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In this study the basics of machine standards were examined. Things which are important
to plan and maintain machines were familiarized with. Purpose of this work was to get
good understanding of the machine requirements. Second aim was to make a clear infor-
mation package about the demands and changes of the machine.

This study was done working for Ball corporation and partly on own time. The work in-
cluded studying of literature of the field, and from there the most essential information was
utilized.

Project was successful. Professional skills have improved and the company was pleased
in the work done. Demands of machine safety have been clarified and it will help in new
tasks in the future.
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Lyhenteet

Konelaki Laki eraiden teknisten laitteiden vaatimustenmukaisuudesta
(1016/2004 + muutokset).

Koneasetus Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta, sama kuin direk-
tiivi 2006/42/EY.

Kayttbasetus Valtioneuvoston asetus tyovalineiden turvallisesta kayttsta ja tar-

kastamisesta.

|

Metropolia



1 Johdanto

Tama Insin6orityo tehtiin Ball Beverage Can Mantsala Oy:lle. Yritys on Suomen mark-
kina-alueen suurin juomatdlkkien valmistaja. Noin 60 % Suomen virvoitusjuomatélkeista
tuotetaan kyseiselld tehtaalla. Tehtaassa tuotetaan talla eraa vain 0,33 litran alumiini-
tolkkeja.

Insindorityo tehtiin sdhkdosastolle ja sen tarkoituksena on olla selkea perehdytyspaketti
alan standardeista ja koneiden muutoksiin liittyvista asioista. Taman tyon tarkoitus ei ole
mahduttaa kaikkea pieneen pakettiin vaan auttaa I6ytamaan tarvittavat tiedot ja hahmot-
taa paremmin koneisiin liittyvid saannoksia. Sahkoosaston tydtehtaviin kuuluu monipuo-
lista sahko- ja automaatioasennusta, vianhakua ja erilaisten sahkoisten ongelmien rat-

kaisua.

Insindoritydn aiheena on Suomessa kaytdssa olevan direktiivi- ja standardijarjestelman
l[apikaynti sekéa koneiden erilaisten maaritettyjen vaatimuksien tarkastelu. Tassa insinGo-
ritydssa kaydaan myos lapi koneen suunnitteluun ja kunnossapitoon liittyvia asioita seké
riskinarviointia. Yhtena osana on selvittaa padkohtia tyopaikan tiettyjen laitteiden erityi-
sista vaatimuksista. Vaikka Insin6orityon aihe on laaja, niin lukijoille pyritd&n antamaan

selkea kokonaiskuva aiheesta.



2 Koneiden merkinnét ja standardijarjestelma

2.1 Koneturvallisuus

Koneiden turvalliseen kayttodn on viime aikoina keskitytty yha enemman. Koneen kéyt-
taminen pitaa olla turvallista eika koneen kayttd saa aiheuttaa vaaratilanteita tyénteki-
joille. Koneturvallisuuden toteutumista valvotaan EU:n alueella direktiivien avulla. Direk-
tiivien vaatimuksia tarkennetaan standardien avulla. Direktiivit ja standardit ovat olennai-
nen osa yleista koneturvallisuutta. Niiden lisdksi koneeseen on tehtéava jatkuvaa riskin

arviointia sen mukaan, mita ongelmia koneesta havaitaan.

2.2 Direktiivi- ja standardijarjestelma

2.2.1 VYleistad asiaa

EU-komissio saatda EU-direktiivit. Taman jalkeen EU:n jasenvaltioiden taytyy kadntda
direktiivit omalle kielelle ja hyvaksya ne osaksilainsaddantéa. Direktiivit maaraavat ylei-
set vaatimukset ja tavoitteet koneiden turvallisuudelle ja niiden turvalliselle kaytd lle. P&a-
osin direktiivit jakautuvat tuotedirektiiveihin ja olosuhdedirektiiveihin. Tuotedirektivit ovat
samat kaikissa Euroopan maissa. Tuotedirektiivit koskevat pdéasiassa valmistajia. Osin
myds tydnantajia, kun havaitaan epékohtia jossain koneessa tyopaikalla. Tuotedirek-
tiiveja ovat Suomessa konelaki ja koneasetus. Olosuhdedirektiiveja ovat ty6éturvallisuus-
laki ja kayttdasetus. Olosuhdedirektiivit koskevat tydnantajia. (1, s. 29). Kuvassa 1 ha-
vainnollistetaan direktiivijakoa.

TUOTEDIREKTIVIT OLOSUHDEDIREKTIVIT
-Konelaki -Ty&turvallisuuslaki

-Koneasetus -Kayttbasetus

Yhdenmukaistetut standardit

Kuva 1. Havainnollistamiskuva direktiivien jaosta (1, s. 29)




Standardijarjestelmé taydent&a direktiiveja. Ne muodostavat kolmijakoisen jarjestelman,
joka muodostuu A-, B- ja C-tyypin standardeista. Standardit ovat voimassa viisi vuotta
perakkain. Senjalkeen tarkistetaan, onko tarvetta standardin paivittdmiselle tai uudistuk-
siin. Tasta syysté standardeja sovellettaessa taytyy varmistua, ett kyseessa on viimei-
sin versio. Ylemman tason standardien (A ja B) vaatimuksia ei toisteta alemman tason
standardissa (C). (3, s. 31-32.) Standardit ja yhdenmukaistetut standardit eivat ole vel-
voittavia eika niita tarvitse noudattaa. Standardista poikettaessa on pystyttava todista-
maan, etté ratkaisu tayttaa direktiivin vaatimukset eli on turvallisuustasoltaan standardia
ja direktiivia vastaava. (3, s. 26.)

Yhdenmukaistettu EN-standardi tarkoittaa eurooppalaisten standardisoimisjarjestdjen
EN-standardia, joka noudattaa omien standardijarjestdjensa saantdja. Niiden sisaltd on
sama kielesta rippumatta. Kansalliset standardit, jotka poikkeavat niistd, on kumottava.
Yhdenmukaistettujen standardien noudattaminen on vapaaehtoista mutta standardista
poikettaessa on ratkaisun oltava vahintaan yhta turvallinen. Standardien tarkoitus on
saada kaikkien koneiden turvallisuustaso samalle tasolle. (1, s.93, 174; 4.)

Kuva 2 havainnollistaa hyvin koneasetuksen ja kayttdasetuksen erot. Valmistajan vas-
tuulle kuuluu noudattaa koneasetuksen maarayksia ja kayttdasetuksen noudattaminen
kuuluu paéaosin tydnantajan vastuulle. Kuvaan on laitettu padasioita asetuksien sisél-

[6ista.
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kuva 2. Kone- ja kdyttdasetusta koskevat maaraykset (5, s. 5).

2.2.2 A-tyypin standardit

A-tyypin standardeja on vain yksi. Viimeisimmassa paivityksessa koottiin yleisia turvall-

suusperiaatteita sisaltdva SFS-ENISO 12 100 (molemmat osat) seka riskinarviointia l&-

pikdyva SFS-EN ISO 14 121 samaan standardiin. Vanhat standardit eivat muuttuneet.

