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Arviointi uuden kokoonpanokoneen EU-
konedirektiivin vaatimustenmukaisuudesta

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittda Turvanasta Oy:ssa rakennettavan uuden
kokoonpanokoneen konedirektiivin vaatimustenmukaisuus. Turkulainen
Turvanasta Oy valmistaa ajoneuvojen nastarenkaiden nastoja ja on maailman
suurin nastavalmistaja.

Ty6 pohjautuu EU:n konedirektiiviin, koneita koskevaan lainsdadantoon,
arvioitua konetta koskeviin yndenmukaistettuihin standardeihin seka
viranomaisten kone- ja ty6turvallisuutta koskeviin ohjeisiin.

Koneen ominaisuuksien seké suunnittelu- ja rakentamisperiaatteiden ansiosta
vaatimustenmukaisuuden arviointi voitiin tehda sisaiseen tarkastukseen
perustuen. Tyossa selvitettiin konetta koskevat standardit ja méaaraykset, tehtiin
riskien arviointi, koottiin tekninen tiedosto ja laadittiin
vaatimustenmukaisuusvakuutus.

Riskien arviointi tehtiin direktiivin suositusten mukaisesti tydryhméssa. Se
sisélsi koneen raja-arvojen maarittamisen, vaarojen tunnistamisen, riskien
suuruuden arvioinnin ja riskien poistamiseksi toteutetut suojaustoimenpiteet.

Tyon tuloksena saatiin kartoitettua vaatimustenmukaisuuden tdméanhetkinen tila
ja viela keskeneréaiset ja vaadittavat toimenpiteet. Yrityksen kayttoon saatiin
tulevia vastaavia arviointeja varten selkeasti dokumentoidut toimintaohjeet.
Arviointia varten laadittu tarkistuslista vaatimusten tayttymisesta, valmiit
lomakkeet vaarojen tunnistamista ja riskin arviointia varten seka esivalmisteltu
vaatimustenmukaisuusvakuutus helpottavat tulevaisuudessa seka uusien
koneiden suunnittelua etta niiden vaatimustenmukaisuuden arviointia.
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Assessment of the New Assembly Machine’s
Conformity to the EU Machinery Directive

The purpose of the thesis was to assess if the new assembly machine, being
built at Turvanasta Oy, conforms to the EU Machinery Directive. The Turku
based company manufactures studs for vehicle tires and is the world’s largest
stud manufacturer.

The thesis is based on the EU Machinery Directive, the legislation on
machinery, the harmonised standards for the assessed machine, and the
guidelines for machinery and occupational safety by the authorities.

Due to the characteristics of the machine and its design and construction
principles, the conformity assessment could be carried out based on an internal
audit. The standards and regulations concerning the machine were tracked
down, a risk assessment was performed, a technical file was compiled, and a
declaration of conformity was prepared.

The risk assessment was carried out by a work group in accordance with the
recommendations of the Directive. It included determining the limits of the
machinery, identifying hazards, estimating the risks, and the implemented
protective risk reduction measures.

As a result of the thesis, the current state of conformity and the still unfinished
and required measures were mapped out. Clearly documented guidelines for
future similar assessments were made available to the company. A review list of
requirements, ready-made forms for hazard identification and risk assessment,
and a pre-made declaration of conformity will facilitate both the planning of new
machines and their conformity assessment in the future.
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machinery directive, safety of machinery, risk assessment, standards
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Kaytetyt lyhenteet ja sanasto

CEN

CENELEC

ETSI

EU
EY

FINAS

ISO

SFS

CE-merkinta

Direktiivi

Energiatehokkuus-
direktiivi

engl. European Committee for Standardization.
Jarjesto, joka edistaa eurooppalaista standardisointia.

engl. European Electrotechnical Committee for
Standardization. Eurooppalainen sahkdalan
standardisoimisjarjesto.

engl. European Telecommunications Standards
Institute. Eurooppalainen telealan
standardisoimisjarjesto.

Euroopan unioni
Euroopan yhteis6

engl. Finnish Accreditation Service. Suomen
kansallinen akkreditointielin.

engl. International Organization for Standardization.
Kansainvalinen standardisoimisjarjesto.

Suomen Standardisoimisliitto SFS ry.

ransk. Conformité Européenne -merkinta. CE-merkinta
tuotteessa osoittaa, etta tuote on tarkastettu ja se
tayttdd EU:n turvallisuus-, terveys- ja
ymparistovaatimukset.

Euroopan unionin jasenvaltioille tarkoitettu
lainsdadéantdohje.

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi
EU/27/2012 energiatehokkuustavoitteista, kansallisista
energiansaastovelvoitteista ja energiatehokkuuden
edistamisen toimenpiteista.



HA-luokan
asiantuntija

Jaannosriski

Kone

Koneasetus

Konedirektiivi

Kovametalli

Kayttdasetus

Riski

Riskianalyysi

Riskigraafi

HA-luokan hyvaksytty asiantuntija voi antaa ajoneuvon
tai komponentin kansalliseen tyyppihyvaksyntaan ja
siihen liittyvaan tuotannon vaatimustenmukaisuuden
valvontaan, kansalliseen piensarjatyyppihyvaksyntaan,
yksittaishyvaksyntaan seka rekisterdinti-, muutos- ja
kytkentdkatsastukseen liittyvia selvityksia

Suojaustoimenpiteiden toteuttamisen jalkeen jaljelle
jaéva riski.

Toisiinsa liitettyjen osien tai komponenttien yhdistelma,
jossa on tai joka on varustettu voimansiirtojarjestelmalla
ja jonka ainakin vahintaan yksi osa on liikkuva.

Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta
400/2008. Esittaa yksityiskohtaiset vaatimukset, jotka
koneiden on taytettava, jotta niitd voi myyda tai tehda
omaan kayttoon.

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi
2006/42/EY koneista. Sisaltaa yleiset kaikkia koneita
koskevat turvallisuusvaatimukset.

Metallimatriisikomposiitti, joka valmistetaan
pulverimetallurgiatekniikalla karbideista ja
sidosaineesta.

Valtioneuvoston asetus tydvalineiden turvallisesta
kaytdsta ja tarkastamisesta 403/2008. Saataa
tyopaikoilla kaytettavien koneiden turvallisuudesta.

Vahingon esiintymistodennakoisyyden ja kyseisen
vahingon vakavuuden yhdistelma.

Koneen raja-arvojen maarittelyn, vaarojen
tunnistamisen ja riskin suuruuden arvioinnin
muodostama kokonaisuus.

Paatéspuuhun perustuva riskiin suuruuden
arviointimenetelma.



Riskin arviointi

Standardi

Vaatimusten-
mukaisuus

Loogisesti eteneva toimenpiteiden sarja, jolla saadaan
riskit analysoitua jarjestelmallisesti.

Standardisoimisjarjestdn esittama maaritelma siita,
miten jokin asia tulisi tehda.

Tuote (yleensa kone, laite, tms.) on sitéa koskevien
direktiivien ja asetusten mukainen.



1 Johdanto

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2006/42/EY koneista ja direktiivin
95/16/EY muuttamisesta (mydhemmin konedirektiivi) on laadittu koneiden
kayttajien terveyden ja turvallisuuden suojeluksi seké helpottamaan koneiden
vapaata liikkuvuutta Euroopan yhteisfossa (my6hemmin EU). Konedirektiivi
velvoittaa koneen valmistajan varmistamaan koneen vaatimustenmukaisuus
ennen koneen markkinoille saattamista tai kayttdonottoa. Vaatimusten-
mukaisuudella tarkoitetaan sitd, etta kone tayttaa kaikki sitéd koskevat
vaatimukset EU:n alueella. Lisaksi konedirektiivi velvoittaa kokoamaan koneen
teknisen tiedoston viranomaisten saatavilla olevaan muotoon, laatimaan
vaatimustenmukaisuusvakuutuksen ja kiinnittamaan koneeseen CE-merkinnan.
CE-merkinta osoittaa, etta kone tayttaa sité koskevien direktiivien, asetusten ja

standardien vaatimukset.

Turkulainen Turvanasta Oy valmistaa ajoneuvojen nastarenkaiden nastoja. Se
on 1,5 miljardin nastan vuosikapasiteetilla maailman suurin nastavalmistaja.
Yritys suunnittelee ja valmistaa tarkeimmaét tyokalunsa itse, koska tarkoitukseen
suoraan sopivia koneita ei ole saatavissa. Taman opinnaytetyon tarkoituksena
on Turvanasta Oy:n toimeksiannosta selvittaa yrityksessa omaan kayttéon
rakenteilla olevan uuden kokoonpanokoneen EU-vaatimustenmukaisuus.
Yrityksessa ei ole vakiintunutta toimintamallia vaatimustenmukaisuuden
arvioimiseksi, joten opinnaytetydlla pyritaan luomaan yritykselle tydkalu

vastaavien arviointien tekoon jatkossa.

Arviointi edellyttaa koneturvallisuutta koskevaan lainsaadantoon ja rakenteilla
olevaa konetta koskeviin standardeihin tutustumista, jotta saadaan kartoitettua
kaikki koneeseen sovellettavat vaatimukset. Kun on tutkittu, vastaako kone
vaatimuksia, kootaan koneen tekninen tiedosto markkinavalvontaviranomaisia
varten. Tarked osa teknista tiedostoa on riskien arviointiprosessi, jota tydssa

kéasitelladn laajasti.

