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THVISTELMA

Tampereen ammattikorkeakoulun konelaboratoriossa on konendko- ja
servolaitteisto, jonka avulla opiskelijat tulevaisuudessa opiskelevat konenakoa
k&ytannossé. Konetta ei voi kayttaa turvallisesti ennen kuin se tayttaa kaikki
sille asetetut vaatimukset. Tdméan opinnaytetydn tarkoitus oli selvittdd miten
koneesta saadaan vaatimusten mukainen mekaniikan osalta. Tyossa tarkastellaan
konetta vain mekaniikan kannalta, koska tyosté olisi tullut liian laaja, jos
huomioon olisi otettu myo6s s&hkon ja automaation osuus.

Kaikista koneista on tehtdvé vaatimustenmukaisuusvakuutus, joka todistaa, etta
kone tayttaa kaikki siind ilmoitetut vaatimukset. Koneista on laadittava myos
tekninen rakennetiedosto ja riskianalyysi. Opinnédytetydssa selvitettiin, mita
kyseisen konendko- ja servolaitteiston tekniseen tiedostoon,
vaatimustenmukaisuusvakuutukseen seka riskianalyysiin kuluu koneen
mekaniikan osalta.

Ty0n tarkeimpid osa-alueita olivat vanhan koneen turvallisuuden parantamisen
seka riskien arviointi ja hallinta. Tyossé kéytettiin apuna erilaisia saadoksié,
kuten esimerkiksi valtioneuvoston koneturvallisuuspaatosté ja
tyoturvallisuuslakia seké erilaisia standardeja.

Tyon tuloksena saatiin riskianalyysi ja vaatimustenmukaisuusvakuutus koneen
mekaniikan osalta seka lista asioista ja dokumenteista, jotka pitad tehdd, jotta
koneen tekninen tiedosto on taydellisid mekaniikan osalta.



TAMPERE UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Mechanical And Product Engineering
Machine Automation

Satu Jokinen Compliance with the requirements of the servo and machine
vision system

Engineer Thesis 42 pages

Supervisor Martti Honkiniemi

Commissioned By Tampere University of applied sciences,

Key Words

testing engineer Seppo Mékela
technical file, certificate of conformity, CE mark, risk,
risk assessments

ABSTRACT

Tampere polytechnic has a servo and machine vision system. In the future, the
machine will be used by students in their studies. The function of this study was
to find out what things the mechanical side of the machine brings to a technical

file, to a certificate of conformity and to a risk assessment.

The certificate of conformity has to be made for every machine. A machine can
only be used if it fulfils the demands that are assessed for it. A certificate of

conformity proves that the machine fulfils all demands that are assessed for it.

The most important sectors in this study were to improve the safety of an old
machine and to estimate and control the risks. By these actions the machine
becomes compliance with the requirements and more safe. Different decrees,

laws and standards concerning safety were used in this study.

In this study the changes needed for the machine to become compliance with the

requirements, were investigated. A list of documents and things that has to be
done is the result of this study.
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1 JOHDANTO

Tampereen ammattikorkeakoulun konetekniikan kone- ja laiteautomaation
suuntautumisvaihtoehdon valinneet opiskelijat kayttavat teoriaopetuksen tukena
erilaisia laitteistoja, joilla he voivat havainnollistaa teoriatunneilla opittuja
asioita kaytannossé. Konelaboratoriossa on mm. konenako- ja servolaitteisto,

jonka avulla opiskelijat tutustuvat konenakdon tulevaisuudessa.

Taman opinndytetyon tarkoitus on selvittdd, mitd kyseisen konenédko- ja
servolaitteiston tekniseen tiedostoon, vaatimustenmukaisuusvakuutukseen seka
riskianalyysiin kuluu koneen mekaniikan osalta. Tydssa tarkastellaan konetta
vain mekaniikan kannalta, koska tyosté olisi tullut liian laaja, jos huomioon olisi

otettu myds séhkon ja automaation osuus.

Jokaisesta koneesta tulee laatia vaatimustenmukaisuusvakuutus, koska konetta
voi kéyttaa vain, jos se tayttaa sille asetetut vaatimukset. Koneista on laadittava
myos tekninen rakennetiedosto ja tehtéva riskianalyysi.
Vaatimustenmukaisuusvakuutuksen laatimisen jélkeen koneeseen voidaan
kiinnittdd CE-merkintd. CE-merkint& on siis merkki siité, ettd koneesta on tehty
vaatimustenmukaisuusvakuutus. Koneen vaatimuksia tarkasteltaessa tulee
huomioida koneen mekaanisen osuuden lisaksi myds automaation ja séhkon

osuus.

Ty0ssé keskitytddn parantamaan koneen turvallisuutta ja tekeméan siita
vaatimusten mukainen. Tarkeimpid osa-alueita ovat vanhan koneen
turvallisuuden parantamisen seka riskien arviointi ja hallinta. Ty0n tavoitteena
on saada lista asioista ja dokumenteista, jotka pitaa vield tehdd, jotta koneen
tekninen tiedosto ja vaatimustenmukaisuusvakuutus saadaan taydellisiksi

koneen mekaniikan osalta.
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2 KONENAKO- JA SERVOJARJESTELMA

2.1 Laitteen tarkoitus

Kone- ja servojarjestelma on suunniteltu opetuskayttoon Tampereen
ammattikorkeakoulun konelaboratorioon.. Laitteen avulla oppilaat voivat
harjoitella konenakdkameran ja servolaitteiston yhteiskayttod. Logiikan
ohjelmoinnin liséksi laitteen avulla voidaan harjoitella operointipaneelin
kayttoa. Opiskelijoiden tulee ohjelmoida logiikka siten, etté laite tunnistaa
liukuhihnalle asetetun py6redn muovikappaleen sen ulkohalkaisijan perusteella

ja vie sen sitten oikeaan varastointipisteeseen. Kuvassa 1 nékyy konendko- ja

servolaitteisto.

ad

Kuva 1 Konenéko- ja servolaitteisto Tampereen ammattikorkeakoulun

konelaboratoriossa
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2.2 Laitteen toiminta

Laitteen toimintasyklin tulisi olla seuraavanlainen:

1. Kappale asetetaan hihnan padéhén vapaasti valittavaan kohtaan

2. Hihna kuljettaa kappaleen DVT-kameran kuvausalueelle

3. Kamera tunnistaa, mink& kokoinen kappale on ja missé kohdalla se on

4. Kameran tilojen perusteella akselit 1 ja 2 ohjaavat tarttujan siten, ettd kappale
voidaan nostaa hihnalta

5. Tunnistetietojen perusteella kappale viedddn oikeaan varastointikohtaan

6. Sykli alkaa alusta. /1/

2.3 Laitteen kaytto

2.3.1 Laitteen kayttajien maarittely

Laite on tarkoitettu opetuskayttoon, joten kayttajat ovat nuoria opiskelijoita tai
opettajia. Kayttajat tutustuvat ohjelmaan ja ohjelmakoodiin. Olosuhteet tuovat
mukanaan oppilasryhman, joka on riskitekija. Kayttajat on maariteltava, jotta

saadaan selville, minkalaisia toita opiskelijat saavat tehda niin, ettd tyoskentely

on turvallista.

Maallikko on henkild, jolla ei ole sahkoalan koulutusta eiké tyokokemusta ja
jota ei ole opastettu sahkdalalle. Opiskelijat ovat aluksi maallikkoja, jos heilla ei
ole aikaisempaa kokemusta sahkoalalta. Maallikot saavat tehda kayttotoita, joita
ovat esimerkiksi sahkolaitteiston tavallinen kayttd, kytkimien k&&ntdminen,
painikkeiden painaminen, sulakkeiden vaihto ja niihin verrattavat korjaus- ja

huoltoty6t sekd sahkolaitteistoon kohdistuvat tarkastustoimenpiteet. /2/



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 10 (42)
Kone- ja tuotantotekniikka, Kone- ja laiteautomaatio

Satu Jokinen

Ammattitaitoinen henkild on henkild, jolla on kyseiseen tyotehtédvéaan soveltuva
koulutus ja tyokokemus, joiden perusteella han pystyy arvioimaan tyéhon
liittyvat turvallisuusriskit, tydskentelemaan itsendisesti ja valttdmaan
mahdolliset sdéhkon aiheuttamat vaarat. Opettajat ovat ammattitaitoisia
henkil6itd, joten he voivat valvoa opiskelijoiden tydskentelya laitteella ja antaa

neuvoja.