(3, s. 33.) A-tyypin standardit eli turvallisuuden perusstandardit kertovat perusteet,

suunnitteluperiaatteet jayleiset ndakokohdat, joita sovelletaan koneisiin. Nama standardit

koskevat kaikkia koneita ja niitd sovelletaan jos ei |I0ydy konekohtaisia tarkempia stan-

dardeja. A-tyypin standardeilla saavutetaan yleinen turvallisuustaso, jota muutkin stan-

dardit noudattavat. (6, s. 10; 7, s. 59-60)



2.2.3 B-tyypin standardit

B-tyypin standardit koskevat koneen ominaisuutta tai turvalaitetta. Ne keskittyvéat johon-
kin tiettyyn ominaisuuteen tai ongelmaan, e simerkiksi koneen aiheuttamaan meluun (3,
s.31).

2.2.4 C-tyypin standardit

C-tyypin standardit koskevat tiettyd konetta tai koneryhméaa kuten Ballin tehtaalla kui-
vausuunit ja puristimet. C-tyypin standardit tdydentavat A- ja B-tyypin standardeja
turvallisuusndkokohdat huomioon ottaen. Jos koneelle on olemassa c-tyypin
standardi niin sitd noudatetaan ensisijaisesti ristiriita tilanteissa. (6, s. 10; 1, s. 87-
89, 91)

2.3 Koneiden merkinnat

Tarvittavat koneiden merkinnat ilmoitetaan yleensa konekilvessa. Koneeseen tehtévien
merkint6jen taytyy olla pysyvia ja helposti luettavia. Ne eivéat saa kulua eika kilpi saa
irrota. Koneturvallisuusasetus ei vaadi, ettd koneessa pitéisi olla konekilpi mutta ko-
neesta taytyy loytya ainakin seuraavat tiedot: nimi ja osoite, koneen nimi, CE-merkki,
sarja- tai tyyppimerkint&, sarjanumero tai muu yksildiva tunnus koneelle ja valmistus-
vuosi. Edell& mainittujen liséksi koneesta taytyy l6ytya tiedot sen turvallisesta kaytosta.
(1, s.399)

Sahkolaitteilla on oma standardinsa ja erilaiset vaatimukset kuin mekaanisilla koneilla.
Sahkolaitteiston konekilvesté taytyy yleisten vaatimuksien lisdksil0ytyd seuraavat konei-
den séhkolaitteisto standardin vaatimat tiedot:

Laitteisto (esim. ohjauskeskukset) on merkittdva selvasti ja kestavasti sellai-
sella tavalla, ettéd merkintéa on selvasti luettavissa,

kun laitteisto on asennettuna paikoillaan. Kunkin sy6ton viereiseen koteloon on
kiinnitettava nimikilpi, jossa on seuraavat

tiedot:

— toimittajan nimi tai tavaramerkki

— tarvittaessa sertifiointimerkki

— sarjanumero, mikali se on kaytettavissa

— mitoitusjannite, vaiheiden lukumaara ja taajuus (vaihtosahkolld) ja jokaisen
sy6ton tayden kuormituksen virta



— laitteiston nimellinen oikosulkuvirta

— paadokumentin numero (ks. 62023).

Nimikilvessa esitetty tdyden kuormituksen virta on oltava vahintaan kaikkien
kaynnissa olevien moottorien ja muiden samanaikaisest

toiminnassa olevien laitteiden normaalissa kayttssa esiintyva virta.
Kaytettdessa ainoastaan yhta moottorin ohjainta, tiedot voivat olla selvasti n&-
kyvissa koneen nimikilvessa. (2, s. 152.)

Kuvassa 3 on tyypillinen sahkémoottorin konekilpi, josta 16ytyy vaadittavat koneen mer-

kinnat.
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Kuva 3. Sahkdémoottorin konekilpi.

CE-merkki tarkoittaa, ettéa koneen valmistaja vakuuttaa konetta koskevien direktiivien
vaatimusten noudattamisen. CE-merkki sijoitetaan koneen kylkeen tai jos kyseessa on
suurempi kokonaisuus kuten tuotantolinja, voidaan merkki sijoittaa esimerkiksi paéoh-
jauspaikalle. Tama edellyttaa sita ettd koko linja on CE-hyvéaksytty. CE-merkinta taytyy
olla koneen valmistajan nimen yhteydessa ja tehty samalla tekniikalla kuin valmistajan



nimi. Irrallinen CE-tarra ei ole sallittua. Kuvassa 3 ndkyy CE-merkki kuvan oikeassa ala-
reunassa. (1, s. 399.)

3 Koneiden sahkolaitteistoiden ja ohjausjarjestelmien turvallisuusstan-
dardit

3.1 Koneiden yleisimpid sdhkdstandardeja

Koneiden sahkoélaitteisiin liittyvia direktiiveja ovat pienjannitedirektiivi ja sahkémagneet-
tista yhteensopivuutta koskeva direktiivi. Naita direktiiveja tarkentavia standardeja on

paljon ja tassa kadydaan vain olennaisimpia kohtia niista lapi.

3.1.1 Sahkolaitteistostandardi

Standardi SFS-EN 60204 maarittaa vaatimukset koneiden sahkolaitteistoille. Standardia
sovelletaan séhko-, elektroniikka- ja ohjelmoitavien elektroniikka laitteiden ja jarjestel
mien sovelluksiin, joissa nimellisjannite on korkeintaan 1000 VAC tai 1500 VDC ja nimel-
listaajuus on korkeintaan 200 Hz. Standardia ei sovelleta kayton aikana kannettaviin ko-
neisiin. Seuraavassa otteessa on listattu tapaukset, joissa ei sovelleta ylla mainittua

standardia:

Standardin EN 60204 taméa osa ei maarittele lisa- ja erityisvaatimuksia, joita
voivat koskea mukaan lukien seuraavien

koneiden sahkolaitteistoja:

— joita on tarkoitettu kaytettavaksi ulkoilmassa (ts. rakennuksen tai muun suo-
jaavan rakenteen ulkopuolella)

— jotka kayttavat, kasittelevat tai joilla valmistetaan rajahdysvaarallisia materi-
aaleja (esim. maalia ja sahauspdlyd)

— joita on tarkoitettu kaytettavaksi palo- tai rajahdysvaarallisissa ilmaseok-
sissa

— joissa on tiettyjen materiaalien valmistamisestatai kayttdmisesta johtuvia
erityisriskeja

— joita on tarkoitettu kaytettavaksi kaivoksissa

— jotka ovat ompelukoneita, -yksikoita tai -jarjestelmia

HUOM. 7 Ompelukoneet, ks. EN60204-31

— jotka ovat nostokoneita.

HUOM. 8 Nostokoneet, ks. EN 60204-32. (2, s.20.)



