HITSAUSLINJAN CE-MERKINTA

Tekninen rakennetiedosto Makron Oy:lle

LAHDEN AMMATTIKORKEAKOULU
Tekniikan ala

Kone ja tuotantotekniikan koulutusohjelma
Suunnittelupainotteinen mekatroniikka
Opinnéytetyo

Kevét 2011

Jenni Mikkola, Severi Nenonen



L ahden ammattikorkeakoulu
Kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelma

MIKKOLA JENNI, NENONEN SEVERI: Hitsaudlinjan CE-merkinta
Tekninen rakennetiedosto
Makron Oy:lle

Mekatroniikan opinnaytetyo, 33 sivua, 31 liitesivua

Kevét 2011

TIVISTELMA

Tamén opinndytetydn tarkoituksena oli tuottaa tekninen rakennetiedosto Makron
Oy:n omistamaan hitsaudinjaan, jotta laitteelle saataisin CE-merkinta. Laite oli
Makron Oy:n tyontekijoiden suunnittelema ja rakentama, eika siita ollut olemassa
tarvittavaa teknista dokumentaatiota. Yritys tarvits teknistd dokumentaatiota, kos-
ka uuden voimaantulleen konedirektiivin mukaan kaikissa omaan kayttoon vamis-
tetuissa koneissa vaaditaan CE-merkintd, jotta ne tayttavét niitd koskevien EU-
direktiivien vaatimukset.

Ty0ssa tutustuttiin ensin teknisen rakennetiedoston vaatimiin dokumentteihin ja
niiden tuottamiseen. K&ytannodn tydn osuus oli suuri, etenkin laitteen mekaanisten
piirustusten piirtémisen osalta. Niiden lisaks tarvittiin sdhkopiirustukset, pneuma-
tilkkakaaviot seka luettelo komponenteista ja niiden tekniset tiedot. Laitteesta piti
tuottaa myos tarvittavat turvallisuuslaskelmat ja turvallisuuden kannalta térkea
riskianalyys.

Ty0 toteutettiin kahden henkilon voimin hyvaks havaituilla tydmenetelmilla. Ensin
tuotettiin piirustusten ja muun dokumentaation luonnokset paperille, jonka jalkeen
ne tehtiin valmiiks tietokoneohjelmien avulla. Viimeistelyn jalkeen saatiin valmiiksi
laitteesta ja sen turvallisuudesta erittéin kattava dokumentaatio, joka talletettiin
yrityksen arkistoihin.

Teoriaosuudessa kasiteltiin tarkemmin CE-merkinnan viralisia vaatimuksia, joita
pystytdan soveltamaan useimpiin erityyppisin laitteisiin.

Avainsanat: tekninen rakennetiedosto, hitsaudinja, CE-merkinta
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ABSTRACT

The aim of this Bachelor’s thesis was to produce atechnical file for the welding
line owned by Makron Ltd in order to get a CE marking for the machine. The de-
vice was designed and built by the workers of Makron Ltd without necessary tech-
nical documentation. The company needed the technical documentation because of
the new Machinery Directive, which requires CE markings for every machine man-
ufactured for personal use, because machines have to conform with the require-
ments of the EU directives.

First, the required documents for the technical construction file were explored. The
amount of practical work was the largest part of the study, especially the mechani-
cal drawings. Electrica drawings, pneumatic diagrams and lists of components and
their specifications were a'so needed. Necessary calculations for safety and a risk
analysis were produced as well.

The work was carried out with two people by efficient methods which had been
used before. The drawings and other documentation was produced on draft paper,
and after that they were drawn with computer programs. A very comprehensive
documentation of the machine and its safety was completed after finalization. The
technical construction file was deposited in the company's archives.

The theory part handles CE markings more closely, which can be applied to all
different types of manufactured machines.

Key words: technical construction file, welding line, CE marking
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1 JOHDANTO

EU:n uuden konedirektiivin 2006/42/EY tultua voimaan 29.12.2009 koko Euroo-
pan talousalueella my6s omaan kayttéon valmistetut koneet astuivat konepdatok-
sen vaikutuksen piiriin. Konepédatds velvoittaa valmistajan osoittamaan koneensa
vaatimustenmukaisuuden. Koneen vaatimustenmukaisuus osoitetaan vaatimusten-
mukaisuusvakuutuksella ja CE-merkinnéllg, jotka voidaan tehda teknisen rakenne-

tiedoston perusteella.

Makron Oy:ll1& on Hollolan tuotantotiloissa kaytdssa tyontekijan suunnittelema ja

suuria kappaleita. Hitsaudlinjan vaatimustenmukaisuutta ei ole osoitettu teknisten

dokumenttien puuttumisen vuoksi.



2 TYON TAVOITTEET JA RAJAUS

TyOn tavoitteena on tehda tekninen dokumentaatio Makron Oy:n hitsauglinjasta.
Tekninen dokumentaatio vaaditaan CE-merkinnan liittdmiseks laitteeseen. CE-
merkinnan kiinnittdminen edellytt&a teknisen rakennetiedoston laadintaa ja vaati-

mustenmukaisuusvakuutusta.

Tassa tyossa kasitellagn CE-merkintdan vaadittavia dokumentteja niilté osin, jotka
koskivat hitsaudinjaaja sen kaytt6a. Dokumenteilla tarkoittaen teknista rakenne-
tiedostoa laitteesta, joka el vaadi kolmannen osapuolen tarkastusta ja hyvaksyntda.
TyOssa e kerrota muunlaisten koneiden tai laitteiden CE-merkinndinnista. Doku-
menttien laadinnasta jaettava tieto rgjoittuu niin, etta kaytetyista ohjelmistaja oh-
jelmistoista e kerrota tarkemmin vaan keskitytdan tiedonhankintaan ja tydmene-
telmiin. Tietojen hankinnassa kdytetaén apuna kirjallisuutta, internetldhteité ja lait-

teen kanssa tyoskentelevia tyontekijoita ja laitteen suunnittelijaa.

Tyb6ssa pyritéan kertomaan lukijalle mita tietoja laitteesta tulee tuottaa ja koota sen
laillista kayttod varten. Lisdks halutaan avata lukijalle yks 18hestymistapa néiden

tietojen tuottamiseen ja kokoamiseen.



3 MAKRON OY

3.1 Yritys

Makron Oy on kone- ja laiteteollisuuden alihankinta ja verkostoyritys. Makron Oy
toimittaa asiakkailleen kokonaisia jarjestelmia ja koneita, kokoonpanoja ja osako-
koonpanoja seka vaativia koneenosia. Makron Oy valmistaa omassa tuotannossaan
raskaat ja keskiraskaat koneistukseen menevét runko-osat. Makron Oy:n toiminta
perustuu pitkalti hyviin suhteisiin asiakkaiden ja verkostoyritysten kanssa. Y htels-
tyo on syvéllistd ja pitkganteista. Verkostoyritysten kautta hankitaan osat ja terés-
rakenteet, joita Makron Oy el itse tee tuotannossaan. (Makron Oy 2010.)

Makron Oy on tunnettu ja vakavarainen metallialan yritys, jonka likkevaihto on yli
20 milj. euroa. Henkilostoa Makron Oy:ll& on noin 200 henkil6& ja sen toimitugoh-
tgana toimii Kari Rehn. Makron Oy:Ita [6ytyy tuotantotilat neljasta eri paikasta.
Suomessa olevat tilat ovat Hollola 14 000 n ja Lahti 5 000 n?. Liséks Virossa
gjaitsee Makron Estonia Ot Viro 3 200 m? ja Makmet Eesti As 2 500 m?. (Makron
Oy 2010.)

Makron Oy:lla on toimitussopimuksia merkittévien suomalaisten konealan vien-
tiyritysten kanssa. Tallaisa asiakkaita ovat mm. Andritz Oy, Elematic Oy, Metso
Paper Oy ja Pivatic Oy. Avainasiakkaiden kanssa luotujen pitkien asiakassuhteiden
avulla voidaan varmistaa perusteellinen tuotetuntemus ja menetelmien kehittymi-
nen. Joillakin yrityksen tuotteilla on pitk& valmistushistoria. Verkostonsa ansiosta
Makron Oy:ll& on resurssgja ottaa kokonaisvastuu lagjoistakin kokonaisuuksista,
sisdltden varsinaisen mekaniikan ja koneenrakennuksen liséksi myds suunnittelun,
sahkadistyksen ja ohjauksen. Toiminnanohjaugérjestelman avulla johdetaan toimin-
taajatalouttaja Makron Oy:ll& on valmius ottaa s8hkdisesti vastaan asiakkaiden
tiedostoja, jotka sirretéén edelleen omaan tuotantoon tai alihankkijoille. (Makron
Oy 2010.)



3.2 Hitsaudlinja

Makron Oy:n Hollolan toimipisteessd, hitsaamon puolella on tdmén tyon kohdelai-
te, hitsaudinja (KUVIO 1). Laite kehitettiin mahdollistamaan pitkien ja vaativien
hitsisaumojen tekeminen tasalaatuisena ja kestéavana tyontekijda liiaks kuormitta-
matta. Hitsauslinjaa kdytetd8n apuna hitsattaessa pitkia suoria saumojatai erityises-
ti, kun hitsattavana kohteena on ns. "ruuvi” . Ruuvilla tassé tarkoitetaan korkein-
tarkoitus hitsata ruuville ominainen kierteenkaltainen lehti. Lehden hitsaaminen
kappaleeseen laadukkaasti on ollut erityisen hankalaa hitsattavan sauman pituuden
japaikan vuoks. Hitsisauma kiertéd kappaleen ympéri lehden molemmin puolin

Iéhes kappaleen alusta loppuun saakka.

KUVIO 1. Hitsaudinjan kokoonpanomallinnus: johdepalkki, padkuljetin, paikoi-
tuskelkka ja varakuljetin



Hitsaudlinja koostuu pitkdhkostd, noin 26 metria pitkasta jondepalkista, ja Siind
kulkevasta M1G -hitsaudaitteita kannattelevasta kuljettimesta (KUVIO 2). Kuljetin
kannattaa my6s omaa ohjausyksikk6a&an, josta voidaan saétéa kelkan nopeus ja
suuntatai se voi lilkkua vapaasti. Vapaata liikkumista hyddynnetéan hitsattaessa
ruuvin lehted. Hitsattava kappale paikoitetaan hitsaudinjaan kuuluvan paikoitus-
kelkan avulla oikeaan linjaan johdepalkkiin nahden. Ruuvi lepaa erillisella alustal-
laan lattialla linjan suuntaisesti sijoitettuna. Hitsaudlaitteet asennetaan oikeille koh-
dille ruuvin lehdelle. Kun ruuvia kannattava laite alkaa pyorittaa ruuvia akselinsa
ympéri, litkkuu hitsaudinjan kelkka vapaasti eteenpéin tehden hitsisaumaa ruuvin
lehdella.

I

KUVIO 2. MIG -hitsaudaitteita kannattava paékuljetin edestéa kuvattuna; ylhadlla
sahkdkaappi, sivulla oikealla ohjauskeskus



Hitsaudlinjassa on johdepalkin ja k&ytdssa olevan kuljettimen lisaks varakuljetin
(KUVIO 3). Tama on perusrakenteeltaan identtinen pdakuljettimen kanssa. Se e
kuitenkaan ole kayt0ssa, etké siihen ole kytketty ohjausta. Varakuljetin tehtiin hit-
sauslinjaan mahdollisesti tulevaisuudessa tarvittavaa jauhekaarihitsausta siimélla
pitden. Hitsauskuljettimien lisaksi on viela paikoituskelkka (KUVI1O 4). Se on joh-
depalkissa vapaasti liikkuva rakenteeltaan yksinkertainen kelkka, johon on liitetty
laserosoitin hitsattavan kappaleen paikoituksen helpottamiseksi.




KUVIO 4. Paikoituskelkka liikkuu vapaasti johdepalkin varassa, paassa alhaalla

oikealla laserosoitin



4 CE-MERKKI

Koneasetetusta sovelletaan kaikkiin laitteisiin, jotka luokitellaan koneiksi. Koneen
méaritelma tulee taytetyks, jos kyseessa on toisiinsa liitettyjen osien tai kompo-
nenttien yhdistelm&, kokonaisuudessa ja siiné on oltava vahintdankin yksi liikkuva
osatai komponentti. Lisaksi koneessa kdytetdan tai on suunniteltu kaytettavan
voimansgiirtojarjestelmad, joka ei ole vélitonta ihmis- tai eléinvoimaa ja kokonaisuus

on kokoonpantu tiettyja toimintoja varten. (Siirila & Kerttula 2009, 14, 15.)