Opastetulla henkil6ll& tarkoitetaan maallikkoa, jonka séhkdalan ammattihenkild
on opastanut kyseiseen tyéhon. Siten, ettd opastettu henkild pystyy vélttdmaén
tydssddn sahkon aiheuttamat vaarat eri olosuhteissa. Opastettu henkild voi olla
my®s henkil6, joka on kouluttautumassa sahkoalalle ja jolla on jonkin verran
kokemusta, mutta hén ei kuitenkaan ole vield itsenéiseen tyohon kykeneva
ammattihenkild. Koulussa opettajat ovat séhkdalan ammattihenkil6itd, joten he

voivat opastaa oppilaita kdyttdmaan laitetta. /2/

Laite on tarkoitettu opetuskdyttoon, joten loppukayttdjat ovat maallikkoja tai
opastettuja henkildita. Standardin méérittelyn mukaan maallikot saavat tehda

kayttotoitd. Opastuksen jalkeen maallikoista tulee opastettuja henkil6ita. /2/

2.3.2 Laitteen kayttOymparisto

Laitetta kaytetddn Tampereen ammattikorkeakoulun koneautomaatiopuolen
laboratorioluokassa F2-29. Tila on kuiva ja lamp6tila on normaali.

2.3.3 Kotelointiluokka

Kotelointiluokka ma&raytyy kéayttdjan mukaan. Laitetta kayttavat myos
maallikot, joten kosketussuojan rakenne on oltava véhintaan IP 2X- tai IP XX B
-rakenne. IP 2X -suojaus tarkoittaa sit4, etté laitteen vaaralliset osat on suojattu

sormelta ja laite on suojattu 12,5 millimetria paksumpien esineiden siséén
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paasylta. IP XX B —suojauksessa vaaralliset osat on suojattu sormelta, mutta

laitesuojaus puuttuu. /2/

3 TEKNINEN TIEDOSTO

3.1 Yleista teknisesta tiedostosta

Koneen valmistajan on laadittava tekninen rakennetiedosto, jonka avulla
voidaan osoittaa koneen olevan vaatimusten mukainen. Tekninen tiedosto on
laadittava vahintaan yhdelld Euroopan talousalueen virallisella kielella ja se

pitéd sailyttdd kymmenen vuotta koneen valmistumispaivésta. /5/

Tekninen tiedosto koostuu yleisestd osasta ja yksityiskohtaisemmasta osasta.
Yleinen osa sisaltaa kaikki tiedot, jotka asiaomaiset viranomaiset tarvitsevat sen
varmistamiseksi, ettd kone tayttd4 konepaatoksen vaatimukset.
Yksityiskohtaisempi osa sisaltdd tasmalliset tiedot, kuten laskelmat, ei-pakolliset
testausraportit seké tiettyjen osien tai materiaalien alkuperaistodistukset.

Konepaatos ei edellyta teknisen tiedoston olevan kaksiosainen. /3/

3.2 Teknisen tiedoston sisaltod

Tekniseksi rakennetiedostoksi kutsutaan asiakirjakokonaisuutta, johon kuuluvat
seuraavat osat:
o koneen yleispiirustus ja siihen liittyvat ohjauspiirien piirustukset

o taydelliset yksityiskohtaiset piirustukset laskelmineen, testaustuloksineen
ja muine tietoineen, joita tarvitaan tarkasteltaessa, onko kone olennaisten

turvallisuusvaatimusten mukainen
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o luettelo olennaisista terveys- ja turvallisuusvaatimuksista, joita on kdytetty
koneen suunnittelussa seké& luettelo suunnittelussa kéytetyista
standardeista ja mahdollisista muista teknisistd normeista tai eritelmista

e selostus menetelmist4, joita on sovellettu, ettd koneesta johtuvat
vaarantekijat saadaan poistettua seka luettelo kaytetyista standardeista

¢ ilmoitetulta laitokselta tai laboratoriolta saadut tekniset selosteet tai
todistukset; ndma ovat pakollisia silloin, kun laitoksessa on teetetty
koneen tyyppitestaus

e koneen ohjekirja. /4/

Koneen riskien arviointia ja poistamista koskeva asiakirja on erityisen tarkeaa,
jos koneella sattuu tapaturma. Sen perusteella arvioidaan mika on koneen
suunnittelijan ja valmistajan vastuu tapaturman sattumiselle. Jos koneen
vakuutetaan olevan yhdenmukaistetun standardin mukainen, on tekniseen

rakennetiedostoon liitettdva tekniset selosteet, joista ilmenevaét testien tulokset.

3.3 Servo- ja konenakdlaitteiston tekninen tiedosto mekaniikan osalta

Konendko- ja servolaitteiston tekniseen rakennetiedostoon kuuluvat mekaniikan

osalta:
e osaluettelo
e kokoonpanokuvat laitteesta
e koneen toimintaselostus

o yksityiskohtaiset piirustukset laskelmineen ja testaustuloksineen, joita
tarvitaan tarkasteltaessa, onko kone olennaisten turvallisuusvaatimusten

mukainen mekaniikan osalta
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o |uettelo terveys- ja turvallisuusvaatimuksista, joita on kaytetty koneen

suunnittelussa mekaniikan osalta

e selostus menetelmista, joita on sovellettu, ettd koneesta johtuvat

mekaaniset vaarantekijat saadaan poistettua

4 VAATIMUSTENMUKAISUUSVAKUUTUS

4.1 Yleisesta vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta

Valmistajan on laadittava koneesta vaatimustenmukaisuusvakuutus, jossa
valmistaja vakuuttaa allekirjoituksellaan, ettd kone tayttaa kaikki sitd koskevat
olennaiset turvallisuus- ja terveysvaatimukset. Tarvittaessa luetellaan myds ne

asiakirjat, joita on kaytetty koneen suunnittelussa. /3/

Vaatimustenmukaisuusvakuutuksen laatii siis valmistaja, ja se on laadittava
samalla kielella kuin konetta koskevat ohjeet. Kayttajat ja viranomaiset saavat
vaatimustenmukaisuusvakuutuksen avulla tiedon niista maaréayksista ja
standardeista, joita on kdytetty koneen suunnittelussa. Jokaisen koneen mukana
on toimitettava vaatimustenmukaisuusvakuutus esimerkiksi kéyttéohjeen
liitteend. Vaatimustenmukaisuusvakuutuksen allekirjoittamisen jalkeen
koneeseen tehdaan CE-merkinté ja kone voidaan saattaa markkinoille.
Vaatimustenmukaisuusvakuutus tarvitaan siis, jotta konetta voitaisiin kdyttaa.
13/

Vaatimustenmukaisuusvakuutus on siis valmistajan tekema vakuutus, jossa

valmistaja ilmoittaa, ettd sen valmistama kone on sitd koskevien maaraysten
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mukainen. Jos kay ilmi, ettd vakuutus ei pidakaan paikkaansa, valmistaja vastaa

siitd johtuvista kustannuksista ja muista harmeista. /4/

Vaatimustenmukaisuusvakuutus kannattaa tehda oikein ja huolellisesti myds
valmistajan maineen takia. Jos vakuutus on tehty vaarin tai puutteellisesti, niin
helposti ajatellaan, ettd valmistaja ei varmaan osaa tehdd konettakaan
maaraysten mukaisesti. Huolellisesti tehty vaatimustenmukaisuusvakuutus

puolestaan antaa valmistajasta hyvan vaikutelman. /4/

4.2 Vaatimustenmukaisuusvakuutuksen sisalto /4/

Vaatimustenmukaisuusvakuutuksessa on oltava vakuutuksen antajan tai koneen
valmistajan nimi ja tdydellinen osoite. Osoitteen perusteella postin taytyy l0ytéa
perille ja tarvittaessa paikan pitad myos 16ytyé osoitteen perusteella. Koneesta
on kerrottava sen yleisnimi ja kauppanimi. Kone on myos yksiloitavé kertomalla
siitd malli, merkki ja muut yksil6tiedot. Sarjavalmisteisista koneista on

ilmoitettava myds sarjanumero tai muu tunniste.

Vaatimustenmukaisuusvakuutuksessa on myds kerrottava mitka maaraykset
kone tayttad, koska direktiivien noudattaminen on aina pakollista. Pelkka
konedirektiivin mainitseminen ei riit4, vaan sen lisaksi on ilmoitettava myos

muut konetta koskevat ja noudatetut direktiivit.

Tarvittaessa vaatimuksenmukaisuusvakuutukseen on merkittava ilmoitetun
laitoksen nimi ja osoite seké EY -tyyppitarkastustodistuksen numero.
Tarvittaessa merkitddn myos viittaus yhdenmukaistettuihin standardeihin ja
kansalliset standardit ja ohjeet, joita on sovellettu.
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Vaatimustenmukaisuusvakuutuksen loppuun tulee sen henkildn omakatinen

allekirjoitus ja nimenselvennys, jolla on yrityksessa nimenkirjoitusoikeus.

4.3 Servo- ja konenékoélaitteiston vaatimustenmukaisuusvakuutus

Malli servo- ja konenékélaitteiston vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta 16ytyy
liitteestd 1. Vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta 10ytyvét tiedot koneesta ja
koneen tayttamat direktiivit ja standardit. Liitteessé 2 oleva
vaatimustenmukaisuusvakuutus ei ole virallinen, koska siind vakuutetut asiat on

todennettu vain mekaniikan osalta.

