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Tama opinndytety0 tehtiin Steerprop Oy:lle. Yritys valmistaa kaantyvia propul-
siolaitteita muun muassa rannikko-, risteily- sek& rahtialuksiin. Lisaksi laitteita val-
mistetaan aluksiin jotka toimivat vaativissa arktisissa olosuhteissa. Yritys valmistaa
mya0s joitakin tuotannossa kaytettavia laitteita. Opinnaytetydn tarkoituksena oli tutkia
mit& tuotantolaitteiden suunnittelussa tulee ottaa huomioon jotta niille voidaan myon-
tda CE - merkki. Tuotantotiloissa oli jo k&ytdssa oleva laakeripesan pydrityslaite joka
piti saada CE - merkinnan piiriin. Liséksi tarkoituksena oli laatia ohjeistus koneiden

rakentamiselle tulevaisuudessa.

Opinndytetytssa tutkittiin  konedirektiivin sek& koneasetuksen vaatimuksia seka
standardeja joita koneen suunnittelussa tarvitaan. Lisaksi laakerinpyorityslaitteelle
piti mallintaa piirustukset Solid Works - ohjelmalla, laatia koneelle kaytto- ja turval-

lisuusohjeet, sek& keratd tarvittavat tiedot tekniseen rakennetiedostoon.

Tyon tuloksena saatiin konedirektiivin maaraykset tayttdva ohjeistus, jota sovelta-
malla yrityksen tuotannossa voidaan tulevaisuudessa suunnitella turvallisia, CE -

merkinnan mééraykset tayttavia koneita.
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This thesis was made for Steerprop Oy which is located at Rauma. Steerprop is a
manufacturer of steerable propulsion units which are used mainly at offshore-,
cruise-and cargo vessels. Company also manufactures propulsion units used in highly

demanding arctic conditions.

The company produces also some of the machines which are used in production. The
safe use of machinery is the most important issue in preventing accidents at work.
Therefore it is necessary to find out all the legal notices and demands of standards

concerning machine safety.

CE-marking is manufacturer’s declaration of machine safety. The use of marking is
mandatory if machines are to be sold. It appeared that machines made for production
purposes also have to bear the marking. CE-marking also enables free trade inside
the European Union. A machine which is rotating bearing housings was already in
use in company’s production facilities. The machine was studied and modified to

bear the CE-marking.

As a result of this thesis was an instruction manual for production which can be ap-

plied in designing of safe machines in the future.
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon aiheena oli selvittda vaatimukset joiden perusteella koneet
voidaan CE-merkita. Lisaksi tarkoituksena oli laatia selke& ohjeistus tuotannolle di-
rektiivejé ja standardeja tutkimalla, jotta nd&mé& vaatimukset voitaisiin ottaa huomioon
jo suunnitteluvaiheessa. Tama ty0 tehtiin Steerprop Oy:lle, joka toimii Raumalla.
Opinnaytetydn on tarkoitus toimia ohjeena jota soveltamalla muitakin koneita voi-

daan suunnitella CE-merkinnén vaatimusten mukaan.

Laakeripesén pydrityslaite on valmistettu Steerprop Oy:n tyontekijéiden toimesta ja
se on ollut kaytdssa yrityksen tuotantotiloissa. Koska uuden konedirektiivin mukaan
my06s omaan kayttoon valmistetut koneet pitdd CE-merkitd, piti tdmd laite saattaa

vaatimustenmukaiseksi.

Tyon yhtené osa-alueena oli laatia jo kdytossé olevalle laitteelle tekninen rakennetie-
dosto, joka osoittaa laitteen olevan konedirektiivin mukainen. Laitteelle tehdyista
mekaniikkapiirustuksista puuttuivat tekniseen dokumentointiin valttdmattomat tiedot,
joten laitteen osat piti mallintaa uudelleen Solid Works-ohjelman avulla. Mallintami-

nen oli osa opinnédytety6td. Mallintaminen tehtiin Steerprop Oy:n tiloissa.



2 YRITYS

Steerprop Oy on vuonna 2000 perustettu yritys joka valmistaa, myy, testaa ja huoltaa
kaantyvia azimuth-propulsiolaitteita. Propulsiolaitteet ovat potkurilaitteita joiden ko-
koluokat ovat 0,8 — 20 megavattia. Yrityksen perustajat ovat pitkdan tydskennelleet
meriteollisuuden palveluksessa. Yhtiolle on toimintansa aikana myodnnetty lukuisia
palkintoja, esimerkiksi Vuoden Yritys 2010, sekd Vuoden Raumalainen Yritys 2011.