Jos kyseessé on kone, sovelletaan koneasetuksen sisdltamia tehtavid valmistgjalle.
Tehtévét tulee suorittaa valmistajan toimesta ennen koneen myyntié. Koneasetuk-
sen sisdltamét tehtévét ovat koneen riskien arviointi ja olennaiset terveys- jaturval-
lisuusvaatimukset huomioon ottaen tapahtuva koneen suunnittelu ja rakentaminen.
Lisaks tulee ottaa huomioon muut mahdollisesti konetta koskevat vaatimukset:
sahkoturvallisuutta koskevat vaatimukset (pienjannitedirektiivi 2006/95/EY), séh-
komagneettista yhteensopivuutta koskevat vaatimukset (EMC -direktiivi
2004/108/EY), rgadhdysvaarallisten tilojen koneiden vaatimukset (ATEX -direktiivi
94/9/ETY), paineastiavaatimukset (direktiivi 97/23/ETY), kaasulaitevaatimukset
(direktiivi 90/396/ETY) jarakennustuotteita koskevat vaatimukset (direktiivi
89/106/ETY) sek& muut mahdollisesti konetta koskevat vaatimukset. Koneasetuk-
sen asettamiin tehtaviin kuuluu myds teknisen rakennetiedoston ja k&yttdohjeiden
laatiminen, konepaétdksen liitteessa 1V eriteltyjen koneiden tapauksessa tyyppitar-
kastus ja laadunvarmistusmenettelyn kayttaminen, vaatimustenmukaisuusvakuutuk-
sen laatiminen ja vield CE-merkinnan kiinnittéminen. (Siirila & Kerttula 2009, 14,
15.)

CE-merkinta (ransk. les Communautés Européennes) ilmoittaa viranomaisille tuot-
teen tayttavan sitd koskevat Euroopan unionin vaatimukset. Sen tarkoituksena on
helpottaa tuotteiden liikkuvuutta Euroopan talousalueella. CE-merkinndll& varus-
tettu tuote tayttaa direktiivien oleelliset turvallisuusvaatimukset. Direktiivit eivat
kuitenkaan aseta yksityiskohtaisia tuotevaatimuksia, joten CE-merkki e ole kaiken

kattava turvallisuuden tae tai yleinen turvallisuusmerkki. CE-merkinta kiinnitetdan



ryhmi& ovat leikkikalut, koneet, séhkolaitteet, henkilonsuojaimet, rakennustuotteet,
kaasulaitteet, telepéételaitteet ja terveydenhuollon laitteet ja tarvikkeet. Merkintéa
el saa liittda tuotteisin, joihin sitd e vaadita. CE-merkin vaarinkayttoon voi puut-
tua tuoteryhmaa valvova viranomainen. Y leensd merkinnan voi liitt&4 tuotteeseen
ilman puolueettoman osapuolen suorittamaa tuotteen testausta. Joissakin tuote-
ryhmissa kuitenkin vaaditaan kolmannen osapuolen suorittama vaatimustenmukai-
suuden arviointi testauslaboratoriossa. Naissa ryhmiss tuotteen rakenne ja toimi-
vuus on tyyppitarkastettu ja CE-merkill& osoitetaan etta tuote tayttéé turvalisuus-
vaatimukset. Tyyppitarkastettavia laitteita ovat kaasulla toimivat kotitaloudaitteet,
eraat koneet (mm. moottorisahat, autonnostimet) ja henkilénsuojaimet. (Tukes
Turvatekniikan keskus 2010.)

CE-merkki kiinnitetdan koneeseen osoittamaan sen vaatimusten mukaisuus. Y ksit-
taisessa koneessa CE-merkin looginen sijoituspaikka on koneen kilpimerkinnéssa,
jossa merkinnan lisaks ovat valmistgjan tiedot, koneen nimi, sarja tai tyyppimer-
kintd, sarjanumero ja valmistusvuosi. Jos kyseessa on lagiempi kokonaisuus, kone-
linja, voidaan merkki asentaa paédohjauspaikalle. CE-merkinta tulee olla koneen
valmistgan nimen yhteydesss, ja se tehdéén samalla tekniikalla nimen kanssa. Nain
irralinen CE-tarraei ole hyvaksyttava. (Siirila 2008, 399, 400.)

CE-merkki asennetaan tuotteeseen, joka tayttda direktiivinsa vaatimukset. CE-
merkinnan perustana olevat asiakirjat tulee voida aina esittdd viranomaiselle. Nama
asiakirjat ovat vaatimustenmukaisuusvakuutus (Declaration of conformity) ja tek-
ninen tiedosto (Technical File). Vaatimustenmukaisuusvakuutuksen tarkoituksena
on osoittaa valmistagjan edustama henkild, joka takaa tuotteen tayttavan sitd koske-
vat vaatimukset. Tekniseen tiedostoon liitetdén tuotteen testiraportti, mallipiirus-
tukset ja kayttdohjeet. Joissakin tuotteissa tekniseen tiedostoon tulee liittéa myos
riskianalyysi. Tuotteen valmistuksen loputtua asiakirjojen tulee olla viranomaisten

saatavillatavallisesti viela kymmenen vuoden gjan. (Intertek 2010.)
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4.1 Tekninen rakennetiedosto

Teknisen rakennetiedoston perustella voidaan osoittaa, ettéa vaatimustenmukai-
suusvakuutus on oikein perustein tehty. Rakennetiedosto tulee tehda ennen koneen
saattamista markkinoille Euroopan talousalueella ja se laaditaan ainakin yhdella
alueen virallisista kielistd. Teknista rakennetiedostoa séilytetddn kymmenen vuotta
sen jadkeen, kun kone tai konesarjan viimeinen yksilo on valmistettu. Teknisen ra-
kennetiedoston e tarvitse olla kokonaisuudessaan painetussa muodossa. Sen on
kuitenkin oltava kohtuullisessa gjassa saatavilla kun valvova viranomainen sita vaa-
tii. Mikali asiakirjat puuttuvat tai niitd el ole kohtuullisessa gjassa saatavilla on syy-
dokumentit ovat koneen yleispiirustus ja ohjauspiirikaavio, yksityiskohtaiset piirus-
tukset, turvallisuuden kannalta olennaiset laskelmat ja testaustulokset, kuvaus ko-
neen vaarojen estamiseen kaytetyista menetelmista, luettelo kaytetyista standardeis-
ta, patevan laitoksen antama raportti tai sertifikaatti (tarvittaessa), yhdenmukaistet-
tujen standardien edellyttamien testausten tulokset, koneen ohjekirja ja sarjavamis-

teisissa koneissa salvitys laadun tasaisuudesta. (Tyodsuojeluhallinto 2007.)

4.1.1 Yksityiskohtaiset piirustukset

Teknisen dokumentaation tarkoitus on osoittaa, etta laite on rakennettu konease-
tuksen vaatimukset tayttéen. Koneen suunnittelusta, valmistuksesta ja toiminnasta
tulee olla saatavilla riittévét tiedot koneen vaatimustenmukaisuusvakuutusarviointia
varten. Tiedot esitetdan koneen yleis-, ja yksityiskohtaisissa piirustuksissa. Tekni-
sen rakennetiedoston tulee sisdlitéa piirustusten osalta koneen yleispiirustus ja siihen
liittyvét ohjauspiirien kuvaukset. Koneen toiminnan ymmértamiseks tulee olla
asianmukaiset kuvaukset ja selitykset. Koneen olennaisten terveys- jaturvallisuus-
vaatimusten kannalta vaaditaan t&ydelliset yksityiskohtaiset piirustukset ja niihin
liittyvét laskelmat, testaustulokset ja todistukset. (Sundcon Oy 2009.)
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4.1.2 Komponenttien tekniset tiedot

Konedirektiivissa vaaditaan teknista rakennetiedostoa konedirektiivin alaisen ko-
neen valmistgjalta. Konedirektiivin asettamat vaatimukset eivét siis koske koneessa
mahdollisesti olevia komponentteja ja puolivalmisteita tai ndiden valmistgjia. Usein
koneen vamistga tarvitsee joitakin tietoja komponenteista ja puolivamisteista néi-
den turvallisuuteen liittyen. Koneen valmistgja e voi ilman painavaa syyta vaetia
komponenttien valmistajilta erillistd dokumentaatiota. Vamistajan tulee kuitenkin
huolehtia siita, etta laitteistosta on saatavilla dokumentaatio olennaisten vaatimus-
ten tayttdmiseks. Tama dokumentaatio kattaa myds koneyhdistelmén osat jara-
kentamisessa kaytetyt koneet ja komponentit. Nain ollen alihankkijoiden, eli téssa
komponenttien ja puolivamisteiden vaimistagjien kanssa sovitaan sité, missa olen-
tapa on pitéd sovitut tiedot alihankkijalla, kunnes toimivaltainen viranomainen niita
vaatii. Tama tapa turvaa mahdollisesti luottamuksellisten tietojen sdilyvan alihank-
kijalla. (Kémérédinen & Viljanen 2003, 38.)

4.1.3 Turvalisuusanayys

Koneen turvallisuutta tarkastellaan sen aiheuttamien riskien kautta. Riskilla tarkoi-
tetaan seurausten vakavuuden ja seurausten toteutumisen todenndkdisyyden yhdis-
telmad. Koneen aiheuttaman riskin suuruus on merkitseva tekija jatkotoimenpitel-
den kannalta. T@man suuruuden méarittdmiseks annetaan tutkittavalle mahdollisel-
le seuraamukselle lukuarvot valikoidun jaottelun (usein taulukko tai kaavio) mu-
kaan seka seuraamuksen vakavuudelle, etta sen tapahtumisen todenndkdisyydelle.
Nama lukuarvot keskendan kertomalla saadaan riskin tasoa hyvin kuvaava luku.
Jos seuraamuksen vakavuus todetaan korkeaksi, tulee kone toteuttaa niin etta seu-
raamuksen sattumisen todennakdisyys jaa mahdollisimman pieneksi. Tekniset to-
teutukset koneen turvallistamiseks voi suunnittelijatal vamistgjaitse vaita. Tar-
koituksena on saada koneesta riittéavan turvallinen. Riittava turvallisuuden taso
ylittyy yleensd, kun konetta koskevat koneasetuksen liitteen | olennaiset turvalli-
suusvaatimukset, ja niita tasmentavét standardien vaatimukset ovat taytetty. Stan-
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dardeja tulee noudattaa, koska eri aloilla koneiden sallittavat jaanndsriskit ovat eri
tasolla. Eri adojen koneiden kehityksen eri tasot on huomioitu niitd koskevissa
standardeissa. (Siirila & Kerttula 2009, 28.)

Turvallisuussuunnittelun padtavoitteet on rakentaa kone niin, etta sen kayttaminen,
saddtaminen ja huoltaminen onnistuvat henkil6a vaarantamatta. Tavoitteena on pois-
taa riski koneesta koko sen arvioidun kayttogjan ajaksi. Jotta koneeseen el tule
riskgld, niita taytyy arvioida ja hallita koneen suunnittelun alusta asti. T&han arvi-
ointiin ja hallintaan kuuluu useita vaiheita. Ensiksikin on koneen ja sen ominaisuuk-
sien madrittely. Tassa tarkoitetaan perusominaisuuksia, kuten koneen kayttamét
energiamuodot tai sen osien liikeradat. Tunnistettaessa téllaiset ominaisuudet voi-
daan koneesta tunnistaa mahdollisia vaaratekijoita. Ominaisuuksien méarittelyn
jalkeen kartoitetaan kaikki mahdolliset koneeseen liittyvét vaaratekijat. Kun vaara
tekijét on tunnistettu, voidaan alkaa arvioimaan niista aiheutuvia riskga. (Siirila &
Kerttula 2009, 29.)

Koneeseen mahdollisesti liittyvista vaaratekijoista on kattava luettelo standardin
SFS-EN 1SO 14 121-1 liitteena. Taman luettelon 18pikaynnin jalkeen voidaan olet-
tag, etta vaaratekijét on riittdvan tarkasti tunnistettu. Jokaisesta I0ydetysta vaarate-
kijasta arvioidaan sen mahdollisten seuraamusten vakavuus. Vakavuutta arvioidaan
esimerkiksi koneen ja sen osien koon, nopeuden ja muotojen perusteella. Riskin

vakavuudelle asetetaan jokin numeerinen arvo. (Siirila & Kerttula 2009, 32, 33.)

