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Insindoritydssa selvitettiin tukkien kuljettamiseen valmistetun juontokarryn CE-hyvak-
syntdén vaadittavat toimenpiteet ja vaatimukset. Tavoitteena oli saada juontokéarrylle
CE-hyvaksynta ja selvittaa vaadittava dokumentointi tuotteen myyntia varten.

Opinnaytetyo aloitettiin tutustumalla koneen vaatimuksiin konedirektiivista. Koneen
vaatimukset tutkittiin ja selvitettiin, minka jalkeen tyéssa edettiin sopivien standardien
etsimiseen. Sopiva standardi I6ydettiin, minka jalkeen aloitettiin standardin mukai-
sesti koneen riskin arviointi.

Riskin arviointi aloitettiin raja-arvojen maarittelylla, minka jalkeen aloitettiin varsinai-
nen vaaran tunnistaminen, jossa kirjattiin koneen elinkaaren aikaiset mahdolliset vaa-
ratilanteet. Taman jalkeen riskin arviointia tydstettiin eteenpdin riskin suuruuden ja
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tietdd, mita testeja juontokarrylle on tehtava.

Opinnaytetyon tuloksena saatiin CE-hyvaksynnan teorian yleiskatsaus, jota ty6n toi-
meksiantaja pystyy hyédyntdmaan tulevien koneiden hyvaksynnassa. Selvitystyon
aikainen dokumentointi siséllytetdan osaksi teknista tiedostoa. Selvitystyon pohjalta
tyon tilaaja saa arvokasta tietoa CE-hyvaksynnan vaatimuksista.
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The main purpose of the thesis was to research the requirements and measures for
the CE approval of log hauler. The log hauler needs to be CE-approved before the
sale of the product.

The thesis begins with getting to know the requirements of the product from the Ma-
chinery Directive. The requirements and the essential safety and health requirements
were investigated and clarified, after which the work progressed for the search for
suitable standards. A suitable standard was discovered, after which the risk assess-
ment began in accordance with the standards.

The risk assessment started with the defining of limit values, after which the hazard
identification began, in which potential hazards during the life cycle of the machine
were documented. After this, the risk assessment continued further by assessing the
magnitude and significance of the risk, based on which the need to reduce the risk
and the protection measures were determined. After the risk assessment process,
the findings were documented and included as a part of the technical file.

The work progressed by writing the instructions for the machine, including instruc-
tions for use, assembly, maintenance and warning of dangers. After the instructions
were completed, the research was continued on the requirements of the products in-
stalled on the machine and recommendations were proposed.

The thesis progressed to planning the tests, where the machine's test loads were de-
termined and the content of the tests was planned based on the directive's instruc-
tions, risk assessment and the machine's usage. Based on the test planning, the cli-
ent knows which tests need to be performed on the log hauler.

The result of the thesis was an overview of the theory of CE approval, which the cli-
ent can utilize in the approval of future machines. The documentation during the re-
search work will be included as part of the technical file.

Keywords: CE approval, Machinery Directive, risk assessment, tech-
nical information
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1 Johdanto

Taman opinnaytetydn aiheena oli selvittaa tarvittava dokumentaatio pienkoneen
(esimerkiksi monkijan) vetokuulaan kytkettavan juontokarryn CE-hyvaksyntaa
varten. Juontokarrysta on jo tehty alustavat mallinnukset. CE-hyvaksynta on
prosessi, jossa tuotteen valmistaja vakuuttaa koneen tayttavan sitd koskevat
vaatimukset. CE-hyvaksynnan paapainona on varmistaa ja todistaa tuotteen

turvallisuus ja vaatimustenmukaisuus.

Opinnaytetyon toimeksiantajana on Espoon seudun koulutuskuntayhtyma Om-
nia. Opinnaytetyon aihe valikoitui, koska aihe on mielestani mielenkiintoinen ja
tietdmys CE-hyvaksynnasta on hyodyllista. Aihe on hyddyllinen erityisesti kone-
tekniikan alaa ajatellen, koska kaikkien EU-alueella myytavien koneiden taytyy

tayttaa tietyt vaatimukset.

CE-hyvaksynnén arvo tilaajalle on suuri, silla nykyista valmista juontokérrya ei
ole mahdollista laillisesti myyda "koneena”, vaan kérryja on aikaisemmin myyty
ilman renkaita tai muita lisdosia romurautana romuraudan kilohinnalla. Juonto-
karrya valmistetaan kone- ja tuotantotekniikan ammattikoulun opinnoissa yh-
tend viimeisimmista nayttotoista. Kaiken liséksi juontokarryn CE-hyvaksynta li-
saa oppilaiden motivaatiota ja panostuksen maaraa, koska oppilaiden valmiit
nayttdtyot menevat johonkin oikeaan kayttotarkoitukseen. Tama opinnaytetyo
tukee myos Omnian kestavan kehityksen tavoitteita vahentamalla turhaa metal-

linkerdykseen menevéa tavaraa.

Taman opinnaytetydn pohjalta Omnia saa myos perustietdmyksen CE-hyvak-
synnan vaatimuksista ja taman selvitystyon aikana syntynytta dokumentaatiota,
kuten esimerkiksi lomakkeita, pysytdan hyddyntamaan jatkossa muidenkin tuot-
teiden CE-hyvaksymisessa. Samalla tatd opinnaytetyota voidaan hyddyntaa
erddnlaisena oppaana, silla selvitystytn aikana syntynyt dokumentaatio on jul-

kista tietoa.



2 Konedirektiivi ja standardien kaytto

2.1 Konedirektiivista yleisesti

Koneiden turvallisuuden ja turvallisen kayton perusvaatimukset perustuvat Eu-
roopan parlamentin ja neuvoston asettamaan direktiiviin 2006/42/EY. Kyseista
direktiivia tavataan nimittaa lynyemmin "konedirektiiviksi” ja sen tarkoituksena
on yhdenmukaistaa Euroopan unionissa ja Euroopan talousalueella (ETA) val-
mistettavien koneiden ja laitteiden vaatimukset. Tama mahdollistaa sen, etta
myyntiin tuleva kone on mahdollista myydéa koko EU/ETA-alueella vain yhdella
tarkistuttamisella ja hyvaksyttamisella. Usein ETA-alueen ulkopuolellakin ole-
vien maiden ostajat vaativat sita, ettd koneet ovat kyseisen direktiivin vaatimus-
ten mukaisia. Uusin vuonna 2006 julkaistu direktiivi asetettiin pakolliseksi uusille
laitteille 29.12.2009. (Siirila 2008: 15-19.)

Suomessa on myods kaytdssa konedirektiivia vastaava valtioneuvoston asetus
koneiden turvallisuudesta (400/2008), joka sisaltaa kaytanndssa samat vaati-
mukset kuin konedirektiivi. Sdadosta tavataan nimittdd koneasetukseksi. (Siirila
2008: 28.)

Konedirektiivi on kattava ja laaja kokonaisuus ohjeita ja maarayksia, joiden
avulla koneiden suunnittelijoiden on mahdollista suunnitella turvallisia koneita ja
laitteita. Konedirektiivin antamien puitteiden avulla on mahdollista laatia vaati-
mustenmukaisuusvakuutus suunnitellulle tuotteelle. Vaatimustenmukaisuusva-
kuutuksessa koneen valmistaja vakuuttaa tuotteen olevan konedirektiivin maa-

raysten mukainen. (Siirila 2008: 15.)

Direktiivissa koneen maaritelma on melko laaja ja yleisluontoinen. Direktiivin

mukaan koneella tarkoitetaan toisiinsa liitettyjen osien tai komponenttien yhdis-
telmad, joka on muulla energialla kuin lihasvoimalla kaytettava ja vahinta&n yksi
osa tai komponentti on liikkkuva. Lisaksi kone on kokoonpantu erityista toimintoa

varten. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto.)



2.2 Valmistajan ja koneen hankkijan vastuut

Nykyisien EU:n saadoksiin perustuvien maaraysten yleisperiaatteena on se,
ettd valmistaja vastaa valmistamastaan koneestaan. TAméan osoituksena val-
mistaja on asettanut koneeseensa CE-merkin ja allekirjoittanut koneen mukana
toimitettavan vaatimustenmukaisuusvakuutuksen, jossa eritellaén, minka direk-
tiivien, standardien ja muiden normien vaatimukset kone tayttéda. Taman jalkeen
esimerkiksi viranomaisilla ei ole oikeutta estaa tallaisten koneiden vapaata
kauppaa EU-alueella. (Siirila 2008: 21.)

Kaytannossa CE-merkki ja allekirjoitettu vaatimustenmukaisuusvakuutus eivét
ole tae siita, ettd kone todellisuudessa tayttaa sita koskevat turvallisuusvaati-
mukset. Tasta syysta koneen hankkijan vastuulle jaa tarkastaa kone silla tark-
kuudella, ettéd ainakaan mitaan olennaisia puutteita tai turvavalineita ei jaa ha-
vaitsematta. (Siirila 2008: 29.)

2.3 Markkinavalvonta

Konedirektiivin viranomaisvalvonta on jalkik&teista eli niin sanottua markkinaval-
vontaa, silla viranomaiset eivat lahtokohtaisesti puutu koneiden markkinoiden
saattamisvaiheeseen. Markkinavalvontaa eli koneen turvallisuuden arviointia
voidaan siis tehda vasta siiné vaiheessa, kun valmistaja on jo asettanut koneen
markkinoille myytavaksi tai kone on otettu tydpaikalla ensimmaista kertaa kayt-
toon. (Sosiaali- ja terveysministerio 2006.)

Koneiden turvallisuutta valvovat tyésuojeluviranomaiset. Suomessa kaytannon
tason valvontaa hoitavat tydésuojelupiirit, mutta vaativammat ja velvoittavat paa-
tokset koneiden myynnin kieltamisesta, myytyjen koneiden korjaamisesta tai ta-
kaisin lunastamisesta tekee Sosiaali- ja terveysministerién tydsuojeluosasto.
Yksityisasiakkaille myytavien koneiden valvova viranomainen on Kuluttajavi-
rasto. Muiden koneita koskevien direktiivien valvonta kuuluu Turvallisuus- ja ke-
mikaalivirastolle (Tukes). (Siirila 2008: 25.)



Maaraysten vastaisesta, koneesta aiheutuneesta vakavasta tapaturmasta (sor-
men tai silman menetys, raajojen isojen luiden murtuminen, tms.) on ilmoitet-
tava poliisille ja tyosuojelupiirille. Vakavat tapaturmat vieddan yleensa aina oi-
keuden kasittelyyn. (Siirila 2008: 25.)

Markkinavalvonnan tehokkuuden varmistamiseksi direktiiviin on Kirjattu velvoite
markkinavalvonnalle (ns. markkinavalvontavelvoite). Tama tarkoittaa kaytan-
ndssa sita, etta tieto yhdesséa ETA-alueella olevassa maassa havaitusta, maa-
raysten vastaisesta koneesta ja sille asetetusta markkinointikiellosta kulkeutuu
viranomaisten kautta Euroopan komissiolle. Lopuksi asianmukaiset toimenpiteet
siirtyvat toimeenpantavaksi koko Euroopan talousalueella. (Sosiaali- ja terveys-

ministerién opas 2006.)

2.4 Koneen kayttoonottaminen ja saattaminen markkinoille

Valmistajan tai valmistajan valtuutetun edustajan on varmistettava ennen

koneen saattamista markkinoille tai koneen kayttéonottoa, etta:

o Kone tayttda sitéd koskevat olennaiset terveys- ja turvallisuusvaati-
mukset, jotka on esitetty konedirektiivin liitteessa | (1).

. Varmistettava, etta koneen tekninen tiedosto ja materiaali (mm. ra-
kennekuvat, laskelmat, kayttdohjeet, taytetyt lomakkeet, yms.) on
kaytettavissa.

. Koneen mukana tulevat vaadittavat kaytto- ja huolto-ohjeet ja ko-
koonpanon vaatiessa my6s kokoonpano-ohjeet.

o Vaatimustenmukaisuuden arviointimenettely on hoidettu asianmu-
kaisesti arviointimenettely 12 artiklan mukaisesti.

o Vaatimustenmukaisuusvakuutus on laadittu ja varmistetaan, etté se
tulee koneen mukana.

o Koneeseen kiinnitetd&dn CE-merkintd. (Konedirektiivi 2006: 5 artikla.)



2.5 Turvallisuus ja terveysvaatimukset

Ennen koneeseen sovellettavia terveys- ja turvallisuusvaatimuksien maaritta-
misté koneen valmistajan on suoritettava koneelle riskin arviointi. Taman jal-
keen kone on suunniteltava ja rakennettava huomioon ottaen riskin arvioinnin
lopputulokset. (Konedirektiivi 2006: 35 (liite 1).)

Yksi ja sama konedirektiivi (2006/42/EY) kattaa useita erilaisia koneita ja lait-
teita, jotka ovat rakenteeltaan, ominaisuuksiltaan ja toiminnaltaan hyvin erilaisia.
Tasta syysta direktiivin liitteesta (liite 1) on sovellettava ainoastaan kyseiselle ko-
neelle olennaisia terveys- ja turvallisuusvaatimuksia. Toisin sanoen asetettuja
vaatimuksia on noudatettava silloin, jos vastaava vaara on olemassa konetta
kaytettdessa. Kayttotilanteissa otetaan huomioon tarkoitettu kaytt6 ja kohtuu-
della ennakoitavissa oleva vaarinkayttd. (Konedirektiivi 2006: 35.)

Konedirektiivin liitteessa (liite 1) sdadetyt olennaiset terveys- ja turvallisuusvaati-
mukset ovat pakottavia, mutta tekniikan taso huomioiden voi olla kuitenkin mah-
dollista, ettei kaikkia vaatimuksia voida tayttdd. Tassa tapauksessa kone taytyy
suunnitella ja rakentaa siten, etté se vastaa mahdollisimman pitkalle asetettuja
vaatimuksia. (Konedirektiivi 2006: 35.)

2.6 Vaatimustenmukaisuuden arviointimenettely

Vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyn tarkoituksena on yhdenmukaistaa
valmistajan tehtavat toimenpiteet ja velvollisuudet. Direktiivi tarjoaa erilaisia me-
nettelyvaihtoehtoja arvioida naiden vaatimusten tayttymista. Menettelyn valin-
taan vaikuttavat muun muassa koneen rakenne, kayttotarkoitus ja tyostettava
materiaali. (Konedirektiivi 2006: 31.)

Ensimmainen menettelytapa on sisaiseen tarkastukseen perustuva arviointime-
nettely eli niin sanottu "itsearviointi”. Tama menetelmé& soveltuu koneisiin, joita

ei ole mainittu Konedirektiivin litteessa IV. TAma on menetelmista "kevyin” ja



helpoin toteuttaa, silla menettelyyn ei vaadita ulkopuolista testausta. (Konedi-
rektiivi 2006: 31.)

Tama menettelytapa vaatii sen, etta valmistaja (tai valtuutettu edustaja) laatii
teknisen tiedoston, jossa on kaikki tarvittava materiaali todistaakseen koneen
tayttavan kaikki vaatimukset. Liséksi valmistajan on maariteltava valitulle val-
mistusmenetelmalle toimenpiteet, joiden avulla kone pysyy vaatimusten ja tekni-

sen tiedoston mukaisena. (Konedirektiivi 2006: 73 (liite VIII).)

Toisessa menettelytavassa kone on mainittu konedirektiivin liitteessa IV, mutta
se valmistetaan kayttden Euroopan unionin virallisessa lehdessa julkaistuja yh-
denmukaistettuja standardeja. Standardien kayttamisen vuoksi koneen olete-
taan tayttdvan standardin kattamat olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimuk-
set. (Konedirektiivi 2006: 31.)

Iso osa liitteessa IV olevista koneista on puunty6stdon suunniteltuja koneita,
jotka ovat yhdella teralla tai useilla terilla varustettuja (esimerkiksi vannesaha,
pyorosaha ja kasisyottoiset oikohdylat). Myds auton- ja henkildnnostimet ja osa
suojuksista tai turvalaitteista kuuluvat liitteen IV koneluokkaan. (Konedirektiivi
2006: 68 (liite 1V).)

Toisessa menettelytavassa on kolme erilaista menettelyvaihtoehtoa:

a) sisdinen tarkastus (sama menettely kuin ensimmaisessa tilan-
teessa).

b) EY-tyyppitarkastusmenettely ja valmistusmenetelman takaaminen.

c) Taydellinen laadunvarmistusmenettely. (Konedirektiivi 2006: 31.)

Menettelyn valintaan vaikuttavat eniten koneen kayttétarkoitus ja lainsaadanto.
Esimerkiksi tieliikennekayttéon suunnitellun perékarryn vaatimustenmukaisuu-

den varmistus vaatii EY-tyyppihyvaksynnan. (Traficom 2024.)

Taydellinen laadunvarmistusmenettely tarkoittaa sitd, etta laadunvarmistamisen
arvioimiseen ja hyvaksymiseen vaaditaan kolmannen osapuolen (ilmoitetun, ul-

kopuolisen laitoksen) hyvaksyntd. Tama menettely on selvasti "raskain” ja



siséltdd myds muun muassa laatujarjestelman arvioimista ja hyvaksyntaa. (Ko-
nedirektiivi 2006: 76 (liite X).)

Viimeista eli kolmatta menettelytapaa kaytetdan samanlaisissa tilanteissa kuin
aikaisemmassa vaiheessa, silla erolla, ettd kone on joko osittain tai kokonaan
valmistettu kayttamatta kansainvalisid, yhdenmukaistettuja standardeja. Naissa
tapauksissa ei voida kayttaa sisaista tarkastusmenetelmaa (“itsearviointia”),
vaan voidaan kayttaa joko EY-tyyppihyvaksyntaa tai taydellista laadunvarmis-
tusmenetelmaa. (Konedirektiivi 2006: 31.)

2.7 Standardeista yleisesti

Standardit ja muut standardointijulkaisut ovat ensisijaisesti suosituksia, jotka si-
saltdvat muun muassa mitoitusohjeistuksia, suunnitteluperiaatteita ja teknisia
eritelmia. Standardien kéaytto ei siis ole pakollista, mutta niiden avulla vaatimus-

tenmukaisuuden osoittaminen on helpompaa. (Your Europe 2023.)

Standardeja laativat yksityiset standardointijarjestot usein omien sidosryh-
miensa aloitteesta. Kayttamalla naita standardeja voidaan osoittaa, etté yrityk-
sen tuote tai palvelu tayttaa tietyt laatu-, turvallisuus- ja luotettavuuskriteerit.
(Your Europe 2023.)

2.8 Standardien yhteys direktiiveihin

Viranomaiset voivat kuitenkin esimerkiksi tietyissd maarayksissaan, kuten esi-
merkiksi EU-direktiiveissaan, viitata standardeihin (esim. turvallisuutta koskeviin
vaatimuksiin), jolloin standardien kaytté on kaytannéssa lahes pakollista. Lisaksi
yrityksen asiakkaat ja/tai yhteistybkumppanit saattavat vaatia standardien kayt-

tamista. (Miniopas standardeista 2021.)