Koneiden sédhkdlaitteistot taytyy mitata ja tehda toimintakokeet ennen kuin ne otetaan
kayttoon. Valmistajan vastuulla on suorittaa tarvittavat toimenpiteet ennen koneen luo-
vuttamista asiakkaalle. Suuremmille koneille mittaukset tehdaan tydpaikalla, jonne kone
asennetaan. Mittaukset suoritetaan sen jalkeen, kun sahkélaitteet on kiinnitetty konee-
seen. Seuraavassa listassa on vaatimuksia koneen mittauksista ennen sen luovutusta

asiakkaan kayttoon:

Sahkolaitteiston teknisten dokumenttien paikkaansapitavyys

e Suojajohdinpiirin jatkuvuuden mittaus

¢ Vikavirtapiirin impedanssin mittaus ja ylivirtasuojan soveltuvuuden tarkistus

e TN-jarjestelman testausmenetelmien soveltaminen

e Eristysresistanssimittaus

e Jannitekoe

e Suojaus jaanndsjannitteilta

e Toimintakokeet. (1, s.139.)
Koneen siséisissa kytkenndissa ei saa yhdistda nolla-potentiaalia ja maajohtoa. Yhdis-
taminen on sallittu koneen syoéttdjohdolle, jos koneen sy6ttd tulee TN-C- jarjestelmasta.

Jokaisessa koneessa on oltava sy6tonerotuskytkin, jotta kone saadaan tarvittaessa tur-

valliseksi huoltotoimenpiteita varten. (2, s.48,50.)

3.1.2 Sahkodasennuksien standardit

Késikirja SFS 6000 on kokoelma sdhkdasennuksien standardeja. Se on jaettu kolmeen

eri osaan:

- SFS-kasikirja 600-1. Pienjannitesahkdasennukset.



- SFS-kasikirja 600-2. Saadokset, sahkotyoturvallisuus, erityisasennukset ja liittyvat

standardit.

- SFS-kéasikirja 6003. Sahkotyoturvallisuus.

Sahkoasennuksille tehtavia mittauksia asennuksen jalkeenovat suojajohtimen jatkuvuu-
den-, eristysresistanssin ja vikavirtapiirin impedanssin mittaaminen. Lisatietoa mittauk-

sista l0ytyy standardista SFS 6000 liitteesta 6C.

3.2 Ohjausjarjestelmien turvallisuusstandardit

Lahtokohtana koneiden ohjausjarjestelmien tekemisessa on koneiden turvallinen kaytto.
Seuraavassa otteessa on hyvin kerrottu koneasetuksessa maaratyt turvallistamisen pe-
riaatteet, joihin on koottu ytimekkaasti suunnittelun lahtékohtia.

Kone on suunniteltava ja rakennettava niin, etta sit voidaan kayttaa, saataa ja
huoltaa henkil6itda vaarantamatta ottaen huomioon myds kohtuudella
ennakoitavissa olevan vaarinkayton.

Toteutettavien toimenpiteidentarkoituksena on oltava riskin poistaminen koneen
koko ennakoitavana kayttdaikana, mukaan lukien kuljetus-, kokoonpano- ja
purkamisvaiheet.

Konetta suunniteltaessa ja rakennettaessa valmistajan on otettava huomioon
sen tarkoitetun kayton lisdksi myods kohtuudella ennakoitavissa oleva
vaarinkaytto.

Kone on suunniteltava ja rakennettava siten, etta sitd ei voi kayttaa
epatavallisella tavalla, jos tallaisesta kaytosta voi aiheutua riskeja.

Koneen mukana on toimitettava kaikki erikoislaitteet ja erikoisvarusteet, joita
tarvitaan koneen turvallista saatéa, huoltoa ja kayttamista varten. (8, s.63.)

Jarjestelman turvallisuus on tydnantajan vastuulla koneen kayttdonotosta koneen elin-
kaaren loppuun asti. Elektronisten ohjausjarjestelmien standardi SFS-EN 61 508 maa-

raa seuraavaa.

-Turvallisuuteen liittyvan jarjestelméan suunnittelun perusteet on dokumentoitu
ja ovat jaljitettavissa.
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-TyOpaikalla on testattava jarjestelman toimivuutta ja luotettavuutta suunnitteli-
jan ohjeissa esitettavilla soveltuvilla tavoilla ja vaadituin véliajoin.

-Korjaukset ja muutokset on suunniteltava hallitusti.

-Turvatoimintojen instrumentoinnin ja muut yksityiskohdat kuvaavat tekniset tie-
dostot yllapidetaan. Erityisen tarke&aa on kirjata korjausten, kunnossapidon ja
tuotantomuutosten yhteydessa tehtavat muutokset.

-Vikaantumiset ja niiden korjaustoimenpiteet on analysoitava ja kirjattava muis-
tiin. (8, s.64.)

Automaattiset koneet saavat pysahtya ja kaynnistya itsekseen. Automaattikoneen tur-
vallista kaynnistymistilannetta tarkastellaan silloin kun koneen automaattinen toiminta
kaynnistetddn. Kasiajolla ajettaessa koneen taytyy tayttad odottamattoman kaynnistyk-
sen eston edellytykset. (1, s.479)

Joskus vanhaan koneeseen tehtavat muutokset ovat sen verran suuria, ettd muutoksien
perusteella koneestatulee uusi kone. Télloin sovelletaan konedirektiivid. Yleensa muu-
tokset eivéat ole niin suuria, ettd koko kone maaritelladn uudeksi. Tassa tapauksessa
sovelletaan kayttbasetusta (403/2008).

Ohjausjarjestelmén kautta kone saa kaikki oleelliset késkyt, joten se taytyy olla raken-
nettu turvalliseksi kayttajalle. Ohjausjarjestelmia suunniteltaessa on huomioitava, ettei
inhimillisistéa erehdyksista saa aiheutua vaaratilannetta. Turvallisuuteen liittyvia olee lli-
simpia kaskyja on koneen pysaytys- ja kaynnistyskomennot. Esimerkiksi kone ei saa
kaynnistya vikojen kuittauksen yhteydessatai kun hataseis komento kuitataan. S&hko-
katkoksen jalkeen kone eisaakaynnistyailman erillistd koneen kaynnistys kaskya. Poik-
keuksena ovat koneet, joiden liikkkuvat osat on suojattu siten, etta niiden liikkeet eivét
aiheuta vaaratilannetta. Koneen odottamaton k&ynnistyminen on estettava luote ttavasti.
Odottamaton kaynnistyminenjohtuu usein jostain ulkoisestavaikutuksesta, ohjaus jarjes-
telmén rikkoutumisesta tai energiansyotdn palaamisesta. Konetta pysaytettdessa on
huolehdittava, etté kaikki koneeseenvaikuttavat energianlahteet on irtikytketty eika ener-
giaa ole varastoitunut mihink&&n. Hyvia esimerkkeja ovat paineelliset sylinterit, varastoi-
tuneet akut tai painovoiman aiheuttamat koneen liikkeet. (9, kohta 1.1.2; 10, s.15 -16; 1,
s.212)
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Ohjausjarjestelman muutosty6t vaikuttavat paljon koneen turvallisuustekijoihin. Koneen
turvalaitetta vaihdettaessa eri toimintaperiaatteella toimivaan laitteeseen taytyy varmis-
tua, ettd muutokset on toteutettu siten, etté turvallisuus paranee. Esimerkiksi kun vaih-
detaan turvalukkojen tilalle laserskanneri, niin turva-alue taytyy mitoittaa uudestaan si
ten, ettd varmistetaan koneen pysahtyminen ennen kuin vaara-alueelle on péasty. Jos
koneeseen tehdaan muutoksia, niin siitéd on informoitava myds koneen kayttajia, ettei
tule vaaratilanteita. Koneen ohjauksen muutoksissa vikojen aiheuttamat vaaratkin muut-
tuvat. Koneen mahdollinen kési- tai huoltoajo vaara-alueelta, kun turvalaite on ohitettu,
taytyy myos olla toteutettu riittdvan turvallisesti. Koneen alkuperaisosia vaihdettaessa on
otettava huomioon, ettei uusi varaosa huononna laitteen turvallisuusominaisuuksia. Esi-
merkiksi jos vaihdetaan mekaaniset rajakytkimet eri toimintaperiaatteella toimiviin antu-

reihin, on huolehdittava, ettd koneen alkuperéinen turvallisuustaso séilyy. (8, s.65-66.)