Turun AMK:n opinnéytetyd | Tuukka Niinisaari
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Kun vaatimustenmukaisuus on todettu ja tekninen tiedosto koottu, yritys voi
laatia konedirektiivin mukaisen vaatimustenmukaisuusvakuutuksen ja kiinnittaa
koneeseen CE-merkinnan. Tata varten kootaan tarvittavat tiedot ja laaditaan

koneelle esivalmisteltu vaatimustenmukaisuusvakuutus.

Konedirektiivi ei edellytd energiatehokkuuden arviointia, mutta energia- ja
ilmastopolitiikka ovat seka yritystasolla ettad kansallisella ja kansainvalisella
tasolla ajankohtaisia aiheita. EU:n energiatehokkuusdirektiivi kannustaa pk-
yrityksia teettdméaan energiakatselmuksia ja solmimaan valtion kanssa
vapaaehtoisia energiatehokkuussopimuksia TAméan vuoksi tydhon paatettiin
siséllyttdd uuden koneen taloudellisten vaikutusten tutkiminen
energiatehokkuuden, erityisesti sahkdnkulutuksen osalta. Sahkonkulutuksen
seuraamiseksi laaditaan suunnitelma, jonka avulla uuden koneen
sahkodnkulutusta voidaan sen valmistuttua tuotantokayttoon verrata vanhempiin

kaytdssa oleviin koneisiin.

Turun AMK:n opinnéytetyd | Tuukka Niinisaari
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2 Toimeksiantajan esittely

Turvanasta Oy on Turussa ja Paraisilla toimiva Turvanasta-konserniin kuuluva
yritys. Se vastaa konsernin liikketoiminnoista ja tuotantoprosessista. Yrityksen
paatuote on ajoneuvojen renkaiden nastat lahes kaikille maailman
merkittavimmille rengasvalmistajille. Tuotantokapasiteetti on 1,5 miljardia
nastaa vuodessa, mika tekee yrityksesta maailman suurimman
nastavalmistajan. Yritys on toiminut noin 40 vuotta ja omistajat ovat suomalaisia
yksityishenkiloita kolmannessa sukupolvessa. Tuotantohenkilokuntaa on noin
50. Paamarkkina-alueita ovat pohjoismaat, Pohjois-Amerikka, Aasian maat ja
Vendaja. Vienti muodostaa yli 90 prosenttia yrityksen myynnista. (Turvanasta Oy
2022a.)

Kokonaisuuteen kuuluu hallinto, tuotekehitysyksikkd, tyokaluyksikko,
koneenrakennusyksikko ja tuotantoyksikkd. Tuotekehitys tapahtuu tiiviissa
yhteisty6ssa eri rengasvalmistajien kanssa. Yrityksessa on tehty vuosien
varrella useita merkittdvid nastainnovaatioita, joiden avulla on tullut menestysta

talvirengastesteissa. (Turvanasta Oy 2022a.)

Yritys pitda tarkeimpind menestystekijoinddn tuotekehitysyhteistyota
asiakkaiden kanssa, vuosien aikana kertynytté ylivoimaista teknista osaamista,
jatkuvasti tehostuvaa tuotantoa seka toimitusvarmuutta vahvistavaa omaa

kone- ja tyOkaluvalmistusta.

Liikenneturvallisuuden varmistaminen talviolosuhteissa seka teiden kulumisen
ja katupdlyn vahentaminen vaativat jatkuvaa kehitystyota. Yrityksella on
FINASIn (Finnish Accreditation Service) akkreditoima HA-luokan
testauslaboratorio, jonka yliajokoemenetelmalla tehdyilla mittaustuloksilla
voidaan hakea nastarenkaille tyyppihyvaksyntaa. Ajokokeet yhdistettyna
teoreettisen fysiikan ymmarrykseen muodostavat tuotekehityksen kulmakiven.
(Turvanasta Oy 2022hb.)

Turun AMK:n opinnéytetyd | Tuukka Niinisaari
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3 Kokoonpanokone

Turvanasta Oy:n paatuote, ajoneuvojen renkaiden nastat, on Suomessa tarkasti
saannelty ala. Liikenne- ja viestintavirasto Traficom vastaa nastarenkaiden
tyyppihyvaksynnasta ja tuotannon vaatimustenmukaisuuden valvonnasta.
Turvanasta Oy tekeekin nastojen suunnittelutyon kiinteassa yhteistyossa
rengasvalmistajien kanssa. Yritys suunnittelee ja valmistaa kaikki tarkeimmat

koneet ja tyokalut itse.

Turvanasta Oy:n koneenrakennus- ja tyokaluyksikét kehittavat nastojen
valmistukseen tarvittavia koneita, laitteita seka tyokaluja. Yrityksessa
valmistetaan seka standardimallisia rengasnastoja (esimerkkeja kuvassa 1) etta
mittojen mukaan tietyille asiakkaille ja tietyille rengastyypeille sopivia nastoja.
Kokoonpanokoneiden on siis taivuttava tuotevariaatioihin mahdollisimman
joustavasti. Valmiita kayttotarkoitukseen sopivia koneita ei ole markkinoilta
saatavissa, joten yritys on seka rakennuttanut etta rakentanut itse sopivia
koneita. Tuotannon automatisointiin on panostettu voimakkaasti seka
kilpailukyvyn parantamiseksi etta nastojen lapimenoajan nopeuttamiseksi

suunnittelusta valmiiksi tuotteeksi. (Turvanasta Oy 2022a.)

Kuva 1. Esimerkkeja Turvanasta Oy:n valmistamista nastoista (Turvanasta Oy
2022a).

Turun AMK:n opinnéytetyd | Tuukka Niinisaari
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Turvanasta Oy:n nastatuotanto jakautuu neljadn paaryhmaan:

1. henkildautojen nastat

2. kuorma-autojen nastat

3. rekkojen ja traktoreiden nastat seka

4. polkupyO0rien nastat ja muut erikoistuotteet.

Kokoonpanokoneen tehtava on liittda nastan runko ja kovametallitappi toisiinsa
valmiiksi nastaksi. Konetta kutsutaan myds tapituskoneeksi. Turvanasta Oy:lla
on kaytdssa noin 40 tapituskonetta, jotka kaikki on paivitetty itse yrityksen

tuotantoon sopiviksi.

3.1 Rengasnastan rakenne

Nastarengas on suomalainen keksint, ja nastoja on kehitetty noin 60 vuoden
ajan. Materiaalin on oltava mahdollisimman kestavaa ja samalla kevyttd. Nastan
tulee pureutua tehokkaasti ja&han kiinni, mutta toisaalta se ei saisi kuluttaa
likaa tien paallystetta. (Continental Rengas Oy 2012.)

Turvanasta Oy:ssa erilaiset nastat voidaan muodosta riippumatta jakaa
kuvassa 2 nakyviin viiteen eri osaan: runkoon, alalaippaan, ylalaippaan,

kovametallitappiin ja kokonaiseen nastaan.

D

& - A) Kovametallitappi
~R B) Ylalaippa
C) Alalaippa
D) Nasta
E) Runko
—Cof 1
k. 5 ;

Kuva 2. Nastan rakenne paépiirteittain (Turvanasta Oy 2022b).

Turun AMK:n opinnéytetyd | Tuukka Niinisaari
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Nasta koostuu alumiinisesta tai teraksisesta runko-osasta seka kovametalli-
tapista. Runko pitaa kulutusta kestavaa tappia paikoillaan renkaassa, jolloin
saavutetaan pito jaiseen tiehen. Rungon materiaalina ovat yleisimmin
alumiini tai teras. Valmistusmenetelmina kaytetaan kylmamuovausta ja
sorvaamista. Kovametallitappi puolestaan valmistetaan kulutuskestavasta

materiaalista prassaamalla.

3.2 Kovametalli

Metallikomposiittien ominaisuuksia ovat lujuus, jaykkyys, kulumiskestavyys,
lAmmonkestavyys ja painonsdastd. Tunnetuin metallikomposiitti on kovametalli.
Se on metallimatriisikomposiitti, joka valmistetaan pulverimetallurgiatekniikalla
karbideista ja sidosaineena toimivasta koboltista tai nikkelista. Kayttamalla eri
suuruista karbidin raekokoa ja vaihtamalla sidosaineena toimivan koboltin
pitoisuutta saadaan aikaan monia erilaisia ominaisuuksia. Kovametallien
kovuus on yleensé noin kaksin- tai kolminkertainen tavanomaiseen terdkseen
verrattuna. Kulumiskestavyys voi olla jopa 100-kertainen. Koska kovametalli on
kallimpaa kuin perinteinen metalli, siitd ei aina kannata valmistaa kokonaisia
osia vaan pinnoittaa tuotteet kovametallilla tai tehd& vain osa tuotteesta
kovametallista. (Koivisto ym. 2014, 225; Turvanasta Oy 2022b.) Kuvassa 3 on

esimerkkind pydrétangosta sahattuja, kartionmuotoisia kovametallitappeja.

Kuva 3. Kovametallitappeja (Zhuzhou Huijin Cemented Carbide Co., Ltd. 2022).

Turun AMK:n opinnéytetyd | Tuukka Niinisaari
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Kovametallitapit ovat keskeisida komponentteja ajoneuvojen renkaiden
nastoissa. Tapin pitaa kestaa merkittavia voimia ja jatkuvaa kulutusta.
Kovametallin myo6ta nastoihin saadaan vaadittava kestavyys ja kovuus, jotta
nastarengas voisi toimia halutulla tavalla. (Turvanasta Oy 2022b.)