Vakavuuden liséks pitda arvioida mahdollisen seuraamuksen sattumisen todenné-
koisyys. Todenndkoisyys saa myds numeerisen arvon. Naméa arvot kertomalla saa-
daan riskille suuruus. Riskin suuruuden jalkeen arvioidaan riskin hyvaksyttavyytta.
Riskien arvioinnissa k&ytettdessi numeroarvoja pitéa valita taso, jonka ale pitéda
paéstd, jotta lisatoimenpiteilta riskin vahentamiseks valtyttaisin. Riskien tasot voi-
riskisté aina sietdmattomaan riskiin on asetettu tarvittavat toimenpiteet. V dhainen
riski e vaadi toimenpiteita kun taas sietdméttoman riskin kohdalla tyéta el saa
doittaatal jatkaa ennen kun riskid on saatu riittévasti pienennettya. (Siirila & Kert-
tula 2009, 32, 33, 34,36.)
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Jos riski jaa sellaiselle tasolle, etté Sté& on vahennettava, tehddan tarvittavat toi-
menpiteet. Toimenpiteita voivat olla koneen rakenteen muuttaminen siten, etta riski
vahenee tai poistuu, tai siihen voidaan asentaa turvalaitteita. Kun toimenpiteet on
suoritettu, taytyy vielatarkastaa, ettei niistéd aiheudu uusiariskgd. (Sirila & Kert-
tula 2009, 43, 44.)

4.1.4 Ohjest

Tekniseen rakennetiedostoon kuuluvat koneen ohjeet. Suunniteltaessa ohjeen sisl-
t6a tulee miettid k&yttgien ominaisuuksia. Jo suunnitteluvaiheessa tulee ratkaista
ohjeen sisdltd mietittdessa koneen kayttotarkoitusta, sen aiheuttamia vaaroja ja
mahdollisia vaéria kayttétapoja. Turvallisuusohjeen tulee kattaa useita osa-alueita
koneen kayttdonotosta aina kunnossapitoon ja purkuun. Ohjeessa késiteltévat osa
alueet ovat konepadtdoksen mukaan koneen asentaminen kayttokuntoon, turvallinen
kéytto, tarkastusohjeet, kasittely- ja kuljetusohjeet, koneen asentaminen paikalleen,
kokoonpano, purkaminen, kunnossapito (s&éto, huolto, korjaukset), perehdytté-
misohjeet, tiedot tyokaluista, jotka voidaan asentaa koneeseen (tarvittaessa) ja ko-
neen kielletyt kayttotavat (tarvittaessa). Koneesta tulee olla saatavilla tiedot myos
sen melupdastoista. Padasiassa tiedot tulee olla d&&nentehotasosta ja &&nenpaineen
huippuarvosta tyoskentelypaikalla. Mikéli konetta kaytetdan kasin tai se on liikkuva
tyokone, myos tiedot koneen térinasté on oltava ndhtavilla. (Tyosuojeluhallinto
2007.)

Konepaatds on asettanut kokonaisuudet, jotka ohjeissa tulee kéasitella. Kéyttooh-
jeiden laadinnasta ja Sisédllosta on olemassa yksityiskohtaisempiakin ohjeita. Seu-
raavaks eritelldan niita yksityiskohtaisempia asioita, joita koneen ohjeessa tulis

kasitella.

Koneen asentamiseen ja kayttéonottoon liittyvié asioita ovat koneen kiinnittdminen
jatérindn vaimentaminen. Koneen kéyton edellyttdma tila ja tilan vaatimukset, ku-
ten sallittu [ampotila, kosteus, taring ja sshkdmagneettinen sédteily tulee olla kuvat-
tuna. Kayttoonottoon liittyy myds koneen liittdminen energian sy6ttoon, esimerkik-

s s8hkdon. Koneen kuljetukseen, késittelyyn ja varastointiin taas liittyvét ainakin
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varastointiolosuhteet, koneen mittasuhteet, massa ja painopisteen sijainti seka k&
sittelymerkinnét, joilla osoitetaan nostovalineiden kiinnityskohdat. (Siirila & Kert-
tula 2009, 203, 204.)

Itse koneesta kuvataan yksityiskohtaisesti sen varusteet, suojukset ja turvalaitteet.
Kaikki sallitut k&yttosovellukset tulee olla listattuna, samoin kielletyt kdyttGtavat.
Koneen padstoista (melu, taring, kaasu, hdyry ja pdly) tulee olla tiedot saatavilla.
Samoin tulee olla tekniset asiakirjat sahkolaitteista. Koneen kéyttoon liittyen taytyy
esitella tarkoitettu kayttod, hallintaglimet ja niiden kéytto, asetus ja séétaminen, py-
saytys ja erityisesti hatépysaytys, suojaustoimenpiteiden jalkeen jaavét riskit ja kei-
not riskien valttamiseks esmerkiks tietyin suojavarustein. (Siirila & Kerttula
2009, 203, 204.)

Kunnossapidon ohjeisiin kuuluvat turvalaitteiden ja toimintojen tarkastusten sisélto
jatagjuus seka kuvaus ammattitaitoisten henkilGiden edellyttamista huolto- ja kun-
nossapitotoimenpiteista. Liséks pitda olla piirustukset, jotka mahdollistavat kun-
nossapitohenkildston tehtévien teon tarkoituksenmukaisesti. Nama piirustukset
ovat erityisen tarpeet vianhakutilanteissa. Koneen ohjeessa pit&a esitella myos ko-
neen kaytosta poistamiseen, purkamiseen ja havittamiseen liittyvia tietoja. Hatéti-
palonsammutudlaitteiden tyyppi ja varoitukset vahingollisten aineiden péastois-

téd/vuodoista ja ohjeet ndiden torjunnasta. (Siirila & Kerttula 2009, 203, 204.)

Suomessa koneen ohjeet tulee olla suomen ja ruotsin kielell&. Poikkeuksena t&hén
ovat suuret koneet, joiden sijoituspaikka on valmiina tiedossa. Jos sijoituspaikka on
yksikielisessa kunnassa, riittda ohjeiden laadinta kyseisen kunnan kielelle. Mahdolli-
sille muunkielisille tyontekijdille tulee tydnantajan jarjestéé tyontekijdiden tarvitse-
mat ohjeet heidan ymmartamall&an kielella (Siirila & Kerttula 2009, 202, 203)
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4.1.5 EY-tyyppitarkastustodistus

Konepaatoksen soveltamisalaan liittyvista koneista suurinta osaa ei tarvitse kéyttada
kolmannella osapuolella tarkastettavana. Ne koneet ja turvakomponentit, jotka
vaativat kolmannen osapuolen tarkastuksen, eli ns. EY -tyyppitarkastuksen, on lue-
teltu koneasetuksen |V liitteessd. Téllaisia laitteita ovat puuntydstokoneet, jotkin
metallialan puristimet, autonostimet, moottorisahat ja henkilénostolaitteet. Luetel-
tuja turvakomponentteja ovat valoverho ja liikkuvan tyokoneen turvaohjaamo.
Tyyppitarkastus teetetéén ilmoitetussa laitoksessa, mikali yhdenmukaistettua stan-
dardia e oletai siindtapauksessa jos laitetta ei ole kaikilta osin valmistettu yhden-
mukaistettujen standardien mukaisesti. Tyyppitarkastus voidaan jattéa tekemétta ja
valmistgja voi itse arvioida koneen vaatimustenmukaisuuden tal jarjestéa konease-
tuksen mukaisen laadunvarmistugérjestelmén jos laite on kokonaan suunniteltu ja
vamistettu yhdenmukaistettujen eurooppalaisten standardien mukaisesti. Vamista-
javoi itse vaita, missailmoitetussa laitoksessa tyyppitarkastus Euroopan talous-
aluedlla teetetdan. [Imoitettu laitos laatii tarkastuksen jalkeen valmistgjalle todis-
tuksen tyyppitarkastuksesta. L aitetta koskevassa vaatimustenmukaisuusvakuutuk-
sessa ilmoitetaan EY -tyyppitarkastuksen suorittaneen laitoksen nimi, osoite jaEY -
tyyppitarkastuksen numero. lImoitettujen laitosten pétevyytta valvotaan viran-
omaisten toimesta. Viranomaiset elvét osalistu EY -tyyppitarkastuksiin, mutta ne
valvovat konelden vaatimustenmukaisuutta ja samalla myos tyyppitarkastusvelvoit-

teiden noudattamista. (Siirila & Kerttula 2009, 23.)

Y leisesti ilmoitetut laitokset tekevét laadukasta tydta. Joskus kuitenkin laitokset
ovat hyvaksyneet ilmeisen puutteellisa laitteita. Talaiset konedirektiivin vastaiset
puutteet markkinoilla olevissa koneissa tai turvakomponenteissa johtavat helposti
tapaturmiin. Vamistgja on vastuussa kuitenkin siitd, ettd markkinoille saatettu laite
on samanlainen kuin tyyppitarkastettu. Vain liitteessa IV luetellut koneet ja turva
komponentit taytyvét tyyppitarkastaa. Toki kaikkien koneasetuksen piiriin kuuluvi-
en laitteiden kuuluu tayttaa niitd koskevat vaatimukset. (Siirila 2008, 31.)



16

4.2 Vaatimustenmukaisuusvakuutus

V aatimustenmukaisuusvakuutus (LI TE 8) toimitetaan aina koneen mukana. Sen
laatii joko koneen valmistgja tai vamistgjan valtuuttama edustgja Euroopan talous-
aluedlla. Vaatimustenmukaisuusvakuutuksessa alekirjoittgja vakuuttaa koneen
tayttavan kaikki sita koskevat olennaiset turvalisuus- ja terveysvaatimukset. Vas-
tuuhenkilon yksilGinnin (allekirjoitus ja nimenselvennys) liséks vaatimustenmukai-
suusvakuutuksen tulee siséltda vamistajan tai tdmén edustajan nimi ja osoite, ko-
neen kuvaus, luettelo médrayksista, jotka kyseinen kone tayttaa, tarvittaessa ilmoi-
tetun laitoksen nimi, osoite ja EY -tyyppitodistuksen numero, tarvittaessa viittaus
yhdenmukaistettuihin standardeihin, seka tarvittaessa ne kansalliset standardit ja
ohjeet, joita on sovellettu. (Tyosuojeluhallinto 2007.)

Itsendisesti toimimattomat koneet, toisen koneen rakenteelliseksi osaks tarkoitetut
tal toiseen koneeseen liitettavat koneet vaativat valmistgjan vakuutuksen. Vamista-
jailmoittaa vakuutuksessa koneen kéayttoonottokiellosta siihen saakka, ettd koko-
naisuus, johon toimitettu kone liittyy, on konepaatoksen maardysten mukainen.
Vakuutuksessa valmistgja vakuuttaa, etta kone el voi toimia itsendisesti vaan se on
tarkoitettu toisen koneen rakenteelliseksi osaksi. Téallaiseen koneeseen e saa liittéa
CE-merkintad, eiké se valttamatta téyta konepaétoksen méarayksia (Tyosuojelu-
hallinto 2007.)



17

5 TYONTOTEUTUS

5.1 Lé&ht6tilanne

Kolmannen vuoden projektina olimme laatineet Makron Oy:lle teknisen rakenne-
tiedoston eraéseen puristimeen, johon he tarvitsvat CE-merkinnan. Niinpa meilla
oli jo kokemusta ja tietoa laitteeseen vaadittavista dokumenteista. Hitsaudlinja oli
puristimeen ndhden huomeattavasti lagjempi ja monimutkaisempi laite, joka toimi
sdhkolla ja paineilmalla. Hitsaudlinjalla valmistettavat kappaleet tehtiin alihankinta-
natoiselle yritykselle, joten ne sisélsivét salaistatietoa. Taman vuoks kirjoitimme

salassapitosopimuksen tiettyjen kappaleiden osalta.

Tehtavan asetelma oli hieman erikoinen, koska yleensa tekninen rakennetiedosto
tehdaén laitetta suunniteltaessa ja kaikki laitteen dokumentit ovat valmiina viimeis-
taan laitteen valmistuessa. Laite oli kuitenkin tarkoitettu oman tuotantolaitoksen
kéayttoon, ja se oli yrityksen omien tyontekijoiden suunnittelema, joten dokumen-
tointia oli suoritettu vain joiltakin osin. Meidén tehté&vamme oli tuottaa tarvittava
dokumentaatio, jotta Makron Oy pystyis hankkimaan laitteelle CE-merkinnan ja

tekemdan siitd Euroopan unionin laatuvaatimusten mukaisen.

Tietoja laitteesta saimme koneen suunnittelijalta ja koneen kayttgilta, jotka olivat
tulleet jo tutuiks kolmannen vuoden projektin yhteydessa. Joistakin osista oli val-
miina kdsin tehtyja tyopiirustuksia, joista ssimme kopiot. Lisdks mellle luvattiin

valmiit kaapelointi-, p&&- ja piirikaaviot, joten sahkopiirustuksista tekismme vain

"layout-kuvat” eli séhkékomponenttien asettelu -piirustukset.
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5.2 Suunnittelu

Aiemmasta projektista viisastuneina suunnittelimme aikataulua tarkkaan ennen tyon
aoittamista. Ty aoitettiin huhtikuun lopussa ja tarkoituksena oli tydskennella
taysipaivaisesti toukokuun gjan ennen kesdtoiden alkamista. Kesan aikana molem-
milla oli muutamia pienempié tehtévia opinndytetyohon. Koulun alettua syyskuussa

jatkoimme tyota |&hes taysipéivaisesti.