5 CE-MERKINTA

5.1 CE-merkinnan tarkoitus

Vaatimustenmukaisuusvakuutuksen laatimisen jalkeen valmistaja voi kiinnitt&a
koneeseen CE-merkinnan. CE-merkintd on siis merkki siit4, ettd koneesta on
tehty vaatimustenmukaisuusvakuutus. Merkinnéll4 valmistaja osoittaa koneen
tayttdvan konepéaatoksen olennaiset turvallisuusvaatimukset ja myds muut

konetta mahdollisesti koskevat CE-merkintaa edellyttavat maaraykset. /3/

Kun kone on sitd koskevien vaatimusten mukainen ja siind on CE-merkintd, sita
saa vapaasti myyda koko Euroopan talousalueella. Mink&én viranomaisen tai
muun kolmannen osapuolen tarkastusta ennen markkinoille saattamista ei

tarvita. CE-merkinta tehd&an etupadssa viranomaisia varten. /5/
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5.2 CE-merkkKi

Ennen koneen myymisté tai kayttéonottoa valmistajan on kiinnitettava
koneeseen CE-merkinté osoituksena siitd, etta kone tayttaa konepaatoksen
vaatimukset ja muut konetta koskevat direktiivit tai niitd vastaavat kansalliset
sdédokset. CE-merkinté on kiinnitettdva pysyvalla tavalla. Yksittdisissa koneissa

CE-merkKi sijoitetaan luontevimmin konekilpeen. /3/

6 MARKKINAVALVONTA

6.1 Markkinavalvonnan tarkoitus

Markkinavalvonta tarkoittaa maahantuotavien, myytéavien, valmistettavien ja jo
kéytossa olevien koneiden turvallisuuden ja maaraysten mukaisuuden valvontaa.
Eli markkinavalvonnan tarkoitus on valvoa, ettd koneet ovat turvallisia ja
tayttavat niille asetetut méaaraykset. Suomessa tyossa kaytettavien koneiden
turvallisuutta valvovat tydsuojeluviranomaiset ja kuluttajien kayttoon
tarkoitettuja koneita valvovat kuluttajaviranomaiset. Sahkolaitteiden
turvallisuutta ja séhkdmagneettista yhteensopivuutta valvoo Turvatekniikan
keskus. /5/

6.2 Markkinavalvonta kaytanndssa

Tyo6suojeluviranomaiset valvovat markkinoilla olevien koneiden
vaatimustenmukaisuutta esimerkiksi tyopaikkatarkastusten yhteydessa.
Markkinavalvontaa tehdaan myos néyttelyissa ja messuilla, koska niissa uudet

tuotteet ovat yleensd ensimmaista kertaa esilla.
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7 VANHAN

Jos kone osoittautuu vaaralliseksi tai turvallisuudeltaan puutteelliseksi,
ensisijaisesti koneen valmistaja tai muu luovuttaja pyritddn saamaan
vapaaehtoisesti korjaamaan puutteet tai tarvittaessa lopettamaan koneen
myynnin. Myds jo myynnissa olevien tuotteiden vetamisestd markkinoilta
pyritadn sopimaan. Jos valmistajan tai muun luovuttajan kanssa ei paasta
neuvottelutulokseen tai kone on erityisen vaarallinen, viranomainen voi antaa
myyntikiellon ja tehostaa sita uhkasakolla. Jos koneen myynti Suomessa
kielletaan, siitd ilmoitetaan EU:n komissiolle. Komissio arvioi, onko kielto ollut
aiheellinen. Kiellosta ilmoitetaan myds muille EU:n jasenmaille, jotta vastaaviin

toimiin voidaan ryhtya myds muualla EU:n alueella. /5/

Markkinavalvonta on jokaisen EU:n jasenmaan parhaaksi katsomalla tavalla
jarjestettavissd. Taman takia valvonnan kattavuudessa ja laadussa on suuria
eroja. Jarjestelma ei kuitenkaan ole missdén maassa kovin kattava, ja asioihin
puututaan yleensé vasta sitten, kun koneella on sattunut tapaturma tai koneen

vaarallisuutta epéill&an. /4/

Uudessa direktiivissé viranomaisten suorittamaa valvontaa tehostetaan
edellyttdmalld, ettd jokaisessa jdsenmaassa on markkinavalvontaviranomainen ja

ettd jasenmaiden on tehtdva keskendan yhteistyota. /5/

KONEEN TURVALLISUUDEN PARANTAMINEN

7.1 Yleista vanhojen koneiden turvallisuuden parantamisesta

Tyoturvallisuudesta ja tyonantajan velvollisuuksista saadellaan tyooloja
koskevissa direktiiveissa. Tyoturvallisuuslaki (738/2002) edellyttaa
tyonantajalta tydympériston jatkuvaa tarkkailua ja turvallisuuden arviointia.
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Tyo6nantajan on oltava selvilla tyopaikan vaaratekijoistd. Tyopaikan seké sielld
kaytettavien koneiden turvallisuutta on myos jatkuvasti tarkkailtava. VVaarojen
tunnistamisen ja arvioinnin eli riskin arvioinnin perusteella tydnantajan tulee

poistaa vaaratekijat tai vahentdd ne mahdollisimman alhaiselle tasolle. /5/

Tyovélineiden kéayttod koskevassa direktiivissa (89/655/ETY, 95/63/EY)
séédellaan "tyontekijoiden tyossaan kayttamille vélineille asetettavista
turvallisuutta ja terveytta koskevista vahimmaisvaatimuksista”. Direktiivi on
saatettu Suomen kansalliseen lainsé&ddantoon valtioneuvoston paatokselld tydssa
kaytettavien koneiden ja muiden tyévalineiden hankinnasta, turvallisesta
kéytosté ja tarkastamisesta (856/1998) niin sanotulla ké&yttopaatoksella.

Valtioneuvoston paatds koneiden ja muiden tydvalineiden turvallisesta kdytosta

on siis tyoturvallisuuslain liséksi toinen syy arvioida kéytossa olevien koneiden

turvallisuutta yksityiskohtaisesti. /5/

Kéytdssa olevien koneiden turvalliseksi tekemisessé noudatetaan kolmen
askeleen menettelyn mukaista ensisijaisuusjarjestysta:

1) Riskit poistetaan ensisijaisesti turvallisuussuunnittelun ja rakenteellisten

keinojen avulla.

2) Jos edelld mainitulla tavalla ei saada riskejé poistettua tai vahennettya
riittavasti, otetaan kayttoon suojaustekniikka.

3) Viimeisena keinona turvaudutaan muihin turvallisuustoimenpiteisiin kuten

ohjeisiin, varoituksiin, koulutukseen ja henkilésuojaimiin. /5/

Ty6turvallisuuslain mukaan turvallisuustasoa on jatkuvasti parannettava sita
mukaa kuin tekniikka kehittyy ja kdyttoon tulee uusia parempia
turvallisuusratkaisuja. Tyonantajan on huolehdittava, ettd koneet pidetdan koko
niiden kdyttdian ajan kunnossa riittdvén huollon ja kunnossapidon avulla.
Koneet ovat turvallisia vain jos ne ovat kunnossa, suojalaitteet ja suojukset ovat

paikallaan ja toimivat suunnitellulla tavalla. Kunnossapidon laiminlyonti voi
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aiheuttaa hairigita ja siten johtaa tapaturmiin. Koneen valmistajan ohjeet
maadraaikaishuolloista ja tarkastuksista ovat myos yksi tarked osa turvallisuutta.
16/

Kéytossa olevien koneiden turvallisuusratkaisuista ei ole julkaistu
yhdenmukaistettuja EN-standardeja. Standardit on tehty konepéaétoksen
soveltamisen avuksi ja siten tarkoitettu koneiden suunnittelijoille. Kéytossa
olevan koneen turvallisuuden arvioinnissa turvallisuuden parantamisen
suunnittelussa kannattaa kuitenkin kayttd4 apuna SFS-EN-standardeissa
esitettavia turvallisuusratkaisuja, sill jos niiden esittdmat turvallisuusratkaisut

ovat riittdvid uusille koneille, ne ovat riittavid myos vanhemmille koneille. /5/

7.2 Valtioneuvoston kayttopaatoksen turvallisuusvaatimusten sisalto

Seuraavissa kappaleissa on tiivistettynd esimerkkeja valtioneuvoston

kayttopaatoksen vaatimuksista koneen turvallisuudesta. /7/

7.2.1 Hallintalaitteet

Turvallisuuteen vaikuttavien hallintalaitteiden on oltava selvasti nékyvissa ja
tunnistettavissa ja niiden on oltava tarvittaessa asianmukaisesti merkittyja.
Kaynnistys- ja pysaytyspainikkeet tunnistetaan niiden véreista. Kaynnistyksen
suositeltava vari on valkoinen ja pysaytyksen musta. My0s vihreda saa kayttaa
kéynnistykseen ja punaista pysaytykseen. Hatapysaytyksen hallintaelimen,
esimerkiksi painikkeen, kdyden tai polkimen, on oltava punainen. Kuitenkin, jos

silld on selva tausta, sen on oltava keltainen.

