asennettu rakennukseen tai
rakennelmaan;

d) a, b tai c alakohdassa tarkoitettujen koneiden tai 7 kohdassa
tarkoitettujen osittain valmiiden koneiden yhdistelmia, jotka on
tiettyja toimintoja varten jarjestetty ja ohjattu toimimaan
yhtena kokonaisuutena;

e) toisiinsa liitettyjen osien tai komponenttien yhdistelmaa,
jossa ainakin yksi osa tai komponentti on liikkuva ja joka on
kokoonpantu kuormien nostamista varten ja jonka ainoana
voimanlahteena on valiton ihmisvoima.

Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta. 2008. 28§.



Kytkentalaite

Kayttaja

Kayttoonotto

Paikallisohjaus

Passivointi

Riski

Sallintalaite

Suojus

Suojaustoimenpide

Suojaustekninen laite
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Toimintaan kytkentalaite voi olla mekaaninen, sahkoinen tai
muun tyyppinen laite, jonka tarkoituksena on estaa koneen
vaarallisten toimintojen suoritus tietyissa olosuhteissa (yleensa
silloin, kun suojus ei ole kiinni) I1SO 12100-1: 2003, 3.26.

Tyontekija, henkilo tai henkilot, jolle on annettu tehtavaksi
asentaa, kayttaa, saataa, pitaa kunnossa, puhdistaa, korjata tai
kuljettaa konetta

Kayttoonotolla tarkoitetaan asetuksen soveltamisalaan kuuluvan
koneen kayttotarkoituksensa mukaista ensimmaista
kayttoa yhteisossa.

Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta. 2008. 28.

Toiminnan tila, jossa tietyn tehtavavyohykkeen ohjaus voidaan
suorittaa vain kyseiselta tehtavavyohykkeelta.

Turvallisuuteen liittyvien ohjausjarjestelman osien aikaansaama
turvatoiminnon (-toimintojen) tilapainen automaattinen
keskeyttaminen. 1SO 13849-1:2006, 3.1.8

Vahingon esiintymistodennakoisyyden ja kyseisen vahingon
vakavuuden yhdistelma ISO 12100-1:2003, 3.11

Kasikayttoinen lisalaite, jota kaytetaan kaynnistysohjaimen
kanssa ja joka siihen jatkuvasti vaikutettaessa sallii koneen
toiminnan.

Koneen osaksi suunniteltu suojauksesta huolehtiva fyysinen este
HUOM. 1 Suojus voi vaikuttaa

— yksin; talloin se suojaa vain olleessaan "kiinni”, kun kyseessa
on avattava suojus, tai ollessaan "paikalleen kiinnitettyna” kun
kyseessa on kiintea suojus

— yhdessa joko ilman suojuksen lukintaa olevan kytkentalaitteen
tai suojuksen lukinnalla varustetun kytkentalaitteen kanssa;
talloin suojaus on varmistettu missa tahansa suojuksen
asennossa.

HUOM. 2 Rakenteensa mukaisesti suojusta voidaan nimittaa
esim. koteloksi, suojavaipaksi, kanneksi, verkoksi, oveksi,
ymparoivaksi suojukseksi.

Riskin pienentamisen aikaansaamiseksi tarkoitettu toimenpide,
jonka toteuttaa:

— suunnittelija (luontaisesti turvalliset suunnittelutoimenpiteet,
suojaustekniset toimenpiteet ja taydentavat
suojaustoimenpiteet, kayttoa koskevat tiedot) ja

— hyodyntaja (organisointi: turvalliset tyomenetelmat, valvonta,
luvanvaraiset tyot; muiden suojausteknisten laitteiden
hankkiminen ja kaytto; henkilonsuojainten kaytto; koulutus).
ISO 12100-1:2003, 3.18