Paétimme aloittaa teknisen dokumentaation teon mekaniikkapiirustuksista, jotka oli
tarkoitus saada valmiiksi ensimmaéisen tyokuukauden aikana, ennen kesatdiden al-
kamista. Niiden ohella pyrimme tekem&an riskianalyysin, toimintakuvauksen,
pneumatiikkakaavion sekd hakemaan teknisid tietoja pneumatiikka- ja mekaniikka-
komponenteista. Kesén aikana tarkoituksena oli téydentéé keskenjééneité tehtavia

seké doittaa turvallisuudaskelmien tekeminen.

Syksyn ohjelmaan kuului suunnitelmien mukaan kayttéohjeiden ja sdhkopiirustus-
ten tekeminen, sahkbkomponenttien teknisten tietojen hakeminen, aloitettujen teh-
tavien viimeistely seka tietojen kokoaminen yhteen. Makron Oy:lle toimitettavan
teknisen rakennetiedoston palauttaminen oli suunniteltu tapahtuvan lokakuuhun

mennessa

Tyonjaosta sovittiin niin, etta suurin osa tyosta tehddan yhdessi muutamia poikke-
uksia lukuun ottamatta. Severin omaan osuuteen kuului pneumatiikkakaavion ja

turvallisuudaskelmien tekeminen. Muun dokumentaation tuottaminen oli yhteista.
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5.3 Tyomenetelmét

5.3.1 Mekaniikkapiirustukset

Mekaniikkapiirustusten (LI TE 6) tuottamiseen saimme hieman apua késin piirre-
tyista piirustuksista, mutta suurimman osan tuotimme kokonaan itse. Ensin piir-
simme siimamaéaraisesti kappaleesta kuvan paperille, minka jalkeen mittasmme
kappaleen mitat k&yttéen mittanauhaa, tyontomittaa seka hitsimittaa. Mitatut arvot
merkitsimme piirroksiimme tai vaihtoehtoisesti paperille tulostettuihin valokuviin
(KUVIO 5). Otimme paljon valokuvia, joista valitsmme tulostettaviks sellaisia
kuvia joihin pystyimme merkitsemaan mahdollismman tarkasti mitattuja arvoja.
Joidenkin koneen kappaleiden tapauksissa jouduimme irrottamaan kappaleen ja
purkamaan sen pienempiin osiin saadaksemme kaikki tarvittavat mitat kaikista

kappaleen osista.

Piirtdminen olis onnistunut sujuvammin, mikali meilla olis ollut kannettava tieto-
kone kaytossamme Makron Oy:n tuotantotiloissa. SolidWorks 2010-ohjelman kou-
lun lisenssit eivét kuitenkaan toimineet koulun ulkopuolella, eikd meilla ollut kay-
tettavissa muuta kannettavaa tietokonetta. Tama muodostui ongelmaksi 1dhinnd
puuttuvien mittojen ja mittojen tarkastamisen yhteydessa, koska mitan saamiseks
piirustuksiin jouduimme aina kédymaan tuotantotiloissa Hollolassa. Piilossa olevien
kierteiden mittaaminen tuotti myds hankaluuksia, joten kdytimme piirtdmisessd ja

mittaamisessa apuna metrisen ” | SO-kierre” -taulukon mukaisia arvoja.

Mekaniikkakuvien piirtaminen tapahtui Lahden ammattikorkeakoulun luokkatilois-
sa SolidWorks 2010-suunnitteluohjelmalla. Mallinsimme ensin kappaleen kolmi-
ulotteisena kuvana (KUV 10 6), minka jalkeen teimme kuvasta kaksiulotteisen ty6-
piirustuksen. Nimesimme kappaleet mahdollisimman loogisesti omaa mielikuvitus-
tamme kayttéen. Piirustuspohjana kaytimme itse luomaamme pohjaa ja piirustuk-

sissa kappaleiden kdantomenetelmana kaytimme ” yhden kd8nndn” -menetelmaé.
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Materiaalitunnukset otimme ”BE Group Oy Ab” -yrityksen yleisestd teréstaulukos-

ta

Joidenkin komponenttien kohdalla [6ysimme valmiita mallinnuskuvia valmistajien
sivuilta. Lahinné ndmé komponentit olivat laakereita, joiden 16ytdminen ei suinkaan
ollut helppoa. Ilman tarkkaa mallia ja kaikkia merkintdja oli todella vaikea [6ytéa
tarvittavaa komponenttia. Niinpé harjoittelimme opetusvideoiden avullaitse mallin-

tamaan puuttuvat osat tydn nopeuttamiseksi.

el ) }l\“ p
KUVIO 5. Tulosteeseen merkittyja mittoja
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KUVIO 6. Paékuljettimen osakokoonpanomallinnus

Omien piirustustemme liséks piirsmme laitteen suunnittelija Erkki Moilasen piir-

tamat késipiirustukset uudestaan suunnitteluohjelmalla. Kappaleista teimme monia
eri kokoonpanokuvia, jotka kasattiin lopulta yhdeksi isoksi kokoonpanoksi. Myds
jokaisesta kokoonpanokuvasta tehtiin erillinen tyopiirustus. Kokoonpanokuvien eri

osat ja osakokoonpanot nékyvét piirustuksien osaluetteloissa.
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5.3.2 Sahkopiirustukset

Sahkopiirustusten osalta meidan piirrettavaksemme kuuluivat vain sdhkokaappien
sisdllon ja ulkopuolen asettelukuvat €i layout-kuvat. Toimimme téssakin samalla
tavalla kuin mekaniikkakuvissa, eli piirsmme ensin paperille kuvat, joihin merkit-
simme mitat mittanauhaa ja tyontomittaa apuna kéyttéen. Komponentit oli valmiik-

s merkattu omilla tunnuksilla, joita k&ytimme myds omissa piirustuksissamme.

Ongelmana oli varsinaisen sahkokaapin sijainti, koska se oli korkealla ja kaapin
sisdltdad oli vaikea ndhda edessa olevien hitsaudaitteiden ja niiden kannattimien
vuoksi. Otimme paljon valokuvia kaapin sisdllosta eri kuvakulmista. Vaokuvia
kaytimme hyoddyksemme sahkopiirustusten piirtdmisessa. Sahkopiirustusten piirtéd
miseen k&ytimme CADS Planner Electric 15 -séhkosuunnitteluohjelmaa. Piirustus-
pohjana kaytimme muokattua pohjaa Lahden ammattikorkeakoulun piirustuspoh-
jasta.

Vamiit sahkopiirustukset (LIITE 7) ssimme ”EH Automation & Forest” -
yritykseltd aivan tyon lopussa siséltden kaikki sdhkopiirustukset, mukaan lukien
layout -kuvat. Tama tulikin mellle téaysin yllatyksend, silla olimme jo piirtaneet
omat layout -kuvamme, mutta k&ytimme kuitenkin yrityksen tekemia kuvia lopulli-
sessa dokumentaatiossa. Séhkopiirustusten osalta dokumentaatiossa oli péé-, kaa-

pelointi- ja piirikaaviot seké kannen ja sdhkokeskuksen layout-kuvat.

5.3.3 Pneumatiikka

Painellma nédytteli suurta osaa laitteen toiminnassa. Taman vuoks laitteessa oli pal-
jon pneumatiikkakomponentteja ja laitteen ympérilla kiers monia metrejé paineil-
maletkuja. Kaavion (KUVI0O 7) tekemiseen k&ytimme kynéé ja paperia. Ensin sel-
vitimme komponenttien toiminnan etsiméalla I nternetista niiden tekniset tiedot. Seu-
raavaks piirsmme paineilmaletkujen reitit komponentilta komponentille. Tassa
olimme tarkkoina, koska komponenteissa, kuten suuntaventtiileissé saattoi olla

useampiakin liiténtdja, joihin painellmaletkut pystyttiin liittédméan. Liitannét olivat
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numeroituina, mutta joissain komponenteissa merkinnét olivat kuluneet jo pois,

mika hieman vaikeutti tehtavadmme.

Ké&sin piirretyn luonnoskaavion piirsimme puhtaaks FluidSim Pneumatics -
suunnitteluohjelmalla. Ohjelma on tarkoitettu pneumatiikkajérjestelmien suunnitte-

luun. Kaavioon lisdssmme komponenttien nimet ja tyypit.
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KUVIO 7. Padkuljettimen pneumatiikkakaavio




24

5.3.4 Komponenttien tekniset tiedot

Mekaniikka-, sahko- ja pneumatiikkakomponenteista etsimme merkintoja, joista
yritimme saada selville vahinté&n komponentin tyypin ja vamistgjan. Y leisesti tieto-
jen etsiminen komponenteista toimi suunnilleen samalla tavalla kaikkien kompo-
nenttien kohdalla. Ensin pyrimme saamaan tietoja katsomalla komponentin eri puo-
lilta, mutta joissain tapauksissa jouduimme irrottamaan komponentin erilleen saa-

daksemme nakyviin tarvittavat merkinnét.

Koululla aoitimme komponenttien tietojen hakemisen internetista kirjaamiemme
merkintdjen perusteella. Parhaiten tehtdvéssa auttoi hakukone Google, josta loy-
simme monet komponentit kirjoittamalla hakuun komponentin tyypin ja valmista-
jan. Joidenkin komponenttien osalta jouduimme kahlaamaan 18pi valmistgjien sivuja
etsien oikeanlaisa komponenttegja. Toisinaan pystyimme hakemaan valmistajien
sivuilta tarvittavaa komponenttia erillisella vaimistagjan kotisivujen siséiselléa haku-
konesella

Teknisten tietojen (LI TE 5) hakeminen tuotti valilla kuitenkin suurta péénvaivaa.
Suurimpina ongelmina olivat puutteelliset ja kuluneet merkinndt komponenteissa
sekda joidenkin komponenttien samankaltaisuus. Monen komponentin osalta jou-
duimme menemaén takaisin tuotantolaitokselle tutkimaan komponentin merkintoja
tarkemmin saadaksemme selville komponentin tarkan tyypin ja mallin. Toisinaan
hyvala arvauksellakin tai mahdollismman monella eri kokeilulla saattoi osua oike-
aan epaselvien kirjaimien seka numeroiden osalta. Joskus ongelmia synnytti myos

meidan omat epaselva merkintdmme ja muistiinpanomme komponenteista.

L 6ydettyamme etssmamme komponentin tekniset tiedot tulostimme sen PDF -
muotoon itsellemme. Rajasimme komponentin tiedoista oleellismmat tekniset tie-
dot, koska joistain komponenteista oli suuria Svumaaria yleista tietoa. Lagjoissa
katalogeissa oli myo6s paljon muita komponentteja, joten pyrimme aina ottamaan
vain tarvittavan komponentin tiedot. Normaalisti tekniset tiedot mahtuivat muuta-

malle A4 -sivulle sisditéen komponentin yleiset ominaisuudet sek& mitat. Moniin
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komponentteihin oli vield esitelty lisétarvikkeet, jotka karsimme pois turhan lagjan
sivumééran valttamiseksi. Kokosimme komponentit omiin osaluetteloihinsa eritel-

len ne mekaanisiin, pneumaattisiin ja sahkoisiin komponentteihin.

5.3.5 Toimintakuvaus

Toimintakuvauksen (LI TE 1) tekemisen aloitimme haastattelemalla tyontekijoita.
K&vimme laitteen toimintaa [&pi moneen kertaan kayttgjien seka suunnittelijan
kanssa. Laitteen toiminnassa oli todella monta huomioitavaa kohtaa varsinkin pai-
neilmatoimintojen osalta. Useamman keskustelun ja varmistuksen jalkeen koneen
toiminta kuitenkin valkeni meillekin. Meille esiteltiin myos laitteella valmistettavia

kappaleitaja niiden liikuttamiseen tarvittavia valineita.

Kirjoitimme ensin paperille padkohdat ja huomautuksia laitteen kéytosta ja
toiminnasta. Koululla ryhdyimme kirjoittamaan toimintakuvausta puhtaaksi
Microsoft Word -tekstinkasittelyohjelmalla, jolla teimme kaikki muutkin
tekstiosuudet opinnaytetyohomme liittyen. Jaoimme toimintakuvauksen kahteen eri
osaan: aloitimme kertomalla ensin hitsaudinjan rakenteesta ja sen eri osista.
Laitteen toiminnasta puhuimme toisessa 0sassa, jossa kasittelimme laitteen kdyton
kappaleiden paikoilleen sirtdmisesta aina laitteen pysayttamiseen ja kéyton
lopettamiseen asti. Joidenkin asioiden kohdalla jouduimme kéayméan uudestaan

tuotantolaitoksella varmistamassa laitteen oikean toiminnan.