Hallintalaitteiden on sijaittava vaaravyohykkeiden ulkopuolella, paitsi jos

muunlainen paikka on valttdamaton tiettyjen hallintalaitteiden osalta. Esimerkki
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vaaravyohykkeille tyypillisesti sijoitettavista hallintaelimista ovat
hatapysayttimet. Hallintaelimet eivat saa lisaté vaaraa tahattoman kayton
seurauksena. Vaatimuksen noudattamiseksi painikkeet on upotettava tai
varustettava kauluksilla. VVivut on suojattava tai niissa on oltava kaksi
erisuuntaista liikettd. Jalkapoljin on suojattava putoavilta esineilta tai vahingossa

paalle astumiselta.

Ohjausjarjestelman on oltava luotettava ja siind on otettava huomioon
kéyttéolosuhteissa todennakoisesti ilmenevét puutteet, hairiot ja rajoitukset.
Koneen taytyy olla turvallinen ohjausjarjestelman vikaantumisesta huolimatta.

7.2.2 Kaynnistaminen

Padsaanto on, ettd koneiden vaarakohtien on oltava niin suojattu, etta
kéynnistymisesta ei aiheudu vaaraa. Tarvittaessa koneessa on oltava sellaiset
suojukset ja turvalaitteet, ettd koneen kdynnistyminen ei ole mahdollista, jos

joku on vaara-alueella.

Kéynnistaminen saa olla mahdollista vain vaikuttamalla tietoisesti
kéaynnistykseen tarkoitettuun hallintaelimeen. Tdma koskee kaynnistdmista
my®6s mistd tahansa syysté tapahtuneen pyséhdyksen jélkeen. Poikkeuksena ovat
kuitenkin automatiikan ohjaamat toimintajaksot, joihin kuuluu pyséhtymisia ja
kaynnistymisid. Maarayksen tarkoituksena on varmistaa, etta kone kaynnistetdéan

aina tietoisesti ja tarkoituksellisesti.

7.2.3 Pysayttaminen

Jokaisessa koneessa on oltava hallintaelin sen taydellista ja turvallista
pysayttdmista varten. Koneen tai sen vaarallisien osien pysahdyttya

energiansyoton koneen toimilaitteisiin on lakattava. Taydellinen ja turvallinen
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pysahtyminen tarkoittaa esimerkiksi sitd, ettd pysahtyminen on riittdvén nopea
ja etté kone on pysahtymisen jélkeen vakaassa tilassa eli sen osat eivat voi
esimerkiksi l1&hted itsekseen liikkeelle. Vaatimus energiansyoton lakkaamisesta
pysahtymisen jalkeen merkitsee séhkémoottoreilla kontaktorin avaamista, ja
paineilmalla tai hydrauliikalla vaatimus tarkoittaa venttiilin sulkemista

luotettavasti tai pumpun tai kompressorin pysayttamista.

7.2.4 Hatapysaytys

Koneessa on yleensa oltava my0s hatapysaytin. Hatadpysayttimen paatarkoitus
on nopean pysayttamisen mahdollisuus hatatilanteessa. Nopeuteen vaikuttaa
hatapysayttimien sijoittelu, ne ovat lahempéna kuin koneen normaali pysaytin.
Liséksi ne ovat niin helppokayttoisia, ettd hatdpysayttimesté saa tarvittaessa
koneen sammumaan vaikka huitaisemalla kasivarrella hatapysaytinta.
Héatapysaytykseen voi liittyd myos tavallista pyséytystéd tehokkaampi jarrutus.
Héatépysaytyksen toinen tehtava on toimia varalla olevana

pysaytysmahdollisuutena, jos normaali pysédytys on vikaantunut.

Tarvittaessa hatapysaytysta varten on oltava oma kontaktori tai venttiili. Muuten
saattaa kayda niin, etta jos normaali pyséaytys ei toimi ja kun pyséytys yritetaan
tehda hatapysayttimella, niin seké&an ei toimi. Syyna voi olla se, etta
hatapysaytyksella yritetadan sitd samaa kiinni juuttunutta kontaktoria, jota
normaali pyséytyspainike ei saanut avautumaan. Erillinen kontaktori saattaa olla
tarpeen erityisesti silloin, kun virrat ovat suuria ja kontaktori avataan ja suljetaan

usein. Normaalisti kuitenkin riittda yksi ylimitoitettu kontaktori.

Héatapysaytystd koskevat yleiset vaatimukset tiivistettynd standardin SFS-EN
418 mukaan:

e Hatapysaytyksen on oltava aina kdytettavissa ja toimintavalmis.

e Painikkeen on toimittava mekaanisen pakkotoiminnan periaatteella.

e Hatapysaytys on lisdvarmistustoimenpide, ei turvalaite.
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e Hatdpysdytys on suunniteltava niin, ettd vaara torjutaan tai sitd pienennetdan
automaattisesti parhaalla mahdollisella tavalla.

e Hatapysdytyksessd voidaan kayttéda pysaytysluokkaa O tai 1. SFS-EN
60 204-1 kohdan 9.2.5.4.2 mukaan lopullinen tehon poistaminen
toimilaitteilta on aina tehtdva sahkomekaanisia komponentteja kayttaen.

e Hatapysayttimen on lukkiuduttava luotettavasti SEIS asentoon.

e Hatapysaytyksen kuittaus ei saa aiheuttaa kdynnistymistéa.

e Ymparisto- ja kdyttoolosuhteet on otettava huomioon.

e Hallintaelin on aina punainen. Jos hallintaelimelld, kuten painikkeella on

tausta, niin sen on oltava keltainen. /8/

7.2.5 Rikkoutumisvaara

Vanhoissa koneissa osien murtumisesta ja hajoamisesta aiheutuva
rikkoutumisvaara on uusia koneita suurempi osien kulumisen ja vanhenemisen
vuoksi. Lisaksi koneen nopeuksia, tehoja, paineita ja muita ominaisuuksia on
saatettu vuosien mittaan nostaa niiden alkuperdisisté suunnitteluarvoista.
Sopimattomat tyokalut voivat myds aiheuttaa tapaturmia. Esimerkiksi jos
koneeseen on asennettu tydkalu, joka on tarkoitettu paljon pienemmille

kierrosnopeuksille, tdmé tyOkalu voi sarkyessadn aiheuttaa tapaturman.

Koneissa joissa on liikkuvia osia, jotka voivat aiheuttaa tapaturman, on vaaraa
aiheuttavat osat suojattava suojuksilla ja turvalaitteilla, jotka estdvat kokonaan
paésyn vaarakohtiin tai jotka sallivat vaarakohtaan padsemisen vain vaaraa
aiheuttavien osien ollessa pyséhtyneend. Kone tai osa siit4 on suojattava mydos,

jos putoavien tai sinkoutuvien esineiden vaara on olemassa.
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7.2.6 Varoituslaitteet ja merkinnat

Koneessa olevien varoituslaitteiden on oltava yksiselitteisia ja helposti
havaittavissa ja ymmarrettavissa. Tavallisempia puutteita vanhoissa koneissa on
se, ettd esimerkiksi varoitusmerkkivalojen yhteydessa olevat tai muut
varoitustekstit ovat jollain muulla kuin suomen kielelld, jolloin vaatimus niiden

yksiselitteisyydestéd ja ymmarrettavyydesta ei tietenkaén tayty.

Koneessa on oltava kaikki turvallisuuden kannalta olennaiset varoitukset ja
merkinnat. Merkinndt ovat tarpeen myos kaikissa hallintaelimissa, kuten
merkkivaloissa, jotta varmistettaisiin koneen oikea kéyttdytyminen ja

informaation oikea ymmartaminen.

7.2.7 Energialahteesta erottaminen

Koneessa on oltava selvasti tunnistettavissa oleva laite tai laitteet, joilla se
voidaan erottaa kaikista energialdhteistdan. Uudelleenkytkenté saa olla
mahdollista vain edellyttden, ettd tyontekijé ei joudu vaaraan. Méaarayksessa
tarkoitettu selvésti tunnistettavissa oleva laite on paakytkin tai turvakytkin. Sen
sijainnin ja merkintdjen perusteella on oltava selvédd, mihin koneeseen tai

koneen osaan se vaikuttaa.