Koneen direktiivien mukaisuuden arvioinnin lahtékohtina ovat eurooppalaiset
standardit eli EN-standardit. Naissa standardeissa eritellaan tarkemmin, mita di-

rektiivien vaatimukset merkitsevat eri tuotteiden valmistuksessa kaytannon



tasolla. Standardissa voi olla kirjattuna esimerkiksi sallitut pitoisuudet jollekin ai-
neelle tai testimenetelma tuotteen turvallisuuden varmistamiseksi. (Miniopas
standardeista 2021.)

2.9 Vaatimustenmukaisuusolettama

Kayttamalla virallisia EN-standardeja helpotetaan ja nopeutetaan koneen hy-
vaksyntaprosessia, koska lahtokohtaisesti koneen oletetaan tayttavan kaytossa
olevien standardien terveys- ja turvallisuusvaatimukset. Taté oletusta kutsutaan

nimella "vaatimustenmukaisuusolettama”. (Konedirektiivi 2006: 29 (7 artikla).)

2.10 Standardien hierarkia

Standardit ryhmitellaén kolmeen eri luokkaan: A-, B- ja C-tyypin standardeihin.
Ryhmittelyn tarkoituksena on nopeuttaa ja selkeyttaa standardien laadintapro-
sessia. Naiden lisdksi tarkoituksena on my@s taata yhtalaiset turvallisuuden pe-
rusperiaatteet kaikenlaisien koneiden suunnittelun tueksi. (Metalliteollisuuden

Standardisointiyhdistys ry.)

Koneturvallisuuden standardien hierarkia méaéaritellaan ensimmaisen kerran
standardissa EN ISO 12100 ja nykydan sama maarittely toistetaan kaikissa ko-
neturvallisuusstandardien johdannoissa. Samalla standardissa mainitaan myos
kyseisen standardin luokka (A-, B- vai C-tyypin standardi). (Metalliteollisuuden

Standardisointiyhdistys ry.)

2.10.1 A-tyypin standardi

A-tyypin standardi on turvallisuuden perusstandardi, jossa esitetaan perusteet,
suunnitteluperiaatteet ja yleiset periaatteet, joita voidaan soveltaa kaikkiin ko-

neisiin. (Metalliteollisuuden Standardisointiyhdistys ry.)

Ainoa A-tyypin standardi on EN ISO 12100 (Koneturvallisuus. Yleiset suunnitte-

luperiaatteet, riskin arviointi ja riskin pienentaminen). Taméan standardin tueksi



ja lisdopastukseksi on laadittu myds tekninen raportti (ISO/TR 14121-2). (Metal-

liteollisuuden Standardisointiyhdistys ry.)

2.10.2 B-tyypin standardi

B-tyypin standardi on turvallisuuden ryhmastandardi, jossa kasitellaan yhta tur-
vallisuuskohtaa tai vain yhtd suojausteknista laitetta, jota voidaan kayttaa mo-

nissa erilaisissa koneissa. (Metalliteollisuuden Standardisointiyhdistys ry.)

B-tyypin standardi jakautuu kahteen eri tyyppiin: B1- ja B2-tyypin standardeihin.
B1-tyypin standardi kattaa tiettyja turvallisuusnakokohtia, kuten esimerkiksi tur-
vaetaisyyksia, pintalampdétiloja ja melua. B2-tyypin standardit taas liittyvat yksit-
taisiin suojausteknisiin laitteisiin, kuten esimerkiksi kaksin késin hallintalaitteisiin

tai suojuksiin. (Metalliteollisuuden Standardisointiyhdistys ry.)

2.10.3 C-tyypin standardi

C-tyypin standardi on konekohtainen turvallisuusstandardi, jossa kasitellaan tie-
tyn koneen tai koneryhman yksityiskohtaisia turvallisuusvaatimuksia. Kone-
ryhma tarkoittaa tadssa tapauksessa koneita, joilla on samanlainen kaytto ja joi-
den vaaratilanteet ja vaaralliset tapahtumat ovat samanlaisia. (Metalliteollisuu-

den Standardisointiyhdistys ry.)

2.11 Standardityyppien soveltaminen ja kaytto

Kaytannon suunnittelutydssa olisi aina otettava ensin selvaa siitéa, onko suunni-
teltavalle koneelle olemassa C-tyypin standardia. Jos koneelle on olemassa C-
tyypin standardi, se yleenséa ohjaa, mita A- ja B-tyypin standardeja suunnitte-
lussa mahdollisesti tarvitaan tukemaan C-tyypin standardin kayttoa. (Metalliteol-

lisuuden Standardisointiyhdistys ry.)

C-tyypin standardi antaa tarkimmat ja yksityiskohtaisimmat standardit koneelle

ja siksi kyseiset standardiluokan vaatimukset ovat aina "vahvempia” ja menevat
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muiden standardiluokkien vaatimuksien ylapuolelle. Tasta syysta ristiriitatilan-
teissa C-tyypin standardissa esitettavét vaatimukset ovat aina ensisijaisia. (Me-

talliteollisuuden Standardisointiyhdistys ry.)

Korkeimman standardityypin kaytto ei kuitenkaan poista konedirektiivissa esitet-
tavia vaatimuksia riskin arvioinnin suorittamisesta ja dokumentoimisesta. Naissa
tapauksissa riskin arvioinnin laajuus on erilainen verrattuna siihen, ettd koneelle
ei olisi olemassa olevaa C-tyypin standardia. (Metalliteollisuuden Standardisoin-

tiyhdistys ry.)

C-tyypin standardia laadittaessa on jo etukateen suoritettu riskin arviointi, joten
standardin soveltajan tehtavaksi jaa padasiassa varmistaa se, etta kyseinen
standardi kattaa kaikki suunniteltavan koneen vaarat ja konedirektiivissa ko-
netta koskevat olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset. (Metalliteollisuu-

den Standardisointiyhdistys ry.)

Standardin soveltajan on tehtdva tavanomainen, perusteellinen ja yksityiskoh-
tainen riskin arviointi ja riskin pienentaminen niiden vaarojen osalta, joita tama

C-tyypin standardi ei kata. (Metalliteollisuuden Standardisointiyhdistys ry.)

3 Standardi yleisista suunnitteluperiaatteista, riskin arvioin-
nista ja riskin pienentamisesta

3.1 SFS-EN ISO 12100 -standardista yleisesti

ISO 12100 -standardin tarkoituksena on esittda suunnittelijoille yleisia ohjeita ja
antaa puitteet koneiden suunnitteluun kayttéturvallisuuden nakékulmasta. Stan-
dardi esittelee perusteet seka suunnitteluperiaatteet ja antaa yleisid nakodkohtia,
joita voidaan soveltaa konesuunnitteluun. (SFS-EN ISO 12100: 6.)

Standardi mé&arittelee riskin arvioinnin ja riskin pienentdmisen periaatteet

suunnittelijoiden avuksi. Standardissa kuvataan:

o Vaarojen tunnistamisen menettelytavat.
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Riskin suuruuden ja merkityksen arvioinnin koneen elinkaaren vai-
heiden aikana.

Suositukset vaarojen poistamiseksi tai riskin riittavaksi pienenté-
miseksi. (SFS-EN ISO 12100: 6.)

3.2 Riskin arvioinnin ja riskin pienentdmisen strategia

Standardin mukaan riskin arvioinnin ja riskin pienentamisen toimenpiteet

on tehtava kyseisessa jarjestyksessa:

1.

Maaritettdva koneen raja-arvot, joihin sisaltyy koneen tarkoituksen-
mukaisen kayton lisaksi myos kohtuudella ennakoitavissa oleva vaa-
rinkaytto.

Tunnistettava vaarat ja vaaroihin liittyvat vaaratilanteet.

Arvioitava riskin suuruus jokaisen tunnistetun vaaran ja vaaratilan-
teen osalta yksitellen.

Arvioitava riskin merkitys ja tehtava tarvittavat paatokset riskin pie-
nentamisen tarpeesta.

Poistettava tunnistettu tai potentiaalinen vaara kokonaan tai pienen-
nettava riskia erinaisten suojaustoimenpiteiden avulla. (SFS-EN ISO
12100: 14.)

Yll& luetelluista toimista kohdat 1—4 liittyvat riskin arviointiin ja viimeinen kohta 5

liittyy taas riskin pienentamiseen.

3.3 Riskin arviointi

Riskianalyysin avulla saadaan tarpeellista tietoa riskin merkityksien arviointiin.

Naiden tietojen pohjalta suunnittelija pystyy tekemaan paatoksia siita, onko ris-

kin pienentaminen tarpeellista. Paatdsten tukena on oltava myds arvio koneen

aiheuttamien vaarojen vakavuudesta tai tarpeen mukaan lukumaarainen arvio

vaaran esiintymisesta. Vaaran esiintymisen maaréallista lahestymistapaa kuiten-

kin rajoittaa saatavilla oleva, kayttokelpoisen tiedon maéaré ja samalla myos ris-
kin arvioinnin tekijoiden rajalliset resurssit. (SFS-EN ISO 12100: 17.)

Riskin arviointi aloitetaan koneen tai laitteen raja-arvojen maarittelylla ottaen

huomioon koneen elinkaaren kaikki vaiheet. Raja-arvojen maarittelyyn kuuluu
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muun muassa kayttérajojen maarittely (koneen toiminta ja kayttd) ottaen huomi-
oon ennakoitavissa olevan vaarinkayton, tilarajat (likkeen laajuus, koneen kayt-
tajan toimintaan vaatima tila) ja aikarajat (koneen tai sen osien ennakoitava
elinikd, suositeltavat huoltovalit). Riskien arviointi voi sisaltad myds muita raja-
arvoja, kuten esimerkiksi kasiteltdvan materiaalin ominaisuuksia tai kayttéolo-
suhteita (ulko- tai sisakayttd, sdan olosuhteiden kestokyky). (SFS-EN ISO
12100: 18.)

Liitteessa (liite 1) sivuilla 9—-12 on maaritelty juontokarryn raja-arvot ja kuvattu
koneen elinkaaren vaiheet ottaen huomioon myds kohtuudella ennakoitavissa

olevan vaarinkayton.

Seuraava vaihe riskien arvioinnissa on vaarojen tunnistaminen koneen koko
elinkaaren ajalta. Koneen elinkaaren vaiheisiin kuuluvat esimerkiksi kuljetus, ko-
koonpano, asennus, kayttéonotto, purkaminen ja romuttaminen. (SFS-EN ISO
12100: 19.)

Vaarojen jarjestelmallinen tunnistaminen on tarke&a, silla vasta vaarojen tunnis-
tamisen jalkeen voidaan pyrkia vdhentamaan tai poistamaan mahdollinen vaa-
ratilanteen mahdollisuus. Riskin arvioinnissa otetaan huomioon kohtuudella en-
nakoitavissa olevat vaarat ja ndma vaarat jaetaan viela kahteen osaan: jatku-

vasti esiintyviin ja odottamattomasti ilmaantuviin. (SFS-EN 1SO 12100: 19.)

Liitteessa (liite 1) sivuilla 13—17 on taulukoituna juontokarryn vaarojen tunnista-

minen, jossa on selitettyna ja kuvattuna vaaravyohykkeet.

Kolmas ja viimeinen vaihe riskien arvioinnissa on riskin suuruuden arviointi.
Vaarojen tunnistamisen jalkeen jokainen yksittainen riskitekija on arvioitava
maaritetyilla, esitettavilla riskin osatekijoilla. Tiettyyn vaaratilanteeseen liittyvan
riskin suuruus riippuu naiden riskin osatekijoiden kokonaisvaikutuksesta. Riskin
osatekijat ovat vahingon vakavuus ja sen esiintymistodennakoisyys. (SFS-EN
ISO 12100: 21.)
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Vahingon vakavuutta arvioidaan ottamalla huomioon muun muassa vammojen
ja terveyshaittojen vakavuus (esim. lieva vamma, vaikea loukkaantuminen [lui-
den murtumisia], kuolema) ja huomioimalla myds vahingon laajuus (yhden hen-
kilon loukkaantuminen, useita loukkaantuneita). Vaaran esiintymistodennakoi-
syys selvitetdan ottamalla huomioon henkildiden altistumisen maara vaaroille.
Vaaran esiintymistodennakoisyyteen vaikuttavat esimerkiksi vaaravyohykkeelle
paasyn tarve, syy, kesto, altistuneiden lukumaara ja toistuvuus. Vahingon vaka-
vuuden arvioinnissa voidaan kayttda myaos tilastoja, tapaturmatietoja ja tietoa
terveyshaitoista. Lopuksi vahingon vakavuuden arvioinnissa otetaan huomioon
my6s mahdollisuudet valttaa tai rajoittaa vahinkoa. (SFS-EN ISO 12100: 22.)

Kuvassa (kuva 1) on kuvattuna riskin osatekijat ja naiden vaikutus riskin suuruu-

Tarkasteltavaan Tarkasteltavan Kyseisen vahingon
vaaraan liittyva vaaran mahdollisesti

aiheuttaman

VAHINGON
RISKI on VAKAVUUDEN ja ESIINTYMISTODENNAKOISYYDEN funktio

Henkilén (henkildiden) altistuminen
kyseiselle vaaralle

Vaarallisen tapaht uman
esiintymistodennikoisyys

Mahdollisuudet vilttii tai rajoittaa
kyseistd vahinkoa

Kuva 1. Riskin osatekijat (SFS-EN 1SO 12100: 22).

3.4 Riskin suuruuden arvioinnin menetelmat ja tytkalut

Riskin suuruuden arvioinnin tueksi voidaan kayttaa ja valita sopiva arvioin-
nin tyokalu. Suurin osa naista tydkaluista perustuu johonkin seuraavista

kolmesta tydkalusta tai menetelmasta:
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o riskimatriisi
J riskigraafi
o numeerinen pisteytys. (SFS-ISO/TR 14121-2: 22.)

Naiden kolmen lisaksi on olemassa myo6s yhdistelméatydkaluja, jotka perustuvat
naiden menetelmien yhdistelmiin (SFS-ISO/TR 14121-2: 22).

Riskin suuruuden arvioinnissa tarkeampaa on itse prosessin kurinalaisuus kuin
varsinaisten tulosten ehdoton tarkkuus. Tarkeinta on ottaa riskin osatekijat (va-
hingon vakavuus, esiintymistodennakoisyys ja mahdollisuus vélttaa tai rajoittaa
vahinkoa) huomioon ja suunnata voimavarat riskin pienentamispyrkimyksiin.
(SFS-ISO/TR 14121-2: 22.)

Kaikissa riskin suuruuden arviointityokalujen olisi kasiteltava vahintaan kahta
riskin osatekijdd. Ensimmainen muuttuja on vahingon vakavuus ja toinen muut-
tuja on taas vahingon esiintymistodennékdisyys. Joissakin tyokaluissa tai mene-
telmissé nama kaksi muuttujaa jaetaan viela pienemmiksi riskin osatekijoiksi,
kuten esimerkiksi altistuminen, vaarallisen tapahtuman esiintymistodennakai-
syys sekd mahdollisuus valttaa tai rajoittaa vahinkoa. (SFS-ISO/TR 14121-2:
22.)

Riskin suuruuden arviointimenetelmia voidaan kayttdd apuna suojaustoimenpi-
teiden ja riskin pienentamistoimenpiteiden kartoituksessa. Menetelmien avulla
saadaan tietoa esimerkiksi siit4, onko riskin suuruus niin suuri ja vahinkoa niin
mahdotonta valttaa, etta koneen rakennetta joudutaan muokkaamaan tai kaytta-
maan lisasuojausta. (SFS-ISO/TR 14121-2: 22.)

3.4.1 Riskimatriisi

Riskimatriisi on moniulotteinen taulukko, jonka avulla vahingon vakavuuden
mika tahansa luokka voidaan yhdistaa esiintymistodennékdisyyden minka ta-
hansa luokan kanssa. Useimmat kaytetyt matriisit ovat kaksiulotteisia, mutta ne

voivat olla jopa kolme- tai neliulotteisia. Riskimatriisimenetelma on
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yksinkertainen ja tehokas riskin suuruuden arvioinnin menetelma. (SFS-ISO/TR
14121-2: 22))

Esimerkki riskimatriisista ndhdaan taulukossa 1, jossa jokaiselle riskin osateki-
jalle on nelja eri todennakoisyystasoa. Taulukossa vahingon vakavuuden ja
esiintymistodennékdisyyden leikkauspisteessa saadaan vastaukseksi riskin
suuruus. Taulukossa riskin suuruudet ovat: suuri, keskimaarainen, pieni ja mer-
kitykseton.

Taulukko 1. Esimerkki riskin suuruuden arviointimatriisista (SFS-ISO/TR 14121-
2: 24).

Vahingon Vahingon vakavuus

esiintymisto- _ _ . _
dennakoi- Tuhoisa Vaikea Kohtalainen | Vahainen
Syys

Erittain to- Suuri Suuri Suuri Keskimaarai-
dennakoinen nen
Todenn&kdi- | Suuri Suuri Keskimaarai- | Pieni

nen nen

Epatodennd- | Keskimaarai- | Keskimaarai- | Pieni Merkitykseton
kdinen nen nen

Erittain epa- | Pieni Pieni Merkitykseton | Merkitykseton
todennakoi-

nen

Tasoja voi olla kolmesta kymmeneen, mutta kaikkein tavallisimmin tasoja on
nelja tai viisi. Riskitason arvio voidaan ilmaista eri tavoin, muun muassa kertoi-
mena tai indeksilukuna (esim. 1...6 tai A...D) tai laadullisena, kuvaavana kasit-
teelld, kuten esimerkiksi "pieni”, "keskimaarainen”, "suuri’. (SFS-ISO/TR 14121-
2:22.)

Matriisissa solujen lukumaéara vaihtelee suuresti riippuen riskiluokkien méa-
rasta. Naita luokkia voidaan ryhmitelld erilaisiin ryhmiin solujen lukumaarén pie-

nentadmiseksi. Luokkien lukum&éran on oltava sopiva siten, ettd matriisi tarjoaa
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riittdvasti tietoa suojaus- tai riskinpienentamistoimenpiteiden riittdvyydesta,
mutta samalla luokkia ei saisi olla liikaa, koska muuten matriisin luettavuus ja
kaytettavyys heikkenee. (SFS-ISO/TR 14121-2: 22.)

Matriisin pohjalta saadaan joukko erilaisia riskeja, jotka vaihtelevat pienen ja
suuren riskitason valilla. Matriisin lomassa on hyva olla lisaselite, jossa taulukon
termit on selitetty, jotta tiedetd&n esimerkiksi, mitd "todennakdinen” tarkoittaa
kyseisessa matriisissa. Koska riskin suuruuden arviointi on subjektiivista, myos
riskitasot ovat subjektiivisia eli perustuvat yksilon omaan nakemykseen. (SFS-
ISO/TR 14121-2: 26.)

3.4.2 Riskigraafi

Riskigraafissa riskin suuruuden arviointi perustuu paatdospuuhun. Graafissa jo-
kainen "solmukohta” edustaa tiettyd muuttujaa, kuten esimerkiksi vahingon va-
kavuutta, altistumista tai valttamisen mahdollisuutta. Jokainen tastéa solmukoh-
dasta haarautuva haara taas edustaa kyseisen parametrin luokkaa, mika voi
olla esimerkiksi vahingon "lieva” tai "vaikea” vakavuus. (SFS-ISO/TR 14121-2:
26.)