3.3 Nastan valmistusprosessi

Turvanasta Oy:ssa nastojen valmistusprosessissa on nelja paavaihetta:

1. Metallisauvasta sahatun aihion tyssays rungoksi. Prosessissa aihio
kylmé&puristetaan halutun muotoiseksi nastarungoksi, jolloin aihion pituus
lyhenee ja halkaisija kasvaa. Rungon valmistukseen kuuluu myds rungon
muotoilu ja kiillotus.

2. Kovametallitapin valmistus. Kovametallitapit ovat noin 5—6 mm pitkia ja
halkaisijaltaan noin 2—3 mm.

3. Kokoonpano, jossa kovametallitappi liitetd&n runkoon.

4. Lajittelu ja pakkaus. Hylkytuotteet lajitellaan pois, tehdaan lopullinen

visuaalinen tarkistus ja tuote pakataan lahetysvalmiiksi.
Valmistusprosessi on paapiirteiltddn samanlainen nastatyypista rippumatta.

Tama opinnaytetyd keskittyy valmistusprosessin kohtaan 3 el

kokoonpanovaiheeseen.

3.4 Kokoonpanokoneen toimintaperiaate
Tarkasteltava uusi kokoonpanokone on aiemmista malleista modernisoitu

versio, jonka suurempi nopeus ja suurempi kapasiteetti saavutetaan uusilla

teknisilla ratkaisuilla.

Turun AMK:n opinnéytetyd | Tuukka Niinisaari
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Kone koostuu kuvan 4 mukaisesti kolmesta toiminnallisesta osasta: rungon ja

tapin syotto, kuljetin ja prassi. Tarkempi kuvaus toiminnasta on liitteesséa 1.

1
Nasta- - ' ;
rungon [ . ; : ’
i 2. & 3.' O:ﬂe.n Laadun-
kermantetalli: Osien kuljetus - yl.1d|stf|m_|‘nen varmistukseen
tapin syotto ja prassays

— "\ j—

Kuva 4. Kokoonpanokoneen toiminnalliset osat paapiirteittain.

Esikasitellyt nastarungot ja kovametallitapit sydtetaan koneeseen.
Syottovaiheessa tapahtuvan kasittelyn jalkeen kuljetin siirtdd ne prassaykseen.
Prassi painaa kokoonpanon oikean mittaiseksi. Sen jalkeen valmiit nastat
kayvat lapi laadunvarmistuksen, jossa hylkytuotteet palautuvat kierratykseen ja

asianmukaiset nastat siirtyvat lajittelun kautta pakkaukseen ja varastoon.

Turun AMK:n opinnéytetyd | Tuukka Niinisaari
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4 Lainsaadanto

Tyo6suojelua seka koneiden turvallisuutta ja valvontaa koskeva lainsdadanto
muuttui olennaisesti Suomen liityttyd vuonna 1994 Euroopan talousalueeseen
ja myéhemmin Euroopan Unioniin. Koneisiin ja tyoturvallisuuteen liittyvéat lait
ovat Suomessa nykyaan puitelakeja, jotka perustuvat Euroopan Unionin
direktiiveihin. Ne ovat paaasiassa joko valmistajia koskevia tuotedirektiiveja tai
tyonantajia koskevia tydolosuhdedirektiiveja. Yksityiskohtaiset vaatimukset
esitetddn lakeja tdsmentavissa asetuksissa ja paatoksissa. Valmistajia
velvoittava konedirektiivi on otettu Suomessa kayttoon konelailla vuonna 2004
ja koneasetuksella vuonna 2008. Suomessa tydnantajia velvoittavat vuonna
2002 saadetty tyoturvallisuuslaki ja vuonna 2008 séadetty koneiden
kayttdasetus. Tyonantajien on lisaksi noudatettava tydsopimuslakia, ja
rikoslaissakin on ty6turvallisuutta koskevia kohtia. (Siirila & Tytykoski 2016, 29—
33.)

Valvonnasta vastaavat Suomessa aluehallintovirastot, sosiaali- ja
terveysministerion tyo- ja tasa- arvo-osaston ohjauksessa. Koneille ei tehda
ennakkotarkastuksia, vaan valmistajan on itse varmistettava koneen
vaatimustenmukaisuus ennen sen omaan kayttoon ottoa tai markkinoille

saattamista. (Tydsuojeluhallinto 2022.)

Koneasetuksen mukaan on tata ennen:

selvitettdva konetta koskevat maaraykset

o tehtava koneelle riskien arviointi (SFS-EN 1SO 12100:2010, 14121-1
ja-2)

e varmistettava, ettd kone tayttaa sita koskevat olennaiset terveys- ja
turvallisuusvaatimukset (koneasetuksen 400/2008 liite 1)

e varmistettava, ettd koneen tekninen tiedosto on kaytettavissa

(asetuksen liitteen VIl osa A)

e varustettava kone tarpeellisilla tiedoilla (esim. ohjeet)
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e osoitettava koneen vaatimustenmukaisuus asetuksen (400/2008) 7.
8:n mukaisesti

¢ laadittava asianmukainen EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus ja
varmistettava, ettd se on koneen mukana (asetuksen liitteen Il kohta
A)

e kiinnitettava koneeseen CE-merkinta (asetuksen liite 111).
(Markkinavalvonta 2022.)

4.1 Konedirektiivi

Nykyisin voimassa oleva konedirektiivi on annettu vuonna 2006.
Konedirektiivilla pyritdan kayttajien terveyden ja turvallisuuden korkeatasoiseen
suojeluun seka koneiden vapaaseen liikkuvuuteen EU:ssa. Direktiivin
esipuheessa korostetaan konerakennuksen tarkeaa roolia yhteison taloudessa.
Erilaisten koneiden kaytdsta aiheutuvien tapaturmien yhteiskunnallisia
kustannuksia saadaan alennettua, kun koneet suunnitellaan ja rakennetaan
turvallisiksi, ja asennetaan ja huolletaan ne asianmukaisesti. Tyontekijoiden
terveys ja turvallisuus varmistetaan koneiden kaytosta johtuvien riskien
minimoimisella. (Konedirektiivi 2006/42/EY.)

Nykyinen direktiivi on ns. uuden lahestymistavan direktiivi. Aiempien teknisesti
hyvin yksityiskohtaisien direktiivien sijaan siind sd&detaan vain yleiset
vaatimukset ja tavoitteet. Yleiset periaatteet tasmentyvat yhdenmukaisilla
standardeilla, jotka EU:n komissio on tilannut eurooppalaisilta
standardisoimisjarjestdilta. Kunkin jAsenmaan on otettava direktiivi osaksi
lainsdadantoaan. (Siirila & Tytykoski 2016, 29, 34.)

Viimeisin konedirektiivin tarkastuskierros alkoi vuonna 2020 osana komission
tydohjelmaa Euroopan digitaalinen valmius. Tarkoituksena on huomioida
paremmin digitalisaation kehitys, kuten esineiden internet, tekoaly ja
autonomiset robotit. Direktiivin saannoksia ehdotetaan myads

yksinkertaistettavaksi. Muun muassa kalliit ja ympariston kannalta ongelmalliset
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laajat paperiset asiakirja-aineistot ehdotetaan sallittavaksi digitaalisessa

muodossa. (Euroopan komissio 2022.)

4.2 Koneasetus, kayttbasetus ja tyoturvallisuuslaki

Konedirektiivi on otettu kayttdon Suomessa vuonna 2006 koneasetuksella,
viralliselta nimeltaan valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta
12.6.2008/400. Voimaantuloajaksi maarattiin 29.12.2009. Asetuksen

soveltamisala on laaja.
Asetus koskee seuraavia tuoteryhmia:

e koneet

e vaihdettavat laitteet

e turvakomponentit

e nostoapuvalineet

e nostoketjut, -kdydet ja -vyot
e nivelakselit

e osittain valmiit koneet.

Asetuksen tarkoittamana koneena pidetddn myds koneyhdistelmaa, kun se on
jarjestetty ja ohjattu toimimaan yhtena kokonaisuutena. Automaattiset konelinjat
tai koneyhdistelmat kuuluvat siis asetuksen piiriin. Koneyhdistelmalla on oltava
kokonaisuudesta vastuussa oleva valmistaja. Sen tehtavéana on laatia EY-
vaatimustenmukaisuusvakuutus. (Siirila & Tytykoski 2016, 34-36.)

Koneasetus koskee seka myyntiin tarkoitettuja koneita ettd omaan kayttoon
tehtyja koneita. Omaan kayttoon valmistettujen koneiden on taytettava kaikki
koneasetuksen vaatimukset turvallisuudesta, merkinndista ja dokumentoinnista.
(Siirila & Tytykoski 2016, 42.)

Vuonna 2008 vahvistetulla ja edelleen vuonna 2010 taydennetylla
kayttdasetuksella on huomattavasti laajempi soveltamisala kuin

koneasetuksella. Se kattaa koneiden lisaksi kaikki muutkin tyossa kaytettavat
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valineet. (Siirila & Tytykoski 2016, 44.) Konedirektiivi ja koneasetus koskevat
vuoden 1995 alun jalkeen kayttdon otettuja uusia koneita, mutta kayttbasetus
koskee kaikkia koneita riippumatta niiden iastd. Koneasetuksen maaraykset
koskevat l&ahinn& koneen valmistajaa tai sen markkinoille tuojaa, kayttbasetus
velvoittaa koneella toita teettdvaa tybnantajaa. Kayttdasetus velvoittaa
tydnantajaa myos sailyttamaan jatkuvasti koneen turvallisuustason.
Kayttbasetuksen mukaan méaraaikaistarkastus on tehtava vuoden vélein
ensimmaisen kayttbonottotarkastuksen jalkeen. Tarkastusvalia voi pidentaa, jos
koneen kayttd on vahaista, tai lyhentad, jos kayttd on konetta erityisesti

rasittavaa, tai muusta tarkeasta syysta. (Tyoturvallisuuslaki 738/2002.)