Toiminnan huolélinen [&pikdyminen ja toistaminen auttoivat myds seuraavassa
tehtavassamme eli riskianalyysin tekemisessa. Padsimme tutustumaan laitteen kaik-
kiin ominaisuuksiin, etenkin vaikuttaviin voimiin ja nopeuksiin, jotka ovat yleensa

suurimpia riskien ja vaaratilanteiden aiheuttgjia.
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5.3.6 Riskianalyys

Riskianalyysin (LII TE 2) tekemisestd omasimme edellisen projektin myota myos
jonkin verran kokemusta, jonka vuoks pddtimme toimia talla kertaa hieman toisella
tavalla. Edellisella kerralla meilla oli laitteen suunnittelija, koneenkéytta
jéltyosuojelu- asiamies seka esimies, joiden kanssa teimme yhdessa riskianalyysin.
Huomasimme, ettd kaikki elvét puhuneet tai ottaneet asioihin erityisen hyvin kan-
taa, joten paétimme talla kertaa haastatella kaikkia erikseen. Tall& tavoin henkil 6t

osdllistuivat huomattavasti paremmin keskusteluun ja arviointiin.

Tekemdamme riskianalyysiin osalistuivat laitteen suunnittelija ja pagasiallinen lait-
teenrakentgja Erkki Moilanen, hitssamon esimies Juss Rgjala, laitteenkayttga ja
Helta haastattelimme kaikkia erikseen laitteen toiminnasta ja siihen liittyvista ris-
keistéd. Otimme huomioon kaikenlaisia riskejd, jotka voisivat aiheuttaa mahdollisesti

tatietoja ja kokemuksia laitteesta seké mahdollisista vaaratilanteista.

Riskit merkitssmme valmiille riskianalyysi-pohjalle, jolle oli erillinen ohje tayttamis-
ta varten. Padperiaatteena oli maarittda riskikerroin, tehdd muutoksia rgja-arvon
ylittyessd ja méarittad jaannosriski muutosten jalkeen. Riskikerroin muodostui
mahdollisena pahimman seurauksen ja vaaran toteutumisen todenndk6isyyden tulo-
na, joille oli annettu ohjeessa erilliset arvot vakavuuden ja todennakdisyyden mu-
kaan. Mitd vakavampi vamma ja suurempi todennakdisyys, sitd suuremmat arvot
ne saavat, jolloin myds riskikerroin on suurempi. Riskikertoimen perusteella analy-
soitiin riski omalla taulukollaan, jossa riski méériteltiin joko vahédiseks, siedettéd-
vat sdllittuja arvojajamuut olivat kiellettyja arvoja. Kielletylla arvollariskid oli
pienennettéva vaadittavilla toimenpiteilld, minka jalkeen méaritettiin ja8nnosriski.
Otimme huomioon mahdollissimman paljon erilaisia riskgjg, joita vois tapahtua lai-

tetta kéytettéessa.
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Ensimméisend mieleen tulleiden riskien jélkeen oli vaikeaa keksid mitdan todenné-
koisariskgd, joten otimme huomioon myos lahes mahdottomalta tuntuvat riskit,
joita laitteen k&ytOsta vois aiheutua. Lisdks kysyimme laitteenkayttdjilta tapahtu-
neista vaaratilanteista, mutta heidan mukaansa laitetta kéytettéessa ei ole sattunut
viela minkaénlaisia vaaratilanteita tai tapaturmia. Henkilot vastasivat kysymyk-
simme mielell&8n ja olivat hyvin mukana keksiméssa mahdollisia riskeja kanssam-
me. Suurimmat riskit olivat 1&hinn& koneen ulkopuolella tapahtuvia, kuten hitsatta-

vaks siirrettavien kappaleiden siirtaminen.

Laitteen riskit elvét ylitténeet kiellettyjen arvojen rgjaa, joten minkéénlaisiariskia
pienentavia toimenpiteitd e tarvinnut tehda. Lopuks kirjoitimme riskianalyysin

puhtaaks tekemallemme Excel-taulukkopohjalle.

5.3.7 Turvallisuudaskelmat

Tarvittavista lujuus/turvallisuuslaskelmista (LI TE 4) keskustelimme tyontekijéiden
jamyos opettgjan kanssa. Mietimme laitteen rakenteen kohtia, jotka mahdollisesti
joutuvat suurimmalle rasitukselle. Pédsimme yhteisymmérrykseen asiasta ja péé-
dyimme tarkastelemaan laitteen seindkiinnitysta ja kannattimien kestévyytta. Lisaks
tarkastelimme hieman myos pulttien kestdvyyksia laitteen eri kohdissa, joissarasi-

tus on suuri.

L ujuuslaskelmien tekemisen aloitimme vasta piirustusten valmistumisen jalkeen,
jotta saimme tarvittavat mitat ja kappaleiden massan selville ilman manuaalista las-
kentaa. SolidWorks 2010 -suunnitteluohjelmalla piirretysta kolmiulotteisesta mal-
lista pystyimme méarittamaan laitteen massan ja piirustuksista saimme tarvittavat
mitat. Y ritimme ensin tehda lujuuslaskelmat SolidWorksin omalla lujuuslaskenta-
sovelluksella SimulationX press:ll&. Laite oli kuitenkin liian suuri ja sisdls liian
monta eri kappaletta, joten lujuuslaskelmien teko el onnistunut kyseisella sovelluk-

sella. Tdman vuoks teimme laskelmat pelkastéén kasin.
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Ensin otimme mitat ja kappaleiden massat SolidWorksin avulla. Massojen osdlta
pyoristimme niita aina hieman ylospéin, jotta arvot eivat missaan tapauksessa jéa
pienemmiks kuin todelliset arvot. Lisaks tarvitsmme materiaalien lujuusarvoja,
jotka ldysimme vanhoista kurssimateriaaleista seka Esko Valtasen Tekniikan tau-
lukkokirjasta (16. painos).

Ensin laskimme luonnoksen paperilla moneen kertaan, minka jakeen kirjoitimme
viela sen paperille puhtaaksi. Laskeminen aoitettiin hitsaudlinjan kannattimista
merkitsemalla lahtoarvot ja piirtdmalla yhdesta kannattimesta vapaakappalekuvio,
jossa tarkasteltavaan kappal eeseen lisdtaan vaikuttavat voimat ja tukipisteet. Va-
paakappalekuvion avulla muodostimme tasapainoyhtélét momenttien ja voimien
avulla. Saaduilla arvoilla pystyimme laskemaan vaikuttavan jannityksen ja vertaa-

maan sitd materiaalin sallittuun jannitykseen.

Toisena tarkednd osana laskimme hitsaudinjan seindkiinnityksen kestavyytta. Hit-
saudlinjan kannattimet olivat kiinnitettyina betoniseindén kiila-ankkuripulteilla.
kiila -ankkuripultilla. Vertasmme kiila-ankkuripulteille annettuja rasitusarvoja las-
kemiimme arvoihin kiinnityksen kestavyyden varmistamiseksi. Oletimme kiila -
ankkuripulttien olevan oikein asennettuja. Kiinnityksen osalta laskimme arvon pel-
késtédan kahden ylimmaisen pultin varaan. Pulttien lujuusarvot saimme valmistgjan

julkistamista teknisista tiedoista.

Naiden liséks tarkastelimme viela laitteessa kaytettévien lujuusluokan 8.8 pulttien
kestavyytta. Laitteen kaikki pulttikiinnitykset olivat kuitenkin rellusti ylimitoitettuja
jaolivat usein vield monella pultilla kiinnitettyind. Myo6s seindkiinnitys oli hyvin
ylimitoitettu ja kestd8 varmasti ainakin pulttien osalta. Kannattimen palkin sallittu
jannitys oli moninkertainen hitsaudinjan aiheuttamaan jannitykseen verrattuna, jo-

ten rakenne oli mitoitettu hyvin suunniteltaessa laitetta.

K&sin puhtaaks kirjoitetut paperiversiot kirjoitettiin viela uudelleen Microsoft
Word -tekstink&sittelyohjelmalla. Kaavojen tekeminen vaati hieman totuttelua, ja
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niiden kirjoittaminen vel yll&ttévan paljon aikaa. Lopputuloksena saimme raken-

teesta turvallisen ainakin tarkastelemiemme paikkojen osalta.

53.8 Kayttoohjeet

Makron Oy halus kayttdohjeesta (L11 TE 3) mahdollismman kaytannonlaheisen,
selkedn ja ymmarrettévan, jotta mahdollinen uus kayttga pystyis helposti omak-
sumaan laitteen toiminnan. Kayttdohjeen laatimiseen kaytimme apuna aiemmin
tekema@mme toimintakuvausta, joka helpotti tehtévaa suuresti. Jouduimme kuiten-
kin kdymaan laitteen kayttgjien kanssa vield joitakin kohtia [&pi, jotta ssimme kayt-
toohjeeseen kaiken tarvittavan tiedon sekéa varmistaaksemme aiemmat tiedot viela

kerran oikeiks.

Kayttoohjeen alussa painotimme turvallisuutta ja laitteen oikeaa kayttoa. Aloitim-
me ohjelden laatimisen kdytdnndn kannalta loogisessa jarjestyksessa. Ensmmadisend
kerroimme hitsattavan kappaleen siirtamisesta ja sen tarkasta paikoittamisesta la-
serosoittimen ja mittanauhan avulla. Lisdks muistutimme tiettyjen kappaleiden

vaativan erillista alustaa.

Tamén jalkeen siirryimme laitteen kéynnistamiseen ja k&yttokuntoon laittamiseen,
johon siséltyi venttiilien ja ohjauspaneelin toiminta, joissa oli jonkin verran eroja
hitsattavasta kappaleesta riippuen. Kytkimien ja venttiilien asennoissa oli merkitty
niiden toiminnat, joita kuvasimme tarkemmin k&yttdohjeessa. Sen perdan ohjeis-
timme hitsauspidikkeiden séétamista ja kaytto4, joihin hitsauskoneiden hitsipistoolit

kiinnitetaan.

Laitteen varsinaisesta kaytosta kerroimme mahdollisimman lyhyesti ja yksinkertai-
sesti. Lisaks kéasittelimme laitteen pysayttamistd, kdyton lopettamista seka mahdol-
lisia toimintakatkoksia. Loppuun kirjoitimme tarvittavan tiedon puhdistuksesta,
huollosta, sdilytyksesta ja havittamisesta.

Kayttoohjeen laatiminen oli haastavaa, vaikka koneen toiminta el 18hemmén tarkas-

telun jdkeen niin monimutkainen ollutkaan. Vaikeuksia aiheutti myds ohjeiden
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tilvistdminen, koska ohjeet paisuivat helposti pitkiks ja uuvuttaviks teksteiks.
Selkeyden vuoks lisassmme kayttdohjeeseen kuvia, joihin oli merkitty nuolia ha-
vainnollistamaan laitteen toimintaa. Olimme itse ottaneet valokuvat ja muokanneet
niitd Microsoft Paint -piirto-ohjelmalla lisddmalla varitettyja nuolia haluttuihin
paikkoihin (KUVI0O 8). Kéytimme kirkkaita ja selkeita vargjg, jotta ne erottuvat
mahdollismman hyvin kuvasta. Lisasimme kayttdohjeeseen myos kansilehden ja

sisdllyduettelon, jotta saimme ulkoasusta miellyttévan nakoisen.

KUVIO 8. Padkuljetin edestd katsottuna
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5.4 CE-merkin kiinnitys

CE-merkin kiinnittdmiseen meill& el ollut valtuuksia, vaan merkin kiinnittgan piti
ollajoku laitteen valmistagjan tyontekijoista. Lisdks merkinta vaatii vaatimustenmu-
kaisuusvakuutuksen, jossa valmistgja vakuuttaa laitteen tayttavan lakien ja séan-
nosten asettamat vaatimukset, jota emme pysty allekirjoittamaan. Liitimme kuiten-
kin tekniseen rakennetiedostoon vaatimustenmukai suusvakuutus-pohjan, jotta yri-

tyksen el tarvinnut etsia sité erikseen.
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6 YHTEENVETO

TyOn tavoitteena oli tuottaa tekninen dokumentaatio Makron Oy:n omistamasta
hitsaudlinjasta. Teknisella dokumentaatiolla tarkoitettiin teknisen rakennetiedoston

tuottamista.