3.3 Puristimien C-tyypin standardi SFS-EN 692 + Al

Seuraavaksikaydaan lapi SFS-EN692 + Al- standardia. Standardi koskee metallintyds-
tokoneita, puristimia ja turvallisuutta edella mainittujen koneiden kaytossa. Ballin teh-
taalla C-tyypin standardi SFS-EN 692 + Al koskee Cupperia ja Bodymakereita. Tasta
standardista on kerétty seuraavaan luetteloon omasta nakékulmasta olennaisimpia tie-
toja séhkdisista ja yleisista turvallisuusvaatimuksista, joihin séhkdmiehet mahdollisest
tormaavat tyodtehtavissaan.

e Puristimessa on oltava voimansiirtokytkimen erotuskytkin ja se on sijoitettava sel

laiseen paikkaan, johon koneen kayttaja ylettaa hyvin.

¢ Valintakytkimet, jotka vaikuttavat koneen turvallisuuteen, on varustettava avain-

lukituksella.

¢ Koneen painikkeet ja kaynnistyslaitteet pitda suojata vahingossa vaikuttamiselta.

o Hatapysaytys laitteen aktivoituessa on kaikkien vaarallisten toimintojen pyséah-

dyttava.
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e Jos puristimessa on elektronisesti tai pneumaattisesti ohjattu ohjausjarjestelma,
on huolehdittava, etta turvallisuustoiminnot eivat saa olla pelkastaan ohjelmoita-

van jarjestelman varassa.

e Koneen osien sinkoutuminen on estettava joko koneen rakenteen suunnittelulla

tai lisalaitteilla.

e Puristin on suunniteltava sellaiseksi, etta siita lahteva melu on mahdollisimman
pieni.

¢ Huollon aikana kun koneen turvalaitetta ei voida kayttaa, on konetta kaynnistet-
tdesséa huolehdittava, ettéa koneen jokaisella sivulla on vahintaan yksi inminen

varmistamassa turvallisen k&ynnistyksen.

¢ Jos onennakoitavissa, ettd koneen ymparilla on useampia ihmisia, on kaytettava
lisalaitteita. Nain varmistetaan, etta jokainen koneen ymparilla oleva tyontekia
saa tietda jos kone on kaynnistymassa, esimerkiksi Cupperilla kaynnistyksesta

varoittava signaali.

o Koneeseen kytkettavat lisalaitteet on kytkettava ohjausjarjestelmaan. Poikkeuk-
sena lisalaitteet, joita puristin ohjaa mekaanisesti. [deana on se ettei esimerkiksi
kasiajon aikana tule vaarallisia tilanteita.

Puristimien standardi maaraé seuraavaa:

Ohjausjarjestelmésséa on oltava turvatoiminnot, jotka on suunniteltu niin, etta
hallintaelimiin on vaikutettava uudelleen ennen kuin puristin voi tehd & iskun:
a) ohjaus- tai kayttétavan muuttamisen jalkeen

b) toimintaankytketyn suojuksen sulkemisen jalkeen

c) turvajarjestelman kasin suoritetun kuittauksen jalkeen

d) kayttdenergian syoton hairion jalkeen

e) syottbpaineen hairion jalkeen

f) tydkaluja suojaavan laitteen tai tydkappaleen tunnistuslaitteen toiminnan jal-
keen

g) toimintaankytketyn mekaanisen pidatinlaitteen poistamisen jalkeen.

(11, s.26 -56)
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4 Koneen vastaanottaminen ja sen vaatimustenmukaisuuden toteaminen

Koneen valmistaja vastaa, ettéd kone tayttaa direktiivit eika valmistaja voi sité vastuutaan
siirtdéé millek&aan taholle. Ei ole merkitysta onko valmistaja itse valmistanut osan vai onko
osa vain valitetty yrityksen kautta markkinaille. Vastaavat sddnnot koskevat myos yrityk-
sen omaan kayttoon rakennettavia koneita. (3, s. 39)

4.1 Koneen vastaanottaminen

Konelaki ja ty6turvallisuuslaki maaraa, ettéd koneen turvallisuudesta vastaa suunnittelia,
valmistaja, maahantuoja, myyja, asentaja ja koneen tilaaja eli tydnantaja. Koneen myy-
jan vastuulla on, ettd kone on myynti hetkella maaraysten mukainen ja lakisdadodkset
tayttava. Tyonantajan vastuulla on koneen turvallinen toiminta. Kun kone toimitetaan asi-
akkaalle ja koneen toimittaja toteaa koneen turvalliseksi kayttaa ja suorittaa toiminnan
tarkastukset, se ei poista tydnantajan vastuuta koneen turvallisesta kaytosta. Tydnanta-
jan vastuu on varmistaa, ettéd kone on turvallinen kayttaa sille tarkoitetussa tydssa. Tyo-
tapaturman sattuessa tydnantaja on ensisijaisesti vastuussa, vaikka valtuutettu laitos
olisi tarkastanut koneen turvallisuuden. Erityisesti silloin kun kyseessa on helposti huo-
mattava vika tai puute, joka ilmenee, kun konetta kaytetaan.

CE-merkki ja koneen vaatimustenmukaisuus tarkastus on tae asiakkaalle, etté toimittaja
vakuuttaa koneen tayttavan vaadittavat turvallisuusmaaraykset. Kuitenkin yleisena ta-
pana on, ettd konetoimitusta valvotaan tilaajan toimesta joko yrityksen oman ammattitai-
don avulla tai sité varten palkataan erillinen ulkopuolinen asiantuntija. Liséksi kone kan-
nattaa koekayttdad ennen sen hyvaksymistéa vastaanotetuksi. (3, s.37 -38.)