Nykyisin Suomessa voimassa oleva ty6turvallisuuslaki on sdadetty vuonna
2002. Siihen on my6hemmin tehty useita tdydennyksia. Lain tarkoitus on
"parantaa tydymparistta ja tydolosuhteita tyontekijoiden tyokyvyn turvaamiseksi
ja yllapitamiseksi seka ennalta ehkaista ja torjua tyétapaturmia, ammattitauteja
ja muita tyosta ja tydymparistdsta johtuvia tyontekijoiden fyysisen ja henkisen

terveyden [--] haittoja”.

Tata tarkoitusta varten tydnantajan on huomioitava tyéhon, tyéolosuhteisiin ja
tydymparistoon liittyvat seikat. Myds tyontekijan henkildokohtaisiin edellytyksiin
liittyvat seikat on huomioitava. Tydnantajan on tarkkailtava jatkuvasti
tydymparistoa, tydyhteison tilaa ja tydtapojen turvallisuutta. Koneiden vaara-
alueille paasya on rajoitettava koneen rakenteen, sijoituksen ja turvalaitteiden
avulla. (Tyéturvallisuuslaki 738/2002.)

Tyon ja toiminnan luonne huomioiden tydnantajan on riittdvan jarjestelmallisesti
selvitettdva ja tunnistettava tyosta, tydajoista, tyotilasta, muusta tydymparistosta
ja tydolosuhteista aiheutuvat haitta- ja vaaratekijat. Tyontekijan ammatillisesta
osaamisesta ja tyokokemuksesta riippuen on perehdytettava riittavasti tyéhon,
tyoolosuhteisiin, ty6- ja tuotantomenetelmiin, tydvalineisiin seka turvallisiin
tyotapoihin. Perehdytyksen tulee sisaltdd myos ohjausta tyon haittojen ja
vaarojen estamiseksi sekd opetusta saato-, puhdistus-, huolto- ja korjaustdiden

seka hairio- ja poikkeustilanteiden varalta. Tyonantajan velvollisuuksiin kuuluu
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myos tarkoituksenmukaisten ja vaatimukset tayttavien henkilésuojainten

antaminen tyontekijan kayttoon. (Tyoturvallisuuslaki 738/2002.)

Tyo6turvallisuuslaki saataa myos tyontekijan velvollisuuksista ja oikeuksista. Jos
tyontekija havaitsee vikoja tai puutteellisuuksia, jotka voivat aiheuttaa vaaraa
turvallisuudelle tai terveydelle, hanen on mahdollisuuksiensa mukaan
poistettava vaaraa aiheuttava vika tai puutteellisuus ja ilmoitettava siita
viipymatta tydnantajalle. Tyontekijan tulee kayttaa hanelle annettuja
henkilonsuojaimia ja varusteita ja kayttaa oikein koneita ja tyovalineita. Jos
tyontekija joutuu tilapaisesti poistamaan turvallisuus- tai suojalaitteen kaytosta,
hanen velvollisuutensa on palauttaa se kayttoon tai kytkettava laite paalle niin

pian kuin mahdollista. (Ty6turvallisuuslaki 738/2002.)

Tyo6turvallisuuslaki maaraa, ettéa kone on tarkastettava oikean asennuksen ja
turvallisen toimintakunnon varmistamiseksi kayttéonottotarkastuksella ennen
ensimmaista kayttoonottoa. Tarkastuksen voi tehda tehtavaan pateva henkilo,
joka voi olla my6s tybnantajan palveluksessa. Vaarallisen koneen voi tarkastaa
vain asiantuntijayhteiso tai riippumaton asiantuntija. Kayttdonoton jalkeen kone
on tarkastettava saannollisin valiajoin ja myds poikkeuksellisten tilanteiden
jalkeen. (Tyoturvallisuuslaki 738/2002.) Kayttbasetus tarkentaa viela
tarkastusten sisadltoa ja ajankohtaa. Turvanasta Oy:ssé tehdaan uudelle
koneelle kayttéonottotarkastus sen jalkeen, kun kone on asennettu

kayttopaikalleen. Kayttdonottotarkastuksen sisélto on esitelty liitteessa 3.

Ty6turvallisuuslain noudattaminen on seké koneen suunnittelijan, valmistajan

ettd asentajan velvollisuus.

4.3 Koneturvallisuuden standardit

Euroopan unioni kayttdd paljon standardeja sdddostensa tueksi ja tekee
yhteisty6té eurooppalaisten standardisointijarjestdjen kanssa. Saadoksiin
kirjataan usein vain olennaiset vaatimukset, ja yksityiskohtaisemmat standardit
tilataan standardisointijarjestoilta. EU:n pyynnosta laaditut standardit saavat

virallisen aseman direktiivien jatkeena. Koneturvallisuuden standardit tukevat
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riskien arviointia ja niiden pienentamista. Koneeseen liittyvat vaarat tunnistetaan
ja sen jalkeen kone suunnitellaan riskin pienentamiseen perustuvaa kaytantéa
soveltaen. Iteraatiota jatketaan, kunnes riittava turvallisuus on saavutettu.
(Suomen Standardisoimisliitto 2022, Metalliteollisuuden Standardisointiyhdistys
ry 2022.)

Koneturvallisuuden standardit on jaettu kuvassa 5 esitettyihin kolmeen
ryhmaan, A-, B- ja C-tyypin standardit. A-tyypin standardit ovat kaikille koneille
sovellettavia turvallisuuden perusstandardeja, joissa esitetdan perusteet,
suunnitteluperiaatteet ja yleiset ndkokohdat. B-tyypin standardit ovat
turvallisuuden ryhmastandardeja, joissa kasitellaén yhté turvallisuusnakokohtaa
tai yhtéa suojausteknista laitetta. C-tyypin standardit ovat konekohtaisia
turvallisuusstandardeja, joissa kasitellaan tietyn koneen tai koneryhman
yksityiskohtaisia turvallisuusvaatimuksia. Niiden tarkoituksena on tuoda esiin
tuotekohtaisesti mahdollisimman tarkat ja yksityiskohtaiset
turvallisuusvaatimukset konedirektiivin terveys- ja turvallisuusvaatimusten
tayttdmiseksi. C-tyypin standardit ovat aina ensisijaisia B-tyyppiin nahden.

(Metalliteollisuuden Standardisointiyhdistys ry 2022.)

A-tyypin standardi (ISO
12100)

B-tyypin standardi
(turvallisuusnakokohta tai
suojaustekninen laite)

C-tyypin standardi
(konekohtainen
turvallisuusstandardi)

Kuva 5. Koneturvallisuuden standardien hierarkia (Rapinoja 2021).
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Koneturvallisuuteen liittyvat SFS-EN-standardit ovat ICS-luokassa 13.110, joka
siséltda koneturvallisuuden A-tyypin standardit ja padosan B-tyypin
standardeista. C-tyypin koneturvallisuusstandardit ovat aina kyseisen

teollisuussektorin mukaisessa luokassa.

Yhdenmukaistetut eli harmonisoidut standardit (EN-standardit) ovat EU:n
virallisessa lehdessa mainittuja saadoksiin liittyvia standardeja. Ne ovat
eurooppalaisten standardijarjestdéjen CEN:n (European Committee for
Standardization), CENELECIin (European Electrotechnical Committee for
Standardization) tai ETSIn (European Telecommunications Standards Institute)
laatimia standardeja, jotka on vahvistettu EU:n yhdenmukaistamis-
lainsdadannon soveltamiseksi. Kaikkien eurooppalaisten standardisointi-
jarjestdjen on saatettava standardit voimaan kansallisella tasolla. Suomessa
Suomen Standardisoimisliitto vahvistaa yhdenmukaistetut standardit
kansallisiksi SFS-standardeiksi. (EU ja standardisointi 2022.)
Yhdenmukaistettuja standardeja kayttdessaan koneen valmistaja voi olettaa,
ettd han toimii lakien ja direktiivin mukaisesti. Yhdenmukaistettujen standardien
kaytto ei ole pakollista, mutta konedirektiivi kannustaa kayttamaan niita.
(Koneturvallisuuden standardit 2021, 3.)

4.4 Vaatimustenmukaisuuden arviointimenettely

Konedirektiivi maaraa, millaisella menettelylla valmiin koneen
vaatimustenmukaisuus arvioidaan. Kuvassa 6 on esitetty kaaviomuodossa
valmiin koneen arviointimenettelyn vaihtoehdot. Osittain valmiille koneille on eri
menettely, jota ei kasitella tdssa. Punaiset, viivoitetut nuolet kuvassa 6
havainnollistavat tassé opinnaytetydssa kaytettya menetelmaa.
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Kone (valmis)
1 artiklan 1 kohdan a-f
alakohdassa tarkoitettu
tuote

Koneluokka:
ei mainittu
liitteessa IV

Tekninen tiedosto
Liite VIl, osa A
Ohjeet

Koneluokka:
mainittu
liitteessa IV

Suunnittelussa on taysin
noudatettu
yhdenmukaistettuja
standardeja, jotka kattavat
kaikki sovellettavat terveys- ja
turvallisuusvaatimukset

Suunnittelussa ei ole taysin
noudatettu
yhdenmukaistettuja
standardeja, jotka kattavat
kaikki sovellettavat terveys- ja
turvallisuusvaatimukset

“7

v

Koneen valmistuksen
sisdiseen tarkastukseen
perustuva
vaatimustenmukaisuuden
arviointi
Liite VI

Taydellinen
laadunvarmistus
Liite X

EY-tyyppitarkastus
Liite IX
+ valmistuksen sisdinen
tarkastus
Liite VIII, kohta 3

EY-vaatimusten-
mukaisuusvakuutus
Liite Il, osa 1 jakso A

CE-merkint3
16 artikla
Liite Il
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Kuva 6. Valmiin koneen kayttoon ottamisen menettely (Guide to Application of

the Machinery Directive 2006/42/EC, 128).