Tyon rgjaus oli aluksi hankalaa, mutta lopulta pdadyttiin rajaamaan se kaytannonlé-
heiseks, teoriaa liiaks painottamatta. Kirjallisessa osuudessa késiteltiin yleisesti
CE-merkintéé ja siihen vaadittavia dokumentteja, jotka olivat yksityiskohtaiset pii-
rustukset, komponenttien tekniset tiedot, turvallisuusanalyys, ohjeet, EY -
tyyppitarkastus ja vaatimustenmukaisuusvakuutus. L 8hteend kaytettiin aihepiirin
kirjalisuutta ja internetsivustoja, joissa oli tietoa muun muassa uudesta konedirek-
tilvisté ja sen soveltamisesta. Yleisen tiedon lisdks kirjallisessa osuudessa kasitel-

tiin tyon toteutusta ja tydmenetelmia.

Tyo6n suurin ja haastavin osuus oli k&ytannon toteutus. Teknisen dokumentaation
tuottaminen vaati aiheeseen perehtymistd, tarkkaa suunnittelua ja jarjestelmallista
tyoskentelya. Hyvan pohjan tyon aloittamiseen tarjos aiemmin Makron Oy:lle tehty
samankaltainen, mutta lagjuudeltaan huomattavasti pienempi projekti. Tyon jako
sujui suunnitelmien mukaan, eli 18hes koko dokumentaatio tuotettiin yhteistyona.
Ty6 valmistui Makron Oy:n kanssa sovitussa gjassa hyvén aikataulutuksen ansios-

ta

Teknista rakennetiedostoa varten piti kasata suuri méaré tietoa ja erilaisia doku-
menttgja. Osa naista dokumenteista oli helppo tuottaa toisten vaatiessa suuria pon-
nisteluja. Erilaiset osa-alueet edellyttivat monipuolista hahmotuskykyé ja osaamista
eri tekniikan aloilta yhden selkeén teknisen rakennetiedoston tuottamiseks. Tyon
kuluessa saatiin lagja kasitys uuden konedirektiivin soveltamisesta CE-merkinnén
osdta. Teknisesta rakennetiedostosta tuli selked, vaikkakin lagja kokonaisuus. Lo-
pullinen arvio teknisen rakennetiedoston patevyydesta koittaa kuitenkin mahdolli-
sesti vasta siina vaiheessa, kun valvova viranomainen haluaa selvittda hitsaudinjan

vaatimustenmukai suuden.
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LIITE1 Toimintakuvaus 1(3)

Hitsanslinja TOIMINTARUWVAUS 1(3)

Rakenne

Hitsauslmja koostum kahdesta kelkasta, jotka likkuvat laakereilla johdepalkkia pitkin. Johdepalkki
on nein 26 metria pitka kahdesta nelidputkipalkista koottn ilmassa oleva kappale, jota kammattelee
viisi vahvaa semmdkannatinta, jotka ovat killa-ankkuripulteilla kimnitettying seiniin.

Johdepalkm vierelld kulkee wierekkaim kaksi Helm-Inkukiskoa, joiden varassa kulkee
pameilmaletkut sek3 tarvittavat sEhkdkaapelit kiskoon kinnitettivien linkulaitteiden avulla.
Eiskoille on erilliset kannattimet kiinnitettyina johdepalkkim seka lisiksi ne saavat tukea
seindkannatimsta.

Paakelkkaan on kimnitetty kaksi Kempm hitsauslaitetta, moottori, sdhkokaappi, ohjauspaneeli
hitsauspistoolin pidikkeet seka nonta vaadithmn toimintaan tarvittavia pneumaattisia ja mekaanisia
osia. Mootton pydrittis hammasratasta, joka mmisylinterm asentoa nmmttamalla saadaan sirtyméan
kiimmi hammastankoon, joka on kimnitetty johdepalkkiin Nim kelkka saadaan Inkkumaan johdetta
pitkin automaattisesti ilman ulkoeisia voina

Varakelkka on hieman karsitumpi malli etk simi ole mmk &inlaisia s3hkdosia. Se on kutenkn
perusrakenteeltaan lihes identtinen padkelkkaan verrattuna ja tomui t8ll3 hetkelld Ishimng vam
varalla, mikil pdikelkka on epikunnossa tai jos laitteen toimimtaa halutaan laajentaa.

Lisdksi on pieni paikoituskelkka johon on littetty laserosciting jonka avulla pystytiin tarkasti
marittimasn hitsattava kappale suoraan hitsauslinjaan nshden. jollom hitsisanmasta saadaan hyva
mahdollisimman vahilld s533t6jen mmmtoksilla. Palkotuskelkka on kevyt laite, jonka voi tarvittaessa
nostaa kdsivomnin pois johdepalkin paalts.

Toiminta

Hitsanslingaa kaytetan l15hinns pitkien suorien saumojen hitsaukseen tai suurten nmuvien kierteiden
hitsaukseen Laite on valmistettu soja hitsattavia kappaleita varten, minkd wvooksi johdepalkkikin
on yvin pitka.

Hitsattava kappale pitdi ensin patkoittaa mahdollisimman tarkasti, jossa entyisen tarkeds on, ettd
kappale on samansuuntaisesti johdepalkin kanssa. Nim hitsauspistoolin pidikkeen s35t6)3 el tarvitse
mumittas kesken hitsanksen Kappaleiden hikuttaminen tapahtun nostokoukkujen avulla, jossa taytyy
noudattaa SEmmistd varovaismtta.

Imanpameen lnttimisen jilkeen voidaan smntaventtileiden asentoa mmnattamalla valita
tomuntatapa hitsattavan kappaleen nmkaan.
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Kellunta 2(3)

Eelhmta-toimintaa tarvitaan hitsattaessa suurten nuvien kierteitd, jolloin paineensaatimesta
sEitAmélla vastapametta saadaan hitzanspistool prdikkemeen niin sanothuun kellunta-asentoon.
Hitsaus tapahtum nrvia pyGrittamalla, jolloin hitsanspidike kellunta-asennossaan kulkee
ohjauspyorien avulla sujuvasti nouvin kierteen mukana. Tassa hitsauksessa tarvitaan molempia
hitsilaitteita, koska hitsaus tapahtiu samanaikaisesti kierteen molemmilta puchilta. Tama vaatil juuri
SOpIVAD suunisen vastapaineen. jotta hitsanspidike ei ole lian raskas eikd nryoskasn lian kevyt.

Moottorikiytis

Hitsattaessa pitkid suoria saumoja voidaan kayttds moottonkayttdd. Venttiilien asentoa vathtamalla
saadaan hamvmasratas kimni hammastankoon, jonka jilkeen kelkka hiklom moottonn voimalla
tasaisella nopeudella. Eelkan nopeuntta voidaan s3at33 ohjauspaneelista, kuten myds kaikki
sdhkiset paitoiminmot. Kelkan nopeuns on 0 — 1,75 m'min eli hyvin piend, koska hitsatun sanman
on oltava kestava ja tarkasti tehty ek tarvetta sumremmalle nopendelle ole. Tarvittaessa kelkkaa
vol sirtds myds kevyesh tydntamalls rattaan ollessa rti hammastangosta. Moottonn nopenden
safitimimen sekd pysayttinimen onmstuvat helposti kayttopaneslista.

Pameilmaletkut ja sihkékaapelit knlkevat sujuvasti mukana lmkukiskon avulla kelkan takapuclella
hiiritsemitti tydskentelyi

Hitsauspistoolin pidikkeitd on my6s monenlaisia ja niissd on s&tovaraa 13hes millaiseen asentoon
tahansa Pidikkeet saa kinstettyd helposti kiristyskahvojen avulla ja ne pysyvat nyos tukevash
paikallaan. Pistoolin asentea pystytiin mmittamaan portaattomasti sopivaan asentoon.
Langansybttd ja viransiftd tapahtavat MIG -hitsilaitteista. Hitsilaitteen hitsauslangan vaihtoon
tarvitaan sinrettdvid portaita, koska koneet sijartsevat kelkan pailld Tankarullaa vathdettaessa on
tomuittava varovaisuutta noudattaen

Hitsattava sauma on noyds puhdistettava tarkast ja tarvittaessa hiottava kulmahiomakoneella, jotta
hitsanssaumasta saataisiin mahdollisimman virheetn ja kestava.

Laite vaati jatkuvaa tarkkailna hitsauksen aikana ja on tirkess valvoa sitd, ettd sauma tulee oikeaan
kohtaan ja sen paksums on sopiva. Latte voidaan pysayttad tarvittaessa, s3atad pidikkeet undelleen ja
jatkaa hitsaamista.
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Laitteen pysdyiys EREY]
Pysayttaminen tapahtun kivttopaneelin kytkimesta tai hétatapanksessa kayttopaneelissa
sijaitsevasta "Hatd Seis”-painikkeesta. Hammasrattaan minisylinteria saatavan venttilin asentoa

mmmttamalla saadaan kelkka “vapaalle”, jollom sitd voidaan hikuttaa thmisvoimin johdepalkkia
pitkin
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Riskianalyysi

Analysointiohje

KONEEN RISKIN ANALYSOINTI

12

Mahdolliset pahimmat seuraukset Arvo [
| + Riskinanalyysimalleja on kdytdssa useita Na P — q
| e Esim. VTT —malli huomioi myés taloudelliset armujs ja Mustem
\ kustannukset. Haava ja huono olo 5
| e Arviointiryhmé voi maaratd sallitut raja-arvot Pienen luun murtuma ja parantuva sairaus 20
[ katselmukselle
| « Periaate: Suuren luun murtuma ja vaikea parantuva
BT ; sairaus ja pieni vamma (pala sormesta pois
e 1) Makarlltetaan r|sk|k]err0|n tai nivelvika) 30
o 2.) Mikili raja-arvo ylittyy, tehdadn muutoksia - ” 3 -
. 3 ) Muut kJ. "'Iky ttyy itetisn jaannosriski Raajan, silman tai kuulon menetys ja
.) Muutoksien jélkeen madritetddn jaanndsriski useamman sormen menetys 40
T 3 e Kahden raajan menetys ja sokeutuminen 50
|7R|sk| = pahin tapaus x todenndkdisyys : -
Kuolema ja hyvin vakava vamma
(aivovaurio tai kooma) 100
Vaaran toteutumisen todennakdisyys Arvo
Melkein mahdoton- mahdollinen vain poikkeuksell. tilanteissa 0,1
Hyvin epatodennakéinen- voisi toteutua 1
Epéatodennakasinen- mutta mahdollinen 2
Mahdollinen, mutta epatavallinen 3
Voi sattua- todennékoisyys 50 - 50 4
Todennékoinen- ei yllattavaa 5
limeinen- tapahtuminen on odotettavissa 6
Varma- tapahtumatta jaaminen olisi yllattavaa 7
' LAMDEN AMMATTIKORKEAKOULU » Lokt Polpechric Koneturvallisuuden perusteet (c) Markus Halme
KONEEN RISKIN ANALYSOINTI
e Vahiinen ja siedettéva ovat “sallittuja arvoja”
| s Kohtalainen, merkittava ja sietdémétdn ovat "kiellettyja arvoja”
‘- e Yleensé tilanne tarkistetaan aina tapauskohtaisesti
o Huomaa, ettd jadnndsriskia médritettdessé vamman vakavuusaste ei muutu
» Sama tapaturma voi tapahtua edelleen
o Idea on, etta riskin todenndkéisyyttd voidaan pienentaa
s Jatketaan syklid niin kauan, ettd sallittu raja-arvo saavutetaan
Riskin analysointi
Minimi Maksimi Maaritelma
B 49
5 29
30 99
100 209
210 300
{@ LAHDEN AMMATTIKORKEAKOULU « Lahi Polyieckni Koneturvallisuuden perusteet (c) Markus Halme
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Riskianalyysi

Arviointitaulukko
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hammastangoita