Ennen kayttéonottoa koneelle on tehtava vahintdan sahkolaitteisto standardin SFS-EN
60 204-1 edellyttdmat mittaukset. Jos koneelle on konekohtainen standardi, niin toimi-
taan sen mukaan. Vaatimustenmukaisuusvakuutus annetaan koneen luovutuksen yh-
teydessa, kun testaukset ja kayttoonotto on tehty.
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4.2 Vaatimustenmukaisuuden toteaminen

Jos koneesta saadaan puutteelliset vaatimustenmukaisuusvakuutusasiakirjat, on toden-
nakoista, ettd samanlaisia puutteita on myds koneessa itsessaan. Yleisia puutteita asia-
kirjoissa on mm. asiakirjan vaara nimi, vanhentuneet direktiivit, standardiluettelosta puut-
tuu merkittavia standardeja tai merkityt standardit ovat jo vanhentuneita seka allekirjoit-
tajan nimi puuttuu. Jos toimittaja ei ole tietoinen voimassa olevista standardeista, niin
koneessa voi olla vakavia puutoksia turvallisuuden kannalta. (3, s.38.)

Koneet ostetaan yleensa samalta toimittajalta, joka tekee vaatimustenmukaisuusvakuu-
tuksen ja néain vastaa kokonaisuudesta. On myds tilanteita, joissa joudutaan ostamaan
osittain valmiita koneita eri valmistajilta. ltsessaan ne eivat monestitayta direktiivien vaa-
timuksia mutta sellaisessa tapauksessa on tehtava liittamisvakuutus ja kokoonpano-oh-
jeet. Liittamisvakuutus kieltda koneen kayttédnoton ennen kuin se on turvallisesti liitetty
muuhun koneeseen. Kokoonpano-ohjeet siséltavat ohjeet koneen turvalliseen liittdmi-
seen lopulliseen koneeseen seka listan edellytyksista, joiden pitda tayttya, etta koneen
osa voidaan turvallisesti liittd& varsinaiseen koneeseen. Ohjeiden on oltava jonkin Eu-
roopan maan virallisella kielella. Laitekokonaisuudella taytyy olla joku nimetty kokonai-
suudesta vastaava taho, joka tekee vaatimustenmukaisuusvakuutuksen. Jos se ei ole

joku laitetoimittajista, niin vastuu on tyénantajalla. (1, s.121 -122.)

Sopimuksiin on aina laadittava tarkoin lista, mitkd vastuut kuuluvat kenellekin. Tyénan-
taja vastaa lopullisesti koneen turvallisuudesta kayttéonoton jalkeen. Koneen hankinta-
sopimukseen ei tarvitse mainita erikseen direktiivien tayttymistéd, koska Suomen laki
vaati, ettd konelaki, ty6turvallisuuslaki, valtioneuvoston paatokset ja sdddokset toteutu-
vat. Tilaajan kannalta on kumminkin kannattavaa maaritella jokin raja-arvo tiettyihin ta-
pauksiin. Esimerkiksijos laissa lukee, ettd kone saa tuottaa meluhaittaa mahdollisimman

vahan, niin asiakas ei riitatapauksessa voi valittaa.

4.3 Koneiden asiakirjoja

Valmistaja joutuu tekemaan jokaisesta valmistamastaan koneesta EY-vaatimustenmu-
kaisuusvakuutuksen (jos koneen valmistusvuosi on vuoden 1994 jalkeen). Vakuutuk-
sesta loytyy tiedot, mihin standardeihin kone pohjautuu, vakuutuksen sisalt6 ja paik-
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kaansa pitavyys on usein jonkinlainen tae koneen laadusta. Jos vakuutus on tehty am-
mattimaisesti ja siina ei esiinny puutteita, voi paatella valmistajan olevan perilla standar-
deiden vaatimuksista. Voimassa olevat direktiivit voi tarkistaa nettisivulta: http://ec.eu-
ropa.eu/growth/index_en.htm ja voimassa olevat standardit 16ytyvat: www.sfs.fi. Vakuu-
tus on vapaamuotoinen mutta sen taytyy sisaltda koneasetuksen liitteessa 2 mainitut
vaatimukset. Vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta on tehtava suomen- tai ruotsinkieli-
nen kdannos, jos alkuperainen versio on tehty jollain muulla Euroopan alueen kielella.
(1,s.133, 117, 119.)

Kun kyseessé on osittain valmis kone, niin valmistaja tekee EY-vaatimustenmukaisuus-
vakuutuksen tilalta liittAmisvakuutuksen. Osittain valmis kone on tarkoitus liittdd osaksi
suurempaa konekokonaisuutta. Sen mukana on toimitettava kokoonpano-ohjeet, joiden
avulla kone voidaan liittaa turvallisesti suurempaan kokonaisuuteen. Liittamisvakuutuk-
sen sisaltd vaatimukset [6ytyvat koneasetuksen liitteesta 2 B. (1, s. 134.)

5 Koneen turvallisuuden yllapitaminen ja dokumentointi

5.1 Koneen turvallisuuden yllapitaminen

Koneen turvallisuutta taytyy arvioida ja parantaa tarvittaessa koko koneen elinkaaren
ajan. Jos koneesta havaitaan turvallisuuspuutoksia, jotka vaarantavat tyéntekijan turval-
lisuuden, ne on korjattava ennen koneen kayttéa. Koneen turvallinen toiminta taytyy sel-
vittdd ennen kayttoonottoa. Kaytdon aikana koneen on taytettava joka hetki maaraykset.
Jos koneiden ohjausjarjestelmissé tai turvalaitteiden toiminnassa havaitaan vika, se tay-
tyy korjata mahdollisimman nopeasti. Koneen huoltokirjaa on noudatettava ja tehdyt
huollot dokumentoitava. Tydnantajan on pysyttava ajan tasalla koneen kunnosta. Sitéd on
seurattava saannobllisesti tarkastuksilla, testauksilla, mittauksilla tai muilla keinoilla. Kun-
nossapitotydssa on sailytettava aina vahintdan koneen alkuperéinen turvallisuustaso.
Turvallisuusnékokohdat pitaa ottaa huomioon kun tehddén muutoksia, jotka vaikuttavat
koneen toimintaan. Kayttdasetus maaraa, etta konetta huolletaan ja pidetaan toiminta-
kuntoisena koko koneen elinkaaren ajan. Koneen kuntoa on tarkasteltava erilaisilla mit-
tareilla, tehdyilla testeilla ja tarkastuksilla. Koneen toimintakunnon toteamisen saa suo-
rittaa pateva henkild, joka on perehtynyt koneen kayttdon ja rakenteeseen. (1, s. 681 -
682; 3,s.42;8,s.70;12,85))


http://ec.europa.eu/growth/index_en.htm
http://ec.europa.eu/growth/index_en.htm
http://www.sfs.fi/
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5.2 Koneen dokumentointi

Koneeseen tehtavat muutokset on dokumentoitava mielelldan jo ennen asennuksia
mutta viimeistaan kun ty6 on tehty. Uusien ominaisuuksien lisaéaminen koneeseen on
hankalaa, jos koneen dokumentit ovat vanhentuneet. Paivittamattomat koneen muutok-
setsaattavat pahimmassa tapauksessa aiheuttaatapaturman. Koneeseentehtavat huol-
lot, toiminnan tarkastukset, muutostyot ja muut koneeseen liittyvat tyét on dokumentoi-
tava, ettd koneen kayttaminen ja huoltotoimenpiteiden tekeminen pysyy turvallisena.
N&in voidaan tarvittaessa osoittaa viranomaisille, ettd kone on lain ja direktiivien mukai-
nen. (1, s. 573, 689.)