Koneen vaatimustenmukaisuuden arvioinnin voi tehda joko valtuutettu
arviointiorganisaatio tai tietyin edellytyksin yritys itse. Opinnaytetytssa kasitellyn
kokoonpanokoneen vaatimustenmukaisuus voidaan arvioida sisaiseen
tarkastukseen perustuen, silla kone ei kuulu direktiivin liitteessa 1V lueteltuihin
koneisiin, ja sen suunnittelussa on taysin noudatettu yhdenmukaistettuja
standardeja, jotka kattavat kaikki sovellettavat terveys- ja turvallisuus-

vaatimukset.
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Konedirektiivin liite VIII maaraa sisaisen tarkastuksen sisallon. Koneen
valmistajan on (Konedirektiivi 2006/42/EY):

laadittava direktiivin liitteesséa VIl olevan A-osan mukainen tekninen
tiedosto ja

toteutettava kaikki tarvittavat toimenpiteet sen varmistamiseksi, etta
valmistusmenetelmalla taataan koneen olevan teknisen tiedoston ja

direktiivin muiden sdanndsten mukaisia.

4.4.1 Tekninen tiedosto

Teknisen tiedoston tulee osoittaa, etta kone on direktiivin vaatimusten

mukainen. Karkeasti jaoteltuna se kasittaa koneen rakenteen, valmistuksen ja

toiminnan. Koneen tekninen tiedosto on laadittava yhdella tai useammalla

yhteison virallisella kielella. Teknisen tiedoston osat ovat (Konedirektiivi
2006/42/EY):

rakennetiedosto ja
jos kyseessé on sarjatuote, toimenpiteet, joilla varmistetaan, ettd kone

pysyy direktiivin saéanndsten mukaisena.

Rakennetiedosto kasittaa seuraavat osat (Konedirektiivi 2006/42/EY):

koneen yleiskuvaus
koneen yleispiirustus ja siihen liittyvat ohjauspiirien piirustukset seka
asianmukaiset kuvaukset ja selitykset koneen toiminnan ymmartamiseksi
taydelliset ja yksityiskohtaiset piirustukset laskelmineen,
testaustuloksineen, todistuksineen ja muine tietoineen, joita tarvitaan
tarkastettaessa, onko kone olennaisten terveys- ja turvallisuus-
vaatimusten mukainen
riskin arviointia koskevat asiakirjat, joista iimenee noudatettu menettely,
mukaan lukien

o luettelo olennaisista terveys- ja turvallisuusvaatimuksista, jotka

koskevat konetta
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o niiden suojaustoimenpiteiden kuvaus, jotka on toteutettu
tunnistettujen vaarojen poistamiseksi tai riskien pienentamiseksi ja
tarvittaessa maininta koneeseen liittyvista jaannosriskeisté

e kaytetyt standardit ja muut tekniset eritelmat siten, etta kay ilmi, mitka
olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset kyseiset standardit kattavat

e tekniset selosteet, joista ilmenevat niiden testien tulokset, jotka on
suorittanut joko valmistaja tai valmistajan taikka tdmén valtuutetun
edustajan valitsema laitos

e jaljennds koneen ohjeista

e puolivalmisteen osalta tarpeen mukaan liittamisvakuutus ja
puolivalmisteen asianmukaiset kokoonpano-ohjeet

e tarpeen mukaan jaljennokset koneen tai muiden siihen liitettyjen
tuotteiden EY-vaatimustenmukaisuusvakuutuksista

e jaljennds EY-vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta.

Koneelle on tehtava tarpeelliset tutkimukset ja testit, joilla maaritetaan,
soveltuuko kone suunnittelunsa tai rakenteensa puolesta turvallisesti kayttoon
otettavaksi. Asiaankuuluvat selosteet ja tulokset on siséllytettava tekniseen
tiedostoon. (Konedirektiivi 2006/42/EY.)

Teknisen tiedoston ei tarvitse sisaltda osakokoonpanojen yksityiskohtaisia
suunnitelmia, elleivéat ne ole erityisesti tarpeen terveys- ja

turvallisuusvaatimustenmukaisuuden toteamiseksi. (Konedirektiivi 2006/42/EY.)

Teknisen tiedoston tulee olla viranomaisten kaytettavissa vahintaan 10 vuoden
ajan valmistusajankohdasta ja se on kyettava esittdmaan viranomaisten sita
pyytaessa. Sen ei tarvitse olla jatkuvasti kaytettavissa aineistomuodossa, mutta
vastuuhenkilon on kuitenkin voitava koota ja antaa se kayttéon maaraajassa.
(Koneasetus 2008.)
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4.4.2 Riskien arviointiprosessi

Riskien arviointi on kuvassa 7 esitetty loogisesti eteneva toimenpiteiden sarja,
jolla saadaan riskit analysoitua jarjestelmallisesti. Se on osa ennakoivaa
tydsuojelua. Sen avulla voidaan havaita toiminnassa esiintyvia riskeja ennen
kuin niita edes paasee tapahtumaan. Riskien arvioimiseksi ja sen
pienentamiseksi koneen suunnittelijan on toteutettava jarjestyksessa (Riskien

arviointi tyopaikalla 2015,1):

e Kkoneen raja-arvojen maarittdminen, sisaltaen tarkoitetun kayton seka
kohtuudella ennakoitavissa olevan vaarinkayton

e vaarojen ja niihin liittyvien vaaratilanteiden tunnistaminen

e riskien suuruuden arviointi

e riskien merkityksen arviointi ja pienentamistoimenpiteiden tarpeellisuus

e Vvaarojen poistaminen tai pienentaminen suojaustoimenpiteiden avulla.

Arvioinnin suunnittelu <

Y

Vaara- ja haittatekijoiden
tunnistaminen

Y
Riskin suuruuden
maarittaminen

Seuraukset Todennakosyys

Y

Riskien merkittavyydesta
paattaminen

Valitttmat toimenpiteet
Seuranta ja palaute

Y

Toimenpiteiden valinta
ja toteuttaminen

Kuva 7. Riskien arvioinnin ja hallinnan vaiheet (Riskien arviointi tyopaikalla
2015).
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Riskien arviointi on perusteellisempi ja tehokkaampi, jos se suoritetaan
tyoryhméassa. Se auttaa kokoamaan yhteen eri alojen tietamysté, kokemusta ja
asiantuntemusta. (SFS-ISO/TR 14121-2.)

4.4.3 Koneen raja-arvojen maarittaminen

Raja-arvojen maarittamisen tarkoituksena on saada aikaan selked kuvaus
koneen mekaanisista ja fyysisistd ominaisuuksista, toiminnallisesta
suorituskyvysta, tarkoitetusta kaytosta, ennakoitavissa olevasta vaarinkaytosta
sekd minkalaisessa ymparistossa konetta todennakoisesti kaytetaan. (SFS-
ISO/TR 14121-2). Maaritettavia raja-arvoja ovat

e kayttorajat (koneen toimintatavat, koneen kaytto ja kayttajat)

o tilarajat (liikkeiden laajuus, kdyton vaatima tila, kayttaja-kone -rajapinta,
kone-tehonsy6tto -rajapinta)

e aikarajat (koneen ja sen osien ennakoitavissa oleva elinikd, suositeltavat
huoltovalit)

e muut raja-arvot (esimerkiksi kaytettavaan materiaaliin, puhtaanapitoon ja

ymparistoon liittyvat raja-arvot).