Sulake ei ole méérayksessa tarkoitettu energianlahteisté erottamiseen tarkoitettu
laite. Sulakkeiden poistaminen ei siten riitd vaatimuksen tayttamiseksi. Vastaava
erotusmahdollisuus eli luotettava sulkuventtiili on oltava myds muusta
energiasta kuin séhkosta erottamiseen. Uudelleenkytkentda koskevan
vaatimuksen tayttaminen edellyttaa esimerkiksi paakytkimen tai muun

erotuslaitteen kuten sulkuventtiilin lukittavuutta.
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7.2.8 Turvallinen paasy ja huolto

Koneessa on oltava kunnolliset portaat, tasot ja kaiteet niin, ettd tyontekijat
paasevat turvallisesti paikkoihin, joihin on mentéva tuotannon saadon tai
huollon vuoksi. Pad&sééntoisesti koneen on oltava sellainen, ettd huoltotyot
voidaan tehd& koneen ollessa pysahtyneend. Huoltotyon turvallista tekemisté

varten on oltava sopivat valineet ja turvalaitteet.

7.2.9 Palovaara

Tulipalosta aiheutuvat vaarat on otettava huomioon esimerkiksi jarjestamalla
hatapoistumismahdollisuuksia eri suuntiin seké asentamalla palovaroittimia ja
automaattisia sammutusjarjestelmia. Myos rakennemateriaaleja ja koneissa
kaytettavia aineita kuten hydrauli- tai limmaonvaihtonesteitd valittaessa on
pidettdva silmélla niiden palonarkuutta. Helposti syttyvien pélyjen kertyminen
on estettava rakenteiden tiiveyden, kohdepoistojen, rakenteiden muotojen seka

helppokayttdisten ja tehokkaiden siivousjarjestelmien avulla.

7.2.10 Sahkokosketuksen vaara

Tyontekijan on oltava suojattu séhkon aiheuttamalta vaaralta. Kaytannossa talla

tarkoitetaan lahinn& séhkdiskun tai valokaaren aiheuttamaa tapaturman vaaraa.
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8 RISKIEN ANALYSOINTI JA HALLINTA

8.1 Riskit

8.1.1 Yleista riskeista

Riski tarkoittaa haitallisen tapahtuman todennékdisyytta ja vakavuutta. Riskien
tunnistamisessa ja arvioinnissa on ensin tunnistettava mahdolliset vaaraa
aiheuttavat koneen tai prosessin osat ja ominaisuudet. Samalla on arvioitava
vaaraan liittyvan pahimman mahdollisen tapaturman haitallisimmat seuraukset.
Toisaalta on otettava huomioon myos vaaratekijaan liittyvan terveyshaittoja
aiheuttavan tapahtuman todennékdisyys. Todennéakdisyyteen vaikuttaa laitteiden

ja prosessien lisaksi ihmisen oma toiminta. /4/

Riskin suuruutta mééritetddn ja riskeja vertaillaan kesken&én antamalla
mahdollisten vaarallisten tapahtumien seurauksille ja niiden toteutumisen
todennakdisyydelle jonkin valitun jaottelun mukaiset lukuarvot. Riskin tasoa
kuvaava luku saadaan, kun seurauksia ja todennakdisyytta kuvaavat luvut
kerrotaan keskendaan. On olemassa my0s erilaisia kaavioita ja taulukoita, joiden
avulla seuraukset ja todenndkoisyys voidaan maarittad, ja tata kautta saadaan

selville riskin taso. /5/

8.1.2 Koneiden riskit nykyaan

Eri aloilla koneiden turvallisuuden kehitys on ollut epatasaista, joten
kéytannossé standardien kéyttdminen on tarkedd. Turvallisuuden kehityksen
epéatasaisuuden takia erilaisille koneille sallitaan k&ytdnndssé erisuuruisia
jaannosriskeja, jotka on otettu huomioon standardeissa. Esimerkiksi

moottorisaha on selvasti vaarallinen osittain suojaamattoman leikkaavan terén
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vuoksi, mutta siitd huolimatta moottorisahoja on kuitenkin laillisesti
markkinoilla. Moottorisaha saa olla markkinoilla, jos se on sitd koskevien
yhdenmukaistettujen standardien mukainen ja se on l&pdissyt
tyyppitarkastuksen. /5/

Hyvéksyttava riski kuitenkin pienenee jatkuvasti, koska tekniset ja taloudelliset
mahdollisuudet turvallisuuden parantamiseksi lisdantyvéat. Kehitys nakyy hyvin
esimerkiksi liikenteessa. Kaikilla teill& on nopeusrajoitukset ja
liilkenneymparistdstd on tehty turvallisempi myos esimerkiksi liikennevaloilla ja
hidastustoyssyilla. Lisaksi erilaisilla teknisilla ratkaisuilla parannetaan autojen
turvallisuutta. Tallaisia ovat esimerkiksi tuulilasin ja lamppujen pesulaitteet,

turvavyot, lukkiutumattomat jarrut ja turvatyynyt. /5/

TyOymparistod ja koneita kehitetdan jatkuvasti turvallisesmmaksi. Tyénantajilla
on koneiden ja tydympériston jatkuvan tarkkailun ja arvioinnin velvoite.
Tyo6paikalla havaitut liian suuriksi arvioidut riskit on poistettava tai niité on
pienennettava. Tyotapaturmia tapahtuu kaikesta huolimatta, joten riskit eivat ole

viela riittdvan hyvin hallinnassa.

8.2 Konepaatoksen perusvaatimukset

Valtioneuvoston koneturvallisuuspaatoksessa (1314/1994) eli konepaatdksessa
esitetddn korkeaan turvallisuustasoon tahtaavat koneiden
turvallisuussuunnittelun tavoitteet:
e Kone on rakennettava niin, etta sitd voidaan kayttaa, saataa ja huoltaa
henkil6itd vaarantamatta.
e Tavoitteena on oltava jokaisen tapaturmavaaran poistaminen koneen

koko ennakoitavana kéyttdaikana. /5/

N&ma tavoitteet voidaan tayttéa vai jos otetaan huomioon koneen normaalin

tuotantokéyton lisaksi myds koneen kokoonpano ja purku sekd normaalista
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tuotantokaytdsta poikkeavat tilanteet. Koneeseen saatetaan tehda sen kayttdian
aikana muutoksia, joten myos muutosten hallinta on tarkeda, jotta alkuperaista
turvallisuutta ei huononnettaisi ja vaatimus turvallisuudesta koneen koko

kayttOaikana tulisi toteutettua.

Koneiden turvallisuutta koskevissa sdadoksissa ei esiteté tarkkoja teknisia
vaatimuksia, joiden mukaisia koneiden on oltava. Tekniset ratkaisut ovat
periaatteessa vapaasti valittavissa, kunhan lopputulos on riittdvan turvallinen.
Lopputulos on riittdvan turvallinen silloin, kun jéljelle jadvat riskit ovat riittavéan

pienid. /5/

8.3 Riskien arviointi ja hallinta

8.3.1 Riskien arvioinnin prosessi

Riskien arviointiin ja hallintaan kuuluvat seuraavat vaiheet:
1. Koneen ja sen ominaisuuksien méaarittely
2. Vaaratekijoiden tunnistaminen
3. Vaaratekijoista aiheutuvien riskien arviointi
4. Riskien hyvaksyttavyyden arviointi
5. Koneen suunnittelu siten, etté liian suuriksi arvioidut riskit poistetaan tai
niit4 vahennetéan riittavasti
6. Riskien poistamiseen tai véhentdmiseen kdytettavien toimenpiteiden

arviointi sen varmistamiseksi, etté niistd ei aiheudu uusia riskeja. /5/

Koneen valmistajan on tehtava koneelle riskien arviointi sen suunnittelun
alkuvaiheessa. Myos vanhan koneen turvallisuutta voidaan parantaa riskien

arvioinnilla ja hallinnalla.
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8.3.2 Koneen ominaisuuksien maarittely

Koneen riskejé arvioitaessa koneen ominaisuudet méaéritellaan siten, etta
ominaisuuksiin mahdollisesti liittyvét vaaratekijat voidaan tunnistaa.

Maariteltavia asioita ovat:

. koneen perustyyppi

. automaatioaste ja ihmisten tehtavat konetta kaytettdessa
. koneen koko ja massa

. koneen kayttamat energiat ja niiden ominaisuudet

. koneen ja sen osien suurimmat liikenopeudet

. koneen ja sen osien liikealueet

o koneen kayttamat tai tuottamat aineet

. koneen synnyttamét paastot tai energiat. /5/

8.3.3 Vaarantekijoiden tunnistaminen

Riskeja arvioitaessa taytyy ensin tunnistaa kaikki mahdolliset ja vahan
mahdottomatkin koneen ominaisuuksista tai kéyttdtavoista aiheutuvat
vaaratekijat. Tassa vaiheessa ei vield oteta huomioon vaaratekijoista aiheutuvien
mahdollisten seurausten vakavuutta tai toteutumisen todenndkdisyytta, joten

aluksi kirjataan vain vaaratekijat eika ajatella niit4 sen pidemmalle.