Koneen mukana tulevia dokumentteja ovat koneen kayttdohjeet, kunnossapito-ohjeet,
virtapiirikaaviot, osaluettelo, asennusdokumentit ja séhkdolaitteiston dokumentit. Virtapii-
rikaavioiden on sisallettava kaikki koneen séhkdiset piirit ja koneeseen liitetyt sahkolait-
teet. Virtapiirien syottokytkimet piirretd&n avautuneiksi eli siten, etta piiri on erotettu sah-
koverkosta. Kone ja séhkdlaitteet piirretddn normaaliin kaynnistystilaan.

Koneen sahkoélaitteiston dokumenttien maara riippuu laitteen monimutkaisuudesta. Jos
laite on yksinkertainen, niin voi riittaa vain yksi dokumentti, joka pitaa sisallaan koneen
kaikki séhkolaitteet ja koneen syottoliitdntdjen tekemisen. Seuraavassa otteessa on kir-
jattu, mita sahkolaitteiston dokumenttien pitaa sisaltéaa, kun laite luovutetaan asiakkaalle.

17.2 Toimitettavat tiedot

Sahkolaitteiston mukana toimitettavien tietojen on sisallettava:

a) Paadokumentin (osa- tai dokumenttiluettelon)

b) Lisddokumentteja kasittéen:

1) selva, kattava kuvaus laitteistosta, asennuksesta ja varustelusta seka liitan-
nasta sahkon syottoon

2) sahkon syoton (syottojen) vaatimukset

3) tiedot fyysisesta ymparistosta (esim. valaistuksesta, tarinastd, melutasosta,
ilman epépuhtauksien pitoisuuksista)

4) yleiskaavio (-kaaviot) milloin on tarkoituksenmukaista

5) piirikaavio (-kaaviot)

6) tiedot (milloin on tarkoituksenmukaista):

* laitteiston kaytdssa tarvittavasta ohjelmoinnista

* toimintajaksosta (-jaksoista)

« tarkastustaajuudesta

* toiminnallisten testien valeista seka menetelmista

+ asetuksia, kunnossapitoa ja korjauksia koskevista ohjeista erityisesti suoja-
laitteille ja -piireille

* suositeltavista varaosista

* luettelo toimitettavista tyOkaluista.
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7) kuvaukset turvalaitteista (sisaltden ulkoisen johdotuskaavion), lukitustoimin-
noista ja suojuksien lukituksista vaarojen

varalta, erityisesti yhtena kokonaisuutenatoimiville koneille

8) kuvaus suojausteknisista toimenpiteista ja menetelmista milloin ensisijaiset
suojaustekniset toimenpiteet ohitetaan

(esim. asettelu tai huolto) (ks. 9.2.4)

9) menettelytapaohjeet koneen turvallisen huollon varmistamiseksi (ks. 17.8)
10) kasittely-, kuljetus- ja varastointiohjeet

11) tiedot kuormitusvirrasta, k&ynnistysvirran huippuarvosta ja sallitusta jannit-
teen alenemasta, milloin tarkoituksenmukaista

12) tiedot suojaustoimenpiteiden toteuttamisen jalkeen esiintyvista jaannosris-
keistd, tarvittavasta erityisesté opastamisesta ja tarvittavista henkilésuojai-
mista. (2, s. 158.)

5.3 Kokemuksia kunnossapidosta

Seuraavaksi kerrotaan pari kunnossapitotydn kokemusta, joita on tullut vastaan ty6pai-
kalla littyen koneen turvallisuusominaisuuksiin ja muutoksiin. Esimerkiksi koneen hé-
taseispiirin katketessa kone pyséhtyy nopeasti lujistakin vauhdeista. TAma ei ole hyvaksi
koneen kestavyyden kannalta, koska néisséa tapauksissa koneeseen kohdistuu paljon
mekaanista kuormittavuutta. Koneen suunnittelija on kuitenkin suunnitellut koneen tur-
vallisen kaytdon myos héatatilanteisiin. Joskus on joutunut perustelemaan miksi hété-
pysaytyksen jarrutusaikaa ei voisi vahan pidentéé ja nain valttd & koneen kulumista. Ko-
neen hatapysahtymisajan pidentéminen sahkoisesti on vaara ratkaisu koneeseen, jossa
on huono turvapiirin toteutus. Jos ndin tehdaan, pitaisi varmistua koneen turvallisuudesta

my0s todellisessa hatétilanteessa.

Toisena esimerkkina on tolkkien palletoinnista lavaajan pusher frame, joka siirtdd yhden
tolkkirivikerroksen kerrallaan hissiin. Turvatoimintona on valoverho, joka pysayttaa ko-
neen liikkeet, jos valoverhon valonséade katkeaa. Pusher framen voimansiirto on toteu-
tettu servomoottorilla ja voima valittyy liikutettavaan kelkkaan hihnalla. Valoverhon kat-
ketessa kesken likkeen onriskind, etta hihnaluiskahtaa hampailtaan ja ndin servomoot-
torille asetetut rajat muuttuvat. Naita pysahdyksia tulee satunnaisesti mutta valoverho on
koneenturvalaite eikéa siihen kannata tehd& muutoksia heppoisin perusteluin. Tilanne on
taysin sama, jos laitteen turvaetaisyyksia muutellaan (valoverhon paikkaa muutetaan Ia-
hemmas konetta). Jos koneeseen ruvettaisiin tekemaan muutoksia, pitaisi sille tehda

riskinarviointi uudestaan.

Kolmantena esimerkkind on neckerin turvapiirin uusiminen. Alkutilanteessa koneeseen
tuli valilla turhia hatapysaytyksia. Koneen turvapiiri oli niin pitka, etta turvapiirin jannite
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laski ja aiheutti hatapysaytyksen. Koneen turvapiiri korjattiin siten, etta turvalaitteet jaet-
tiin kolmeen osaan ja jokaiselle osastolle laitettiin omaturvarele. Koneen turvallisuustaso

pysyi samana mutta vianhaku helpottui ja ylimaaraiset hatapysaytykset poistuivat.