Riskin arviointi
K.ohde: Hitsauslinja Sivu 1
Tekijat: Jenni Mikkola, Severi Nenonen, Paivdys: toukokuu 2010
[Erkki Moilanen [keneen suunnittelija, pidasiallinen kekoonpanija), Jussi Rajala {esimies, hitsaamo),
Anssi Juselius {koneen kiyttdjs, tydsuojeluasiamies, hitsaamo), Kalle Sumanen (koneen kiyttdja)
Alkuperdinen riski Jaanndsriski Muuta
No |Riskin kuvaus I.ﬁjot Esiint |Seur. |Riski |Toimenpiteen kuvaus Esiint. |Seur. |Riski |Huomautukset
1|5einakinnityksen K 01| 50 5 - Kiinnitetty hyvin
pettdminen
2 [Vaunun irtoaminen ja K 1 20| 20 E
putoaminen
3|Kone lopettaa toimintansa K 3 1 3 -
JEkillisesti
4|Hitsilaitteen putoaminen K 1] 20| 20) - Hywd kiinnitys alustaan
& |Osuminen henkildon A g 1 5| - Vaunun nopeus hyvin pieni (0 - 1,75 m/min)
[vaunun liikkuessa
6|Paineilman loppuminen K 3 1 3 -
kesken tydskentelyn
7 |Paineilmaletkun L4 1 5 5 E Letku ei paase juurikaan sinkoilemaan
katkeaminen vapaasti
B |Ulkopuclisen henkildn K 3 5 15 -]
mibeuttama h&iric kesken
koneen toiminnan
S153hkajen katkeaminen K 2 1 2 E
10|sahkat padlle K 2 1 2
| |(koneen itset ta
11 |Vaunun jumiin ja@minen K 3 1 3 -
12 |Pystypalkin irtoaminen K 1] 5 5 -
Riskin arviointi
¥.ohde: Hitsauslinja Sivu 2
Tekijat: Jenni Mikkola, Severi Nenonen, Paivdys: toukokuu 2010
[Erkki Moilanen [koneen suunnittelija, pidasiallinen kekoonpanija), Jussi Rajala {esimies, hitsaamo),
Anssi Juselius {koneen kiyttdjs, tyGsuojeluasiamies, hitsaamo), Kalle Sumanen [koneen kiyttdja)
Alkuperdinen riski Jaanndsriski Muuta
Mo |Riskin kuvaus I.ﬁjot Esiint |Seur. |Riski |Toimenpiteen kuvaus Esiint. |Seur. |Riski |Huomautukset
13 flohdepalkin kiinnityksen K 0,1 &0 5 - Huolellinen kiinnitys
pettdminen
14{Sormien joutuminen K 2 L 10 E Ei suuria voimia
rullien valiin
15|Osien irtcaminen K 2 51 10 -
Jyaunusta
16 [Edyttopaneelin csuminen K 4 5 20) -
henkilGén tyGskenneltdessd
17 |Portailta putcaminen K 1] 201 20 - Ei korkeat portaat
hitsilankaa vaihdettaessa
1E|Rattaan pomppaaminen K 1] 20| 20 -
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Makron Oy

Kayttoohje:

Hitsauslinja
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Sisillysluettelo

Hitsattavan kappaleen paikomtus ... e e cme e e e e sem e
Hitsauslingan kiyttokuntoon latto

Ehitsanspidikioetden SRR . e e

Hutenxlmian kdyttmenen oo oo s s s
Hitsaslmjan pysaviiamimen . i
Hitsanuslingan kayton lopettaminen ... .. ...
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Turvallisuushuomantukset

Hitsauslinjaa e1 saa kiayttid muuhun kv madrattyyn kiyttétarkoitukseen!
Huolehdi ettei hitsauslinjan alueelle paise muita henkilditi tydskennellessasi!

Hitsattavan kappaleen paikoitus
Ensimmaiseksi hitsattava kappale pitdi sirti3 paikoilleen oikeaan asentoon
nostokoukkujen varassa. Kivyta kappaleen alla tarvittaessa lankkuja, jotta valtytaan

suunmimilta naaromilta.

Kappale paikoitetaan paikortuskelkan laserosoittimen sekd mittanauhan avulla
mahdollisimman samansmmtaiseksi johdepalkin kanssa.

Ruuvien hitsausta varten on erillinen alusta, jossa ruuvia pystytiin pyorittimain

hitsauksen yhteydessi.

Hitsauslinjan kayttokuntoon laitto

Kiaona vaunun pdilli olevan sihkdlaatikon vasemmalla kyljelld (edesta katsottuna)
olevasta padkytkimest3 laitteen virrat paille.
Kytke ilmanpaine laitteeseen littimalla ilmanpaineldhteen lutin laitteen lithmeen
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Ruuvwit

Famvien kierteiden hitsanksessa tarvitsee asettaa hitsauspidikkeiden kannattimet
“Kellunta™ — asentoon, mika tapahtun vaumun sivuilla olevien venttiilin vipujen
asentoa mumiftamalla. Keskelld olevan mittarin sadtimesta voidaan mainttad sopivan
suurnuinen vastapaine, jonka avulla pidikkeet mybtailevat sopivasti nmvin kierrettd.
Keskimmainen venttiili pidetdin "EI” — asennossa. Pidikkeisiin pitdd kiinnittad
erilliset ohjauspydrit, jotka kulkevat putken pintaa pitkin

Kuva 1. Padkuljetin edesta katsottuna
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Suorat saumat

Suorien saumojen hitsauksessa
voidaan kayitai automaattista
moottorikaytida jolloin laite
kulkee itsestidn siddetylld
nopeundella hitsaten saumaa.
Ohjauspaneelin painikkeiden ja
vaantdkytkimien ylipuolella on
merkitty tekstilld niiden toiminta.

Kuva 2. Ohjauspaneeh
Ohjausjannite — kytkimen asento kertoo onko ohjaus jainmtteisessa tilassa ja taten
tommmntavalmiina ajoa varten
Automaattiajo — kytkimen asento kertoo onko laite valmima automaattiajoa varten
Hitsauspai — kytkimien asennoilla midritetdin hitsauslaitteiden toiminta joko kisi-
tai automaattiajolle.
Vaumun kasiajo — painikkeella vauma pystytian ajamaan moottorikdytolla
manuaalisesti.
Vaunun nopeus — mittan ndyitad vaunun nopeuden ja kulkusuunnan.

Keskimmaisen venttiilin vivun pitda olla "ON™ — asennossa, jotta hammasratas siirtyy
kiinni hammastankoon ja titen pystyy likkumaan moottorin avulla. Kytkimien
“Start” — asento kiynnistid kytkimen osoittaman toiminnon
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Hitsauspidikkeiden siito

Hitsauspidikkeiden saitaminen haluttuun asentoon tapahtuu kahvoja 16ysiten ja

sdadeftavadn omaan pidikkeeseensa.

Euva 3. Portaattomasti sdddettava pistoolinpidike

Hitsauslinjan kdvttiminen

Hitsauksen voi aloiitaa, kun kappale ja pidikkeet ovat oikeilla paikoillaan.
Kivttdtavasta riippuen ohjauspaneelin kytkimista saadaan laite ajoon halutulla
tavalla, joko manuaalisesti ta1 automaattisesti. Tarvittaessa voidaan myds kayttaa
hitsauksessa "Kisi” — toimintoa, jolloin pistooli toimii normaalisti lispaisimesta.
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Hitsauslinjan pysiyttiminen

Laitteen saa pysaytettyi nopeasti olyauspaneelin punaisesta "Hitd-Seis” —
painikkeesta tai vaihtoehtoisesti kytkimien siirtimiselld “0” — asentoon. Laitteen voi
pysayitad kesken ajon ja jatkaa samasta kohtaa tarvittavien korjausten jalkeen

Hitsauslinjan kivtin lopettaminen

Pysayta latte ja suumd keskimméimen venttili "EI” — asentoon, jolloin vaunu on
vapaasti liikuteltavissa. Tyonnd vaunu alkuperdiselle paikalleen ja katso eftei mitiin
ole lukutettavan vaunun tielld.

Irrota paineilmalihteen lefku.

Kainni padkytkimesti laitteen virrat pois.

Puhdistus, huolto ja siilyvtys

Rasvaa liikkuvat osat niftivin vsem, varsinkin lukujohteet.

Tarkista muuvien kinstys muutaman kerran voodessa kivttdmaarista rnippuen.
Huolehdi myds ulkoisesta puhtaudesta puhdistaen laitetta pamneilmalla mittdvin usein.
Siilytd pamneilmattomana ja sahk&ttomani.

HivittEGminen

Irrota pamneilma- ja sahkdlaitteet erkseen ja surrd ne niille kuuluviin jatelavoille.
Lajittele metallirommu omille lavoilleen materiaalin mukaan
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Lujuunslaskelma: Hitsanslinja Makron Oy

Hitsanslinjan turvallismmslhajuuslaskelmissa tarkastellaan laitteen krithisimpid rasituskohtia, joiden
pettinnsestd voisi athentua vaaraa kayitajille tal ulkopuolisille henkilgille. Tarkeimping kohteina
ovat hitsauslmjan semakimmitys seki kannattimen kestavyys.

Kannatfimien kestivyys

EKannattimia on viisi kappaletta ja ne kannattelevat johdepalkkia seka sima linkuteltavia vaunmuja.
Kappaleiden massat ovat maantelty SolidWorks 3D — mallinnmsohjelmalla ja varnmmden vueksi
niitd on pydnstetty ylspain.

Hitsauslinjan massa =2150kg e LDt
Johdmpalkki =1050kg o G Bl W
Pamavampi vaunu =300kg 4 j e
Euvassa esuntyvi piste C on S o Bl 1
miiritelty johdinpalkin puoleen viliin A
1 R ;—"’ / ‘ = =
Iy ! -"K | K 2 :& IIIrl..
| :r’
Kannatinkohtainen rasitus F- A
_ Johdinpallkr massa 1050 kg

+ pannavempl UGunu = F+ a0 kg =010k % B 1EN

R-n"ﬂJ‘Tl‘].'T THLES AATA

Tasapainoyhialat
Ma on momentti pisteen A-n suhteen. A; ja By ovat pisteiden vaakasuuntaisia voimia ja A, sekid By
pisteid B

IM,=0 3B, x06m —51iNx11m—0=5, — “""‘ﬁ% 2 0 S5EN T
E 0,7 A AT £
T R = w A o= MOIASEN ® A0 EN
E, 05m = 07m ¥oo0,0m
LE=0 DR A, =00 A =8 =801

zrn=0 DU, — A, —LIEN=0 = A, =8 —S1EN=93 EN-L1EN =425 kN |

£
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My on suunn kappaleeseen atheutuva 0, iy
‘mﬂmt__ O h_- .:'_
M, = —515N ®¥U0Lm = —255 kNm e T o
A lf |_:‘ i it
i
el |+
-t .-'\:- | _.'-‘n.____ ..
! !
— — — _..i. — k&
i, 1
L FLIT
nd T;_ .--.':" v
Kannattimien putkipalkki 100 x 100 x 6: L= 311 x 10* mm*
S35512H W= 62,3 x 10° mm’
A= 2,16 x 107 mm®

Tekmiikan tanlokkekirja, Esko Valtanen, 16. painos
5. 634 Nelisnnmotoisten rakenmeputkipalkkien kokovalikoima

Janmitys:
S 2,55 = 104NV mm
5 e e (PET 2 wangsa My L = a1 MEe
. ¥, a2 3|0l famm
Sallitto jannitys:
5355 Soap = 243 MPa =41 MPa

Sallittn jinnitys on reilusti siurempi koin kannattimiin athentuva jannitys.

= Kestii varmast
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Setndkimnitys

Eannattinyet on kiinnitettying betoniseindin kukin kahdella Hiltin M12 kiila-ankkumpuoltilla.

Edell3 lasketiu A_ = 8. 01 kN voima aihenttas kimnityslevyyn ja pulteille samansimmusen, mutta
vastakkaissuumtaizen vetorastuksen Suunmman vetorasituksen ottavat vastaan yhimmdt pultit,
joten varmistetaan rasitus vain niiden varaan Niin pultit kestavit varmash, koska todellisundessa
rasitus el ole kokonaan ylimpien pulttien varassa.