Suojus tai turvalaite 1SO 12100-1:2003, 3.24



Suojattu tila

Suojaustekninen

toimenpide

Tilaaja

Tehtavavyohyke

Toimittaja

Turvakomponentti

Turvalaite

Turvatoiminto

Turvallinen tyomenetelma

Valmistaja
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Suojaustoimenpiteiden avulla maarittyva tila siten, etta naiden
toimenpiteiden kattamaan vaaraan (vaaroihin) ei voida ulottua

Suojaustoimenpide, jossa kaytetaan suojausteknisia laitteita
suojaamaan henkiloita vaaroilta, joita ei voida kohtuudella
poistaa tai riskeilta, joita ei voida riittavasti pienentaa
luontaisesti turvallisilla suunnittelutoimenpiteilla ISO 12100-
1:2003, 3.20

Taho, joka tilaa tuotteen tai palvelun. Tilaaja voi olla eri taho
kuin hyodyntaja, etenkin jos loppuasiakas kayttaa ulkopuolisia
toimijoita koneinvestointien toteutuksessa.

Mika tahansa ennakolta paatetty valmistusjarjestelman
koneyhdistelmassa ja/tai sen ymparilla oleva tila, jossa kayttaja
voi tyoskennella

Osapuoli (esim. suunnittelija, valmistaja, urakoitsija, asentaja,
integraattori), joka toimittaa valmistusjarjestelman
koneyhdistelmaan tai sen osuuteen liittyvia laitteita tai palveluja

Turvakomponentilla tarkoitetaan komponenttia:

a) joka toimii turvatoiminnon toteuttamiseksi;

b) joka on saatettu markkinoille itsenaisesti;

c) jonka vikaantuminen tai toimintahairio

vaarantaa henkiloiden turvallisuuden; ja

d) joka ei ole valttamaton koneen toimimisen

kannalta tai joka voidaan korvata tavanomaisilla komponenteilla
koneen toimimiseksi.

Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta. 2008. 28.

Turva- tai suojalaite on muu suojaustekninen laite kuin suojus
ISO 12100-1:2003, 3.26

Koneen toiminto, jonka vikaantuminen voi aiheuttaa valittoman
riskin (riskien) kasvamisen I1SO 12100-1:2003, 3.28

Eritelty menetelma, jonka tarkoituksena on pienentaa vamman
mahdollisuutta suoritettaessa annettua tehtavaa

Valmistajalla tarkoitetaan luonnollista tai oikeushenkiloa, joka
suunnittelee tai valmistaa taman asetuksen soveltamisalaan
kuuluvan koneen tai osittain valmiin koneen ja on vastuussa siita,
etta kyseinen kone tai osittain valmis kone on taman asetuksen
saannosten mukainen, jotta se voidaan saattaa markkinoille
valmistajan omalla nimella tai tuotemerkilla tai ottaa
valmistajan omaan kayttoon. Edella maaritellyn valmistajan
puuttuessa valmistajaksi katsotaan luonnollinen tai
oikeushenkilo, joka saattaa markkinoille tai ottaa kayttoon
taman asetuksen soveltamisalaan

kuuluvan koneen tai osittain valmiin koneen.

Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta. 2008. 28§.



Valvonnan vaikutusalue

Vahinko

Vaara
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Ennakolta paatetty valmistusjarjestelman koneyhdistelman
osuus, joka on tietyn laitteen valvonnan alaisuudessa

Fyysinen vamma tai terveyshaitta

Vahingon mahdollinen lahde

HUOM. 1 Termin ”vaara” yhteydessa voidaan kayttaa maaritetta
tasmentamaan sen alkuperaa (esim. mekaaninen vaara, sahkosta
johtuva vaara) tai mahdollisen vahingon luonnetta (esim.
sahkoiskun vaara, viiltovaara, myrkytysvaara, tulipalon vaara).
HUOM. 2 Tassa maaritelmassa tarkoitettu vaara