6 Riskinarvioinninteko, suoritustaso ja sen maaraytyminen

6.1 Perusteita

Koneiden turvallisuus varmistetaan riskinarvioinnin kautta. Riskinarvioinnin tavoitteena
on vahentaa jatkuvasti koneen turvallisuusriskeja. Standardit uudistuvat ja sitd mydten
turvallisuuteen kiinnitetdan jatkuvasti enemman huomiota. Koneen valmistajan vastuulla
on varmistaa, etta riskien arviointi toteutetaan koneen suunnitteluvaiheessa. Riskinarvi-
oinnin perusteella maaritetaan koneen terveys- ja turvallisuusvaatimukset, jotka otetaan
huomioon koneen suunnittelu- ja rakennusvaiheessa. Jos koneessa todetaan olevan
lian suuria riskeja, konetta tayttyy muuttaa turvallisemmaksi tai lisata suojuksia tai tur-
valaitteita siten, etta riski pienentyy tai poistuu kokonaan. Monesti kuitenkin koneessa
havaitaan kayton aikana puutteita, jotka vaativat korjauksia. Jokaisen koneen turvalli-
suuteen vaikuttavan muutoksen jalkeen koneeseen on tehtdva uudestaan riskinarviointi.
Vaaratilanteita voi olla esimerkiksi tytssa aiheutuvat hankalat asennot, ammattitaudit,
melu tai kuumuus. Riskinarvioinnin tavoite on [0ytaéa erilaisia keinoja, jotka pienentavét
tai poistavat kokonaan tydpaikalla esiintyvia riskitekijoita. Jos kone on liian vaarallinen
kayttaa, se taytyy korvata turvallisemmalla koneella. (13, s.23, 32; 8, s. 39; 9, lite 1, §
14))

Kun kone valmistetaan esimerkiksi kunnossapidossa, on tyénantajan velvollisuus huo-
lehtia koneen riskinarvioinnin teko. Tydturvallisuuslaki velvoittaa tyénantajaa ja kaytto-
seka koneasetus koneen suunnittelijaaja rakentajaa tekeméaankoneelle riskinarvioinnin.
Riskinarvioinnissa kannattaa kaytta& apuna alan ammattilaisia. Riskien arvioinnin voi
suorittaa kuka tahansa koneen rakenteeseen perehtynyt pateva henkil6, eika se vaadi
tekijaltaan erillistd koulutusta. Tarvittaessa yrityksen on koulutettava tyontekijoitaan, etta
riskienarvioinnin suorittajalla olisi riittava patevyys tutkia monipuolisesti riskeja ja niiden
vaikutuksia. Maksullisia koulutuksia on saatavilla mutta myds yrityksen sisédinen koulutus
on hyva vaihtoehto, jos osaamista I6ytyy. Monesti varmin keino on luovuttaa riskinarvi-

oinnin teko alan ammattilaisille. (1, s. 162; 13, s. 20.)
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6.2 Riskinarvioinnin suunnittelu

Riskinarviointiprosessi lahtee liikkeelle huolellisen suunnittelun kautta. Ensimmaisia pe-
rusasioita on yrityksen johtoportaan myéntava paatos riskinarviointia kohtaan. liman sita
ei riskinarviointi johda yleensa mihinkaéan, koska riskinarvioinnin perusteella tehtavat
kaytdnndn muutokset vaativat rahallista tukea. Riskinarviointiryhmalle on hyva nimeta
johtaja, joka johtaa prosessia ja toimii tiedottajana ryhman henkildiden valilla. Ryhméan
tulisi valita henkil6ita ainakin johtoportaasta ja tyontekijoista. Tyontekijoilla on yleensa
eniten kokemusta koneen kayttamisestd ja sitd myoten vaaratilanteiden arviointi voi olla
helpompaa. Ainakin heilla on ensikadentietoa mahdollisesti sattuneista tapaturmista.
Kun riskinarviointia aloitetaan, niin tyopaikan henkilostdd kannattaa informoida asiasta.
Riskinarvioinnin tuloksista ja valietapeista on hyvakertoa myés muille tyontekijoille. Ris-
kinarvioinnin idea ei ole hankaloittaa tydntekoa vaan kehittdé tyontekoa ja luoda turvalli-
sempia toimintatapoja tyotehtaviin.

Riskinarviointiin kuuluu riskianalyysi ja riskin merkityksen arviointi. Ensimméainen jakaan-
tuu kolmeen osaan: koneen raja-arvojen maarittaminen, vaaran tunnistaminen ja riskien
suuruuden arviointi. Ensin suoritetaan riskianalyysi, jonkatuloksia tarvitaan riskin merki-
tyksen arvioinnissa. Riskinarvioinnin perusteella paatetaan, tarvitaanko riskin pienenta-
mistd. Koneen raja-arvojen maarittelyssa kerataan tietoja koneesta koko sen kayttdian
ajalta sekd normaalin kayton etta huoltotilanteiden osalta. Lisaksi siina otetaan huomi-
oon tyontekijan kokemus ja koulutus sek& mahdolliset koneen kayttajien virhearviot ko-

netta kaytettdessa. (6, s. 34.)

6.3 Riskinarvioinnin tekeminen

6.3.1 Vaarojen tunnistus

Riskinarviointi aloitetaan tunnistamalla vaarat. Riskien tunnistamisessa on hyva kayttaa

apuna erilaisia tietolahteita. Naita ovat esimerkiksi

e Vastaavista koneista saadut kokemukset, historiatiedot, vikaraportit ja mahdolli-
set tapaturmat.
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¢ Riskien arvioinnin standardin SFS-EN ISO 14 121-1 liitteet, joista I6ytyy lista
mahdollisista vaaratekijoista.

Vaarojen tunnistamisessa haetaan vastauksia seuraaviin kysymyksiin:

Mita ovat tydssa esiintyvat vaarat?

Misté vaara johtuu? Vaaran aiheuttajat?

Missa on vaaran esiintymisalue?

Ketka vaaralle altistuvat ja millaisessa tilanteessa nain tapahtuu?

Riskinarvioinnin prosessi on havainnollistettu hyvin kuvassa 4.

Kuva 4. Yleinen riskinanioinnin menettelytapa (1, s.164).
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6.3.2 Vaarojen kirjaaminen ja dokumentointi

Erilaiset vaaratilanteetja vaarojen aiheuttajat saa parhaiten selville menemalla paikan
paalle tyoskentelyalueelle. Kaymalla 1api yleiset tyotehtavat saadaan selville tydssa ai-
heutuvat mahdolliset vaaratilanteet. Térked osa vaarojen tunnistamista on haastatella ja
pyytaa tyontekijoiden kokemuksia tyopisteelld tydskentelystéd. Ulkopuolisen on vaikea
havaita kaikkia vaaratilanteita, joten tyontekijoiden kokemukset onge Imatilanteista ovat
olennainen apu vaarojen tunnistamisessa. Kaikki havaitut vaaran aiheuttajat kirjataan
ylés. Apukeinoja riskien etsintddn on tarkastuslistat, valokuvaaminen, ty6tehtévan vide-
ointi ja piirtdminen. Ne auttavat tunnistamaan erilaisia vaaratilanteita. Riskien tunnista-
misen aikana kannattaa tehda omia muistinpanoja kommenteista kysymyksista ja tar-

kennuksista. Ne ovat hyvéa apu jatkossa ja ne selkeyttavat prosessia.

Jokaiselle havaitulle vaaratilanteelle pitaisi I0ytaa syy tai tapahtuma ketju, joka on johta-
nut vaaratilanteen syntymiseen. Vaaratilanteiden syntymisen syita pitaa tarkastella mo-
nipuolisesti. Niitd voivat olla vaikka kiire, inhimillinen erehdys, huono kommunikointi
tyossa, tydergonomia, tyttavat tai tdiden huono organisoiminen ja johtaminen. Myos
poikkeustilanteet pitd& ottaa huomioon. Naitéa voivat olla esimerkiksi ruuhkat, ylity6t, hai-

riét, viat ja huoltotyot.