Steerprop Oy sijaitsee Raumalla, ja silla on edustajia eri puolilla maailmaa.

Yrityksessé tyoskentelee talla hetkelld 40 henkild. Laitteiden osat tilataan valmiina,
joten toiminta keskittyy laitteiden myyntiin, kokoonpanoon, testaukseen seka huol-
toon. Yrityksen tarjoama huoltopalvelu seka varaosamyynti tulevat kasvamaan voi-

makkaasti.

Yritys on laajentamassa toimintaansa laitteisiin jotka pystyvat toimimaan vaativissa
arktisissa olosuhteissa Arvoiden mukaan pohjoisten merivaylien kautta kulkeminen
onnistuu tulevaisuudessa ilman ja&nmurtajia. Tama luo suuret mahdollisuudet voi-

makkaiden ja luotettavien potkurilaitteiden myynnille.



3 KONEEN MAARITELMA

Koneeksi katsotaan tuote, jonka osat tai komponentit on liitetty yhteen ja joka on tar-
koitettu kaytettdvaksi muulla kuin ihmis- tai eldinvoimalla toimivalla voimansiirrol-
la, ja jossa on ainakin yksi liikkuva osa tai komponentti,ja joka on kokoonpantu tiet-
tya toimintoa varten (Konedirektiivin soveltamisopas 2012, 28).

Konedirektiivissad "kone” voidaan ymmartdd sanan suppeassa tai laajassa merkityk-
sessd. Laajempi merkitys madrittelee myds seuraavat tekniset laitteet konedirektiivin
sovellusalaan: vaihdettavat laitteet, turvakomponentit, nostoapuvalineet, ketjut, kdy-

det, vyot ja nivelakselit (Konedirektiivin soveltamisopas 2012, 30).

Konedirektiivia sovelletaan kuitenkin sellaisiin ithmisvoimalla toimiviin laitteisiin,
joissa voima varastoituu esimerkiksi jousiin tai hydraulisiin akkuihin tai paineil-
masailidihin niin, ettd kone voi toimia sen jalkeen kun ihmisvoimaa ei enda kayteta.
Liséksi kasikayttoiset nostolaitteet, joilla voidaan nostaa henkil6ita tai tavaroita, kuu-
luvat konedirektiivin piiriin. Voimansiirtojarjestelma voi kayttaa yht4 tai useampaa
energialdhdettd. Naitd lahteita ovat 1&mpo-, séhko-, paineilma, hydraulinen tai me-
kaaninen energia. Kone voi kayttad myos toisen laitteen tuottamaa mekaanista ener-

giaa (Konedirektiivin soveltamisopas 2012, 27 - 33).

Koneeksi katsotaan myds yhdistelma josta puuttuu ainoastaan komponentit joilla se
kayttopaikassaan kytketadn voimanléhteeseen. Liséksi laite, joka toimii vasta kun se
on asennettu rakennelmaan tai rakennukseen tai liikennevalineeseen, on katsottava

koneeksi (Konedirektiivin soveltamisopas 2012 33).

Konedirektiivia ei sovelleta koneeseen asennettaviin erillisiin komponentteihin esi-
merkiksi tiivisteisiin, kuulalaakereihin, hihnapydriin, joustokytkimiin tai muihin vas-
taaviin, joilla ei ole erityista toimintoa vaan jotka ovat tarkoitettu liitettdvaksi konee-

seen (Konedirektiivin soveltamisopas 2012 33).



4 LAINSAADANTO

Koneen turvallisuuteen voidaan parhaiten vaikuttaa sen suunnitteluvaiheessa. Turval-
lisuuteen liittyvét ratkaisut on helpointa ja halvinta ottaa huomioon muun suunnitte-
lun rinnalla. Vaikeinta ja kalleinta suunnittelu on, jos laite on jo valmiiksi tehty. Pa-
himmassa tapauksessa koko suunnitteluprosessi on aloitettava alusta. Lainsdadannos-
sé edellytetddn ettd koneen valmistaja ottaa jo suunnitteluvaiheessa turvallisuusnéko-
kohdat huomioon. Tarkoituksena on, etté laite on suunniteltu niin hyvin, ettei erillisia
turvalaitteita ja suojuksia tarvita. Jos tahén ei pystytd, on valmistajan varustettava
vaaralliset kohdat turvalaitteilla. Jos tdmékin osoittautuu mahdottomaksi, on viimei-

nen keino varustaa laite varoituskilvin (Siirild & Kerttula 2007, 12).