Standardin SFS-EN 14 121-1 liitteend on kattava luettelo vaaratekijoista,
vaaratilanteista ja vaarallisista tapahtumista. Tavallisesti tarkastellaan ainakin
seuraavia vaaroja:

e mekaaniset vaarat kuten puristumis-, isku- ja takertumisvaarat

e sahkostd aiheutuvat vaarat

e |&mpdtilasta johtuvat vaarat

e melun aiheuttamat vaarat

e séteilystd aiheutuvat vaarat
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e Kkoneiden késittelemistg, kayttdmista tai paastamista materiaaleista tai
aineista aiheutuvat vaarat

e koneensuunnittelussa ergonomisten periaatteiden huomiotta jattdmisesta
aiheutuvat vaarat

e energiansy0ton katkeamisesta, koneen osien rikkoutumisesta tai muista
toimintah&iridista aiheutuvat vaarat

e turvallisuuteen liittyvien toimenpiteiden tai valineiden puuttumisesta tai
virheellisesté sijoittamisesta aiheutuvat vaarat

e vaaratekijoiden yhdistelmat. /9/

Kéytdssa olevan koneen vaaratekijoita arvioitaessa otetaan huomioon koneessa
ja olevat suojukset ja muut ratkaisut, jotka pienentévat riskeja. Liitteessd 2 on
standardin SFS-EN 1050 liitteen A mukainen vaaratekijéluettelo, josta 16ytyy
lisaa esimerkkeja vaaratekijoistd. SFS-EN 1050 (Koneturvallisuus. Riskin
arvioinnin perusteet. 1997.) on korvautunut standardilla SFS-EN ISO 14 121-1
ja teknisell& raportilla ISO/TR 14 121-2.

8.3.4 Riskin suuruuden arviointi

Vaarantekijoiden tunnistamisen jalkeen arvioidaan jokaisesta vaarantekijasta

aiheutuvien mahdollisten seurausten vakavuus. Vakavuutta arvioidaan

koneen ominaisuuksien perusteella eiké oteta kantaa seurausten toteutumisen

todennakdisyyteen. Kéytossa olevan koneen riskien suuruutta arvioidessa

otetaan huomioon koneessa jo olevat turvalaitteet.

Seurauksien vakavuuteen vaikuttavia koneen ominaisuuksia ovat

esimerkiksi:

e koneen ja sen osien koko: onko kone niin iso, ettd koko keho voi jadda
litkkuvien osien puristamaksi vai kohdistuuko vaara vain sormeen

e onko kone aina samalla paikalla vai onko se liikkuva: paikallaan olevan

koneen alle ei voi puristua niin kuin litkkuvan koneen
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e koneen ja sen osien nopeus: jos koneen tai sen osien nopeus on yli 200
mm/s, iskusta aiheutuu vaaraa

e koneen liikkuvien osien muoto: teravét osat aiheuttavat takertumisvaaran

o kaytettdvat energialdhteet: jannitteen ollessa 230 V tai enemman on
séhkdiskun vaara

e koneen moottoreiden ja muiden toimintalaitteiden voimat: pystyyko

liikettd vastustamaan lihasvoimin vai onko puristumisvaara. /5/

8.3.5 Seurausten vakavuuden luokittelu

Vaaratekijasta aiheutuvien mahdollisten seurausten vakavuuden
luokittelemiseksi on kdytdssa erilaisia jaotteluita. Seuraukset voidaan jaotella
neljaan tasoon, joista ensimmainen tarkoittaa vahaisia vammoja ja neljas
kuolemaa. Seuraukset voidaan jakaa myds esimerkiksi valille nollasta sataan,
jolloin yksi tarkoittaa, ettd tapaturmasta ei tule seurauksia, kymmenen tarkoittaa

mustelmia ja sata kuolemaa. /5/

Riskeja arvioidessa on oltava kéyttssa joku ohjeellinen jaottelu, jotta
vaaratekijoihin liittyvat riskit olisivat vertailtavissa keskenadn. Seurausten
vakavuuden arviointi on kuitenkin kaytannossa hankalaa, koska seurauksien

vakavuutta on etukéteen hankala maaritella.

8.3.6 Seurausten toteutumisen todennakoéisyyden luokittelu /5/

Vaarantekijoisté aiheutuvien mahdollisten haitallisten seurausten toteutumisen
todennakdisyys on hankalasti arvioitavissa ja eri ihmisten tekemat arviot
poikkeavat toisistaan. Arviointi pitéisi tehda ryhmétyona, koska silloin saadaan
monen henkilon ndkemys asiasta. Vaikka arviointi on vaikeaa, se on kuitenkin
tarpeen, jotta voidaan vertailla vaarantekijoihin liittyvié riskeja ja erilaisten

riskien vahentdmisvaihtoehtoja. Kuten seurausten vakavuuden luokittelussa
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myos todennakdisyyden luokittelussa on kaytdssé erilaisia asteikkoja.
Asteikossa 0,1 — 1 lukuarvo 0,1 tarkoittaa, ettd vaaratekijasta aiheutuvien
seurausten toteutumisen todennakdisyys on &arimmaisen epavarma ja lukuarvo

1 tarkoittaa, etta se on varma.

Koneesta aiheutuvat riskit eivét ole vakio, koska riskien suuruus on erilainen
koneen eri toimintatavoissa ja tilanteissa. Riskit voivat olla erilaiset myds eri
kayttajaryhmille. Esimerkiksi oppilaitten kéyttdessa konetta riski on suurempi
kuin opettajan kayttdessa samaa konetta, koska oppilailla ei ole yhtéd hyvéa
tietotaso koneesta kuin opettajalla. Erilaiset riskitasot pitdd huomioida

arvioinnissa.

8.4 Riskin hyvaksyttavyyden arviointi

Riskin suuruuden arvioinnin jalkeen on paatettava, kuinka hyvaksyttava riski on.
Jos arvioinnissa kaytetadn numeroita tai muulla tavalla maériteltyja riskitasoja,

taytyy paattaa taso, jonka alle on péaéstava, jotta riski on hyvéksyttava.

8.5 Toimenpiteet riskien vahentamiseksi

Riskien arvioinnin jélkeen mietitddn, miten riskej& voidaan pienentéa
hyvéksyttaviksi tai miten ne voidaan poistaa kokonaan, jos arvioinnissa
paadyttiin siihen, etta tiettyja riskeja on pienennettava. Talldin on pohdittava,
onko tarpeen muuttaa joitain koneen perusominaisuuksia vai onko parempi
vaihtoehto lisaté koneeseen turvalaitteita tai muita turvallisuusominaisuuksia.
Suunnitelmista, joilla kone tehdaan turvallisemmaksi, on myds arvioitava riskit,

etteivat ne tuo uusia riskeja mukanaan.
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8.6 Riskien arvioinnin suorittaminen /5/

Riskien arvioinnin suorittamista varten on lukuisia erilaisia menetelmia.
Koneiden riskien arvioimiseen tarkoitetut menetelmat eroavat toisistaan
esimerkiksi siind miten seurauksia ja todennakdisyyksia seka riskien tasoja
luokitellaan ja millaisia apuvalineitd kéytetddn seurausten ja todennékoisyyksien
arviointiin. Tavallisimmin mahdollisille seurauksille ja niiden toteutumisen
todennédkoisyydelle annetaan lukuarvot. Kdytettdvastd menetelmasté riippumatta
riskien arvioinnissa on otettava huomioon myds kokonaisuuden tasapainoisuus

ja turvallisuuden riittavyys.

Riskien arviointi on tehtdva ryhmétyona, jotta saadaan mahdollisimman
puolueeton lopputulos. Riskejé arvioivan ryhman on ensin arvioitava
huolellisesti kaikki mahdolliset ja vahdn mahdottomatkin vaaratekijat. Ryhmén
on otettava huomioon kaikkien nakdkannat ja ehdotukset seké tunnistettava
myo6s koneen mahdolliset virhetoiminnot, joiden seurauksena koneen kaytt&jan
tai kunnossapitohenkildston on puututtava koneen toimintaan tai mentava
koneen toiminta-alueelle. Seuraavaksi valitaan kdytettava riskin arvioinnin
menetelma ja varmistetaan, ettd kaikki osaavat kdyttaa valittua menetelmaa ja
ettd tarvittavat lomakkeet, tietokoneohjelmat ja muut apuvalineet ovat
kaytettavissd. Ryhmaén jasenten kaytettavissa tulee olla myos riittdva méara
arviointia tukevia tietolahteitd kuten esimerkiksi konetta ja sen kdyttoa koskevat

sadédokset ja standardit ja turvallisuutta koskevat kasikirjat ja muut julkaisut.

8.7 Dokumentointi

Olennainen osa riskien arviointia on dokumentointi. Kunnollinen dokumentointi
on pohja my6hemmin tehtdvien muutosten suunnittelulle ja muutosten

turvallisuusvaikutusten arvioimiselle. Saddokset edellyttdvat dokumentointia, ja
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se on tarpeen myds arviointiprosessin kurinalaisuuden ja kunnollisen hallinnan

toteuttamiseksi.