6.3.3 Vaaran kohteet

Seuraavaksion selvitettéava, ketd vaara koskee ja ketkd alueella tytskentelevat. On otet-
tava huomioon myds tydalueella satunnaisesti kayvat henkildt kuten siivoojat ja viereis-

ten tydpisteiden tydntekijat.

6.3.4 Riskin suuruuden maaritys

Riskin suuruuden maarittelyssapyritadn mahdollisimman totuudenmukaiseen riskin suu-
ruuden arviointiin. Riskeja 6ytyy monesti paljon ja ne taytyy asettaa tarkeysjarjestykseen
niiden vakavuuden perusteella. Riski on tapahtuman seurauksen ja tod enndkdisyyden
suhde. Kuvassa 5 on matriisimenetelmd, josta voidaan arvioida riskin suuruutta. Seu-
rausten vakavuuttaseurataan alariviltd, joka on jaettu asteikolle 0-100. Pystyriviltd nékee
tapahtuman todennakdisyyden. Keltaisilla viivoilla osoitetaan tapahtuman todellinen ris-

kialue.
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Kuva 5. Matriisimenetelma riskin suuruuden anointiin (1, s.235).

Kuvasta 6 16ytyy varien merkitykset ja niitd seuraavat toimenpiteet. Riskin vakavuus ja
todennékdisyys pyritddn maarittdmaan mahdollisimman totuudenmukaisesti neuvottele-

malla riskinarviointi ryhman kanssa.

Seuraavaksi taytyy paattaa, puututaanko riskiin vai onko se tarpeetonta. Kuvassa 6 on
varikoodien mukaan asetettu riskin tasot sen vakavuuden perusteella. Jos riskin suuruus
arvioidaan kohtalaisen ja sietamattoman valille, olisi riskié pienennettava. Riskin suuruu-
desta riippuu, kuinka nopeasti siihen tulee reagoida. Havaittuja vaaratilanteita tulisi tar-
kistella monelta eri nakdkannalta ja kysya erityisesti tydpisteen tydntekijoilta, olisiko
heilla mahdollista ratkaisua ongelmaan. Asiaan kannattaa perehtyd monipuolisesti eka

l&hted lilan nopeasti liikkeelle ensimmaisen idean peraéan.



23

Kuva 6. Riskitasot (1, s. 228).

Riskinarviointia tulee tehda tydpaikalla jatkuvasti. TyOpisteet, tydntekijat ja olosuhteet
muuttuvat jatkuvasti, joten vanhoja toimintatapoja voiolla aihetta paivittéaa. Riskinarvioin-
nista olisi hyva pitaa kirjaa, jota paivitettaisiin aina tehtyjen muutosten osalta. Riskien
ilmoitusjarjestelma pitaé tehda helpoksi, etta kaikki puutteet ja ongelmatapaukset tulevat
myds johtoportaantietoon. Jostassa on ongelmia, myos vaaratilanteidenilmoitukset voi-

vat jaada vahemmalle. (13, s.23 -36.)

6.4 Jaannosriskit

Riskinarvioinnissa 16ytyy yleensa paljon riskeja. Prosessi kestaa yleensa aika kauan,
eika kaikkia riskeja voida valttamatta heti poistaa tai pienentaa. Vaikka koneeseen olisi
tehty riskinarviointi ja riskeja olisi poistettu ja pienennetty, niin koneesta I6ytyy yleensa
paljon jaanndsriskeja. Uudistuneiden standardien turvallisuusvaatimukset yleensa nou-
sevatjasallivat siten vahemman jadnnodsriskeja. Joissain koneissane ovat sallittuja stan-
dardien mukaan. Esimerkiksi moottorisahaa on hankalatehda taysin turvalliseksi. Vian-
korjaustilanteet ovat myods hyva esimerkki, jossa ei valttamatta ole mahdollista toimia
taysin turvallisesti. Kun tehd&én jotain erikoistoimenpidetta ja tiedostetaan vaarat, joita

tydsté aiheutuu, on ty®d suunniteltava hyvin. Jos tydsté aiheutuu liian suuri vaaratilanne,
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niin tyd on pysaytettava ja tehtéva turvallisemmalla tavalla. Tydpaikan turvallisuuskult-
tuurilla on iso merkitys turvalliseen tydntekoon. Tydtehtdvista on tehtéava selkeat ohjeet,
jos siihen on tarvetta. Ajan kuluessa tyontekijat saattavat keksia tehokkaampia ja mah-
dollisesti tyota helpottavia konsteja turvallisuuden kustannuksella. Tietyin valiajoin olisi
hyva kerrata hankalia toimenpiteita, etta ne onnistuvat kerralla, kun tulee ongelmati-
lanne. (1, s.694, 703.)

7 Kunnossapidossa rakennettavat koneet ja lisalaitteet

Koneisiin kohdistuu paljon turvallisuuteen ja toimintaan vaikuttavia asioita. Yksi oleelli-
nen koneisiin vaikuttava tekija on kunnossapito. Koneita joudutaan monesti muokkaa-
maan ja paivittdmaan ilmenevien puutteiden taitehtyjen paivitysten jalkeen. Kone joudu-
taan usein paivittamaan, jos valmistettava tuote muuttuu, tuotantoa halutaan lisata, uu-
sitaan koneen automaatioaste tai halutaan parantaa turvallisuustasoa. Suunnitteluvai-
heessa on otettava huomioon turvallisuusndkokohdat. Koneen turvallisuustason on séi-
Iyttdva vahintdén samalla tasolla kuin ennen muutoksia. Suunniteltaessa koneen muu-
tostydta on tehtava riskinarviointi. Koneeseen tehtyjen muutosten myéta valmistaja ei
ole endd vastuussa koneesta vaan tydnantaja vastaa koneeseen tehdyista muutoksista
ja sen turvallisesta toiminnasta. Vaikka koneen toimintaa tai rakennetta muutetaan, ei
siihen tarvitse lisata jalkeenpain CE- merkkia eikd tehdéa vaatimustenmukaisuusvakuu-
tusta. Koneasetuksen vaatimukset on taytyttava, vaikka kyseessa olisi vain pieni tytpai-
kalla tehtava koneen muutos, joka vaatii toimiakseen sdhkoé, paineilmaa tai hydr auliik-
kaa. (3, s. 43-44; 1, s. 42.)

8 Yhteenveto

Tama insin6orityo tehtiin tietopaketiksi tehtaan sahkdosastolle. Siihen on koottu tietoa
direktiiveista ja standardeista, erilaisista vastuukysymyksista tydpaikalla, kun tilataan
kone, seka tyoturvallisuudesta. Yhtend osana oli riskinarvioinnin teko ja koneet, joita ra-
kennetaan yrityksen kunnossapidossa. Tydn seurauksena ammattitaito ja tiedon etsin-
tataito parani huomattavasti. Insinddrityon tavoitteissa onnistuttiin eli tehtiin ytimekas pa-
ketti alan standardeista ja erilaisista maarayksista.
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