— on joko pysyvasti lasna koneen tarkoitetun kayton aikana
(esim. vaarallisten liikkuvien osien liike, hitsausvaiheen aikainen
valokaari, epaterveellinen asento, melupaasto, korkea
lampotila), tai

— voi ilmaantua odottamatta (esim. rajahdys, tarkoittamattoman
tai odottamattoman kaynnistymisen seurauksena aiheutuva
puristumisvaara, rikkoutumisen seurauksena aiheutuva
sinkoutuminen, kiihdyttamisesta tai jarruttamisesta aiheutuva
putoaminen). ISO 12100-1: 2003, 3.6

Vaatimustenmukaisuusolettamus

Vaara

Vaaratilanne (tyoolosuhde)

Vaaravyohyke

Vaatimustenmukaisuusolettamus (Conformity Presumption) on
termi, jota kaytetaan erityisesti Euroopan unionin
lainsaadannossa ja tuoteturvallisuusstandardeissa. Se viittaa
olettamukseen, etta tuote, laite tai jarjestelma on turvallinen ja
tayttaa kaikki asiaankuuluvat lainsaadannolliset vaatimukset, kun
se on suunniteltu ja valmistettu tietyt standardit tayttaen.
Euroopan standardointia koskevan asetus 1025/2012.

Vahingon mahdollinen lahde. Tekija tai olosuhde, joka voi saada
aikaan vahingon tai haitallisen tapahtuman. Pysyvasti lasna;
esim. korkea lampotila, vaarallisten liikkuvien osien liike. Voi
ilmaantua odottamatta esim. koneen osan rikkoutumisen
seurauksena aiheutuva sinkoutuminen

Olosuhde, jossa henkilo altistuu vahintaan yhdelle vaaralle.
Tyohon liittyva tapahtuma, josta voi aiheutua vamma tai
terveyden heikentyminen. Altistuminen voi aiheuttaa vahingon
valittomasti tai tietyn ajan kuluttua. 1SO 12100-1: 2003, 3.9

Mika tahansa (esim. tyopisteessa/koneessa ja/tai sen ymparilla
oleva) tila, jossa henkilo voi altistua vaaralle

Valmistusjarjestelman koneyhdistelma

Vianetsinta

Ryhma koneita, jotka toimivat yhdessa koordinoidulla tavalla,
liitettyina toisiinsa materiaalinkasittelyjarjestelmalla ja
yhdistettyna ohjauksella (ts. valmistusjarjestelman ohjauksella)
tarkoituksena erillisten osien tai kokoonpanojen valmistus,
kasittely, siirtaminen tai pakkaus

Myos: ongelman selvitys: menetelmallinen toimi, jolla
maaritetaan syy, miksi valmistusjarjestelman koneyhdistelma tai



Yhdenmukaistettu standardi
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sen osuus on epaonnistunut suorittamaan tarkoitetun tehtavan
tai toiminnon

Yhdenmukaistetulla standardilla tarkoitetaan teknista eritelmaa,
jonka eurooppalainen standardisoimisjarjesto (CEN),
eurooppalainen sahkoalan standardisoimisjarjesto (CENELEC) tai
eurooppalainen telealan standardisoimisjarjesto (ETSI) on
vahvistanut

ja joka on hyvaksytty komission antamalla valtuutuksella teknisia
standardeja ja maarayksia ja tietoyhteiskunnan palveluja
koskevia maarayksia koskevien tietojen toimittamisessa
noudatettavasta menettelysta annetussa Euroopan parlamentin
ja neuvoston direktiivissa 98/34/EY saadetyn menettelyn
mukaisesti

ja joka ei ole sitova. Valtioneuvoston asetus koneiden
turvallisuudesta. 2008. 28.
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Liite 2 Haastattelulomake yrityksen koneinvestoinneista paattaville tahoille

Alustus: kenenkaan vastaajan nimea tai tyonantaja ei tulla nimeamaan tutkimuksen
vastauksia kasiteltaessa, eika niita voida selvittaa tutkimustuloksissa. Tutkimuksen
tavoitteena on kartoittaa koneinvestointeja tekevien tahojen toimintatapoja ja peilata niita

tutkimuksessa asetettuihin oletuksiin.