Koneen riskien arvioinnin asiakirjoihin on sisallettdva ainakin seuraavia tietoja:

tiedot koneesta, jolle arviointi on tehty

tunnistetut vaaratekijat

tiedot, joihin riskin arviointi on perustunut

turvallisuustoimenpiteilld saavutetuksi tarkoitetut tavoitteet

valitut turvallisuustoimenpiteet tunnistettujen vaarojen poistamiseksi tai
riskin véhentdmiseksi

koneen jaannosriskit

arvioinnin johtopééatos. /5/

9 KONENAKO- JA SERVOLAITTEISTON RISKIANALYYSI MEKANIIKAN

OSALTA

9.1 Ominaisuuksien maarittely

9.1.1 Koneen yksilointi

Laitteisto on pienoisservoakselisto, joka on tarkoitettu opetuskayttoon.

Laitteistoa kdytetadn kone- ja laiteautomaation laboratoriossa, jonne se on

asennettu poydalle.

Laitteen mekaniikka muodostuu kahdesta toiminnosta:

1.
2.

Kuljetushihna, johon asetetaan kasin lajiteltavat kappaleet

Servoakselin x —y suunnassa liikuttava poimija.
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9.1.2 Koneen toiminta

Lajiteltavat kappaleet asetetaan hihnalle satunnaisiin paikkoihin kasin.
Konendkdkamera ohjaa kuljetushihnan seka poimijan liikettd ja sen antaman
tiedon perusteella automatiikka siirtad lajiteltavan kappaleen hihnalta

varastoasemaan. Varastoasema on staattinen.

9.1.3 Konetehot

Kuljetinhihnaa kayttaa 30 W vaihteistomoottori luistokytkimen avulla.
Servoakselin moottoriteho on 100 W.
Poimijan x-liikkeen voima on korkeintaan 47 N.

Tarttujan tartuntavoima on korkeintaan120 N.

Akselien liikenopeudet:
Akselit litkkuvat 300 mm seitsemassa sekunnissa, joten nopeus on:

300mm
V = I~
7s

43mm/s

Moottorin pydrimisnopeus:
Yksi kierros kestaa 20 s ja matka on 1000 mm, joten nopeus on:

Ve 1000mm
20s

=50mm/s

9.2 Mekaaniset vaarantekijat

Vaarantekijoita tunnistettaessa keskityttiin vain konendko- ja servolaitteiston
mekaniikkaan liittyviin vaarantekijoihin. Vaarantekijoita tunnistettaessa
kaytettiin apuna valtioneuvoston paatoksen liitettd 1 koneiden turvallisuudesta
1314/1994 seka Eurooppalaisen standardin EN 1050 liitettd A mekaanisten
vaarojen osalta. Liitteestd 3 10ytyy lista, johon on koottu standardin EN 1050
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liitteen A asiat, jotka taytyy ottaa huomioon arvioitaessa koneen mekaanisia
vaarantekijoitd. Konenako- ja servolaitteiston vaarantekijoita oli arvioimassa
kolme henkil64, jotta tuloksissa ei ndy litkaa yhden henkilon ndkemys asiasta.
Kyseessé on vanha kone, joten siin& jo olevat turvallisuuslaitteet otetaan

huomioon riskeja analysoitaessa.

9.2.1 Puristumisvaara

Puristumisvaara on olemassa servoakselin liikeratojen péissd. Kuvassa 2 nékyy
puristumisvaaran kohta poimijan x-liikkeen plus-asennossa. Puristumisvaara on

my0s x-liikkeen aikana varastoaseman ja y-akselin valissa.

Kuva 2 Puristumisvaara servoakselin liikeradan paassa.
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Y-liikkeessa valohaarukan vastakappale ja valohaarukka muodostavat kolmessa
kohtaa puristumisvaaran sormelle. Kuvassa 3 nakyy valohaarukan ja

valohaarukan vastakappaleen aiheuttama puristumisvaara.

Kuva 3 Valohaarukan ja valohaarukan vastakappaleen aiheuttama

puristumisvaara.

Tarttujaan ohjaavien sylintereiden vélissa on myds puristumisvaara sormelle,

joka nakyy kuvassa 4.

Kuva 4 Puristumisvaara sylintereiden valissa.
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Puristumisvaara sormelle on olemassa myds servoakselin liikeradan ja

antureiden vélissa. Tama puristumisvaara nakyy kuvassa 5.

Kuva 5 Puristumisvaara servoakselin liikeradan ja antureiden vélissa.

9.2.2 Nieluunjoutumis- tai loukkuunjaéamisvaara

Kuljetushihnan ja varaston vélissé on nieluunjoutumisvaara. Kuvassa 6 nakyy

nieluunjoutumisvaaran paikka.

Kuva 6 Kuljetushihnan ja varaston vélissa on nieluunjoutumisvaara.
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9.3 Riskin suuruus

Riskien arvioinnissa kédytettiin menetelmaa, jossa vaaratekijasta aiheutuvien

seurausten vakavuudelle annettiin numeroarvot asteikolla 1-100. Numero 1

TUTKINTOTYO 38 (42)

tarkoittaa, ettd tapaturmalla ei ole seurauksia ja numero 100 tarkoittaa erittéin

vakavaa seurausta, kuten kuolemaa. Tapaturman todennékdisyydelle annettiin

vastaavasti numeroarvot valilta 0,1-1. Arvo 0,1 tarkoittaa, ettd tapaturman

todennakdisyys on lahes mahdoton ja arvo 1 tarkoittaa, ettd tapaturman

tapahtuminen on varmaa.

Mekaanisista vaaratekijoista ja niistd aiheutuvista riskeista tehtiin taulukko, joka

nékyy taulukossa 1.

Taulukko 1 Konendko- ja servolaitteiston riskit alkujaan.

Vaaratekija Seuraukset | Todenné&kgisyys | Riski

Kéden joutuminen puristuksiin

1| servoakselin liikeradan paassa 40 0,4 16
Sormen joutuminen puristuksiin
valohaarukan ja sen vastakappaleen

2 | valiin 20 0,3 6
Sormen joutuminen puristuksiin

3 | tarttujan sylintereiden valiin 20 0,2 4
Sormen joutuminen puristuksiin
servoakselin liikeradan ja antureiden

4 | valiin 10 0,2 2
Sormien nieluunjoutumisvaara

5 | kuljetushihnan ja varaston valissa 30 0,2 6
Lapimenevien ruuvien aiheuttama

6 | sahkosta johtuva vaara 10 0,4 4

Riskit jaettiin viiteen tasoon seuraavasti:

Vahdinen 0,1...5
Siedettdvda 6 ... 15
Kohtalainen 16 ... 28
Merkittdva 29 ... 48
Sietdmaton 49 ... 100
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Riski on riittdvan pieni, kun se on siedettava tai vdhdinen. Tdman jaottelun
perusteella koneessa on vain yksi kohtalainen riski ja muut ovat siedettavia tai
vahaisid. Kohtalainen riski eli kaden joutuminen puristuksiin servoakselin

liikeradan pé&&ssé on saatava pienemmaksi.

9.4 Riskin poistaminen

Riskien poistamiseksi koneen x- ja y-liikkeiden alue suojataan lapinékyvalla
kotelolla. Apuna kéaytetddn standardia SFS-EN 953 kiinteistd suojuksista. Kotelo
jaa kappaleiden syottoon tarvitulta alueelta avonaiseksi niin, ettd kappaleet
voidaan asettaa koneeseen kasin. Kappaleiden poistoon rakennetaan
ulosvedettdva levy, joten kappaleita ei tarvitse ottaa koneesta pois késin, vaan ne
poistetaan varastoasemasta ulosvedettavalla levylla. Nailla toimenpiteilla
saadaan kaikki puristumisvaaraa aiheuttaneet riskit poistettua sekd myos
nieluunjuuttumisvaara poistuu. Koneeseen lisdtdédn myaos tarpeelliseksi

katsottavat varoitustarrat.

Lé&pinakyvén kotelon lisdédminen ei aiheuta uusia riskeja koneen kaytossa.
Avonainen syo6ttdaukko, josta tunnistettavat kappaleet laitetaan hihnalle, ei
aiheuta vaaraa, koska hihnan pyérimissuunta on myotapaivéaan, joten sormet
eivét voi juuttua hihnan alle. Myodskaéan ulosvedettava levy ei tuo mukanaan
uusia riskejd, koska sité varten koteloon alareunaan tehddén niin pieni reika,
ettei k&si mahdu siita koneen sisélle. VVaikka sormet mahtuvat aukosta kotelon
sisapuolelle niin varastoaseman alapuolella ei ole mitaan vaarallista, koska
koneen liikkuvat osat eivat yll& sinne. Riskien poistamiseksi tehtavien

turvallisuustoimenpiteiden jélkeen riskit siis poistuvat kokonaan.
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10 YHTEENVETO

10.1 Tyon tulokset

Tyon tulokseksi saatiin selville ne asiat, joita pitaé viel& parantaa ennen kuin
konenékd- ja servolaitteisto on mekaniikan kannalta taysin vaatimuksien
mukainen. Koneen mekaaniset vaarat saadaan poistettua, kun koneen x- ja y-

liikkeiden alue suojataan lapindkyvalla kotelolla.