Jokaisen vaaratilanteen kullekin muuttujalle on annettava luokka. Taman jal-
keen riskigraafin polun seuraaminen aloitetaan aloituspisteestéa. Jokaisessa
graafin "solmukohdassa” tai haarautumispisteessa polku jatkuu valitun luokan
mukaiseen haaraan. Paatéspuun viimeinen haara osoittaa valittujen luokkien
yhdistelméan, minka lopputuloksena saadaan luokkayhdistelman riskiluokka tai -
taso. Lopputuloksena riskin suuruuden arvio voidaan ilmoittaa samalla tavalla ja
periaatteella kuin riskimatriisissakin. (SFS-ISO/TR 14121-2: 26.)

Taulukossa 2 kuvataan tyypillinen riskigraafi, josta ndhdéaan, miten yksittaisen
riskin ominaisuudet, kuten esimerkiksi vakavuus, altistuminen ja valttamisen
mahdollisuus, vaikuttavat riskin lopulliseen suuruuden arvioon. Esimerkissa ris-

Kin suuruus on arvioitu numeerisesti ja jaettu eri riskiluokkiin vélille 1-6.
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Taulukko 2. Esimerkki riskin suuruuden arvioinnista riskigraafilla (SFS-ISO/TR
14121-2: 30).

Vakavuus Altistuminen Vaarallisen tapahtuman Véltt&misen Riski-
esiintymiston&kdisyys mahdollisuus luokka
S1. lieva F1, F2 01, 02 A1, A2 1
A1, A2 2
— ahdﬁ"““en
F1. harvoin M-T=42. ei mahdollinen 3
Ly
3, Sl mahdg\\m
S2. vakava E AZ2. ei mahdollinen 4

e
o s
F2. toistuvasti 2. keskiméiéiréirED_P\" A2. ei mahdollinen 5
O, apel
3. sy urj mahdomn
PV\-=="A2. ei mahdollinen 6

Riskigraafi on tehokas ja hyddyllinen menetelma kuvaamaan suojaustoimenpi-

teen tai riskin pienentamistoimenpiteen vaikuttavuutta ja aikaansaannosta ja si-
ten se pystyy osoittamaan riskin pienentymisen tapahtuneen. (SFS-ISO/TR
14121-2: 26.)

Riskigraafeista voi kuitenkin helposti tulla hyvin vaikeasti luettavia ja sekavia,
jos niissa on yhdelle riskin muuttujalle enemman kuin kaksi haaraa. Tasta
syysta yhdistelmdmenetelmisséa on tapana yhdistaa riskigraafi riskimatriisin
kanssa, jotta saadaan riittavan selkea kokonaisuus. (SFS-ISO/TR 14121-2: 26.)

Liitteessa 1 sivuilla 18—24 on taulukoituna riskin suuruuden ja merkityksen arvi-
ointi kayttaen riskigraafimenetelmaa. Arvioinnissa on myos kuvattu suojaustoi-
menpiteet riskin pienentadmiseksi. Riskin pienentamistoimenpiteiden kayttoonot-
tamisen jalkeen riskit arvioidaan uudelleen, jotta voidaan varmistua siita, etta
suojaustoimenpiteet ovat toimivia eivatkd synnyta uusia riskeja. Taulukossa

kaytetyt viitenumerot viittaavat vaarojen tunnistuksessa oleviin skenaarioihin.
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3.4.3 Numeerinen pisteytys

Numeerisessa pisteytyksessa kaksi tai useampia muuttujia jaetaan useisiin
luokkiin 1ahes samalla tavalla kuin aikaisemmissa menetelmissé. Poikkeuksena

menetelmassa on, ettd laadullisten termien sijaan (esim. "pieni”, "keskimaarai-
nen” tai "suuri”’) kaytetaankin numeerisia arvoja. (SFS-ISO/TR 14121-2: 32.)

Jokaiselle muuttujalle valitaan luokka, minkéa jalkeen yhdistetaan luokkiin liittyvéat
arvot esimerkiksi laskemalla yhteen ja/tai kertomalla. Laskutoimituksen lopputu-
loksena saatu arvo tai pisteméaéara maaraa riskin suuruuden. Joissakin tapauk-
sissa ndma arvot esitetaan taulukkomuodossa, jolloin menetelma muistuttaa la-
heisesti matriisia ja ndiden kayttdé on hyvin samanlaista. (SFS-ISO/TR 14121-2:
32.)

Numeerisen pisteytysmenetelman hyva puoli on siing, etta eri muuttujia voidaan
painottaa helposti ja yksiselitteisesti numerona. Ongelmana on kuitenkin se,
ettd numeerinen pisteytys voi antaa harhaanjohtavan mielikuvan riskitason ob-
jektiivisesta maarittelysta, vaikka riskin osatekijoiden pisteytys on kuitenkin erit-
tain subjektiivista. Toisin sanoen pisteytys riippuu pisteyttajan nakemyksesta
melko paljon, samalla tavoin kuin muissakin aikaisemmissa menetelmissa.
(SFS-ISO/TR 14121-2: 32.)

Arvioinnin subjektiivisuutta voidaan vahentaa ryhmittelemalla pisteytykset hy6-
dyntamalla laadullisia luokituksia. Kuvassa 2 esitetaan esimerkki riskin vaka-
vuuden arvioinnista, jossa eri pistemaarat on luokiteltu omiin luokkiinsa pistei-
den ja laadullisen luokituksen perusteella. (SFS-ISO/TR 14121-2: 32.)
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Vakavuutta kuvaavalla muuttujalla on seuraavat vakavuuden pistemaarat (SS, Severity score):

— tuhoisa SS =100,

— vaikea 99 >S5 =90
— kohtalainen 89=>55=30
— vahainen 29=55=0.

Kuva 2. Laadullisien luokkien hyddyntaminen numeerisessa pisteytyksessa
(SFS-ISO/TR 14121-2: 32).

Riskin kokonaispistem&éra voidaan numeerisesti esittéd muun muassa siten,
ettd ensin arvioidaan riskin suuruus, minka jalkeen arvioidaan viela riskin toteu-
tumisen todennakoisyys. Naiden pohjalta saadaan laskettua riskin kokonaispis-
temaara laskemalla ndma arvot yhteen. Sitten nama arvot voidaan esittaa tau-
lukkomuodossa. (SFS-ISO/TR 14121-2: 32.)

Kuvassa 3 on esitettynd todennakoisyyden pisteytys samalla periaatteella kuin

miten riskin vakavuus arvioitiin.

Todennakoisyytta kuvaavalla muuttujalla on seuraavat todennékéisyyden pistemaarat (PS, Propability score):

— erittain todennakdinen PS =100 tapahtuu todennakoisesti tai varmasti

— todennakdéinen 99=>PS>70 voitapahtua (mutta ei todennakaista)

— epatodennakéinen 69 =PS =30 todennakdéisesti ei tapahdu

— erittain epatodenndkdinen 29=PSz0 tapahtumisen todenndkdisyys on lahes nolla.

Kuva 3. Riskin todennakoisyyden esittdminen numeerisesti (SFS-ISO/TR
14121-2: 32).
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Taulukossa 3 on kirjattuna riskin kokonaispistemaarat, johon on summattu yh-
teen kahden aikaisemman vaiheen pisteytykset. Pistemaarissa on laskettu yh-

teen vahingon vakavuus ja riskin todenn&kaisyys.

Taulukko 3. Riskin pistemaaran luokitus (SFS-ISO/TR 14121-2: 32).

- suuri > 160
159 2 keskimaarainen >120
1192 pieni =90
89 = merkitykseton >0

Useimmiten ihmisten on helpompaa ajatella ja kasittaa riskin suuruus numero-
arvoina. Riskin esittaminen numerona ik&an kuin lisaa riskin pienentdmisen
tarkkuutta, koska riski on mahdollista esittda yhtend numerona kokonaislukujen
joukosta sen sijaan, etta riski esitettaisiin pelkastaan laadullisen kuvauksen pe-
rusteella. (SFS-ISO/TR 14121-2: 34.)

3.4.4 Yhdistelmatydkalu

Yhdistelmatyokalu tai -menetelm& nimensa mukaisesti yhdistaa vahintaan kaksi
joistakin edellda mainituista menetelmista. Usein yhdistelmatydkalussa kaytetaan
paaasiassa riskigraafia, johon on sisallytetty matriiseja ja numeerisia pisteytys-

jarjestelmia joidenkin riskin osatekijoiden arviointiin. (SFS-ISO/TR 14121-2: 34.)

Lisaksi kaikkiin laadullisiin [ahestymistapoihin on mahdollista lisata jonkin verran
maarallista tarkastelua esittamalla todennékdisyyden tai altistumisen taajuus-
alueet. Esimerkiksi laadullinen termi "todennakdinen” voidaan ilmaista olevan
vuosittaista tai "suuri” altistuminen voidaan ilmaista esimerkiksi tapahtuvan ker-
ran tunnissa. (SFS-ISO/TR 14121-2: 34.)
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3.4.5 Riskin suuruuden arviointiprosessi yhdistelmatyodkalulla

Yhdistelmatyokalulla riskin suuruuden arviointi aloitetaan riskin esiarvioinnilla,
mika tehdaan jo koneen suunnittelun luonnosteluvaiheessa. Luonnosteluvai-
heessa koneen rakenteelle on tehty koneen perusmaarittelyt ja karkeat luon-
nostelut. Tassa vaiheessa prosessia ei viela tehda yksityiskohtaisia piirustuksia,
vaan paatetaan koneen perusjarjestelméat. Koneen perusjarjestelman paatokset
voivat liittya esimerkiksi koneen rakennustekniikkaan (esim. hitsaus, limaus,
valu), voimansiirron valintaan (esim. suora mekaaninen voimansiirto vai servo-
kayttd) tai suojausten valintaan (esim. avattava, mekaaninen suojus vai valo-
verho). Riskin esiarviointivaiheen pohjalta syntyy ehdotuksia suojaustoimenpi-
teisté ja riskin alentamistoimenpiteistd, joiden pohjalta konetta |ahdetdan kehit-
tamaan. (SFS-ISO/TR 14121-2: 34.)

Esiarvioinnin jalkeen jatkuu koneen kehitysty6, ja koneen rakenteiden piirustuk-
set alkavat muodostua kohti lopullista muotoa. Kehitystydn aikana tehdaan ris-
kin suuruuden valiarviointeja, kun aikaisemman esiarvioinnin pohjalta ehdotetut
toimenpiteet on otettu kayttdon. Riskin valiarvioinnin tarkoituksena on uudel-
leenarvioida esiarvioinnin tuloksien pohjalta otetuttujen toimenpiteiden tehok-
kuus ja vaikutukset. Tyypillisesti koneen suunnitelmat muuttuvat kehitystyon ai-
kana ja riskin arviointien ja suunnittelukatselmuksien on jatkuttava yhdessa
koko projektin ajan. Tassa vaiheessa kasitellaan myds uusia vaaroja. (SFS-
ISO/TR 14121-2: 34.)

Kehitystydn aikana kayttoon otetuille suojaustoimenpiteille tai riskin pienentami-
sen toimenpiteille tehdaan riskin seuranta-arviointeja, joiden tarkoituksena on
varmistaa, etta uusia vaaroja ei ole syntynyt esim. uuden suojauslaitteen kay-
tosta. Tassa vaiheessa ei enda pitaisi ilmaantua uusia vaaroja, mutta jos seu-
ranta-arvioinnin pohjalta I6ydetd&n uusia vaaroja, niin vaarojen minimoinnin tai
poiston toimenpiteet on otettava kayttdon ja uusi seuranta-arviointi on tehtava
uudelleen. (SFS-ISO/TR 14121-2: 34.)
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Alla olevassa taulukossa (taulukko 4) nahd&én yksi riskin suuruuden arvioinnin
mallipohja. Mallipohjassa on muun muassa mahdollista merkita erikseen se,
ettd riskiarvio on alustava. Taulukossa muuttujina ovat riskin vakavuus, taajuus,

todenné&kaoisyys ja vaaran valttdminen.

Taulukko 4. Riskin suuruuden arvioinnin esimerkkipohja (SFS-ISO/TR 14121-2:
40).

Asiakirjan no.:
Riskin suuruuden arviointi Osa asiakirjaa no.:
Tuote: DAIusla\ra riskinarvio
Laatija: Musta alue = suuri riski
Paivamaara; Harmaa alue = keskim&arainen riski
Valkoinen alue = pieni riski
Seuraukset Vakavuus Luckka Cl (Fr+Pr+Av) | Taajuus Todenndkdisyy s WValttaminen
Se 4 5-7 | 8-10 | 11-13]14-15 Fr Pr Av
Kuolema, siiman tai kdden menetys 4 z1h 5|erittdin suuri 5
Pysyvad vamma, sormien menettdminen 3 =1h.. 224 h 5|todenndkdinen 4
Palautuva vamma, 133karinhoito 2 =24h.. 22w 4|mahdollinen 3] mahdotonta 5
Palautuva vamma, ensiapu 1 <2w.. 21y 3|harvinainen 2] mahdollista 3
| <1y 2| merkityksetén 1] todenndksista 1
Viite| Vaara- Vaara Se Fr Pr Av Cl
nro. | tyypin
nro.

1

2

3
'Viitenumeroon liittywat yksityiskohdat (onnettomuusskenaarion kuvaus)
g

3.5 Riskin pienentaminen

Riskin pienentamisen tavoitteena on poistaa ja/tai pienentaa vaarat minimiin.
Riskin pienentdmisen tavoite saavutetaan pienentamalla erikseen tai samanai-
kaisesti kumpaakin riskin osatekijaé eli vahingon vakavuutta ja esiintymistoden-
nakoisyytta. (SFS-EN ISO 12100: 27.)

Kaikki suojaustoimenpiteet on standardin mukaan sovellettava kayttaen perék-
kaisessa jarjestyksessa seuraavia askelia (kutsutaan nimityksella "kolmen aske-

leen menetelma”):
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° Askel 1: Luontaisesti turvalliset suunnitteluperiaatteet.

. Askel 2: Suojaustekniset toimenpiteet ja/tai tdydentavat suojaustoi-
menpiteet.

o Askel 3: Kayttoa koskevat tiedot. (SFS-EN 1SO 12100: 27.)

Luontaisesti turvallisilla suunnitteluperiaatteilla tarkoitetaan sita, ettd mahdolliset
vaarat poistetaan tai pienennetaén jo koneen suunnitteluvaiheessa, esimerkiksi
kayttaen koneen rakenneominaisuuksia ja geometriaa hyvaksi. Tama on tarkein
vaihe koneen turvallisuuden nakdkulmasta, silla tAmé& on ainoa vaihe, jossa
vaaroja on mahdollista poistaa kokonaan ja talldin valttya lisdsuojaustoimenpi-
teiltd. (SFS-EN ISO 12100: 28.)

Suojausteknisilla toimenpiteilla ja/tai taydentavilla suojaustoimenpiteilléa tarkoite-
taan sita, etta riskin pienentdmiseen joudutaan kayttamaan esimerkiksi suoja-
laitteita. Suojalaitteita joudutaan kayttamaan, koska vaaran poistaminen tai vaa-
raan liittyvan riskin pienentaminen ei ole kaytannéssa mahdollista pelkalla suun-
nittelulla. Suojaustoimenpide voi olla esimerkiksi hatapysaytin, itsestédan sulkeu-
tuva suojus tai tunnistava turvalaite. Sopivat suojauslaitteet ja -mekanismit on
valittava kyseiselle koneelle tehdyn riskin arvioinnin pohjalta. (SFS-EN ISO
12100: 27.)

Talla menetelmalla ei ole kuitenkaan endd mahdollista poistaa vaaraa koko-
naan, silla jopa hyvin suunnitellut suojaustekniset laitteet voivat vikaantua tai
hajota. Liséksi on mahdollista, ettd suojauslaitteita kaytetaan vaarin tai jatetaan
kokonaan kayttamatta esimerkiksi sen takia, ettd koneen kayttaja kokee suo-
jauslaitteen hidastavan tyontekoa. Naita suojaustoimenpiteistad huolimatta jal-
jelle jaavia riskeja kutsutaan nimella "jaanndsriski”. (SFS-EN ISO 12100: 28.)

Kayttod koskevilla tiedoilla tarkoitetaan kaikkea kayttda rajoittavaa tai ohjaavaa
tietoa, milla pyritadn ohjaamaan koneen turvalliseen kayttoon. Kayttoa koskevat
tiedot voivat olla esimerkiksi tekstit, sanat, kilvet, symbolit tai kaaviot. Tietojen
on siséllettava kaikki koneen hyddyntéjalle tarpeellinen tieto ottamalla huomioon

erityisesti koneen tarkoitettu kaytto ja sen toimintatavat. Tarvittaessa tiedoissa
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on esitettdva koneen hyddyntajan koulutuksen, henkilésuojainten ja mahdollis-
ten muiden suojusten tai turvalaitteiden tarve. (SFS-EN ISO 12100: 51.)

Koneen kayttod koskevat tiedot voivat olla esimerkiksi itse koneessa (symbolit,
kilvet, varoitukset), mukana toimitettavissa asiakirjoissa (esim. kayttdohjekasi-
kirja), myyntipakkauksessa merkittyina tai myds muilla tavoin, esimerkiksi mer-
kinantolaitteilla ja varoituksilla. (SFS-EN ISO 12100: 51.)



Kuvassa 4 nahdaan koko riskin pienentéamisen prosessi jaoteltuna vaihe vai-

heelta.

>
[perustuen koneen madritettyihin raja-arvoihin ja

Riskin arvieinti

tarkoitettuun kiyttdon)

Hyddyntija

n panos "

Suunnittelijan tot

Askel 1: Luontaisesti turvalliset
suunnittelutoimenpiteet

Askel Z: Suojaustekniset toimenpiteet
ja tiydentivit suojaustolmenpiteet

Askel 3: Kiyitod koskevat tiedot*
= koneessa
= varoituskilvet, signaalit
= varoituslaitteet
« kayttohjekasikirjassa

Suunnittelijan
toteuttamien
susjaustolmen-
piteiden
jadnndsriski

Suunnittelijan panos

Hybddyntdjin toteuttamat
suojaustoimenpiteet © +
mukaan lukien ne, jotka perustuvat valmistajan
toimittamiin kayttaa koskeviin tietoihin
- Organisointi Kailddien
- turvalliset tyomenetelmat toteutettujen
= valvonta . suojaustoimen-
- luvanvaraiset tydt piteiden
jalkeinen
jaannosriski

- Mulden suojausteknisten
laitteiden hankinta ja kiyrgd
Henkilésuojainten Kiytd

- Koulutus, jne.

Kuva 4. Riskin pienentamisen toimenpiteet (SFS-EN I1SO 12100: 16).
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4 Juontokarry

4.1 Koneen toimintaperiaate

Juontokarrylla kuljetetaan puutukkeja, pienempia puun runkoja tai oksia. Karrya
voidaan kayttaa eri tavalla riippuen muun muassa puutavaran pituudesta, pai-

nosta ja halutusta kuljetustavasta.

Juontokarrya voidaan kayttaa kolmella eri tavalla:
1. puutukkien kuljetukseen irti maan pinnalta kayttamalla etu- ja taka-
osaa.

2. raahaamalla pienempid puun runkoja tai suurempia oksia kaytta-
malla ainoastaan etuosaa.