1. Jos mietit viimeisten kolmen vuoden aikaa, mitka asiat olette kokeneet
haasteellisimpana uusien koneinvestointien osalta, viimeisten kolmen vuoden aikana?

2. Kuka yleensa ottaa kokonaisvastuun koneiden tai koneyhdistelmien toimituksissa ja
miten tama todennetaan ja dokumentoidaan?

3. Miten paatos kokonaisvastuusta syntyy, ja kenen toimesta?

4. Jos kyseessa on yli 100 000 euron koneinvestointi, kuinka usein toimitus tehdaan
yhdella sopimuksella, toisin sanoen yhden toimittajan toimesta?

5. Investoinnin seuranta

a. Mieti viimeista koneinvestointia, jonka budjetti ylittyi: mista syista nain
tapahtui?

b. Ylittyiko myos alkuperainen toimitusaika, ja jos niin miksi?
6. Miten varmistatte koneyhdistelmien vaatimustenmukaisuusvaatimukset?
7. Riskien hallinta

a. Oletteko osallistuneet koneen suunnittelun aikaiseen riskienarviointiin
kayttokokemuksen edustajana, viimeisen kolmen vuoden aikana?

b. Miten tama kaytannossa tapahtuu?

8. Investointiprosessi
a. Miten investoinnista (arvo yli 100 000 €) paatetaan? (Yleiskuvaus prosessista)
b. Kuka tekee asiassa lopullisen paatoksen?

9. Mittaatteko koneturvallisuuden laatua jollain tavalla, jos kylla, niin miten?

10. Oletteko kayttaneet viimeisen kolmen vuoden aikana koneasetuksen maarittamaa niin

sanottua "integraattoria* konehankinnoissa?

*Osapuoli, joka suunnittelee, toimittaa, valmistaa tai kokoonpanee valmistusjarjestelman
koneyhdistelman ja jonka vastuulla on turvallisuuteen liittyva strategia mukaan lukien
suojaustoimenpiteet, ohjauksen rajapinnat seka ohjausjarjestelman keskinaiset liitannat.
Integraattori voi olla valmistaja, kokoonpanija, suunnittelutoimisto tai hyodyntaja
(tilaaja).
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Turvallisuuslahtoinen koneen hankintaprosessi

Liite 3

Projektin
tarkastuspiste

Tehtava &P riaianvastuula @D

Toimittajan vastuulla O Sovittava/3. osapuoli

Aloitus _ _ Projektin vaatimukset

Vaatimusten méadrittely tarjouspyynndille

vastuutahosta

Projektin hallinnan
kdynnistys

Kuvaus toteutettavasta
linjasta

Kokonaisvastuullisesta
toimijasta / vastuiden jaosta
sopiminen

Neuvottelut Toimittajien
kanssa

Toimittajien kyvykkyyksien

Tekniset vaatimukset ja

selvittdminen
rajapinnat

(vaatimustenmukaisuus)

Kustannusarvion teka

Turvallistamisen
toteutussuunnitelman
Tz Esimerkiksi
Erityisten ATEX, R
konekohtaiset
standardi
prosess!
Esimerkiksi turvallisuus
suorituskyky,
tehdasstandardi

Ympariston madrittely turvallisuusvaatimusten

tunnistaminen

Tekniset vaatimukset

Turvallisuusvaatimusten Koneiden rajapintojen
madrittely tunnistaminen

Turvallisuuden
tavoitetaso ja hyvaksytyt
keinot sen

saavuttamiseksi

Oppien tunnistaminen
aikaisemmista
projekteista

Tyoriskien arviointi

vastaavasta
toteutuksesta

Ergonomia- ja
kaytettdvyysvaatimukset

Viite: lliteollisuuden

iyhdistys ry (muokattu versio)

https://metsta.fi/konetus iden-st

metsta/turvalli inen-koneid osessi/

valinta (tarjouspyynnét)