4.4.4 Vaaran tunnistaminen

Vaaran tunnistamisen tavoite on luetteloida vaaratilanteet ja vaaralliset
tapahtumat seka miten ne voivat johtaa vahinkoon. Se on riskien arvioinnin
tarkein vaihe. Esimerkkeja standardissa SFS-EN ISO 12100 luetelluista
vaaroista on kuvassa 8. Vasta kun vaara on tunnistettu, voidaan tehda

toimenpiteitd siihen liittyvan riskin pienentamiseksi. (SFS-ISO/TR 14121-2.)
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SFS-EN IS0 12100

FINNISH STANDARDS ASSOCIATION SFS 59
Taulukko B.1
Nro | Tyyppi tai Esimerkkejd vaaroista Tamdin
ryhmi Alkuperi?® Mahdolliset seuraukset” kansamval!sen
standardin
alakohta
1 | Mekaaniset |- kiihtyminen, hidastuminen - yliajetuksi tuleminen 6221

vaarat - kulmikkaat osat - paiskautuneeksi tuleminen 6.2.2.2

- liikkuvan kone-elimen - puristuminen 6.2.3a)
lihestyminen kiintedd osaa
- viiltavit osat - viiltyminen tai irti 6.2.3b)
_ joustavat osat leikkaantuminen
- putoavat esineet - nlell.llll'l]Ol.ll.E]:J:m!I'len tal 6.2.10
loukkuunjidminen
~ painovoima - takertuminen whl
- korkeus maanpinnasta 6.3.2
- korkea paine 6.3.3
- epdvakavuus 6.3.5.2
- liike-energia
- koneen liikkuvuus - hankautuminen tai hiertyminen |6.3.5.4
- liikkuvat kone-elimet —isku 6.3.5.5
- pydrivit kone-elimet - kehoon tunkeutuminen 6.3.5.6
— epdtasainen tai liukas pinta (injektoituminen) 6.4.1
_ terivit reunat - leikkautuminen 4.3
. . - liukastaminen, kompastuminen
- varastoitunut energia tai putoaminen 644
~ tyhjid. - lavistetyksi tai pistetyksi 645
tuleminen
- tukehtuminen.
2 Sihkosta |- valokaari - palovamma 6.2.9
johtuvat R . - - .

vaarat - sihkémagneettinen ilmid - kemialliset vaikutukset 6.3.2

- sdhkodstaattinen ilmid - vaikutukset lddkinnéllisiin 6.3.3.2

Kuva 8. Esimerkkeja mahdollisista vaaroista (SFS-EN 1SO 12100:2010, liite B).

Vaaratekijoitd on helppo tunnistaa muun muassa kiertamalla tarkasteltavaa

kohdetta, havainnoimalla tyon tekemista, haastattelemalla kohteen kayttajia ja

kayttamalla tarkistuslistoja (Riskien arviointi tyopaikalla 2015, 23).

4.4 .5 Riskin suuruuden arviointi

Riskin suuruuden arvioinnissa maaritetdan jokaisesta vaaratilanteesta

aiheutuva suurin riski. Tarkeimmat osatekijat ovat vahingon vakavuus ja sen

esiintymisen todennakdisyys. Niiden arviointiin on olemassa useita tyokaluja,
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jotka kuitenkin kaikki yleensa pohjautuvat joko riskimatriisiin, riskigraafiin,
numeeriseen pisteytykseen tai niiden yhdistelmaan. Riskigraafi on erityisen
hyodyllinen kuvaamaan suojaustoimenpiteiden aikaansaamaa riskin
pienentymista. (SFS-ISO/TR 14121-2.) Tassa opinnaytetytsséa on kaytetty

riskigraafia. Se perustuu paatéspuuhun.

Kuva 9 nayttdd paatdspuun rakenteen. Vaaran vakavuus (S) arvioidaan joko
lievaksi (yleensa palautuva, kuten naarmu) tai vakavaksi (yleensa
palautumaton, esimerkiksi luunmurtuma). Vaaralle altistumisen taajuus ja/tai
kesto (F) jaetaan kahteen luokkaan: harvoin tapahtuva tai lyhyt altistusaika ja
toistuvasti tapahtuva tai pitka altistusaika. Vaarallisen tapahtuman
esiintymistodennékdisyys (O) arvioidaan joko pieneksi (epatodennékdinen),
keskimaaraiseksi (todennakoisesti tapahtuu joskus) tai suureksi (tapahtuu
todennakoisesti usein). Vahingon vélttamisen tai rajoittamisen mahdollisuus (A)

arvioidaan joko mahdolliseksi tai ei mahdolliseksi.

Vakavuus Altistuminen Vaarallisen tapahtuman Vilttdmisen Riski-
esiintymistonakdisyys mahdollisuus luokka
S1. lievé F1, F2 01, 02 - A1,A2 _ 4
\n»'os\?ul:{n
( A1, A2n 2
B __—— ne—
— 01985 ande
F1. harvoin __—02. keskimé&arainen | M-ZA2 e mahdollinen 3
‘-—H—"’\»._ Io) & “e(\,/'
~<-.:_3f;___s__q_u,/- maY_\Qg\'\”"
S2. vakava e PA, A2. ei mahdollinen 4
Aget—" peotine®—"
F2. toistuvasti ___—02. keskimaarainen 51.:59--'A2. ei mahdollinen 5
e e —
T Suury angt="
T L__,\;---/"AZ ei mahdollinen 6

Kuva 9. Riskin suuruuden arviointiin kaytetty paatdéspuu (SFS-ISO/TR 14121-2).

Arvioinnin tuloksena saadaan kullekin vaaralle laskettua riskiluokka. Sen
jalkeen, kun tydéryhma on pohtinut keinoja riskin pienentamiseksi, riski
arvioidaan uudelleen kayttdmalla samaa riskigraafia. Nain saadaan selville
jaanndosriski, jonka pienentamisté voidaan pohtia edelleen ja arvioinnista tulee

iteratiivista.
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Riskien arvioinnista tulee laatia ja sailyttaa kirjalliset tallenteet. Arvioinnin
tulokset kirjataan standardin ISO 12100:2010 kohdan 7 mukaisesti.
Dokumentointi auttaa pitAmaan suojaustoimet jatkuvasti toimintakykyisiné
esimerkiksi kunnossapidon ja maaraaikaistarkastusten avulla. (SFS-ISO/TR
14121-2.)
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5 Arvioinnin toteutus

Arviointirynm&an kuuluivat opinnaytetyon tekija, Turvanasta Oy:n
kokoonpanokoneen suunnittelusta vastannut insindori ja Turvanasta Oy:n

laatupaallikko.

Vaatimustenmukaisuuden arviointi tata opinnaytety6ta varten kasitti seuraavat

vaiheet:

konetta koskevaan lainsdadantt6n perehtyminen
riskien arviointi
teknisen tiedoston kokoaminen

turvallisuusvaatimusten tayttymisen tarkastelu

o k~ 0N PE

muiden vaatimustenmukaisuusvakuutuksen edellytysten arviointi.

Naisté toteutettiin vaiheet 1, 2 ja 5 kokonaan. Vaiheet 3—4 toteutettiin niiltd osin
kuin se oli mahdollista koneen valmiusaste huomioiden, liséaksi selvitettiin mita
viela tulee tehda ennen koneen lopullista kayttoonottoa.
Vaatimustenmukaisuusvakuutus laadittiin allekirjoitusta vaille valmiiksi. CE-
merkki voidaan kiinnittd& koneeseen, kun kaikki kohdat tulevat

kokonaisuudessaan valmiiksi.

5.1 Kokoonpanokonetta koskevat standardit

Vaatimustenmukaisuuden arviointia varten kaytiin koneen suunnittelijan kanssa
aluksi lapi koneturvallisuusstandardit sen selvittdmiseksi, mitka standardit
koskevat tassa tydssa kasiteltavaa konetta. Selvitystyo tehtiin kayttden apuna
EU:n julkaisemaa listaa yndenmukaistetuista konestandardeista (Harmonised
Standards 2022) ja Suomen Standardisointiliiton esitettd Koneturvallisuuden
standardit 2021, jossa on lueteltu koneturvallisuuteen liittyvéat A- ja B-luokan
standardit. Kuva 10 nayttaa esimerkin, miten ne standardit, joissa ei ole

kasiteltavan kokoonpanokoneen toimintaan liittyvid maarayksia, rajattiin pois.
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Ergonomia

Kuva 10. Kokoonpanokonetta koskevien standardien selvittdminen.

Ne standardit, jotka sisalsivat koneen toimintaan liittyvia maarayksia, kaytiin
tarkemmin lapi. Standardit kirjattiin riskinarviointiiomakkeeseen (liite 5) ja

lueteltiin vaatimustenmukaisuusvakuutuksessa (liite 7).

5.2 Riskien arviointi

Riskien arviointi aloitettiin maarittamalla koneen raja-arvot standardin SFS-EN
ISO 12100:2010 kohdan 5.2 mukaisesti konelahtdista lahestymistapa kayttaen
koneen osien ja kayttotoimintojen avulla. Raja-arvot on kuvattu liitteessé 5.
Tama katsottiin paremmaksi kuin tehtavalahtdinen lahestymistapa, koska
konetta kayttaa vain yksi koulutettu kayttaja yhdessa kayttopaikassa, kone on

uniikki, eika sita ole tarkoitettu myytavaksi.
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Taman jalkeen kartoitettiin koneen ja sen toiminnan mahdolliset vaaratekijat.

Apuna kaytettiin

o yrityksessa jo kaytdssa olevan kayttoonottotarkastuksen (liite 3) sisaltoa

e standardin SFS-EN ISO 12100:2010 opastavaa liitetté B, jossa luetellaan
esimerkkeja vaaroista, vaaratilanteista ja vaarallisista tapahtumista

e sosiaali- ja terveysministerion tyosuojeluosaston alaisen tydturvallisuus-
keskuksen Riskien arviointi ty6paikalla -tyokirjaa (lite 4), jonka yhdesta

lomakkeesta nakyy osa kuvassa 11.