3. kuljettamalla oksia etuosalla.

Kuvassa 5 on havainnollistettuna juontokarryn kayttoperiaate silloin, kun tukkia

kuljetetaan etu- ja takaosalla.

Kuva 5. Tukin kuljetus etu- ja takaosalla.

Tukki kiinnitetaan ja varmistetaan kayttamalla metallisia ketjuja. Ketjun kiinnitys
varmistetaan asettamalla ketju ketjupankkoon, joka on kaytannéssa levy, jossa

on rakoja, joihin ketju asetetaan. Ketjupankon raot on mitoitettu siten, etta
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seuraava ketjun lenkki estaa ketjun irtoamisen raosta. Seuraavassa kuvassa
(kuva 6) on ketjupankon piirustus.
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Kuva 6. Ketjupankon piirustus.

Ketjupankkoja on yhteensa kolme kappaletta. Ketjupankkojen sijainnit on mer-
kitty kuvassa 7.

1. Ketjupankko,

2. Ketjupankko
\ 3. Ketjupankko,

Kuva 7. Juontokarry kayttdmuodossa. Jokaisen ketjupankon ympaérille kiinnite-
t&&n varmistusketju.
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4.2 Koneen komponentit

Juontokarryssa kaytettyjen komponenttien taytyy kestaa juontokarryn tavan-
omaista kayttoa ja komponenttien taytyy olla lujuusominaisuuksiltaan ja laadul-

taan sopivia ja turvallisia kayttaa.

Juontokarryssa on ollut kaytossa monia eri merkkisia ja mallisia komponentteja

eri toimittajilta.

4.2.1 Vintturi

Nykyisessa juontokarryssé on ollut testikaytdossa Haklift-yrityksen valmistama
hihnalla varustettu vintturi (malli: VINT600AT). Vintturin suurin sallittu vetokapa-

siteetti on 600 kg. Kyseinen hihnavintturi nahdaan alla kuvassa 8.

Kuva 8. Hihnavintturi.

Markkinoilla on olemassa monia erilaisia kasivoimin ja sahkoisesti toimivia vint-
tureita. Ongelmana vintturin valinnassa on se, etta melko harva valmistaja ker-
too sen, ettéd saako vintturilla horisontaalisen vedon lisdksi myos nostaa kuor-

maa.

Vinssi ei sovellu tahan kayttokohteeseen, koska laitetta ei valmistajan mukaan
saa missdan nimessa kayttaa pystysuuntaiseen nostamiseen. Tasta syysta vint-

turi ei sovellu kayttétarkoitukseensa, vaan kyseinen vintturi on kayttdohjeiden
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mukaan suunniteltu vain horisontaaliseen vetoon ja kaytettavaksi esimerkiksi

vene- ja autotrailereissa.

Harva vintturi soveltuu vedon lisaksi myds nostamiseen, koska nostoliikkeen ta-
kia vintturille asetetaan lisavaatimuksia. Nostamisen vuoksi vintturi kasitetaan
kasivoimalla toimivana nosturina, jolla on lisavaatimuksia esimerkiksi vintturin
lujuuden, toiminnan ja rakenteen osalta. Vintturin valmistajan on tehtava tai tee-
tettava testeja vintturin komponenteille todentaakseen riittavan kayttokertoimen.
Riittava kayttokerroin on yleensa 4:1. (Konedirektiivi: 58.)

Samalla valmistajalla on myos toinen vintturimalli, jota saa vedon lisaksi kayttaa
my06s nostamiseen. Tama vintturi tayttda EN 13157 -standardin vaatimukset.
Standardi on eurooppalainen yhdenmukaistettu standardi, joka tarjoaa yhden
tavan saavuttaa konedirektiivin vaatimukset k&sivoimalla toimivien nostureiden
osalta. (EN 13157: 4.)

EN 13157 -standardi kasittaa kasivoimalla toimivat nosturit, kuten esimer-
Kiksi:

. kéasiketjutaljat

. viputaljat

o vinssit

e  vakipyorat. (EN 13157: 5.)

Standardin mukaan vinssin mekaaninen lujuus taytyy tarkistaa asianmukaisella
laskentamenetelmalla ja vinssin kayttokertoimen (varmuuskertoimen) on oltava
vahintaan 4:1 (EN 13157: 32). Vinssille suoritetaan muun muassa kestavyys-
testi, jossa vinssia kuormitetaan tietylla ylikuormalla vaadittavan maaran toimin-
tajaksoja laskematta kuormaa. Tama vinssin taytyy kestaa vikaantumatta. (EN
13157: 39.)

Vinssin rakenteen osalta kasikayttdiseen nostamiseen tarkoitetun vinssin jarru-
toiminnon taytyy olla automaattinen seké nosto- etta laskutoiminnon aikana (EN
13157: 33). Standardi maarittelee myos vinssin testausolosuhteet ja testauspa-
rametrit (EN 13157).
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Kyseisessa vintturissa vaijeria saa vedon lisaksi kayttaa myos nostoon, kun
taas hihna soveltuu ainoastaan vetoon. Hihnan soveltumattomuus nostoon joh-
tuu luultavasti siita, etta kuitukoysille ja liinoille on standardin ja konedirektiivin
mukaan hyvin korkeat kayttokerroinvaatimukset (7:1). (EN 13157: 34.)

4.2.2 Varmistusketjut

Varmistusketjujen tehtavana on kannatella tukkia kuljettamisen aikana. Takim-
maista ketjua kaytetddn myds tukin paadyn nostamisessa. Ketjun mitoituksessa

on otettava huomioon kuormituksen maara ja kuormituslaji.

Konedirektiivi antaa ohjeita nostoketjun riittdvaan turvallisuustasoon. Direktiivin
mukaan suoraan kuorman nostamiseen tai tukemiseen riittdva kayttékerroin on

yleensa 4. (Konedirektiivi: 58.)

Ketju ei kuitenkaan juontokarryn tapauksessa kuormitu puhtaasti vedolle, eika
kuormitus ole staattista. Varmistusketjun osiin kohdistuu muun muassa taivu-
tusta ja leikkausta, esimerkiksi ketjupankon raoissa. Tasta syysta varmistusket-

jun mitoituksessa ei voida suoraan kayttaa ketjun ilmoitettua tydkuormaa.

Useimmissa rautakaupoissa myytava ketju on pitkalenkkista ketjutyyppia. Ket-
juissa on yleensa ohjeistettu, etta ketjua ei saa kayttaa nostovalineissa. Ku-

vassa 9 nahdaan tavanomainen pitkalenkkinen ketju.

Kuva 9. Pitkalenkkinen ketju.
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Konedirektiivin mukaan nostoapuvalineissa kaytetyn kettingin taytyy olla lyhyt-
lenkkista tyyppia ja riittava kayttékerroin on 4. (Konedirektiivi: 58.) Kuvassa 10

on nostamiseen luokiteltu lyhythahloista mallia oleva nostoketju.

Kuva 10. Lyhythahloinen nostoketju.

Nostoapuvaline on komponentti tai laite, jota ei ole pysyvasti kiinnitetty nosto-
laitteeseen. Nostoapuvaline on sijoitettuna koneen ja kuorman valiin tai sitten se
on kiinnitetty itse kuormaan. Nostoapuvéline on myods saatettu markkinoille eril-
lisesti. (Valtioneuvosto 2008: § 4.)

Esimerkiksi raksit ovat nostoapuvalineitd. Kuvassa 11 on yksi esimerkki rak-
sista, jossa on yhdessa paassa salpakoukku ja toisessa paassa lyhennys-
koukku.
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Kuva 11. 1-haarainen terasketjuraksiyhdistelmé (Haklift).

Varminta olisi kayttaa lyhytlenkkista nostoketjua juontokarryn jokaisessa koh-
dassa, koska tama minimoi vaaran ketjun kayttamisen vaarat. Periaatteessa
olisi mahdollista, ettd aisaputkeen kiinnitetty keskimmainen varmistusketju olisi
heikompaa ja tavallista pitkalenkkista ketjutyyppid. Tama kuitenkin liséda turhaa
riskia siita, etta kayttaja erehtyisikin kayttamaan heikompaa ketjua tukin paa-

dyissa ja tasta syysta ketju katkeaisi ja aiheuttaisi vaaratilanteen.

Markkinoilla on myynnissa halkaisijaltaan kuusimillimetristd nostoketjua, joka
kestaa 1000 kg:n kuorman ja ketjun varmuuskerroin on 4:1. Nostoketju on val-
mistettu SFS/EN-818-2 standardin mukaisesti ja on testattu standardin mukai-
sesti varmistaakseen varmuuskertoimen. Samalla metrihinnalla saadaan hankit-
tua tavallinen kauppalaatuinen pitkalenkkiketju, joka on halkaisijaltaan 10 milli-
metrid ja se kestdd 630 kg:n kuorman. Kauppalaatuiselle ketjulle ei ole maaritet-
tya kayttokerrointa eika sen kayttdiasta ole mitaan taetta. Myodskaan juontokar-
ryn testauksissa ei ole kohtuullisesti mahdollista testata ketjun kayttoikaa ja

kayttoturvallisuutta.

Markkinoilla on saatavilla my6s juontoketjua, joka on suunniteltu yksittaisten

puun runkojen ja runkonippujen vetamiseen ja hinaamiseen. Kyseista
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juontoketjua ei kuitenkaan saa kayttaa minkaanlaiseen nostamiseen. Taman
tyyppista ketjua kaytetaan useimmin traktoriin kiinnitettyna. Pienemmalla veto-
koneella, kuten esimerkiksi monkijalla ei kuitenkaan usein riita vetokyky veta-
maan puun runkoa maastossa kayttamalla taman tyylista juontoketjua. Monkijan
vetokoukku ei ole myodskaan mitoitettu kestamaan nain suurta vetokuormaa.

Kuvassa 12 on tyypillinen juontoketju, jossa yhdessa paassa on silmukka ja toi-
sessa pujotuspiikki.

Kuva 12. Juontoketju.

4.2.3 Pyoriva vetopaa

Juontokarryn pydriva vetopaa sallii juontokarryn ympari pydrahtamisen, mika on
erittain tarkeaa tuvallisuuden kannalta. Vetopaan pyoériminen estaa sen, etta
juontokarryn ympari pyorahtaessa myds kuljettava vetokone keikahtaisi kérryn
mukana ympari. Kuvassa 13 nahdaan pyorivan vetopaan rakenne. Vetopaa on

valmistettu nelioputkesta (50 x 50 x 3 mm), jonka siséalla on pyo6roputki.
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Kuva 13. Pyorivan vetopaan rakenne.

Seuraavassa kuvassa (kuva 14) ndhdaan vetopaan voiteluun tarkoitetun rasva-
nipan suojus tarkemmin. Rasvanipasta on mahdollista lisata voiteluainetta, milla
pyritdan lisddmaan toiminta- ja kayttdvarmuutta.

Kuva 14. Vetopaan rasvanipan suojus.
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Pyoriva vetopaa toimii juontokérryn suojalaitteena, joten sen toiminnan on ol-
tava varmaa eika se saa aiheuttaa myoskaan lisariskid. Rakenne on testattava

juontokarryn testeissa.

4.3 Kayttokokemus

Juontokarry on ollut testikaytdssa opinnaytetyén ohjaajalla Timo Witikaisella.
Juontokarrya on testattu kaytannossa kuljettamalla tukkeja. Suurimmalta osin
juontokarry on toiminut suunnitellusti ja my6s hihanvintturi on pysynyt vahingoit-
tumattomana. Karry on kayton aikana myds pyorahtanyt ympari jaddessaan ju-

miin takaosasta, joten myds suojalaite on toiminut odotetusti.

Kayton aikana on kuitenkin tapahtunut vakava loukkaantuminen juontokarryn
takaosan ketjun katketessa kampeamisen aikana. Tarkkaa syyta ei tiedeta,
mutta yhtena tekijdnéa saattaa testaajan mukaan olla ketju, joka oli mahdollisesti
laitettu liian tiukkaan tukin ymparille ennen tukin kampeamisvaihetta. Tukin nos-
tossa tiukkaan laitettu ketju pitaa tukkia kiinni aisaputkea vasten ja pyrkii nosta-
maan tukkia suoraan ylospain. Taman jalkeen voiman suunnan pitd& muuttua ja
mahdollistaa tukin p&adyn keinahtamisen. TAma ei ole kuitenkaan mahdollista
virheellisesti asennetun ketjun vuoksi ja tasta syysta kuormitus keskittyy ketju-
pankon hahlopisteisiin. Kuormitus on voinut ylittda ketjun murtorajan ja katketa.
Liséksi juontokarryn testikaytdssa on ollut kaytossa tavallinen pitkdlenkkinen
ketju.

Prototyypin aikana tapahtunut loukkaantuminen tullaan jatkossa estamaan kayt-
tamalla kestavampaa nostoketjua. Myds juontokarryn testauksessa tullaan kiin-
nittdmaan erityistd huomiota ketjujen lujuuteen. Lujuus varmistetaan kayttamalla
soveltuvia varmuuskertoimia testauksissa. Loukkaantumisen mahdollisuus mini-
moidaan ohjeistamalla juontokarryn turvallisessa kaytossa. Ohjeistukset sisally-

tetddn kayttoohjeissa.
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4.4 Lujuustarkastelut ja FEM-analyysi

Lujuustarkastelut rajattiin pois opinnaytetydsta. Konedirektiivissa ei erikseen
vaadita lujuustarkastelujen ehdotonta suorittamista, mutta kone on kuitenkin
suunniteltava ja rakennettava kestdmaan testien aikaiset kuormitukset. (Konedi-
rektiivi 2006: 58).

Lujuustarkastelun avulla koneen lujuusominaisuudet on mahdollista laskennalli-
sesti maarittda. Taméan tiedon pohjalta tuotteen rakennetta on mahdollista opti-
moida siten, etta tuote ei olisi yli- eikd mydskaan alimitoitettu. Optimoinnin vai-

kutukset korostuvat erityisesti sarjatuotannossa, jossa pienetkin muutokset voi-

vat vaikuttaa merkittavasti lopputuotteen hintaan.

Koneessa on hitsausliitoksia ja ruuviliitoksia. Naiden liitosten mitoitusohjeet ja
kaavat loytyvat esimerkiksi SFS-EN 1993-1-8 standardista. Standardi sisaltaa
litosten mitoitusta terdsrakenteissa. Standardilla on kansallisen standardin
asema ja se on osa Eurokoodi-ohjelmaa. Standardi on yksi osa laajempaa te-
rasrakenteiden suunnittelun ohjeistavaa Eurokoodi kolmosta. Tama kyseinen
eurokoodi on taas yksi osa suurempaa kantavien rakenteiden suunnittelustan-
dardistoa. (SFS-EN 1993-1-8.)

5 Juontokarryn testaus

5.1 Yleisesti

Testien avulla varmistutaan siita, ettéd kone toimii oikeanlaisesti, kestéda koneen
kayton aikaiset rasitukset ja suojausratkaisut toimivat turvallisella tavalla. Val-
mistajan on tehtava tai teetettava testejq, jotka perustuvat juontokérryn normaa-
liin k&yttdon. Tehdyt testit on dokumentoitava ja testien selosteet on siséllytet-
tava tekniseen tiedostoon. (Konedirektiivi 2006: 71 (liite VII).)

Nostamiseen kaytettaville koneille on annettu taydentavia terveys- ja turvalli-
suusvaatimuksia nostamisen vaarojen poistamiseksi. Konedirektiivin mukaan

nostaminen on "liike, jolla siirretdan tavaroista ja/tai henkilistd muodostuvia



37

yksikkdkuormia ja jossa edellytetdan maarattyna hetkena tason vaihtamista”.
(Konedirektiivi 2006: 57.)

Juontokéarryn molemmissa osissa tehdaan nostamista, koska tukkia nostetaan
maasta maarattyna hetkena ja tukki vaihtaa niin sanotusti korkeustasoa. Taka-
osalla nostaminen tapahtuu vipuvoimaa kayttéaen ja etuosassa nostamista teh-

daan vinssin avulla.

5.2 Testeissa kaytetyt testikertoimet

Konedirektiivi on asettanut nostamiseen kaytetyille koneille tiettyja suositeltuja
testikertoimia (varmuuskertoimia), jotka koneen on kestettava ilman pysyvia
vaurioita tai nakyvia vikoja. Koneen ja siina kaytettyjen komponenttien on kes-
tettava staattisten kokeiden ylikuorma. Direktiivin mukaan riittdvan turvallisuus-
tason saavuttamiseksi nostoon kaytetylle koneelle tai komponentille, testikertoi-
men arvoksi voidaan yleensa kayttaa kasikayttoisille koneille ja nostoapuvali-
neille 1,5 ja muille koneille 1,25. Testikertoimella simuloidaan testin aikana ko-

neen rakenteen varmuuskerrointa. (Konedirektiivi 2006: 58.)

Taman koneen tapauksessa kyse on kasikayttdisesta koneesta, koska juonto-
karryn takaosassa ja etuosassa nostoa tehdaan manuaalisesti. Tasta syysta
testikertoimena kaytetaan arvoa 1,5 direktiivin suositusten mukaisesti. Direktiivi
ei suoraan vaadi kayttdmaan juuri tiettya testikerrointa, mutta yleisella tasolla on
jarkevaa noudattaa suositusarvoja. Nama suositusarvot perustuvat usein koke-
musperaiseen tietoon, joten naita arvoja kayttamalla voidaan varmistaa koneen

luetettavuus.

Takaosan staattinen testikerroin olisi hyva olla 1,5-kertainen suurimmasta salli-
tusta tyokuormasta, silla esimerkiksi ketjun katkeaminen liian heikon ketjun
vuoksi on hyvin vaarallista ja voi aiheuttaa vakavan loukkaantumisen. Ketjun
katkeaminen ei ole koneen turvallisuuden kannalta hyvaksyttavaa, koska vi-
kaantuminen tapahtuu yleensa hyvin nopeasti, vaara on vaikeaa havaita ja vaa-

ran estaminen on hankalaa. My6s etuosan vinssin testaukseen kaytetaan
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samaa testikerrointa, koska tadssakaan tilanteessa vinssi tai vinssin vaijeri ei saa

hajota &killisesti.

Dynaamiselle testaukselle suositeltu testikerroin on 1,1. Testikertoimen taytyy
olla sellainen, etta testin avulla voidaan taata riittava turvallisuustaso. Testit
suoritetaan yleensa liikkkuen ilmoitetulla nimellisnopeudella. Dynaaminen testi
on tehtava epaedullisimmissa olosuhteissa, jotta saadaan selville koneen toi-
minta pahimmassa mahdollisessa tilanteessa. Tama tarkoittaa esimerkiksi sita,
ettd koneella tehddan samanaikaisia liikkeita, jos se on mahdollista. (Konedirek-
tiivi 2006: 58.)

Juontokarryn koko rakenteen (etu- ja takaosan) staattisessa testauksessa testi-
kertoimena on kayttssa 1,5. Testikerroin on valittu, koska juontokarryn Kkriitti-
simmat vaiheet (tukin kampeaminen ja vinssaaminen) testataan samalla testi-
kertoimella, joten talla tavoin taytetdén testin vaatimukset varmuudella ja koko-
naisvaltaisesti. Tata kerrointa kaytetddn myads siita syysta, etta kuljetettavan
puutukin paino ja painon jakautuminen vaihtelee voimakkaasti riippuen muun

muassa puun kosteusprosentista, tiheydesta, tukin muodosta.