Hilti HSA W12 kiila-ankkuripultt standardi syvyyteen cikein asenmettuna:

Vetorasitus: 23 B kN Leikkausrasitus: 20,6 kN

Eahdelle pultille: 2 x 23 8 kN =47 6 kN = 8.01 kN
= Kuinnitys kestds helpost kannateltavan kuorman ja sen atheuttaman rasituksen

Lupmishuckan 8.8 latteessa kiiytettavien pulttien mydtdrajoja [kN]:

Mé& 129kN
ME 234kN
MI10 JT1EN
M12 S40EN

Niin ollen laitteen en osien pulttikimmitykset ovat reilush ylinutoitettuja, jolloin ne kestavat
varmastl, koska suurin rasitus kohdistun juumn edelld laskethohin osin Kinnmitykset ovat yleensd
myds monen pultin varassa, joten rakenne on turvallinen



Tietoja komponenteista

Osaluettelo, sahko

LIITES
Makron
Hitsauslinja
Ohjauspaneeli ja sihkikaappi
Eomponentti Tummus
Sahkokaappa
Sahkokaappi
Antomaathsulake EO1
Eontakton K30
Eontakton E011-E022
Maadomuskisko
Servovahvistin [B[i]}
Sulake Fi1
Sulake F82
Virtalihde GOl
Emstyspala
Eiviliitin X
Eiviliitin
Paitylevy_piem
Eaksikerrosriviliitin X
Padtylevy_iso
Hata-Seis — painike 588
Eantaosa
Eosketmosa
Eosketmosa
Pamonappi 501.2
Paakytin Q0
SYOTTO

Sahkokomponentit

Tyyppi

600=380=210
300=300=120
M25

M16

Xpole PLS6 C6
RT1017-1BB41
RH1122-1BB40

DA4TOR
A
10A
DPS402

M22-PV/EILL
M22-A

M22-KE10, NO
M22-K01, NC
M22-D-5-X0
TO0-1-B200/EASVE
Sulake 16 A

(General use 324 600Vac
Use 6075 C Cu wire only

Torque 12 Tb-in

Valmistaja

Moeller
Siemens
Siemens

ElectroCraft
Phoemx Contact
Phoenix Contact

Phoenix Contact
Phoenix Contact
Phoenix Contact
Phoenix Contact
Phoenix Contact
Phoenix Contact

Moeller
Moeller
Moeller
Moeller
Moeller
Moeller
Moeller

Suitable as motor disconnect

1(3)

Kpl

[ S M

[ = R I R S

10
37

20

et - - e
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Makron
Hitsauslinja

Eomponentti
Vaintokytkin
WVaintokvytkin
Merkkivalo
Eosketmosa
Saativastus
Mootton
Tasasuuntaaja
Vathde

Eaapeli
Eaapeli

Tietoja komponenteista

Osaluettelo, sahko

Sahkokomponentit

Tummms Tyyppi

501.1, 580 MX2-WE3

502.1, 5022 M22-WLE3-G

H MMI-R
M22-1ED

ISP9S K
ROl 10 kOhm

MO1 GE. 63x53
TG 52
PLG 63

VSB- A
Liyey

YSLY - JZ
YSLY -JZ
YSLY - JZ
YSLY - JZ

3irgl5s
4=x023
3ixl5
18x0.75
12x0.75
5073

Valmistaja

Moeller
Moeller

Moeller
Moeller

Weigel

Dhmkermotoren
Dunkermotoren
Dhmkermotoren

Lapp Kabel
I app Kabel
Lapp Kabel
Lapp Kabel
Lapp Kabel

2(3)

Kpl
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Tietoja komponenteista

3(3)

Tekniset tiedot —esimerkki

Short Form Data

Analog Meters with
Moving - Coil
Rectifier Movement
90°- Dial

vQa 48K

va 72K

va 9% K

Vo144 K

Functional Principle

Short Form Data

Analog Meters with
Moving - Coil /

Moving - Coil Rectifier
Movement 240°- Dial

LSP 72K
LSP 96 K
LSG 72K
LSG 96 K

T

i

i
[ 1 B | I

-
AT

Functional Principle

pitvot mnd jrwel moving -coll movemaent;
sares -connected reciSar incomorsted

Measuring Ranges

AC ourrenl .. 10 mA up o 0 ... 100 ma
AC woltage O 6Vupba0.. 600V
froguency renge S0 Hz .. SOHE ... 10kHz
BOOUrBGY clats 1.5 aco. o DINEN 60 051
Others

sama as PO ABT2OEN 44 K

acidition) dats rehier b Data Sheet Mo, £15.0.101 84
pricos rafer ko Price Sheat No. 415.P.101 84
sciifioniad maters GBS0 48, GO THDEMA4 RS

wedth rrycvinng - ol (M- Sarias, 500 Dial)

ractifior mdTen refar io Deta Shoat Mo, (5.0, 1015

LBG MUTIBENAL (M - Series, 3400 - Disl)
rufar to Detn Sheat Mo, 0160101 &
G AATHORN A4 PrS (sdgewiss mabars)
refar tc Detn Sheat Mo, 015.0.201 &4
MG 4R:20T224/8x24, G 144238
{nlm ecgawisn matars)
refor to Detn Sheat Mo, 015.0.901 44

LSP: pivat and jewsl moving - ool movamant, swivel - ooll system
LE8G: = rectfier incomponted

Measuring Ranges

LSP 7296 K

DC ourrent 0. 100 whupto 0. 4 A

DC woltage 0. 60 MV up o0 ... 600V

fior usa on 4 . ¥ mA (electrically suppressed e,
transduces with zom a

fior use with 0 ... B0 m¥ or 0 _. 1560 mV

wxdomal shunt [soaling to DIN sories)

LSG T K

AC surrent O 100 phupto 0. 4 A

for use on trensformer 0. 1 Aord _ BA" ")
AL voltage O_. 15Vuptol . 60OV
for use on trensfonmer 0 . 100V ord . 110¥ ")
] scaling to DIN sedes; no overdoad rmnge
'Jpnﬁlmaj:-mﬂm-i:-drmgu

frequency ranga wolage 40 Mz . BOMz.. 10kHz
ourmant S0 Mz jothans on requast)

avouracy dhass 1.5 or as en option class 1.0

Others

mourting depth B3 mm

walght nppm. LEPG T2 K LEPIG 86 K

addifonal options:

spodcial measuring ranges, mnge adjusimoent, axpandod scale,
Incnsasmd san calByrasan b & fimn intarnal messtancs walue or
& lsiad reslstancs deviating from standard, off - set fero,

alounsd scabas, dial Mumination and othan

e
aaoitionm’ dista rafar to Data Sheat Mo, 411.0.701 &
pdoes refer bo Price Sheat No. 411,101 &8
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Mekaniikkapiirustuksia

Kokoonpanopiirustus, hitsaudlinja

1(8)

DETAIL B

SCALE1:20

DETAIL C
SCALE1:20

i |
ol

it PART NUMBER DESCRIPTION aQrr.

: o Johdinpalkki seinGfukineen

1 Palkki seindtukineen pkoikkmeen 1

2 Paakuliefin Paakuljiefiimen kokoonpano 1 o

kannatfimineen kannatfimineen o=

oo Laserpaikoifuskelkan

3 Paikoituskelkka kokoonpano 1 Jwess

4 varakuljetin_kokoonpano 1

A
e

o
e

Makron Oy / Hitsauslinja

me

Hitsauslinjan kokoonpano

" Hitsauslinja i

scasam wem ot
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Kokoonpanopiirustus, johdepalkki

f
RSt {
. KRN E
B B Y B a | @ B . i B .
(SN (Y
Mé (65 kpl 13100 c
P! RS
] e
|
s NG
&
N Bt
§ 5
=TE =l
DETAIL A SECTION C-C
SCALE1:5 SCALE1:5 ITEM NO. PART NUMBER DESCRIPTION QTY.
1 Seuvlanpalkki Putkipalkki 200 x 200 x & x 12950 1
2 Seulanpalkki_jatko | Putkipalkki 200 x 200 x & x 12950 1
3 Paatylappu Fe PL10 195 x 195 2
4 Fadafysfoppar Fe PL 10 50 x 225 2
5 Jatkolitos Fe 37 16 x140x 500 4
& Hammastanke | Vedetty terds M2 20 x 20 x 2000 12
7 Hammastanka_lyhyt | Vedetty terGs M2 20 x 20 x 500 1
Makron Oy / Hitsauslinja
S — Putkipalkki litoksineen ja paatyineen
- Johdepalkki | #

1 2 3 . o scaen sem ot



* | Pidafinruuvi M12x30 30k

LIITEG Mekaniikkapiirustuksia

Kokoonpanopiirustus, kannatin

1 2 a 4 s 5

Kuusioruuvi M16x40 15kpl

iprikka M16 15 kpll Kiila-ankkuri HSA 12x110 30 kpl

Konpr 16 kpl / levy]

3(8)

scaes sem ot

Kannatin

— 3., 400,
o o S
o o =
o o \ Y
& 2 o
Q [+]
PART NUMBER DESCRIPTION QrY.
1 Alustalevy Fe PL 20 x 1050 x 200 1
2 Paallyslevy Fe PL 20 x 1000 x 100 1
3 Lisdpala Fe PL 20 x 20 x 50 1
4h, 20 4 Vinotukipalkki Putkipalkki 100 x 100 x & x 955 1
T 5 Vaakatukipalkki Putkipalkki 100 x 100 x & x 880 1
\® & Kinnifyslevy Fe PL 20 x 100 x 250 1
H 7 Kiskonkannatin Fe PL5 x 400 x 63 2
- 8 Kunnifyslevy_ochut Fe PL 10 x 100 x 250 3
Makron Oy / Hitsauslinja
5 — Sein&an kiinnitettéva vinotuki

A3
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Kokoonpanopiirustus, varakuljetin edesta

> oo o
[ |

I

i

Makron Oy / Hitsauslinja

[ A3
Varakuljetin_kokoonpano_edesta

wac: scuern nemioet



LIITEG Mekaniikkapiirustuksia 5(8)

Kokoonpanopiirustus, varakuljetin takaa

| = ‘?‘ <2
- o [+] o [+] a a ]|
ia\ a o o o o io
®/ o [+ a a [~ o
& a
(:)— o] L\'/®
—1
_H—__\@
Ol
=]
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LIITEG Mekaniikkapiirustuksia 6 (8)

Kokoonpanopiirustus, varakuljetin, komponenttilista

ilE:
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=]
ITEM NO. PART NUMBER DESCRIPTION QTY.
1 vaakapalkki_kokoonpano 1
2 Pystytolppa_kokoonpano 1
‘ 3 Vaunu_kokoonpano 1
4 Halk32 R200NPPU 8
5 Kahva 3 x 40 x 240 1
& Latta_trapetsiruuvin_pidikkeelle 19 x 80 x 200 1
7 Trapetsiruuvin_pidin 23x59x73 1
E 8 Kaantolatta_trapetsiruuville 14 x25x 150 1
9 Trapetsiruuvi Tr22x5x797 1
10 rKaantokahva_trapetsiruuvin_kaanfolattaan 25x15x47 1
11 Latta_laakerin_tuki 15x30x &0 2
12 Livkutuki 20 x 60 X 70 2
F 13 Tanko_sylinterille Mé 16 % 300 1
14 Latta_sylinterin_paa Fe PL5E 93 x 67 1
15 Juoksurullas2 305804-C-27 8
16 Laippa Fe PL5 80 x 80 1
17 Laakeripesd Ovako 550 halk. 80 x 30 1
18 Latta_tangon_paassa 12 x26 x 60 1
G 19 Laippa_puolikas M24 50x 13 2
20 Trapetsiruuvin_tuki_messinki M24 55 x 45 1
21 Rullanakseli ovako 550 x halk40 x 8
22 Akseli ovako 550 halk20 x &7
Makron Oy / Hitsauslinja
= ows
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Varakuletin_kokoonpano komponenttiista
wncin: scustn sem roen
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LIITE6 Mekaniikkapiirustuksia 7(8)
Osapiirustus, nivelholkki
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LIITEG Mekaniikkapiirustuksia
Osapiirustus, kdantblevy
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LITE 7

Sahkopiirustuksia

Hitsausvaunu, layout
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Hitsausvaunu, piirikaavio
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LIITES Vaatimustenmukaisuusvakuutuspohja 1 (1)

EY-Vaatimustenmukaisunsvakuutus koneesta
(Direktiivi 98/37/EY, Liitteen IT malli )

Valmistaja

(Toimrrmi

Osoite

(oneen kinaaus: merkl, H)ppl, sarjanomere jne. )
- tEytEE konedirektiivin (direktibe 98/37/EY) ja siihen littyvien mematosten sekd ne
L iy kemaalli 255 Siriyker
- tEyitiE sewasvien ETY 0 nmiden direktiivien madraykeet (mainitam aimsestaon mikall
il aa).

ja lisaksi vakmattsa attl

- searaavia yhdenmmksistettuja standstdeja (i niiden osiakohtia) on sovelletn (mainitaan
ainnastaan mikali asizankumbnras):

- seuraavia ksmsallisia standardeqa ja specifikasticita (tai niiden osia'kohtis) on sovellstin (maimitasmn
ainoastaan mikal asiaankmibmres):

(et

(ke @f velitedmandn teta)

{allekiryoitis)

(san henkilon wdydellmen mmi ja yisiloms, jolla on valmisigian antama ol lerjoinusyainms)

(O Fruomattova, ettd vakuune on lasditima samalla belella buin alluperdiser ofjeer (k. Mitteessa T
olevan 1. 7.4.5 kohtoa) jia san on oltma Krjoireiu joko Eroimsboneella torf telstaten namraafkosilla

Sem mukana on oltava Ednnds yhdelld sen maan virallizisia bielistd, jossa bonetta aiotaan khiidd Tama
fkinnds on fehihad samaje edellylsten muksisest kuin oljerdm kiimos.)