Risklen arvioint! tyopalkais -tyokdria 11.9.201 T™ Tydsucjeluosasta

|
FYSIKAALISET VAARATEKDIAT (F) VAARQIEN TUNNISTAMINEN

Yritys Arvioinnén kohde

Paivays Teldjat

Adetiag =] A -
vaaran vaaraa g Kommeanttela ja
tai tal tietoa tarkennuksia
Rastas haittaa

Melu

Fl. Jatkuva mely

F2. iskumelu

Lampdtila ja limanvaihto

F3. Tyopalkan lampotila

F4, Yieisimanvaihto ja kohdepaistot
F5. Vetoisuus

F6. Kylmat ja kuumat esineet ja pinnat
F7. Tyoskuntely ulkotiloissa
Valaistus

FB., Yieisvalaistus

F10. Ukovalaistus

Téring

F11, Kasiin kohdistyva taring

F12, Koko kehoon kohdstuva tiring
Sitellyt

FI3. Tonisoiva satsly ____

F14, Uravioletti sateilyt (UV)

F15. Lasarsatellyt

F16. Infrapunasiteliyt

F17. Mikroaallot

F18. Sahkomagneettiset kantat
Muita mahdollisia vaaratekijéita

UDDDU@ DD DeBE Ooooeo Ee

(8] UUUDdﬁ Do DeR Doooel 2o
%] DDDUDb ool DEon ooeoo e

Dl

Kuva 11. Esimerkki vaarojen tunnistamisesta (Riskien arviointi tyopaikalla
2015).

Vaaratilanteiden tunnistamisen jalkeen maaritettiin riskien suuruus.
Menetelméana kaytettiin Metalliteollisuuden Standardointiyhdistys ry:n julkista
Excel-muotoista, standardiin SFS-EN ISO 12100:2010 ja tekniseen raporttiin
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SFS-ISO/TR 14121-2:2013 perustuvaa riskinarvioinnin lomakepohjaa, joka on
saatavissa sivuilta metsta.fi. Lomaketta on kaytettava yhdessa standardien
SFS-EN ISO 12100 ja SFS-ISO/TR 14121-2 ohjeistuksien kanssa.
Lomakkeessa kaytetty menetelma siséltaa koneen raja-arvojen maarittamisen,
vaaratilanteiden ja vaarojen tunnistamisen seka riskien arvioinnin. Lomakkeen
menetelma soveltuu kaikille koneasetuksen tarkoittamille uusille koneille ja

koneyhdistelmille.

Riskin suuruus arvioitiin paatéspuumenetelmalla. Aluksi tyéryhma arvioi vaaran
vakavuuden, sille altistumisen taajuuden tai keston, esiintymistoden-

nakoisyyden ja valttamisen mahdollisuuden.

Lomakkeen siséltama makro laski tyoryhman tekeman pisteytyksen perusteella
kullekin vaaralle riskiluokan kuvassa 9 nakyvalla tavalla. Taman jalkeen
maariteltiin mahdolliset toimenpiteet riskin pienentamiseksi, kirjattiin toteutetut
toimenpiteet ja tehtiin uusi riskin arviointi. Lomakkeen sisaltdmé makro laski
jalleen kullekin vaaralle riskiluokan ja ja&nndsriskin suuruuden. Tydryhman

laatima riskien arviointi on liitteena 5.

Riskien arvioinnin ja riskien pienentamisen tulee olla yrityksessa jatkuva
prosessi. Riskien uudelleen tarkastelu ja uusien toimenpiteiden miettiminen
jaénnosriskien edelleen pienentamiseksi on syyta toistaa saanndollisin valiajoin.
Se on erityisen tarke&aé aina kun tapahtuu muutoksia. (Tyoturvallisuuskeskus
2022b.) Riskinarviointilomake sisaltada taman helpottamiseksi muutoshistorian,

johon kirjataan alkuperaiseen dokumenttiin tehdyt muutokset.

5.3 Teknisen tiedoston kokoaminen ja tarkistuslista

Kaikki vaatimuksenmukaisuusarvioinnissa kaytetyt dokumentit koottiin yrityksen
serverille digitaalisessa muodossa (liite 2). Padkansio sisalsi
helppokayttdisyyden parantamiseksi sisallysluettelon, jossa sijaitsevat
hyperlinkit muihin dokumentteihin, seka alikansioita dokumentteineen.
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Viimeisena tybvaiheena vaatimustenmukaisuuden tayttymisen arvioimiseksi

laadittiin laaja tarkistuslista kaikista huomioon otettavista seikoista (liite 6).
Tarkistuslistan osat kasittelivat

¢ yleisia konetta koskevia seikkoja ja koneen suhdetta konedirektiiviin

e koneasetuksen liitteen | sisaltdmia olennaisia terveys- ja
turvallisuusvaatimuksia suunnittelun ja rakentamisen osalta

o teknista tiedostoa koskevia vaatimuksia

e kayttbohjeita koskevia vaatimuksia

e CE-merkintéda koskevia vaatimuksia

e vaatimustenmukaisuusvakuutuksen sisaltba.

Kuvassa 12 on esimerkkeja tarkistuslistasta.

i TURVANASTA

Koneasetus 12.6 2008/400

| Tarkistuslista, kokoonpanokone 700116001

Pantiey 17 32022 TN

Yleistd

5’1 MNw2§ Kizuuko wone sovekamsalaan Ky

j| N 4 § foorea 1¢ :‘::'u‘::::.‘\:mh::c:«:n yhdedelns jokis 0n hollyls osmindogs varon ggesielly js ohusii loemenast Kyss

1! Mhu £ § hotda 8 | Koosen kaytiooncto v syksy 2022
\

{1 idos 4 Ghcten 9 [Vismintags Turvanasts Oy
;:' Ndoa & § hotta 12 | SuunniMenussa j0 vaimistisessa 00 kay%ay yhosmuasienss snderdan Kyt

\

]: Mbou 5§ kotta 1 [Komo lyytias Sitloossa | esiotyt silh koskewat oloonanet torveys- o torvalisuusveurtimuiount Kyta

‘;7 Mdos 5§ kot 2 [Limean VIE 05assa A IA0M0R J6kman DRG0SIO O KEYIstiessd Osttamn valeras
{

f‘) Moy 5 G kot 3 | Kosw on varusiony Sarvitlevils hododa, kton ohyodls Oattaw yairmes
;7 Iy S §lottn 4 [VasSewslenmokasuusen anviomimenedely o0 Johty 7 § n mukatest Kyl

?? Rdu S § korea & :E;Il kohdan A mukainen E Y vaatrmsermmiasuunalntiss on saden 30 0n koneen Vamistets

Koneen tal sen oshen kufjetuksen alkana Skilhset likkeet tal vakaviuden puutieests jottuvat x £ kuljotets
vaarat ofvit 524 OFa MANCOMNIA. JO8 kONeta tal sen 0sia kastelddn keynochieiden mukaan

Jos koneen tal sen edd kamponenttien paine. koko tal muct estad niden Nkuttamisen kisin
kone tai sen jokainen komponentti on

« varustettava Kinnitysk L iine varten

= suunniteftava niin. o2td siihen voi kinniad eceld tarkoitetut kiinntyskorvakkee! tai

« Muotoi i ottd voidaan helposti kinnitsd sihen
Jos konetta tal jotokin sen komponenttia on tarkoltus likuttas késin. sen on oltave joko
helpostl B tetavisss tal varusiettu turvallista tarttumista tal sxuttamista ajatellen

Myds kevyiden. mahcoNisest vaaralisten fyShalujen tai keneen osien kisitelemiseksi on
toteutettava entyisidnestelyd

1.1.6. Ergonomia

Tarkotetussa K8)ttoolosuhtelssa on koneen kByt0aN KoNGIsuve epamukavius, vasymys
sekd fyysinan ja payykiinen Kuormitus minimoliava ctiamalia HUOMIoON MUUN MUSSSS
sauraavat ergonomise! penastest

- otetiava huomioon sdddettivyys kiyttian fyysisten mitoen, voiman ja kestdvyycen 1

sunteen
- kByRaan kehon oslis on oftava riitihvast tiaa Mkkua 1
« vAltettiva honeen masrSAMAS tydtanta 1 Koneen nopeus on s880et8viasd.

Kuva 12. Esimerkkeja konedirektiivin vaatimusten tarkistuslistasta.
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Vaatimustenmukaisuusvakuutus laadittiin valmiiksi ja se voidaan allekirjoittaa,

kun kaikki vaatimukset on taytetty (liite 7).

5.4 Energiatehokkuuden vaikutus kannattavuuteen

Itse rakennetun, innovaatioita siséltavan uuden koneen konedirektiivin
vaatimustenmukaisuudesta varmistuminen tuo seka yhteiskunnalle etta
yritykselle etua. Kun koneet suunnitellaan ja rakennetaan turvallisiksi seka
asennetaan ja huolletaan asianmukaisesti, kaytosta aiheutuvat tapaturmat
minimoidaan. (Konedirektiivi 2006/42/EY.) Suomessa teollisuuden
palkansaajille sattui vuonna 2020 yhteensa 13 823 tyopaikkatapaturmaa. Maara
on pienentynyt koko ajan 2000-luvulla. Syina pidetaan teollisuuden
rakennemuutosta, uudistuksia tuotantoteknologiassa ja huomattavaa

panostusta tyoturvallisuuteen. (Tyoturvallisuuskeskus 2022a.)

Konedirektiivin vaatimuksiin ei sindnsa kuulu energiatehokkuus, mutta sita
paatettiin uuden kokoonpanokoneen arvioinnin yhteydessa tarkastella. Energian
saatavuus ja hinta, ilmastonmuutoksen rajoittaminen ja talouskriiseista
selviamisen haasteet loivat EU:ssa tarpeen sé&étaéd energiatehokkuusdirektiivi
(Energiatehokkuusdirektiivi 2022). Suomessa energiatehokkuustoimia hallinnoi
tyo- ja elinkeinoministerion alainen Energiavirasto. Keskeisimpia energia-
tehokkuustoimia ovat energiatehokkuussopimukset, energiakatselmukset ja
alueellinen energianeuvonta seka ekologinen suunnittelu ja energiamerkinnét.