Dynaamisessa testauksessa testikertoimena kaytetaan 1,25, mika on suurempi
kuin direktiivin suositeltu arvo (suositeltu arvo 1,1). Suurempaa arvoa kayte-
taan, koska suurin osa juontokarryn toiminnasta ja kuormituksesta on dynaa-
mista, jossa voiman suunta ja suuruus vaihtelee. Esimerkiksi tukin kuljetuk-
sessa tukki saattaa heilahdella eri suuntiin riippuen esimerkiksi maaston muo-

doista, kaltevuudesta ja kaantamisen aikana.

5.3 Juontokarryn suurin sallittu kuorma

Puutukin painoon vaikuttaa moni tekija. Tukin painoon vaikuttavat muun mu-
assa puulaji, tineys ja kosteus. Naista tekijoista puun kosteusprosentilla on suu-
rin vaikutus tukin massaan, silla tuoreena sahatun puun kosteusprosentti voi

suurimmillaan olla jopa yli 50 prosenttia. (Luonnonvarakeskus: 9.)
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Suomen valtapuulajit ovat manty, kuusi ja koivu. Naista kolmesta lajista koivu
on tihein (590-740 kg/m?3). Manty (tiheys = 370-550 kg/m?) on taas hiukan ti-
heampaa verrattuna kuuseen (300—470 kg/m3). Yleisimmin tiheys ilmoitetaan
IImakuivatiheytend, jolloin puun kosteus on noin 12-15 %. Testikuorman mé&ari-
tyksessa puulajiksi valikoitui koivu, silla se on tihein Suomen valtapuulajeista.
(Puuinfo.)

Luonnonvarakeskuksen metsantutkimuslaitos on maarittanyt tuoretiheyslukuja,
joiden avulla tuoreen puutavaran paino on mahdollista selvittdé tukin tilavuuden
avulla. Tuoretiheyslukuja kaytetdén puutavaran kuljetuksen yhteydessa teh-
dyissa mittauksissa. Tama tiheysluku maaraytyy puulajin, puutavaran mittojen,
maantieteellisen alueen, mittausajankohdan ja kuivuusasteen mukaan. (Luon-

nonvarakeskus: 2.)

Metsantutkimuslaitoksen mukaan koivun harvennusenergiapuun tuoretiheys-
luku on suurimmillaan 1000 kg/m?3. Tama kuuluu suurimpaan painoluokkaan,
jossa tukki on tuoreena sahattu keskitalvella ja tukin paalla on lunta tai jaata.
Kyseisessa painoluokassa puun kosteusprosentti on yli 50. (Luonnonvarakes-
kus: 8-9.)

Tasta syysta testikuorman tiheytena kaytettiin metsantutkimuslaitoksen maarit-
tamaa tiheytta (1000 kg/m?3). Valinta tehtiin samalla periaatteella kuin puulajin

valinnassa, eli valittiin, puutukin tiheydelle suurin mahdollinen arvo.

Testikuorma maaraytyy tukin mittojen mukaan. Karryyn mahtuu lapimitaltaan
korkeintaan 0,5 metria ja pituudeltaan 5,5 metria pitka tukki. Tukin tilavuuden
laskentaan kaytettiin suoran ympyralierion tilavuuden kaavaa, joka ndhdaéan
kaavassa (1).

V=nr’h -V =mr-0252-55 =1,0799..~1,08 m3 (2)

r = tukin sade (m)

h= ympyralierion korkeus/tukin pituus (m)
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Testikuorman massa saadaan laskettua kertomalla tiheys (1000 kg/m?3) puutu-
kin tilavuudella (1,08 m3). Testikuorman laskennassa hyédynnetaan tiheyden
kaavaa, josta lasketaan puuttuva arvo eli massa. Kaavassa (2) on laskettuna

testikuorman massa.

_m _ _ kg 3 _
p_7—>m—p-V—>m—1000ﬁ-1,08m = 1080 kg (2)
p = tiheys (kg/m?3)
m= massa (kg)

V= tilavuus (m?)

5.4 Testipunnus

Testipunnuksen suunnittelussa voidaan kayttaa esimerkkiné kuvassa (kuva 15)
olevaa punnusta. Kuvan kaltaista punnusta kaytetd&n puutavaran punnituslait-

teen mittaustarkkuuden varmistamisessa. Tahan tarkoitukseen suunnitellut tes-

tipunnukset on yleensa valmistettu terdsputkesta, joka on taytetty betonilla.
(Puuhuoilto.)

Kuva 15. Testipunnus (Puuhuolto).

Putki voidaan betonin sijasta tayttaa esimerkiksi pienemmilla terasputkilla, jotka
sijoitetaan sisékkain. Punnuksen putkiosan molempiin paatyihin on hitsattu
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metallilevyt, jotka pitévat putken pohjan pois maan pinnalta ja estavat samalla

myo6s putken pyorimisen.

5.5 Staattinen testi (etu- ja takaosa kaytossa)

Staattisen testin testikertoimena kaytetaan 1,5. Testikuorma on talléin 1,5-ker-
tainen suurimmasta sallitusta tyokuormasta (hydtykuormasta). Testikuorma on

laskettuna kaavassa (3).

Staattinen testikuorma = 1,5 - 1080 kg = 1620 kg (3)

Staattisessa testissa kone tarkistetaan ennen testausta ja taméan jalkeen kone
kuormitetaan testikuormalla, minka jalkeen kuormitus poistetaan ja kone tarkis-

tetaan silmamaaraisesti vaurioiden osalta. (Konedirektiivi 2006: 57.)

Testi on hyvaksytty silloin, kun juontokarryn hitsausliitokset ja rakenteen kunto
on moitteeton. Myds vintturin ja varmistusketjujen kunto tarkistetaan silmamaa-

raisesti.

Juontokarrya kuormitetaan vahintdén 10 minuutin ajan, jonka jalkeen kone tar-
kistetaan vaurioilta. Kuormitusajaksi on valittu 10 minuuttia, koska sina aikana
juontokarryssa havaitut rakenteelliset viat ja heikot kohdat tulevat todennakai-
simmin nakyviin. Kuormitusaika myds mahdollistaa testin toistettavuuden ja ver-
tauskelpoisuuden. Testin jalkeen kone tarkistetaan vaurioilta, jonka jalkeen testi

suoritetaan viela toiseen kertaan.
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Taulukossa 5 on taulukoituna staattisen testin esimerkkipohja.

Taulukko 5. Juontokarryn staattisen testin taulukkopohja.

Staattinen testi (etu- ja takaosa kaytosséa)

Testi nro. Testi pvm. Testikuorma | Kuormitus- Tulos
aika

1. 1620 kg 10 min

2. 1620 kg 10 min

5.6 Tukin takapaan nostaminen juontokarryn takaosalla

Tukin takapaan nostamisen testaukseen kaytetddn samaa testikerrointa kuin
mité kaytettiin staattisessa testissa, eli 1,5.

Taulukossa 6 on tukin nostamiseen kaytetyn taulukon esimerkkipohja.

Taulukko 6. Tukin nostamisen testaus takaosalla.

Testi, tukin nostaminen takaosalla

Testi nro. Testi pvm. Testikuorma | Tulos Huomioita
1. 1620 kg

2. 1620 kg

5.7 Tukin nostaminen vinssilla

Testikertoimena kaytetdan 1,5. Ensin vinssilla nostetaan testikuorma ilmaan,
minké& jalkeen kuorma pidetdan ilmassa viiden minuutin ajan laittamatta varmis-

tusketjua kiinni.

Taulukossa (taulukko 7) on vinssilla nostamisen testauspohja.
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Taulukko 7. Tukin nostaminen vinssill&.

Testi, tukin nostaminen vinssilla

Testi nro. Testi pvm. Testikuorma | Kuormitus- Tulos
aika

1. 1620 kg 5 min

2. 1620 kg 5 min

5.8 Dynaaminen testi (etu- ja takaosa kaytdssa)

Dynaamisen testin testikertoimena kaytetaan 1,25. Testikuormana on siis 1,25-
kertainen suurimmasta sallitusta tydkuormasta. Testikuorma on laskettuna kaa-

vassa (4).

Dynaaminen testikuorma = 1,25-1080 kg = 1350 kg 4)

Dynaamiseen testaukseen voidaan kayttaa esimerkkipohjana taulukkoa 8.

Dynaaminen testi suoritetaan yleensa tietylla nopeudella. Tassa tapauksessa
juontokarryssa on kaytossa renkaat, joiden nopeusluokka sallii nopeudeksi kor-
keintaan 20 km/h. Testi on tasté syysta jarkevaa tehda suurimmalla sallitulla no-

peudella.

Taulukko 8. Dynaamisen testin esimerkkipohja.

Dynaaminen testi (etu- ja takaosa kayt6ssa)

Testi Testi Testi- Tulos | Nopeus | Huomioita
nro. pvm. kuorma

1. 1350 kg 20 km/h

2. 1350 kg 20 km/h

Dynaamiset testit on tarkoitus suorittaa vain kertaalleen juontokarrylle, jotta

tuotteen rakenteen lujuusominaisuudet saadaan todistettua.
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5.9 Juontokarryn ympari kaatumisen testaus

Direktiivin mukaan kone on varustettava asianmukaisella suojarakenteella, jos
koneen kuljetuksen aikana on olemassa koneen ympatri tai sivulle kaatumisen
riski. Suojarakenne ei saa kuitenkaan lisata tata riskia. Koneen kaatuessa kyy-
dissé olevalle/oleville henkil6ille on oltava riittéava turvatila. (Konedirektiivi 2006:
54.)

Suojarakenteella tarkoitetaan tassa tapauksessa pyoOrivaa vetopaata, mika sallii
juontokarryn kaatumisen ympaéri. Vetokoneeseen, kuten esimerkiksi monkijaan
ei asenneta suojarakenteita, koska ne voivat pahimmillaan estéa vetokoneesta

poistumisen tapauksessa, jossa vetokone uhkaa kaatua ympari.

Testikertoimena kaytdssa on 1,25, silla testi on yksi osa dynaamista testausta,
joten on loogista, etta kaytdssa on sama testikerroin kuin mita dynaamisessa

testissékin on kaytossa.

Juontokarryn ymparikaatumisen testitulokset voidaan kirjata taulukkoon 9.

Taulukko 9. Juontokarryn ympéri kaatumisen testaus.

Testi, juontokarryn ympari kaatuminen

Testi nro. Testi pvm. Testikuorma | Tulos Huomioita
1. 1350 kg

2. 1350 kg

Testiasetelmana voidaan tehdéa esimerkiksi alla olevan kuvan (kuva 16) mukai-
nen testi, jossa kaytetdan kuormalavoja. Kuormalavoja voidaan pinota paallek-
kain liséa jokaisen testiajon jalkeen. Nain voidaan testata sita, milla korkeudella
juontokarry keikahtaa ympari. Testin tulos on hyvéaksytty tapauksessa, jossa
juontokarry keikahtaa ympari ilman merkittavia rakenteellisia vaurioita. Vauriot

tarkistetaan silmamaéaaraisesti.
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Kuva 16. Karryn kallistuksen testaus (Lehtonen 2019: 19).

6 Koneen tekninen tiedosto

Teknisen tiedoston tarkoituksena on osoittaa, etta kone on konedirektiivin vaati-
musten mukainen. Teknisen tiedoston on k&sitettava koneen rakenne, valmis-
tus ja toiminta. Teknisen tiedoston on oltava EU:n jasenvaltioiden viranomaisten
kaytettavissa vahintaan kymmenen vuoden ajan koneen tai sarjatuotannon vii-

meisen tuotetun erén valmistusajankohdasta. (Konedirektiivi 2006: 71 (liite VII).)

Rakennetiedoston ei tarvitse olla jatkuvasti kaytettavissa aineistomuodossa,
mutta EY-vaatimustenmukaisuusvakuutuksessa nimetyn henkilon on kuitenkin
pystyttava kokoamaan tekninen tiedosto ja antamaan se viranomaisten kayt-
t6on vaaditussa maaraajassa. Maaraajan pituus on suhteutettu koneen moni-
mutkaisuuden mukaan. Jos teknisen rakennetiedoston esittaminen viranomai-
sille ei onnistu vaaditussa ajassa, tata voidaan jo lahtokohtaisesti pitaa riitta-
vana perusteena siitd, etta kone ei ole vaatimustenmukainen terveys- ja turvalli-

suusvaatimuksien osalta. (Konedirektiivi 2006: 71 (liite VII).)
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6.1 Teknisen tiedoston sisaltdvaatimukset

Teknisen tiedoston sisaltdvaatimukset on listattu konedirektiivissa. Teknisessa

tiedostossa on oltava:

o koneen yleiskuvaus
o koneen yleispiirustus ja siihen liittyvien ohjauspiirien piirustukset
o koneen kuvaukset ja selitykset koneen toiminnan ymmartamiseksi

o taydelliset ja yksityiskohtaiset piirustukset sisaltden laskelmat, tes-
taustulokset, todistukset ja muut tiedot, joita tarvitaan tarkastaessa
sitd, onko kone olennaisten terveys- ja turvallisuusvaatimusten mu-
kainen

. riskin arvioinnin asiakirjat, joista hakee noudatettu menettely

. luettelo konetta koskevista olennaisista terveys- ja turvallisuusvaati-
muksista

. tunnistettujen vaarojen tai riskien pienentamisessa kaytettyjen suo-
jaustoimenpiteiden kuvaus ja tarvittaessa maininta jadnnosriskeista

o kaytetyt standardit ja muut tekniset eritelmaét, joista tulee ilmi koneen
olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset

. jaliennés ohjeista

. jaliennés koneen EY-vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta ja tar-
peen mukaan jaljennokset koneen tai muiden siihen liitettyjen tuot-
teiden EY-vaatimustenmukaisuusvakuutuksista

o sarjatuotteiden osalta toimenpiteet, jotka otetaan kayttoon varmis-
taakseen koneen pysymisen direktiivin saantdjen mukaisina.

. valmistajan on tehtdva komponenteille, tarvikkeille tai valmiille ko-
neille tarpeelliset tutkimukset ja testit todistaakseen, etta kone on
suunnittelun ja rakenteen osalta turvallinen asennettavaksi ja kayt-
t00n otettavaksi. Testien selosteet ja tulokset on siséllytettava tekni-
sessa tiedostossa. (Konedirektiivi 2006: 71 (liite VII).)

6.2 Ohjeiden laatimisen yleisperiaatteet ja sisaltd

Konedirektiivi asettaa vaatimukset kayttoohjeiden sisaltévaatimuksiin, joita on
useita. Kayttdohjeissa on tarkeda mainita jadnnaosriskit, joita on jaanyt kaikesta

suojaustoimenpiteistd huolimatta. (Konedirektiivi 2006: 48.)

Kayttdohjeissa fontin koon ja tyylin on oltava selkedé ja helposti luettavissa.

Turvallisuuteen, varoituksiin ja erityisen huomion osoitukseen suositellaan
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kaytettavan esimerkiksi vareja, symboleja ja suuria kirjaimia. (SFS-EN ISO
12100: 53.)

Kayttoa koskevat tiedot on laadittava sen maan kielella tai kielill&, jossa konetta
tullaan kayttamaan ensimmaisen kerran, sekd myos alkuperaiskielisena. Alku-
peraiskieli on tassa tapauksessa kieli, jota on kaytetty esimerkiksi teknisesséa
dokumentoinnissa tai laitteen suunnittelussa. Jos ohjeet on laadittu usealla kie-
lella, kunkin kieliversion taytyy olla selkeasti erotettavissa ja pitaa pyrkia siihen,
ettd kaanndsteksti ja tekstiin liittyva kuvitus pidetdén yhdessa. (SFS-EN I1SO
12100: 53.)

Valtioneuvoston konedirektiivia vastaavan asetuksen (400/2008) mukaan Suo-
messa markkinoille saatettavan koneen tiedot, varoitukset ja ohjeet on aina ol-
tava suomen- ja ruotsinkielisena. Tassa on kuitenkin hiukan ristiriitaista tietoa,
silla asetuksen sama pykala (8§ 11) jatkuu siten, ettéd koneen kayttoon tarvittavat
tiedot voivat olla vain suomen- tai ruotsinkielisina tilanteissa, joissa kone ote-
taan kayttoon vain yksikielisella alueella. (Valtioneuvoston asetus (400/2008): §
11.)

Taman koneen tilanteessa tarvittavat tiedot on oltava molemmilla kielilla, silla
koneen kayttajan asuinkuntaa tai -aluetta ei voida etukateen tietdd. Taman li-
séksi konetta tullaan hyvin todennakoisesti myymaan ja kayttamaan kaksikieli-
sella alueella.

Yleisesti kayttoohjeessa kaytetyn kielen pitaa olla yksinkertaista ja helposti ym-
marrettavaa erityisesti silloin, kun konetta tullaan kayttdmaan ei-ammattimai-
sesti. Tasta syysta ohjeessa pitaisi pyrkia valttamaan epéatavallisia teknisia ter-
meja ja selittdmaan nama termit selkedsti, jos niita ei ole mahdollista valttaa.
Kokonaisuudessaan kayttoa koskevan tiedon on oltava niin selkeaa ja lyhytsa-
naista kuin mahdollista. (SFS-EN 1SO 12100: 53.)

Kuvia ja taulukoita on suositeltava kayttaa, koska ndma usein havainnollistavat

asiat yksinkertaisemmin ja selkeammin. Kuvien ja taulukoiden liséksi erityisesti
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laajoissa kayttbohjeissa on suositeltavaa kayttaa sisallysluetteloa tai hakemis-
toa tiedon ldytamisen helpottamiseksi. (SFS-EN ISO 12100: 53.)

Ohjeiden taytyy sisaltdd kokoonpano-, asennus- ja kytkentédohjeet. Ohjeisiin on
siséllytettava piirustukset, kaaviot, kuvaukset ja selitykset, joiden avulla koneen
kayttajan on mahdollista tehda tarpeellisia toimintoja, kuten esimerkiksi huoltoa,

saatamista ja koneen varsinaista kayttoa. (Konedirektiivi 2006: 48.)

Liitteesséa 2 on juontokarryn kayttdohjeet. Kayttoohjeiden fonttikoko ja asettelu
on pyritty pitamaan mahdollisimman selkeana ja yksinkertaisena. Kokoonpano-
ohjeet on selitetty vaihe vaiheelta kuvien ja tekstien avulla. Kokoonpanokuvat

on tehty kayttaen SolidWorks-suunnitteluohjelmistoa.

6.3 EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus

EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus on asiakirja, jolla koneen valmistaja vakuut-
taa sen, etta kone tayttaa sille asetetut vaatimukset. Valmistajan vastuulla on
laatia ja allekirjoittaa vakuutuksen, jossa ilmoitetaan koneen tayttavan kaikki sita
koskevat vaatimukset. Vaatimustenmukaisuusvakuutuksessa on ilmoitettava
kaikki direktiivit ja asetukset, jotka kone tayttda. (Turvallisuus- ja kemikaalivi-

rasto.)