Sovellettavien standardien ja

unnittelu Vaatimusten tunnistaminen direktiivien / lakien
tunnistaminen

Alustavat riskienarvioinnit EN 12100 ja lisaksi tarvittaessa esim.
PHA, HAZID, HAZSCAN, HAZOP, FMEA, FMECA, FTA

Mahdaollisten turvatoimintojen tasojen alustava masritys
koneyhdistelmalle (SIL, PL)

Koneyhdistelmien maaritys ja vastuullisista val mistajista sopiminen

Suunnittelu ja sen katselmus ja arviointi
(ml. ergonomia-asiat)

‘Ohjausjirjestelmén kokonaistoiminnallisuuden maarittaminen
turvallisuusndkdkulmasta ml. turvatoiminnot

Toimitussisillén madrittely ja tarjouksen tuottaminen

Toteutuksen katselmus

Tybpaikan yhteinen katselmus ja hyviksyntd sovellettavista

Muutokset alkuperdiseen suunnitelmaan
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Alitehtiva e Tilaajan vastuulla e Toimittajan vastuulla O Sovittava/ 3. osapuoli

1 ipaditos + Til | | Toteutussuunnitelman hyviksynta (FAT) || Kuljetus ja asennus I

atavan teknisen

Koneyhdistelman . Koneyhdistelmén kuljetus Koneyhdistelman teknisen
dokumentaation sisallosta sopiminen

valmistus ja kokoonpano s ‘asennuspaikalle 0 tiedon kokoaminen

Koneiden vilisten rajapintojen riskienarviginti

(EN 12100) Testiohjelman |apivienti

Koneyhdistelmien yksityiskohtaiset EN 12100
riskienarvioinnit ja turvallistamisratkaisujen
miirittelyt (toimenpidehierarkia]

Vaatimustenmukalsuus-
Turvatoimintojen koestukset - vakuutuksen laadinta ja
Enﬁn:ﬁ_j_mﬂ-uﬂuu__n: riskienarviointi koneyhdistelmén CE-

merkinta

Asennuksessa tehtavien muutosten ja niiden
arviointi ja

Koneiden Ja laitteiden vaatimustenmukainen
suunnittelu —

Kayttajien koulutukset
Koulutusmateriaalit

(kytté / huolto)

Turvallisuusvaatimusten toteutumisen seuranta _

Toteutuksen verificinti ja dokumentointi

Kunnossapidon, madrdaikals- tarkastusten ja
varaosien madrittiminen

Toteutuksen lapikiynti ja hyvaksynts

4% versio)

ta/tur

koneids i osessi/
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Projektin 5 1 e at Lo . .
T Alitehtévd e Tilaajan vastuulla e Toimittajan vastuulla O Sovittava/ 3. osapuoli
Vaatimustenmukaisuuden toteaminen ja CE-merkintd 4 _ Kayttéonotto

Koneyhdistelman
luovutus

Luovutus tuotanto-

organisaatiolle

Kiyttalupa annettu, tuotantokayton

Tuotantokayttd s
kdyttdorganisaatiolle aloittaminen

ch list (lista johon keritisn aktivitee
vastaanottajan on toteutettava tai varmistettava Kunnassapito
toteutuminen)

Kéytt8, kunnossapito, tarkastukset ja muutokset
vaatimusten mukaan

Kayttdbonottotarkastus tehtiva ennen
ensimmaista kayttoa tai uudelleenkyttdén

[Ei otsikkoa]

uuden standardointiyhdistys ry (muokattu versio)

https://metsta.fi/l

» inen-koneid nkintaprosessi/
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