(Energiavirasto 2022.)

Energiatehokkuus paranee, jos pienemmalla energiankulutuksella saavutetaan
sama tuotannon maaréa tai arvo kuin aiemmin. Se paranee myos, jos samalla
energiankulutuksella saavutetaan suurempi tuotantomaara tai tuotannon arvo
kuin aiemmin. Kolmantena vaihtoehtona on tuotantom&aran tai tuotannon arvon
kasvun aikaansaaminen suhteellisesti pienemmalla energiankulutuksen
kasvulla. (Heikkila ym. 2008, 20.)
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Energiakustannusten pienentamiseksi ja kannattavuuden parantamiseksi on
ymmarrettava mitka tekijat vaikuttavat energiankulutukseen. Tekijoita voivat olla
esimerkiksi tuotannon maaran ja laadun vaihtelut, prosessien ajotavat, raaka-
aineet, tuotantotehot ja -katkokset, ja jopa erot kayttajien toiminnassa.
Yrityksessa saatavissa olevasta tiedon ja raportoinnin tasosta riippuu, milla

tasolla energiankulutusta voidaan seurata. (Motiva 2014, 2.)

Energiatehokkuutta on hyva seurata tuotantoyksikdssa erityisesti laskemalla
energiankulutus tuotettua lopputuotetta kohden, eli ominaisenergiankulutus.
Tata verrataan historiatietoon ja muiden vastaavien tuotantokoneiden

ominaisenergiakulutukseen. (Heikkila ym. 2008, 27).

Valmistavan teollisuuden tyékoneiden sdhkdnkulutuksen osuus voi olla jopa 75
% kokonaissahkonkulutuksesta (Zhou ym. 2016, 1). Kokoonpanokoneen
vaatimustenmukaisuutta arvioidessa paatettiin laatia suunnitelma koneen
sahkodnkulutuksen seuraamiseksi ja vertaamiseksi yrityksessa kaytdssa oleviin
vanhempiin vastaaviin koneisiin. Tyostokoneita myyvat asiantuntijat arvioivat
heille tehdyssa kyselyssa, ettéd uusien koneiden energiansaasto verrattuna 10—
15 vuotta vanhoihin koneisiin on 20—40 prosentin luokkaa, erityisesti
kaytettdessa uusissa koneissa mahdollisimman uutta tekniikkaa (Niemensivu
2010, 53).
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6 Arvioinnin tulokset

Tarkastelussa todettiin, ettd koneen suunnittelussa ja toteutuksessa on kaytetty
yhdenmukaistettuja standardeja. Vaatimustenmukaisuuden arviointi voitiin
konedirektiivin mukaan siten tehda sisaisella arvioinnilla. Tekninen tiedosto on
koottu koneasetusten vaatimusten mukaisesti siten, etta se voidaan tarvittaessa
antaa méaardajassa viranomaisen kayttoon. Koneen kayttdohjeet on laadittu ja
niita tdydennetaan ennen koneen kayttoonottoa rakenteilla olevien
lisdturvatoimintojen osalta. Ennen koneen kayttdonottoa koneelle tehdaan viela
siséinen kayttéonottotarkastus. Vaatimustenmukaisuusvakuutus on laadittu ja
se voidaan allekirjoittaa, kun kone on valmis ja siihen on kiinnitetty CE-merkinta.
Kun kaikki n&ma toimenpiteet tulevat valmiiksi, voidaan koneen olettaa olevan

turvallinen ja sddnnésten mukainen ja ottaa se kayttoon.

Riskien arvioinnissa todettiin, ettéa kaytdssa oleviin, vanhempiin
kokoonpanokoneisiin verrattuna huomattava maara vaaroja on uuden koneen
kohdalla poistunut vuosien varrella kertyneen kokemuksen, huolellisen
suunnittelun ja uusien turvalaitteiden ansiosta. Mahdollisia jéljelle jaaneita
vaaroja tunnistettiin viisitoista (liite 4). Fysikaalisia vaaratekijoita liittyen meluun
ja hellepaivien lampdétilaan tunnistettiin kolme, tapaturmanvaaroja nelja,
fyysiseen kuormittumiseen liittyvia vaaroja neljd, psykososiaalisia vaaratekijoita
nelja, ja kemiallisia vaaratekij6ita ei yhtaan. Kaikkiin tunnistettuihin
vaaratekijoihin oli olemassa riskia pienentavia suojaustoimenpiteitd, jotka
Kirjattiin arviointlomakkeeseen, ja joita noudattamalla jaanndsriski jai

vahaiseksi.

Uuden koneen sahkdnkulutuksen ja siitd aiheutuvien kustannusten
seuraamiseksi laadittiin suunnitelma miljoonaa tuotettua nastaa vastaavan
keskimaaraisen MWh-kulutuksen laskemiseksi. Kun uusi kone saadaan
tuotantovauhtiin, voidaan laskea, kuluttaako uusi kone enemman vai
vahemman sahkoa tietyn nastamaaran valmistamiseen kuin vanhemmat
kaytdssa olevat. Uudempi tekniikka ja uudet tekniset ratkaisut saattavat

vahentaa sahkonkulutusta, runsaampi turvatekniikka kenties lisaa sita.
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Jatkossa seuraavia uusia koneita suunnitellessa voidaan tehdyn laskelman
tietoja kayttaa ennakkoon hyvéksi koko investoinnin kannattavuuden
tarkasteluun Motivan laatiman Toimenpiteen taloudellinen kannattavuus -
laskurin avulla (liite 8). Suoran takaisinmaksuajan lisdksi laskuri antaa

toimenpiteen nettonykyarvon ja sisaisen korkokannan. (Motiva 2018.)
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7 Pohdinta

Opinnaytetyon tarkoituksena oli arvioida tayttaako yrityksessa rakenteilla oleva
uusi kokoonpanokone EU:n konedirektiivin vaatimukset, mika on

koneasetuksessa saadetty edellytys koneen kayttéénotolle.

Konedirektiivi, koneasetus, tyoturvallisuuteen liittyva lainsaadanto ja
koneturvallisuuteen liittyvat lukuisat standardit muodostavat laajan
kokonaisuuden, jonka puitteissa on haastavaa hahmottaa kaikki huomioitavat
seikat ennen koneen kayttbonottoa. Valmistelutyd ennen arvioinnin aloittamista
monimutkaisine lakiteksteineen veikin runsaasti aikaa. Itselleni tyd antoi
arvokkaita valmiuksia tydelamaan konelainsdadannon ja tyoturvallisuuden

paremman tuntemuksen muodossa.

Tyon teoriapohjan lahteina on kaytetty padasiassa direktiiveja, lakeja,
asetuksia, standardeja ja suomalaisten viranomaislahteiden tietoja. Niita
voidaan pitaa erittain luotettavina. Kaytetty arviointimenetelma perustuu
samoihin lahteisiin, se on koneturvallisuusstandardeissa kuvailtu tarkasti, ja
tarkoitettu nimenomaan koneiden vaatimustenmukaisuuden arviointiin.

Tutkimuksen validiteetti on siis hyva.

Koneen valmistuminen tulee viemaan yrityksesséa ennakoitua kauemmin.
Tamanhetkiset maailmanlaajuiset komponenttipula ja logistiikan suuret
ongelmat, seka koneen viimeistelyssa havaitut uudet tarpeet siirtdvat koneen
valmistumista vuoden loppupuolta kohti. Opinnaytetydssa ei voitu alkuperéisen
tarkoituksen mukaisesti arvioida koneen lopullista vaatimustenmukaisuutta.
Arvioinnin tekeminen lahes valmiille koneelle palvelee kuitenkin ty6turvallisuus-
nakokohtia jopa paremmin. Arvioinnin yhteydessa I6ytyi kohteita, joihin voidaan

nyt tehda parannuksia.

Opinnaytetyossa lainsaadantdon ja standardeihin liittyva aineisto on koottu
yhteen, vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelylle on luotu toimintamalli ja
se on dokumentoitu selkeasti. Tama tulee helpottamaan uusien koneiden

rakentamista jo suunnitteluvaiheessa, kun direktiivid ja standardeja
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noudattamalla voidaan olla varmoja vaatimusten tayttymisesta. Toimintamalli
helpottaa my0ds vastaavien arviointien tekemisté jatkossa uusia koneita
rakennettaessa. Laadittu tarkistuslista vaatimustenmukaisuuden toteamiseksi
vaikuttaa onnistuneelta ja toimii arvioinnin selkdrankana. Se on kuitenkin hyvin

laaja, ja listaa on jatkossa hyva virtaviivaistaa.

Valmistuvassa koneessa on kattavat turvatoiminnot, ja vaaratekijoitd on
poistunut kaytdssa olevista kokoonpanokoneista saatujen kokemusten
perusteella. Konetta saavat kayttaa vain siihen koulutetut tyéntekijat.
Tarkeimmiksi jadnnosriskien suojaustoimenpiteiksi osoittautuivat hyva
perehdytys koneen kayttoon ja ohjeiden noudattaminen koneella
tydskenneltaessa. Riskien arvioinnin tulee olla yrityksessa jatkuva prosessi ja
yhta oleellinen osa koneen elinkaarta kuin jatkuva huolto ja
maaraaikaistarkastukset. Koska koneen toimintaa ja varustelua viela

viimeistellaan, arviointi tulee tehd& uudestaan koneen lopullisesti valmistuttua.
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