Valmistaja voi halutessaan nimeta valtuutetun edustajan tekemaan nama toimet
puolestaan. Taman edustajan on kuitenkin oltava ”sijoittautunut yhteisoon” el
edustajan pitaa olla esimerkiksi yrityksessa tdissa tai muuten olla tekemisissa

valmistajan kanssa. (Konedirektiivi: 65.)

6.4 CE-merkinta

CE-merkinnan taytyy olla kiinnitettyna koneeseen selkeasti ja merkinnan pitaa
olla helposti luettavissa. Koneessa ei saa olla sellaisia merkint6ja, jotka heiken-
taisivat CE-merkinnan nakyvyytta ja merkintdja. Merkinta pitaa tehda pysyvalla

tavalla. (Konedirektiivi: 32.)
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CE-merkinnan valitttmaan laheisyyteen pitaa olla merkittyna koneen valmista-

jan nimi. Merkinnat tehdaan samalla merkintatekniikalla. (Konedirektiivi: 67 (liite

.

7 Yhteenveto

Insindorityon tavoitteena oli selvittaa juontokarryn CE-merkinnan ja teknisen do-
kumentoinnin vaatimukset, jotta juontokarrya olisi mahdollista myyda. Selvityk-

sen aikana syntynyt dokumentointi on osa juontokarryn teknistd dokumentointia.
Liséksi tavoitteena oli luoda teoriasiséaltd, jonka avulla tyon tilaaja voi tulevaisuu-
dessa mahdollisesti hankkia CE-hyvaksynnan uusiin valmistamiinsa koneisiinsa

omatoimisesti.

Selvitystydn suurimpana haasteena oli tiedon valtava maara, josta piti l0ytaa

erityisesti juontokarryn vaatimuksia koskeva olennainen informaatio.

Opinnaytetyon tuloksena syntyi valtaosa vaadittavasta teknisesté tiedostosta
koneen vaatimusten tayttymisen todistamista varten. Tydssa suoritettiin muun
muassa riskin arviointi ja luotiin kayttéohjeet. Selvitystytn aikana suunniteltiin

my0s tuotteen testaukset ja testauksessa kaytetyt testikertoimet.

Tutkimusta ja tuotekehitysta voisi jatkaa tekemalla koneelle lujuustarkastelut,
joiden avulla juontokarryn rakennetta olisi halutessaan mahdollista optimoida

paremmin sarjatuotantoon sopivaksi.

Jatkotoimenpiteina on seuraavaksi varmistaa jokaisen juontokarryssa kaytetyn
komponentin soveltuvuus, jotta valmistaja pystyy takaamaan koneen luotetta-
van toiminnan. Tahan sisaltyy myads ruuvien lopullinen méaarittely. Renkaiden

valinnassa on kiinnitettava erityistd huomiota kantavuuteen.

Vasta taman jalkeen juontokarrylle tehdaan testaukset ja tarvittaessa tuotteen
rakennetta muokataan testauksien tulosten perusteella. Tarkedd on myds maa-
rittdd juontokarrylle suurin sallittu nopeus ja merkita tdma nopeus selkeésti na-

kyville juontokarryyn.
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Lopuksi alustavan kayttdohjeen osaluettelo ja muut tiedot on paivitettava vas-
taamaan koneen mukana toimitettavaan sisaltoon. Kayttéohjeiden lisdksi myos

tekniseen tiedostoon kirjataan lopulliset komponentit ja nilden ominaisuudet.

Tyoélle asetetut tavoitteet saavutettiin ja tyon aikainen tiedottaminen ja selvitys-
tyon sisaltd antaa kattavan perustiedon koneen hyvaksymisen vaatimusproses-

sista tyon toimeksiantajalle.
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Alustava riskin arviointi, yleiskuvaus ja toiminnan kuvaus

1 Perusmaarittelyt

Kyseinen kone on kaksiosainen, puutukkien kuljettamiseen tarkoitettu juonto-
karry. Juontokarrya liikutellaan pienkoneen/vetokoneen voimin kytkemalla juon-

tokarry vetokoneen vetokuulaan vetokidalla.

Tama kone on:

o suunniteltu ulkokayttoon
o tehty yhdelle henkilolle kaytettavaksi

o varustettu kasivinssilla ja varmistusketjuilla
1.1 Koneella tehtava tyo

Koneen tarkoitettuna kayttona on kuljettaa kaadettuja puutukkeja padasiassa
metsamaastossa. Koneella voidaan my6s kuljettaa raahaten yhta tai useita
pienempid puunrunkoja tai oksia kayttamalla ainoastaan juontokarryn etuosaa.

Koneella tehddén seuraavia toita:

. Puutukkien kuljetus: Suurimpien puutukkien kuljetukseen irti
maanpinnasta tarvitaan juontokarryn molemmat osat (etu- ja taka-
0sa).

. Pienempien puunrunkojen kuljetus laahaten: Pienempia ja kevy-
empid puunrunkoja on mahdollista kuljettaa k&ayttden ainoastaan
juontokarryn etukarrya (etuosaa).

o Oksien kuljetus: Juontokarryn etuosalla pystytaan kuljettamaan ok-
sia kiinnittdmalla oksat tukevasti kayttaen kasivinssia.

Juontokarry on tarkoitettu vain puiden ja oksien kuljettamiseen
Kaikki sdatétoimenpiteet (esim. kasivinssin kaytto ja juontoketjun kiinnittaminen)

tehdaan kasin
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Juontokarryn etu- ja takaosan (etu- ja takakarryn) sijaintia (=valimatkaa) on
mahdollista s&ataa tukin pituuden mukaan.

Konetta ei ole tarkoitettu:

o Hinaamiseen. Juontokarrylla ei saa hinata ajoneuvoja tai esineita.
J Henkilbiden nostamiseen tai siirtdmiseen.

o Tieliikennekayttéon. Kone on suunniteltu kaytettavaksi ainoastaan
metsatoihin.

2 Koneen toimintaperiaatteen kuvaus

Tukkien siirtdmiseen tarkoitettu kone koostuu kahdesta erillisesta osasta (etu- ja
takaosa), mitka toimivat yhdessa tukkien siirtoon irti maanpinnasta. Juonto-

karryssa on kaytdssa kasivinssi tukin nostamista varten.

Koneessa on kaytossa kolme metalliketjua. Ensimmainen ketju pitaa tukin
paaté ilmassa yhdessa vinssin kanssa (ks. kuva 1, 1.ketjupankko). Toinen on
kiinnitettyn&d aisaputken paatyosassa olevaan ketjupankkoon. Taman ketjun teh-
tavana on pitaa aisaputkea tukkia vasten (ks. kuva 1, 2. ketjupankko). Kolmas
ketju on takaosan paadyssa viimeisena kannattelemassa tukin paatya ilmassa.
Kolmatta ketjua kaytetaan tukin nostamiseen manuaalisesti kampeamalla (ks.
kuva 1, 3. ketjupankko).
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1. Ketjupankko,

2. Ketjupankko
\ 3. Ketjupankko,

Kuva 2. Juontokarryn etuosan rakenne.
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Konetta kaytetaan siten, etta ensiksi juontokérryn etuosa ajetaan tukin padhan
ja taman jalkeen tukki nostetaan ylés maanpinnasta kayttaen kasivinssia. Vins-
sin toiminta varmistetaan kiinnittamalla juontoketju tukin ymparille ja lukitse-

malla ketju ketjupankkoon.

Taman jalkeen karryn takaosa tuodaan tukin paatyosaan ja aisaputki nostetaan
kasin ylos aisaputken sivuilla olevista kadensijoista (ks. kuva 4. osa A). Seuraa-
vaksi tukin ymparille kiinnitetdan juontoketju (ks. kuva 1. Ketju sijaitsee 3. ketju-
pankon kohdalla) samalla periaatteella kuin aikaisemmassa vaiheessa. Kam-
peamisliike aloitetaan aisaputken ollessa kayttajan rinnankorkeudella, jonka jal-
keen aisaputkea tydnnetadn alaspain. Kampeamista jatketaan, kunnes aisaput-
ken kadensijat ovat vasten tukin pintaa. Lopuksi aisaputki kiinnitetdan tukkiin
kiinni laittamalla varmistusketju tukin ympaérille samalla tekniikalla, kuin aikai-

semmissa vaiheissa (ks. kuva 1. Ketju sijaitsee 2. ketjupankon kohdalla).

Kuva 3. Juontokarryn takaosan rakenne.
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Juontokarry on suunniteltu siten, ettd se on mahdollista purkaa ja kuljettaa tyos-
kentelykohteeseen esimerkiksi henkilo- tai pakettiautossa.

Kuva 4. Takaosan nostaminen ketjun kiinnittdmista varten.
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3 Kayttokokemukset ja tapaturmat

Tilastotietojen mukaan pientyokoneiden ja paalta ajettavien koneiden vakavat
tapaturmat liittyvat yleensa pienty6koneen alle jaAdmiseen tai rungon ja peravau-
nun valiin jumiutumiseen. Erityisesti paalta ajettavien koneiden onnettomuuk-
sissa korostuu epatasainen maasto ja koneen korkea painopiste. (Tapaturma-
vakuutuskeskus 2011.)

Vuonna 2018 hautausmaalla tydskenteleva huoltomies jai pientydkoneen alle
ajaessaan jyrkkaa makea poikittain. Tapauksessa pientyokone oli varustettu pe-
rakarrylla. Kone oli kallistunut ja lopulta kierahtanyt ympari kayttajan paalle.
(Tyopaikkakuolemat 2018.)

Vuonna 2011 Tapaturmavakuutuskeskuksen julkaisemassa teematutkinnassa
oli otettu tutkinnan kohteeksi kolme erillista kuolemaan johtanutta ty6tapatur-
maa. Yhdessé tapauksessa kaytossa oli paalta ajettava ruohonleikkuri, toisessa
pienkuormaaja ja kolmannessa maastomonkija. (Tapaturmavakuutuskeskus
2011.)

Tapaturmien yhteisena taustatekijana oli pienkoneen rakenne. Pienkoneen ren-
kaat ovat tyypillisesti lahekkain ja painopiste on korkea ajon aikana. Koneen ra-
kenteen seurauksena koneet kaatuvat helposti kaltevalla ja makisella alustalla.
Liséksi lisdvaaraa aiheuttaa se, etta pienkoneisiin on saatavilla paljon erilaisia
lisdosia, ty6kaluja ja toimilaitteita. Lisdvarusteiden asentaminen ja kayttd saat-
taa muuttaa koneen painopisteen sijaintia merkittavasti ja aiheuttaa siten lisa-
vaaraa. Lisavarusteet voivat myds huonontaa ohjattavuutta ja pitoa epatasai-

sesti jakautuneen painon vuoksi. (Tapaturmavakuutuskeskus 2011.)

Yhteista tapaturmissa on yleensa se, etta koneen tydskentely-ympéristé on ko-
neen turvallisen kayton kannalta huono (mékinen maasto, kuoppainen tie, va-

han tilaa).
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Tapaturmatilanteissa yleisesti yhtena paatekijana on tyon yhtékkinen keskeytys
(esim. puhelinsoitto) ja siitd johtuva keskittymisen katkeaminen ja huomion her-
paantuminen. Usein tapaturmien syntymista edesauttaa se, etta konetta kayte-

taan kiireessa.

Tapaturmien lahteet

Tyo6paikkakuolemat. 2018. Huoltomies jai pientydkoneen alle. <https://xn--ty-
paikkakuolemat-nwb.fi/raportti/huoltomies-jai-pientyokoneen-alle/>. Tapaturma-
raportti.

Tapaturmavakuutuskeskus. 2011. Paalta ajettavien kiinteistdhuollon koneiden
kaatumisista aiheutuneet tyopaikkakuolemantapaukset (teematutkinta).
<https://www.tyotapaturmatieto.fi/julkaisu/Totti/911?7c=26>.

4 Saadokset ja velvoittavat viittaukset

Seuraavat standardit/tekniset raportit on otettu huomioon: ISO 12100:2010,
SFS-ISO/TR 14121-2.

5 Koneen tekniset perustiedot

Suurin sallittu hyétykuorma: 1000 kg. Juontokarrylla saa kuljettaa korkein-
taan 50 cm halkaisijalta olevaa ja korkeintaan 5,5 metria pitkda puutavaraa.

Juontokéarryn massa: 88 kg (48 kg etukarry + 40 kg takakarry)

Etukarryn ulkomitat: 1070 mm (leveys) x 1100 mm (syvyys) x 1185 mm (kor-

keus ilman renkaita)
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Takakarryn ulkomitat: 860 mm (leveys) x 1535 mm (pituus) x 670 mm (kor-

keus ilman renkaita)

Akselitappi/napa

o pulttijako: 4/100 (M12 x 1,5).
J maks. kuormitus/pari: 750 kg.
o suurin nopeus: 90 kml/t.
o keskionapa: @ 56 mm.
o paino: 3,8 kg.
. terasta.
o rasvanippa
Renkaat

. ei tieliikennehyvaksyntaa

. rengaskoko: 22x11-8

o vannekoko: 8"

o halkaisija: @ 540 mm

. runkoleveys (SW): 230 mm

o paino- ja nopeusluokka: 48 LI, 180 kg, A4 SI, 20 km/h (huom. Ren-
kaiden painoluokka ei ole riittava!)

. pulttijako: 4x100
° keskireika: 58 mm
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6 Koneen raja-arvojen maarittdminen

6.1 Koneen koko elinkaaren eri vaiheiden kuvaus

Taman koneen kannalta merkitykselliset koneen elinkaaren vaiheet ovat seu-

raavat:

Kuljetus: Kaikki kuljetukseen liittyvat toiminnot, joita koneen hyo-
dyntdaja voi tehda. Tassa tapauksessa kuljettaminen sisaltdéa muun
muassa koneen kuljettamisen osiin purettuna, kuljettamisen koh-
teesta toiseen moénkijaan kytkettyna jne.

Kokoonpano: Koneen kokoonpaneminen kayttokuntoon sisaltaen
mm. kiinnitysruuvien kiristamisen, renkaiden- ja kasivinssin asen-
nuksen.

Kayttoonotto: Sisaltdéd koneen kytkemisen monkijan vetokuulaan ja
vetokidan lukituksen varmistamisen, kasivinssin toiminnan testaami-
sen ja koneen osien kiinnitysten tarkistamisen.

Kayttotoiminta: Koneen kaytté vetokoneen voimin.

Puhdistus ja kunnossapito: Py6ran napojen, kasivinssin osien ja
pyorivan vetokidan rasvaus, koneen toiminnalle kriittisien osien puh-
distus (esim. juontoketjun kiinnityspisteet, kasivinssi, vetokita, ren-
kaat).

Vianetsinta ja ongelmien selvitys: Toiminnot virhetoimintojen sat-
tuessa, koneen osan hajotessa tai vaurioituessa.

Purkaminen siirtamista varten: Koneen purkaminen yksittaisiksi
osiksi koneen siirtamisen mahdollistamiseksi esimerkiksi henkilo- tai
pakettiautossa.

Kaytosta poistaminen ja romuttaminen: Koneen hy6dynta-
jan/kayttajan tekema koneen kaikkien osien havittdminen.
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6.2 Kayttorajat

6.2.1 Tarkoitettu kaytto

Koneen tarkoituksena on siirtdd puutukkeja ja oksia pois tydskentelyalueelta.

Koneen tehtéavaksi tarkoitetut ty6t ovat seuraavia:

. Tukkien kuljetus (etu- ja takaosa kaytossa)

o Pienempien puutukkien ja suurien oksien kuljetus laahaten (vain etu-
osa kaytossa)

. Oksien kuljetus (vain etuosa kayttssa)

Kone on tarkoitettu kuluttajakaytt66n, mutta vain sellaisten henkildiden kaytetta-
vaksi, joilla on tietoa ja kokemusta taméan tyyppisen koneen kayttamisesta ja joilla
ei ole fyysisia rajoituksia tai korjaamatonta nakokyvyn rajoitetta (lisatietoa koh-
dassa koneen kayttaja).

Koneen kayttajalta edellytetaan tietamysta tydympariston vaaroista ja turvallisista
kaytannoista. Koneen kayttajalta vaaditaan kaytto- ja kokoonpano-ohjeisiin tutus-

tumista.

Koneen kunnossapidon suorittaa ammattitaitoinen ja/tai pateva henkild, joka seu-
raa kayttoohjeissa olevia ohjeita. Tasta syysta koneen kunnossapito on mahdol-
lista tehda itse kayttajan toimesta osaamisen ja tietdmyksen riittaessa.

Vinssin kunnossapito on suoritettava noudattamalla vinssin valmistajan ohjeis-

tuksia.
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6.2.2 Kohtuudella ennakoitavissa oleva vaarinkaytto

Kohtuudella ennakoitavissa oleva vaarinkaytté on otettu huomioon seuraavasti:

. Kuljetetaan muita kuin koneen suunnittelijan tarkoittamia esineita tai
kappaleita (esim. metalliputkia, rakennusjatetta).

o Koneella hinataan kuormaa kasivinssia hyddyntamalla.
o Kone kokoonpannaan vaarin eli kayttbohjeiden vastaisesti.

o Varaosia tai muita kuluvia osia korvataan muilla kuin méaaritellyilla
osilla.

. Konetta kayttavat perehtymattomat kayttajat.
o Konetta kaytetdan huonosti kantavassa maastossa (esim. suossa).

o Ajetaan rinteessé vastoin ohjeistuksia.

6.3 Koneen kayttaja

Kone on suunniteltu seka kuluttaja- etta ammattikayttoon. Koneen kayttajalla ei
saa olla koneen operointia voimakkaasti rajoittavia fyysisia rajoituksia (kuten
esim. n&kodon tai kuuloon liittyvd vamma, k&sivamma tai muu fyysisen lihasvoi-

man rajoite), mitka voisivat vaarantaa koneen kayttajan terveytta tai henkea.

6.4 Tilarajat

. Kone on tarkoitettu kaytettavaksi ulkotiloissa, kuten esimerkiksi met-
sdmaastossa tai asunnon pihapiirissa.

o Konetta ei ole tarkoitettu kaytettavaksi sisatiloissa.

o Kokoonpano on suoritettava tasaisella ja riittavan suurella alueella
siten, ettd kokoonpano on mahdollista suorittaa turvallisesti ja er-
gonomisesti.

o Sivullisien henkildiden taytyy olla vahintaan viiden (5) metrin pdassa
juontokarryn toiminta-alueelta, jotta valtetdan sivullisien puristuksiin
jdaminen tilanteessa, jossa juontokarry kiepahtaa ympari. (ks. kuva
5, vy6hyke A.)
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6.5 Aikarajat

Koneessa on kuluvia osia, jotka on tarkistettava ja/tai vaihdetta seuraavasti:

Kasivinssi: vinssin osien kunnon tarkistaminen (vaijerin kiinnitys,
koukut jne.).

Kasivinssin vaijeri: kunto tarkistettava ennen jokaista kayttokertaa
ja vaihdettava uuteen vastaavaan, jos vaijerissa havaitaan vaurioita
(esim. viiltoja, hankautumisia, vaantymia jne.).

Varmistusketjujen kunnon tarkastaminen ja hajonneen vaihtami-
nen (vaantynyt ketjulenkki, yms.)

Pydran napojen rasvaus ennen ensimmaista kayttokertaa ja taman
jalkeen pydran napojen rasvaus vahintaan kerran (1) vuodessa.