Koneen tekniseen tiedostoon kuuluvat siis mekaniikan ndkokulmasta:

e osaluettelo mekaniikan osalta

kokoonpanokuvat laitteesta
e koneen toimintaselostus

e yksityiskohtaiset piirustukset laskelmineen ja testaustuloksineen, joita
tarvitaan tarkasteltaessa, onko kone olennaisten turvallisuusvaatimusten

mukainen mekaniikan osalta

e |uettelo terveys- ja turvallisuusvaatimuksista, joita on kdytetty koneen

suunnittelussa mekaniikan osalta

e selostus menetelmista, joita on sovellettu, ettd koneesta johtuvat

mekaaniset vaarantekijat saadaan poistettua

Edelld mainitut osuudet on kaikki tehtéavéa ennen kuin koneen tekninen tiedosto
on valmis mekaniikan osalta. Tekniseen tiedostoon pitéa sisallyttdd myos

séhkon ja automaation osuus.

Vaatimustenmukaisuustarkastelu on tehty pelkastd&dn mekaniikan osalta, joten se
on tehtava myos sahkon ja automaation osuuksista, ennen kuin voidaan sanoa,

ettd kone on vaatimustenmukainen.
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Riskianalyysi on nyt tehty vain mekaaniset vaarat huomioon ottaen, joten se on
tehtdva viela sahkosta ja automaatiosta sekd muista mahdollisista syistéa
johtuville vaaroille. Naiden toimenpiteiden jalkeen koneeseen voidaan laittaa
CE-merkinta.

10.2 Tydn onnistuminen

Ty onnistui hyvin ja sitd oli mielek&s tehdéd. Tyon laajuuden méérittely oli
aluksi véhén hankalaa, mutta neuvojen avulla se ei lopulta tuottanut yhtaan
ongelmia. Erityisesti riskianalyysin tekeminen oli mukavaa. Opin paljon uutta
vanhan koneen turvallisuuden parantamisesta ja riskien arvioimisesta ja uskon,

ettd naista tiedoista on hyotya tulevaisuudessakin.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 42 (42)
Kone- ja tuotantotekniikka, Kone- ja laiteautomaatio
Satu Jokinen

LAHTEET

1 Martin, Kristian, Servolaitteiston ohjaus DV T-konendkdkameran avulla. Insindorityo.

Tampereen ammattikorkeakoulu. Koneosasto. Tampere 2007. 38 s. + 24 liites.

2  S&hko- ja teleurakoitsijaliitto STUL, Asentajan sahkotyoturvallisuusopas, 12. painos.
Sahkoinfo Oy. Espoo 2005.

3 Koneturvallisuus, Saadokset ja soveltaminen, Tydsuojeluhallinto. Tampere 2007.

4 Siirila Tapio — Pahkala Jorma, EU-maardysten mukainen koneiden turvallisuus. 4
Fimtekno Oy. Keuruu 1999.

5 Siirila Tapio — Kerttula Tuiri, Koneturvallisuuden perusteet. Opiks-Tiimi Oy. Keuruu
2007,

6  Tyoturvallisuuslaki 738/2002.

7 Konepdatos 1314/1994. Valtioneuvoston p&4tds koneiden turvallisuudesta.
Valtioneuvosto 1994.

8 Standardi SFS-EN 418. Koneturvallisuus. Hatépysaytyslaitteisto, toiminnalliset

nékodkohdat. Suunnitteluperiaatteet. Suomen standardisoimisliitto ry 1993. 14 s.

9 Standardi SFS-EN 14121-1. Koneturvallisuus. Riskin arviointi. Osa 1: Periaatteet.

Suomen standardisoimisliitto ry 2007. 34 s.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 43 (42)
Kone- ja tuotantotekniikka, Kone- ja laiteautomaatio
Satu Jokinen

LIHTTEET
Liite 1. Esimerkki koneen vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta

Liite 2. Standardin SFS-EN 1050 liitteen A mukainen vaaratekijaluettelo — esimerkkeja

vaarantekijoista

Liite 3. Standardin SFS-EN 1050 liitteen A mukainen vaaratekijaluettelo mekaanisista

vaarantekijoista



EY -vaatimustenmukaisuusvakuutus LIITE 1.

Tampereen ammattikorkeakoulu
0s. Teiskontie 33
33520 Tampere

vakuuttaa, etta

kone
+ Servo- ja konenakdjarjestelma

+ Pienoisservoakselisto opetuskaytttéon

tayttad seuraavien direktiivien vaatimukset:
+ Konedirektiivi 98/37/EY
¢ Pienjannitedirektiivi 2006/95/EY
+ Sahkomagneettista yhteensopivuutta (ECM) koskeva direktiivi 2004/108/EY

Liséksi kone tayttad seuraavien yhdenmukaistettujen standardien vaatimukset:
SFS-EN 60204-1:2007 (koneiden séhkolaitteisto)

SFS-EN 1SO 13 850:2007 (hatapysaytys)

SFS-EN 953:1998 (suojukset)

SFS-EN 1088:1996 (suojusten kytkentd koneen toimintaan)

Tampereella
28.02.2008



SFS-EN 1050 liitteen A mukainen vaaratekijaluettelo - esimerkkeja

vaaratekijoista:

Vaaratekijataulukko

Mekaaniset vaaratekijat

Sahkosta johtuvat vaaratekijat

Lampdtilasta johtuvat vaaratekijat

Melun aiheuttamat vaaratekijat

Tarinan aiheuttamat vaaratekijat

Séateilysta aiheutuvat vaaratekijat

Materiaaleista ja aineista johtuvat vaaratekijat

O NjTOoOTOo AW~

Ergonomisista tekijoista johtuvat vaaratekijat

Vaaratekijdiden yhdistelmat

Odottamaton kadynnistyminen tai nopeuden ylittyminen

11

Koneen pysayttaminen turvalliseen tilaan ei ole mahdollista

12

Tydkalun pyorintanopeuden vaihtelut

13

Energiansy6ton vika

14

Ohjauspiirin vika

15

Asennusvirheet

16

Rikkoutuminen kayton aikana

17

Putoavat tai sinkoutuvat osat, nesteet tai kaasut

18

Koneen vakavuuden menettaminen tai kaatuminen

19

Henkilbiden liukastuminen, kompastuminen ja putoaminen

20

Kulkemiseen liittyvat vaaratekijat

21

Koneessa olevaan tydskentelypaikkaan liittyvat vaaratekijat

22

Ohjausjarjestelmaan liittyvat vaaratekijat

23

Koneen kasittelysta johtuvat vaaratekijat

24

Energialdhteeseen ja voimansiirtoon liittyvat vaaratekijat

25

Ulkopuolisten aiheuttamat ja heihin kohdistuvat vaaratekijat

26

Riittamattomat ohjeet kuljettajalle tai kayttajalle

27

Vaaralliset tapahtumat

28

Salamaniskusta johtuvat vaaratekijat

29

Riittamattéman nakyvyyden aiheuttamat vaaratekijat

30

Raiteilla kulkeviin laitteisiin liittyvat vaaratekijat

31

Henkildiden rajoitettu likkumismahdollisuus

32

Tulipalon ja rdjahdyksen vaara

33

Polyjen, kaasujen jne. paastot

34

Kuormitukseen ja lujuuksiin littyvat vaaratekijat

35

Henkilébn putoaminen nostokorista

36

Henkilbnostokorin putoaminen

37

Inhimilliset virheet tai kdyttaytyminen

LIITE 2



LITE 3.

Standardin SFS-EN 1050 liitteen A mukainen vaaratekijaluettelo mekaanisista vaarantekijoista:

Numero Vaarantekijat
1 Mekaaniset vaarantekijat, joiden aiheuttajina ovat:
* esim. koneenosien tai tytkappaleiden:
a) muoto

b) suhteellinen sijainti

€) massa ja vakavuus

d) massa ja nopeus

e) riittamatdn mekaaninen lujuus

* energian varastoituminen koneeseen johtuen esim:
f) joustavista osista (jousista)

g) paineenalaisista nesteista tai kaasuista

h) tyhjion vaikutuksesta

1.1 Puristumisvaara

1.2 Leikkautumisvaara

1.3 Viiltovaara

1.4 Takertumisvaara

15 Nieluunjoutumis- tai loukkuunjddmisvaara

1.6 Iskuvaara

1.7 Pisto- tai puhkaisuvaara

1.8 Kitka- tai hiertymisvaara

1.9 Korkeapaineisen nesteen tai kaasun suihkun tai tunkeutumisen vaara
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