Pydrivan vetokidan rasvaus vahintaan kaksi (2) kertaa vuodessa.

Renkaat: renkaiden kulutuspinnan kuntoa on tarkkailtava saannolli-
sesti ja vaihdettava kulunut/hajonnut rengas uuteen vastaavaan.

Konetta on puhdistettava tarpeen mukaan erityisesti ketjujen lukituskohdista

(ketjupankoista) koneen toiminnan varmistamiseksi.
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7 Vaarojen tunnistaminen

Vaarojen tunnistaminen kasittéa koko koneen elinkaaren vaiheet, joissa koneen

toimintaan ja kayttoon liittyy olennaisia tai mahdollisia vaaratilanteita.

7.1 Vaaravyohykkeet

o koneen ymparisto = alue, jossa kayttaja on yli viiden (5) metrin etéi-
syydella juontokarrysta (vydhyke A.).

. kokoonpanovaiheen ymparistd = tyodskentelyalue kokoonpanovai-
heen aikana. Kokoonpanoon vaadittava tila on noin 2 x 2 metria.

o tyoskentelyvydhyke = vybhyke, jossa koneen kayttaja on alle viiden
(5) metrin etaisyydestd koneesta. Vybhyke ei sisalla vetoko-
neen/monkijan kattamaa aluetta (vyohyke B).

. kuljetusvydhyke = alue, mika kattaa koko juontokarryn rakenteen tu-
kin kuljetuksen aikana. Vyohykkeeseen siséaltyy myds vetokoneen
kattama alue ja vydhyke B.

Kuva 5. Vaaravyohykkeet.
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Taulukko 3. Vaaran tunnistaminen.
Riskin arviointi (vaaran tunnistaminen)
Kone Juontokarry
Koneen raja-arvot, kayttoko-
Lahdeaineisto kemus Analyysin tekija
Kuljetus, kokoonpano, kdyt- | Nykyinen versio | 2.0
Laajuus toonotto ja -toiminta Paivamaara 5.5.2025
Sivu
Tarkistuslista: ISO 12100, liite
Menetelma B Onnettomuusskenaario
Viite | Elinkaari Tehtdva vaaravy6hyke vaarallinenta- | Viite
nro vaara vaaratilanne pahtuma nro
Kuljetus Nostaminen, kuorman purka- | Koneenympa- Sormien tai kamme- Kuorman huolimaton purku, Koneen osan pu-
minen ristod nien puristuminen koneen osan putoaminen toamien kuor-
1 kuorman purkuvai- masta kuljetuk- 1
heessa sen aikaisen liik-
kumisen vuoksi
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Kokoon- Koneen kokoonpano kaytto- Koneen ympa- Sormien tai kamme- Kokoonpano akku- tai paineil- | Huolimattomuu-
pano kuntoon risto, tyoskente- | nien puristuminen ko- | matoimisella kokoonpanotyo- | desta tai tyokalun
lyvyohyke (ko- neen osien (palkkien) | kalulla (esim. mutterinvaan- | vaaranlaisesta
koonpanovai- valiin nin). asetuksesta joh-
heen ymparisto) tuva tyokalun hal-
linnan menetys 2
Isku paahan, kamme- Koneen osan
niin, sormiin tai muu- (esim. palkin)
hun kehonosaan odottamaton pu-
toaminen kokoon-
pantaessa
Kayttéon- | Koekayttd Tyoskentely- Sivullisen puristuksiin | Konetta liikutetaan monkijan | Sivullisen puris-
otto vyohyke ja ko- jadminen, koneenju- | voimin tuksiin jadminen
neen ymparistd | miutuminen ja/tai koneen ju-
miutuminen joh- 3
tuen tydymparis-
tén huomioinnin
puutteesta
Kayttdtoi- | Tukin nostaminen vinssilla Tyoskentely- Puristumisvaara Tyoskentely tukin valittomassa | Jalka tai kasi jaa
minta vyohyke laheisyydessa tukin alle puris- 4
tuksiin vaijerin
katketessa




Isku kasiin ja/tai sor-
miin

Vinssilla nostetaan tukkia

Otteen lipeami-
nen vinssin kah-
vasta ennen vins-
sin lukituksen ak-
tivoitumista. Kasi-
vinssi alkaa pyo-
ria hallitsematto-
masti
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Kuorman (tukin) kuljetus

Koneen ympa-
ristd, kuljetus-
vyohyke ja tyos-
kentelyvyohyke

Paiskautuneeksi tule-
minen

Karry keikahtaa ympari

Karryn keikahta-
minen ajettaessa
erityisen maki-
sessa maastossa

Kyydista putoaminen

Juontokarryn etummainen var-
mistusketju katkeaa/lipeaa
ketjupankosta

Tukin etupaa
(ajosuuntaan
nahden) putoaa
maahan ja pysayt-
taa nopeasti liik-
keen

Koneen ympa-
ristd

Koneen juuttuminen
ja/tai vaurioituminen

Kone juuttuu metsdmaastossa
puun juuriin, kiviin, ojaan yms.

Hallitsematon
liike koneen yht-
akkisesta pysah-
dyksesta
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tyoskentely- Isku paahan, keskivar- | Karryn takaosan ketju katkeaa | Karryn aisaputki
9 vyOhyke taloon, kasiin tai muu- | tukin takaosan noston aikana. | heilahtaa kaytta- 9
hun kehonosaan jaa kohti ketjun
katketessa.
Juontokarryn irrotus pienko- | Tyoskentely- Isku paahan, kdmme- | Perakarry kytketaan irti veta- | Perakarryn etuosa
neesta vyOhyke niin, sormiin tai muu- | vasta koneesta kuorman nousee ylos jais-
10 ; 10
hun kehonosaan kanssa. keytyy vetokidalla
kayttajaa kohti
Tukin lastaaminen Tyoskentely- Puristumisvaara/isku | Takaosa asetetaan liian l@helle | Juontokarryn etu-
vyOhyke paahan, kammeniin, tukin keskipistetta. osa nousee ylos-
sormiin tai muuhun ke- pain, kun taka-
11 11
honosaan osalla nostetaan
tukin toista paa-
tya
Tukin kuljettaminen Kuljetusvyohyke | Puristumisvaara/pais- | Takaosa asetetaan liian lahelle | Etuosa/pienkone
12 ja koneenympa- | kautuneeksituleminen | tukin keskipistetta. nousee ylospain 12
ristd tukin kuljetuksen
aikana
Tukin kuljettaminen Kuljetusvyohyke | Kyydista putoami- Liikkeellelahdossa/takaosan | Pienkoneen pidon
ja koneenympa- | nen/vetokoneen hallin- | jumiutuessa/maessa tukki hei- | menetys. Etuosa
13 ristd nan menetys lahtaa taaksepain ja siirtaa ja/tai pienkone 13
painopisteen sijaintia taka- nousee ylospain.
osalle.
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8 Riskin suuruuden ja merkityksen arviointi, riskin pienenta-
minen

Riskin suuruuden arvioinnissa on kaytetty riskigraafimenetelmaa.

Koska kyseinen menetelma ei sovellu kovinkaan hyvin terveydellisten tai er-
gonomisten riskien suuruuden arviointiin, tehdaan naiden riskien osalta seuraa-

vat oletukset:
Terveydelliset vaarat

Terveyteen liittyva riski riippuu paéasiassa myrkyllisen aineen tyypista (esim.
kunnossapidossa kaytettyjen voiteluaineiden vaarallisista ominaisuuksista), pi-
toisuudesta ja altistumisen kestosta. Naiden riskien suuruus ja merkitys on tasta
syysta vaikea arvioida eika siten tAméantyyppisen riskin vaarallisen tapahtuman
esiintymistodennékdisyyden ja valttdmisen mahdollisuuden arviointi ole juuri-

kaan perusteltua.
Ergonomiset vaarat

Ergonomisten riskien suuruuden arvioinnissa voidaan ottaa huomioon sellaisia
tekijoita, kuten esim. tyoliikkeiden toistuvuus, tydasennot, kesto ja elpymiseen
kaytettavissa oleva aika. Nama voitaisiin myos sisallyttaa seurausten vaka-
vuutta ja altistumista kuvaaviin tekijoihin. Ergonomisten riskien esiintymistoden-
nakoisyytta ja valttamisen mahdollisuutta on hankala arvioida eik& se taten ole

perusteltua.
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8.1 Riskin suuruuden ja merkityksen arvioinnissa ja riskin pienentamisen
lomakkeessa kaytettyjen lyhenteiden merkitykset ja selitykset

Taulukossa (Riskin arviointi (riskin suuruuden arviointi ja riskin merkityksen arvi-
ointi) ja riskin pienentaminen) kaytettavien lyhennysten merkitykset ovat taulu-

koituna (Taulukko 2) seuraavasti:

Taulukko 2. Riskin suuruuden ja merkityksen arvioinnissa ja riskin pienentami-
sen lomakkeessa kaytettyjen lyhenteiden merkitykset.

Vaarallisen tapah- Valttamisen
tuman esiintymis- mahdolli-
S Vakavuus F | Altistuminen 0 | todennakoisyys A | suus
S1 lieva F1 harvoin O1 hyvin pieni Al mahdollinen
S2 vaikea F2 toistuvasti 02 keskimaarainen A2 mahdoton
O3 suuri
RI riskiluokka: valilla 1 (min)...6 (max)

Vahingon vakavuus: S

o S1: lievda vamma (tavallisesti palautuvat pienet vammat, kuten esi-
merkiksi naarmut, viillot, mustelmat tai ensiapua vaativat pienet haa-
vat, jne.). Kyvyttdmyys suorittaa samaa tehtavaa ei kesta pidempaan
kuin kaksi paivaa.

o S2: vakava vamma (tavallisesti palautumaton, mukaan lukien kuo-
lema. Vakavia vammoja ovat esimerkiksi murtuneet, irti revenneet tai
puristuneet raajat, luunmurtumat, tikkeja vaativat vakavat haavat,
huomattavat tuki- ja liikkuntaelimiston ongelmat jne.) Kyvyttdmyys
suorittaa samaa tehtavaé kestaa pidempaan kuin kaksi paivaa.

Vaaralle altistumisen taajuus ja/tai kesto: F

o F1: harvoin tapahtuvasta usein tapahtuvaan ja/tai lyhyt altistumis-
aika.
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F2: toistuva altistuminen tai jatkuva altistuminen ja/tai pitka altistu-
misaika. Vaaralle altistutaan useammin kuin kahdesti tyévuoron ai-
kana tai yli 15 minuutin keraantyva altistuminen tyévuoron aikana.

Vaarallisen tapahtuman esiintymistodennakdisyys: O

O1: pieni. Esiintymistodennakoisyys on niin epatodennakaoinen, etta
tapahtuma ei ehka toteudu koskaan. Koneessa on kehittynyt tek-
niikka, koetellut ja varmat turvallisuussovellukset ja rakenne on ja-
makka.

02: keskimé&arainen. Todennakdisesti vaarallinen tapahtuma toteu-
tuu ja tapahtuu joskus. Tekninen vikaantuminen havaittu viimeksi ku-
luneen kahden vuoden aikana. Hyvin koulutetun, riskeisté tietoisen
ja enemman kuin kuusi kuukautta tyopisteessa tydéskennelleen hen-
kilon virheellinen toiminta.

O3: suuri. Tapahtuu todennékoisesti usein. Toistuvasti havaittu tek-
ninen vikaantuminen (joka kuudes kuukausi tai useammin). Koulut-
tamattoman alle kuusi kuukautta tyopisteessa tydéskennelleen henki-
I6n virheellinen toiminta.

Vahingon valttamisen tai rajoittamisen mahdollisuus: A

A1l: mahdollista joissain tilanteissa:

Jos osat liikkuvat alle 0,25 m/s (=0.9 km/h) nopeudella ja vaaralle
altistuva henkild tuntee hyvin riskit seka vaaratilanteen tai tulossa
olevan vaarallisen tapahtuman ennusmerkit. Tyontekijan on myos
kyettava havaitsemaan vaaratilanne ja pystyttava reagoimaan sii-
hen.

Riippuu vaaratilanteen olosuhteista (lampdtila, melu, ergonomia
jne.).

A2: ei mahdollista.

Riskiluokka: RI

valilla 1(pienin) — 6 (suurin)

Maaraytyy jokaisen yksittaisen tekijan summista taulukon (Taulukko
3) mukaan.



Liite 1
21 (25)

Taulukko 3. Riskin suuruuden arviointi ja riskiluokan maaraytyminen riskigraafi-
menetelmalla.

Vakavuus Altistuminen Vaarallisen tapahtuman Vélttamisen Riski-
esiintymistonakdisyys mahdollisuus luokka
S1. lieva F1, F2 1
2
] F1. harvoin 3
S2. vakava 4

F2. toistuvasti

. . 4. e
[5) - inef
3, Sty mahdo\\\f‘
M -2="A2. ei mahdollinen 6
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Taulukko 4. Riskin suuruuden ja merkityksen arviointi. Riskin pienentamisen toimet.
Riskin arviointi (riskin suuruuden arviointi ja riskin merkityksen arviointi) ja riskin pienentaminen
Kone Juontokarry Analyysin tekija
Lahdeaineisto Koneen raja-arvot, kayttokokemus Nykyinen versio 2.0
Laajuus Kuljetus, kokoonpano, kayttéonotto ja -toiminta Paivamaara 5.5.2025
Menetelma Riskigraafi Sivu
Riskin suuruuden arvi- Riskin pienentdminen Riskin suuruuden ar- Tarvi-
ointi (alkuperdinen Suojaustoimenpiteet tai muut riskin pienentadmistoimenpiteet viointi (riskin pienen- | taanko li-
riski) tamisen jalkeen) sda riskin
Vii- pienenta- | yijite
tenro S|F|O|A|RI S|F|O|A]|RI misti? nro
1 211(1]1]2 2|11 |1]| 2 [Ei 1
Huolellisuus, oikeanlaiset nostolaitteet ja -tekniikat
2 111121111 |geyat kokoonpano-ohjeet, joissa huomioitu kokoonpanojarjestys niin, etta ko- 1)1 2 )11 E 2
koonpano on mahdollista suorittaa turvallisesti.
3 2111111 2 gelvat kayttdohjeet ja varoitukset jaannosriskeista. Riskia ei ole kaytanndssa mah- 21111} 2 |E 3
dollista poistaa kokonaan.
4 |2]1|11|2 |Kunnossapito-ohjeet, vinssin kayttdohjeet. Kayttdjan suorittama vinssin vaijerin 211 )1| 2 |E 4
kunnon tarkistaminen ennen jokaista kayttokertaa.
5 21112)12 Kayttoohjeissa mainitaan olosuhteiden huomioimisesta, marilla tai oljyisilla kasilla 21111 ]1] 2 |E S
tydskentelysta varoittaminen, hanskojen kaytdon ohjeistaminen.




Ymparipyoriva vetokita (kuulakytkin), mika estaa monkijan ympari keikahtamisen
juontokarryn mukana. Kayttoohjeissa maininta makisessa maastossa ajamisen
vaaroista. Monkijan peilien kaytto.
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Ei

Ketjujen tarkistaminen ennen jokaista kayttokertaa. Asiasta mainitseminen ja va-
roittaminen kayttoohjeissa.

Ei

Kayttoohjeistus, varoitukset tydskentely-ympariston vaaroista. Etukarryn rakenne
ehkaisee renkaiden juuttumista. Vaarallisen tapahtuman toteutumisen todenna-
koisyyteen/vakavuuteen vaikuttaa voimakkaasti koneen kayttajan oma harkinta ja
huolellisuus. Varoittaminen jaannosriskeista.

Ei

Kayttoohjeistus ketjun sopivasta kireydesta ja varoittaminen liian suuresta vipuvoi-
man kaytosta. Varusteleminen tarpeeksi kestavalla ketjulla. Varoittaminen jaan-
nosriskeista.

Ei

10

Varoitetaan kayttdohjeissa, ei ole kaytannéssa mahdollista suunnittelulla estaa
taysin.

Ei

10

11

Varoitetaan kayttdohjeissa kuvilla ja teksteilla, ei ole mahdollista estaa taysin.

Ei

11

12

Varoitetaan kayttoohjeissa kuvilla ja teksteilla, ei ole mahdollista estaa taysin.

Ei

12

13

Varmistusketjun tukipisteen siirtaminen etuosan akselin toiselle puolelle kaanta-
malla ketjupankko toisinpain -> vetokuulaan kohdistuu kuorma.

Ei

13
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8.2 Koneen suojalaitteet

Kuva 7. Pyorivan vetokidan rakenne.

Pyoriva vetokita estaa vetokoneen/monkijan keikahtamisen karryn mukana.
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9 Koneen jddnndsriskit

Koneen jaanndsriskit ovat riskeja, joita ei ole kohtuullisesti mahdollista poistaa
kokonaan. Suurin osa koneen jaanndsriskeista liittyy koneen kayton luontee-
seen ja tydskentely-ymparistoon. Koneen tydskentely-ymparisté on vaihteleva

ja maasto aiheuttaa mahdollisia vaaratilanteita.

Loput ennakoitavissa olevista jaanndsriskeistd mainitaan ja yksildidaan kaytto-
ohjeissa. Koneen valmistaja ei voi kuitenkaan vaikuttaa siihen, etta ohjeet lue-

taan ja niitd noudatetaan.

10 Tuotteen pysyminen direktiivin saantdjen mukaisina

Sarjatuotetun koneen pysyminen direktiivin saantdjen mukaisina varmistetaan
suorittamalla jokaiselle koneelle staattinen testi, jossa testikuorma asetetaan

varmistusketjujen varaan kymmeneksi minuutiksi.

11 Riskin arvioinnin lopputulos

Riskin arvioinnin lopputuloksena kone tayttaa konedirektiivin (2006/42/EY) vaa-
timukset ja ISO 12100:2010-standardin asetetut yleiset suunnitteluperiaatteet ja

koneen riskien arvioinnin vaatimukset.

Kone tayttaa Euroopan parlamentin ja neuvoston asettamat koneiden suunnitte-
lun ja rakentamiseen liittyvat olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset di-
rektiivin (konedirektiivin) (2006/42/EY) mukaisesti.
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Alustavat kayttéohjeet

Kayttoohje

VAROITUS: lue kayttoopas huolellisesti ennen koneen kayttoa!

Sailyta myohempaa tarvetta varten. Kayttoohje on sailytettava koneen koko

elinkaaren ajan.

Kayttajan tulee lukea ja ymmartaa taman kayttoohjeen sisaltéo ennen tuot-

teen kayttoonottoa.
Vaarinkaytto voi johtaa vakavaan onnettomuuteen!

Juontokarrya tulee kayttaa vain asiaan- ja laitteen toimintaan perehtyneen

henkilon toimesta.

Koulutus

Koneen kayttajalta edellytetaan tietamysta tyoympariston vaaroista ja tur-

vallisista kaytannoista.

Koneen kayttajalla ei saa olla koneen kayttoa voimakkaasti rajoittavia fyysi-
sia rajoituksia (kuten esim. nakodn tai kuuloon liittyva vamma, kdsivamma tai
muu fyysisen lihasvoiman rajoite), mitka voisivat vaarantaa koneen kayttajan ter-

veytta tai henkea.
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Ohjeistukset henkildnsuojaimien kaytosta

Juontokarrya kayttaessa on ehdottomasti kaytettava turvajalkineita! Turva-

jalkineiden kayton laiminlyonti voi johtaa vakavaan loukkaantumiseen!
Kayta suojahanskoja

Kayta silmasuojausta.

Sailytys ja varastointi

e Juontokarrya suositellaan sailytettavaksi saalta suojattuna ruostumisen minimoi-
miseksi ja tuotteen elinkaaren maksimoimiseksi.

e Kasivinssi (vintturi) on sailytettava saalta suojassa ja kuivassa paikassa.

e Juontokarry on tilan sdastamisen vuoksi mahdollista purkaa osiin.

Tuotteen tekniset tiedot

Huom. Huomioi, etta tuotteen osat, kuten esim. napa, renkaat, vinssi, yms. voi-
vat olla erilaisia, kuin tassa on mainittuna. Varmista aina ennen osien vaihtoa,

etta uusi osa on oikeanlainen ja sopiva.
Suurin sallittu hyotykuorma: 1000 kg
Suurin sallittu tukin halkaisija: 0,5 m

Suurin sallittu tukin pituus: 5,5 m



Juontokarryn massa: 88 kg (48 kg etukarry + 40 kg takakarry)

Etukarryn ulkomitat: 1070 mm (leveys) x 1100 mm (syvyys) x 1185 mm (korkeus, ilman ren-

kaita)

Takakéarryn ulkomitat: 860 mm (leveys) x 1535 mm (pituus) x 670 mm (korkeus, ilman ren-

kaita)

Taulukko 4. Osaluettelo.

Tunnus | Osan nimi Maara | Mitat Lisatietoa
1 Valipalkki (sis. ketju- | 1 550 x 50 x 50 mm
pankon)
2 Pystykaari 1 1070 x 650 x 50 mm
3 Alusta (sis. navat ja 1 50x1070x 1175 mm
pyorivan veto-osan)
4 Tukikaari (sis. vins- 1 1030 x50 x 830 mm
sin levyn ja rullaki-
dan)
5 Renkaat 4 D =540 mm, keski- pulttijako
reika 58 mm 4x100
6 Vetokita (sis. kiinnik- | 1 50 x60x300 mm
keet)
7 Aisaputki 1 50 x 50 x 1500 mm
8 Takakaari (sis. navat) | 1 700 x 850 x 400 mm
9 Kuusiokoloruuvi 31 kpl | M12x80 mm lujuus-
luokka 8.8
10 Mutteri 15kpl | M12
11 Aluslaatta 24 kpl
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Vintturi

e Katso vintturin tekniset tiedot vintturin mukana tulleesta kayttéoppaasta.
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Koneen toimintaperiaate

o Tukkien siirtamiseen tarkoitettu kone koostuu kahdesta erillisesta osasta (etu- ja taka-
osa), mitka toimivat yhdessa tukkien siirtoon irti maanpinnasta.

e Juontokarryssa on kaytossa kasivinssi tukin nostamista varten.

e Lisaksi koneessa on kaytdssa kolme metalliketjua: yksi varmistamassa kasivinssin toi-
mintaa karryn etuosassa, toinen takaosassa pitdmassa kiinni tukin paatyosaa irti
maasta ja kolmas kiinnitettyna takaosan aisaputken paahan.

e Juontokarryn vetokidan kiinnitys on pyoriva, joten kdrryn keikahtaminen ei kei-
kauta vetokonetta mukanaan.

e Juontokarry on suunniteltu siten, ettd se on mahdollista purkaa ja kuljettaa tydoskente-
lykohteeseen esimerkiksi henkild- tai pakettiautolla.
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Kokoonpano-ohje (etuosa)
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Varmista, ettad kokoonpanoalue on riittdvan suuri ja tasainen.

Huom. Varo ylikiristamasta kiinnikkeita. Ylikiristys saattaa aiheuttaa putken sei-

naman kaareutumista ja voi sen vuoksi heikentaa juontokarryn rakennetta.

1.

3.

Tarvittavat kiinnitysosat: 4 x ruuvia, 4 x mutteria, 8 x aluslaattaa.

Asenna kuvassa oleva vaakaputki tukikaareen neljalla (4) ruuvilla ja neljalla
(4) mutterilla. Jokaiseen ruuviin asetetaan kaksi (2) aluslaattaa rungon mo-

lemmalle puolelle (4 x 2 kpl= 8 kpl aluslaattaa). Kirista 15 Nm.

Tarvittavat kiinnitysosat: 4 x ruuvia, 4 x mutteria, 8 x aluslaattaa.
Asenna vaiheen 1. tukikaarikokoonpano karryn alustaan (osa B) neljalla (4)

ruuvilla ja neljalla (4) mutterilla. Jokaiseen ruuviin asennetaan kaksi (2) alus-
laattaa kuvan mukaisesti rungon molemmin puolin (4 x 2 kpl = 8 kpl alus-

laattaa). Kiristd 15 Nm.

Huom. Tarkista tukikaarikokoonpanon oikea asennussuunta. Ketjupankko

(osa A) osoittaa poispain karryn vetopaasta.

Tarvittavat kiinnitysosat: 4 x ruuvia, 4 x mutteria, 8 x aluslaattaa.

Asenna vinssin kiinnitysputki (osa C) kuvan mukaisella tavalla. Jokaiseen
ruuviin asennetaan kaksi (2) aluslaattaa kuvan mukaisesti rungon molem-

min puolin (4 x 2 kpl = 8 kpl aluslaattaa). Kirista 15 Nm.
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P

Kiinnita renkaat neljalla (4) pultilla/rengas. Kirista 50 Nm.

Kiinnita kuulakytkin kytkimen mukana tulevilla kiinnikkeilla ja noudata oh-
jeissa kuulakytkimen valmistajan ohjeita. Kiristd 15 Nm

6. Kiinnita vinssi mukana tulevilla kiinnikeosilla.

7. Tarkista viela lopuksi, etta kaikki kiinnitysosat ovat kiinnitettyna ja kiristet-
tyna.

i

Kokoonpano-ohje (takaosa)




Liite 2
10 (22)

1. Aseta 1,5 metria pitka aisaputki (osa A) ylaputkeen (osa B) ja kiinnita putki
mukana tulevilla kiinnikeosilla. Kirista 15 Nm.
2. Kiinnita renkaat neljalla (4) pultilla. Kiristd 50 Nm.

Tyoskentely- ja ymparistdolosuhteet

Juontokarrya ei saa kayttaa jyrkissa rinteissa! Kiellon laiminlyonti saattaa johtaa kéarryn

ja/tai vetokoneen ympari kiepahtamiseen ja kayttajan puristumisvaaraan!

e Loiviarinteita voidaan ajaa ainoastaan kohtisuoraan! Ei missadan nimessa poikit-

tain.
e Laitteen kumoon kaatumisen vaara: Alé kéyta laitetta rinteissé, joiden kallistus on
yli 10°
®
max 10°

Koneen kaytdssa on huomioitava maan kantavuus karryn juuttumisen valttdmiseksi. Koneen

kayttoé on kielletty suolla tai muuten huonosti kantavassa maastossa.

e Huomioi tyoskentely-ymparisto

e Varmista ennen jokaista liikkeellelahtda, ettei juontokarryn vaara-alueella
ole sivullisia henkiloita (ks. kuva, vyohyke B.)

e Huom. Sivullisien henkiléiden taytyy sijaita vahintaan 5 metrin paassa
juontokarryn ulkomitoista alla olevan kuvan mukaisesti (vyohyke A.).
Nain valtetaan sivullisien puristuksiin jaaminen tilanteessa, jossa

juontokarry kiepahtaa ympari.
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Kuva 1. Vaaravyohykkeet

Huomioitavaa tukkia kuljettaessa

e Pyrivalttdmaan suuria kivia, ojia ja muita esteita ajoreitilla juuttumisen valttamiseksi.

e Huomioi ajotilanteessa ja ajoreitilla se, ettd juontokarryn kddntésade on suuri ja riip-
puu tukin pituudesta. Suuren kdantosateen takia erityisesti juontokarryn takaosa voi
juuttua tai térmata puuhun tai muuhun esteeseen.

e Huomioi erityisesti kdantotilanteissa myds se, etta kuljetettava pitka tukki voi vahin-
gossa tormata tukin kyljella esteeseen. Tama voi aiheuttaa juontokarryn kumoon
kaatumisen.

Varoitus! Ald missdan nimessa yrita estda jo kiepahtavaa tukkia kaatumasta!

Puristumisvaara ja alle jaamisen vaara!

e Karryn kiepahtamisen jalkeen sammuta vetokone ja analysoi tilanne ennen toimintaan
ryhtymista.

e Toimivarovastija irrota karryn varmistusketjut, jos tilanne sallii.

e Pyri seisomaan ja tyoskentelemaan aina siten, etta tukin mahdollinen vieriminen
tapahtuisi poispain kdyttajasta.
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Vaara kaytto

Konetta ei ole tarkoitettu:

e Hinaamiseen. Juontokarrylla ei saa hinata ajoneuvoja tai esineita.

e Henkiloiden nostamiseen tai siirtamiseen.

o Tieliikennekayttodn. Kone on suunniteltu kaytettavaksi ainoastaan tukkien ja puutava-
ran kuljetukseen.

Kayttoonotto, tehtavat tarkistukset ennen jokaista kayttokertaa

Tarkista aina ennen jokaista kayttokertaa, etta:

e varmistusketjut ja vinssin vaijeri ovat ehjia ja toimintakunnossa.

e kuulakytkin toimii oikein eli lukittuu ja pysyy lukittuneena vetokoneessa.
Varmista lukittuminen nostamalla aisasta ylospain.

e renkaat ovat ehjat ja ilmanpaineet ovat sopivat.

e juontokarryn runkorakenne on ehja ja vahingoittumaton.

Juontokarryn kaytto

e Juontokarrylla kuljetetaan puutukkeja, pienempia puun runkoja tai oksia.

e Karrya voidaan kayttaa eri tavoin riippuen puutavaran pituudesta, halu-
tusta kuljetustavasta ja painosta.

e Huomioi kuljetuksessa vetokoneen vetokyky
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Juontokarryn kayttotavat:

e Puutukkien kuljetus irti maan pinnalta
o Juontokarryn etu- ja takaosaa on kaytettava silloin, kun halutaan

kuljettaa puutukkeja irti maan pinnalta, katso kuva alla.

o Tama mahdollistaa suurien (korkeintaan 50 cm) halkaisijaltaan ole-
vien tukkien kuljettamisen. Tukin suurin sallittu pituus on korkein-

taan 5,5 metria.

e Pienempien puunrunkojen kuljetus laahaten
o pienempia ja kevyempia puun runkoja/puun runkoa on myos mah-
dollista kuljettaa kayttden ainoastaan juontokarryn etukarrya (etu-

osaa).

e Oksien kuljetus
o Juontokarryn etuosalla pystytaan kuljettamaan oksia kiinnittamalla

oksat tukevasti kayttaen kasivinssia ja varmistaen ketjulla.
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Juontokarryn kaytto (etu — ja takaosa kaytossa)

Huom.

Kéayta suojahanskoja ja turvajalkineita, kun kaytat juontokarrya!
Perehdy vinssin mukana oleviin kayttoohjeisiin ja toimi niiden mu-

kaan!
e Sammuta vetokone ja kytke seisontajarru lastauksen ajaksi!

1. Ketjupankko,

2. Ketjupankko
\‘ 3. Ketjupankko

Kuva 2. Juontokarry kayttomuodossa. Jokaisen ketjupankon ymparille kiinnitetaan var-

mistusketju.
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Juontokédrryn molempien osien kuljetuksessa osat kiinnitetdan yhteen kietomalla ketju

etuosan (1. ketjupankko) ja takaosan (2. ketjupankko) vilille.

1. Aja/siirra kasin juontokarryn etuosa tukin paatyosaan. Kytke juontokar-
ryn etuosa vetokoneeseen ennen noston aloitusta. Varmista ennen
lastausta, etta kuulakytkin on lukkiutunut keskiasentoon. Varmista lukit-
tuminen nostamalla vetokidan kahvasta ylospain.

2. Nosta tukin paaty irti maanpinnasta kayttaen kasivinssia. Sopiva etai-
syys vinssin vaijerille on 0,3-0,43 metria tukin paadysta.

Kuva 3. Juontokarryn etuosa.

3. Varmista tukin paikoillaan pysyminen asettamalla varmistusketju tukin
ymparille. Varmistusketju kiinnitetaan ketjupankon rakoihin. Taman jal-
keen laske vinssilla tukkia alaspain siten, etta ketju ja vinssin vaijeri ovat
molemmat kuormitettuina.
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Varoitus! Huomioi tukin painopiste!
Tukin paaty saa ulottua korkeintaan 1/3 tukin pituudesta yli takaosan!

Ohjeen noudattamatta jattaminen voi johtaa vetokoneen ympari keikahta-
miseen tapauksessa, jossa tukin etupaa nousee ilmaan!

Kuva 4. Juontokarryn takaosa on liian lAhella tukin keskipistetta.
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4. Siirrd juontokarryn takaosa tukin toiseen paatyyn siten, etta ketju on noin
1-0,4 metria tukin paadysta mitattuna. Nosta takaosaa ylds aisaput-
kesta, kunnes takaosa nojaa tukin paalla (katso kuva alla). Kiepauta ta-
kaosan varmistusketju loysasti tukin paadyn ymparille siten, etta tukin
ymparille jaa tyhjaa tilaa. Sopiva kireys saavutetaan silloin, kun ketjua
ldysennetaan kireimmasta mahdollisesta mitasta neljan lenkin verran
(noin 12 cm). Kiinnita varmistusketju ketjupankon rakoihin.

Kuva 5. Takaosan nostaminen ketjun kiinnittdmista varten.

5. Kampea takaosan aisaputken paadyssa olevista osista (kuva 6, osa A)
kaksin kasin alaspain, kunnes tukin paaty nousee ilmaan. Tukin kampea-
minen aloitetaan kayttajan rinnan korkeudelta ottamalla tukevasti kiinni
ja seisomalla tukevasti siten, etta tukki on joko jalkojen valissa tai si-
vussa (riippuen tukin halkaisijasta), selka kohti vetokonetta.

Ala missdin nimessa seiso tukin paalla!
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Kampeaminen tehdaan alla olevan kuvan mukaisesti sallitulla tyosken-

telyalueella.

Sallitulla tyoskentelyalueella tyoskentely takaa sen, etta esim. ketjun
mahdollisessa katkeamistilanteessa vakavan loukkaantumisen mahdol-

lisuus on minimoitu.

Sallittu tydskentelyalue

Kielletty tybskentelyalue

Kuva 6. Tukin kampeaminen ja sallitut tydskentelyalueet.

Varoitus! Tukin kampeaminen ei ole sallittua kielletylla tyoskentelyalueella
ylla olevan kuvan mukaisesti!

Ohjeen noudattamatta jattaminen voi johtaa vakavaan loukkaantumiseen!
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6. Kiepauta aisaputken paatyosan varmistusketju tukin ymparille siten,
etta aisaputki on tukevasti tukkia vasten. Lukitse ketju asettamalla ketju
tukevasti ketjupankon raosta.

7. Tarkista tukin tukeva kiinnitys ja varmista ennen kuljetusta, etta kuula-

kytkin on varmasti lukkiutunut keskiasentoon. Varmista lukittuminen
nostamalla vetoaisasta ylospain.

Juontokarryn kaytto (vain etuosa kaytossa)

e Noudata etuosan kaytossa samoja ylla annettuja ohjeita.

e Sammuta vetokone aina lastauksen ajaksi!

e Kiinnita kuorma tukevasti vinssilla ja varmistusketjulla.

e Huomioi vetokoneen vetokyvyn rajoitukset laahatessa kuormaa.

e Kiinnita erityista huomiota tyoskentely-ymparistoon laahatessa kuormaa
juuttumisen valttamiseksi.
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Kuorman purkaminen

Varoitus! Kuorma on purettava juontokarrysta ennen karryn irrotusta veto-
kuulasta.

Ohjeen noudattamatta jattaminen voi johtaa vetopaan heilahtamiseen!

Vakavan loukkaantumisen vaara!

Kuorman purkaminen on tehtava tasaisella alueella, jotta tukin keikkumi-
nen tai vieriminen minimoidaan! Sammuta vetokone kuorman purkamisen
ajaksi!

1. Irrota takaosan aisaputken paadyssa oleva ketju ja laske tukki hallitusti
maahan.
Huom. Noudata sallittuja tyoskentelyalueita.

2. Irrota tukin paadyssa oleva ketju tukin ymparilta ja siirra takaosa pois tukin
paalta. Takaosa on mahdollista siirtaa pois tielta myos raahaamalla tukkia
etuosan avulla.

3. lIrrota etuosan varmistusketju tukin etupaasta ja laske tukki hitaasti vins-
silla. Ala seiso siten, etta jalat ovat tukin alla!

Huolto ja kunnon tarkistus

e Noudata vinssin kunnossapidossa vinssin valmistajan kunnossapito-oh-
jeistuksia. Toimi my0ds vinssin vikatilanteissa vinssin kayttoohjeiden mu-
kaan.

e Tarkista vinssin kunto ja oikea toiminta ennen kayttoa.

e Tarkista varmistusketjujen ja vinssin vaijerin kunto aina ennen kayttoa.
Vaihda ketju ja/tai vaijeri valittomasti, jos havaitset niissa katkenneita
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lenkkeja, vakavia kulumia, vaantyneita ketjun lenkkeja, rispaantuneita
kohtia tai muuta vastaavaa.

Tarkista rengaspaineet saannollisesti ja tarkista sopiva rengaspaine ren-
kaan kyljen merkinnoista.

Tarkista hitsaussaumojen ja muiden rakenteiden kunto murtumien, taipu-
mien tai vaantymien varalta.

Vaurioituneen juontokarryn kaytto on kielletty!

Tuotteen runkorakenteiden korjaus ja hitsaus on kielletty!

Tuotteen valmistaja ei vastaa tuotteesta, johon on tehty korjauksia!
Tarkista kiinnitysosien kireys saannollisesti, erityisesti karryn uudelleen
kokoonpanemisen jalkeen.

HUOM! Tayta pyoralaakerit rasvalla ennen ensimmaista kayttokertaa.
o Rasvaksi soveltuu vaseliini (=molybdeenisulfidirasva). Rasvauk-
sessa navan laakerin kuppi irrotetaan ja rasva pakataan laakeriin ja
kuppi kiinnitetaan takaisin paikoilleen.
o Voitele navat rasvalla vahintaan yhden (1) kerran vuodessa.
HUOM! Voitele pyoriva vetopaa ennen ensimmaista kayttokertaa.
o Lisaarasvaa 10 tunnin sisdanajokayton jalkeen varmistaakseen voi-
teluaineen riittavan maaran.
o Voitele vetopaa vahintaan kaksi (2) kertaa vuodessa lisdamalla vase-
liinia rasvanipasta.
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Kuva 7. Pyorivan vetopaan rasvanippa (osa D) on suojattuna erillisella suo-
juksella.

Puhdista juontokarry tarpeen mukaan korroosion vaikutusten mi-
nimoimiseksi.

Poista ruosteet ja maalaa tarvittaessa juontokarry uudelleen
maksimoidaksesi tuotteen elinian.
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