4.1 Konelaki

Laki erdiden teknisten laitteiden vaatimustenmukaisuudesta eli niin sanottu konelaki
(1016/2004) koskee koneiden liséksi my6s henkilésuojaimia. Lain keskeisid vaati-
muksia ovat:
e Kone on suunniteltava ja valmistettava niin, ettei se aiheuta tapaturman vaa-
raa eik& haittaa terveydelle.
e My0s koneen myyjan ja edelleen luovuttajan on varmistuttava koneen vaati-
mustenmukaisuudesta.
o Konedirektiivin vaatimuksia on noudatettava.
e Koneen voi asettaa naytteille vaikkei se tayta turvallisuusvaatimuksia. Tallai-
sessa tilanteessa kone on varustettava selvilla merkinndilla, eiké konetta saa

myyda ennen kuin se on saatettu vaatimusten mukaiseksi (Siirila 2008, 27).

4.2 Tyoturvallisuuslaki

Tyoturvallisuuslaki (738/2002) koskee tydssé kéytettavia koneita seka tydnteon tur-
vallisuutta. Tyoturvallisuuslain velvoitteet koskevat péaéasiassa tydnantajaa. Tyotur-
vallisuuslain tarkeimpid vaatimuksia ovat:

e Ty0Osséd saa kayttdd vain vaatimustenmukaisia koneita, jotka sopivat tyo-

olosuhteisiin ja ovat muutenkin tarkoituksenmukaisia.
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e On huolehdittava ettd koneet on asennettu oikein ja tarpeelliset suojalaitteet
ovat kaytossé ja kayttokelpoiset.
e Koneet eivat saa aiheuttaa vaaraa tai haittaa niiden kanssa tytskenteleville tai
muille tyopaikalla oleville henkildille.
e Jos koneella on vaara-alueita, on niille padsyé rajoitettava joko rakenteellises-
ti, sijoituksellisesti tai suojusten ja turvalaitteiden avulla.
Tyo6nantajan velvollisuus on jatkuvasti arvioida typaikan ja sen koneiden turvalli-
suutta ja tarvittaessa parannettava sitd. Jos innovoidaan uusia turvallisuusratkaisuja

on niitd sovellettava myo6s vanhoihin koneisiin (Siirild 2008, 27-28).

Tyoturvallisuuslaki méaraé tyonantajan kouluttamaan tyontekijat. Turvatoimenpiteis-
ta4 huolimatta koneen kayttdjat on koulutettava koneen oikeaan kayttoon. Koulutuk-
sessa on kaytavé lapi koneen vaaratekijét ja turvallisuustoimenpiteet, joilla niisté ai-
heutuvat riskit on poistettu tai saatu siedettavélle tasolle. Kéyttajan on tiedettava mité

turvatoimintojen mitatdimisesta voi seurata (Siirila 2008, 71-72).

4.3 Kayttdasetus

Kéyttoasetus 403/2008 perustuu tyéturvallisuuslakiin. Se velvoittaa tyonantajan te-
kemé&én koneille kdyttoonotto- sekd méaérdaikaistarkastukset. Kaytettyjen koneiden
pitaé tayttad samat turvallisuusvaatimukset kuin uutenakin. Kayttdasetus koskee kui-
tenkin ennen vuotta 1994 kayttoonotettuja koneita. Tatd uudempien koneiden kun-
nossapitoméardykset on selostettu koneturvallisuusasetuksessa 400/2008 (siirila
2008, 40).

4.4 Konedirektiivi

Suomi liittyi Euroopan Unioniin vuonna 1995. Samalla se sitoutui noudattamaan
EU:n yhteisid lakeja. Koneita koskevassa direktiivissda 98/37/EY, yhtendistettiin
kaikkien jasenvaltioiden koneturvallisuuteen liittyvat lait ja asetukset. (Siirila. ym,
2007, 13) Vuonna 2006 direktiivi korvattiin uudella, tarkistetulla direktiivilla
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2006/42/EY, jossa direktiivin soveltamisaluetta laajennettiin. Uudessa direktiivissa
mya0s riskien kartoituksen merkitys korostui. Uusittu direktiivi tuli voimaan vuonna
2009 (Siirila ym. 2007, 24).

Konedirektiivin perusajatuksena on seka lisatd koneiden turvallisuutta, etta taata ta-
varoiden vapaa liikkuminen Euroopan talousalueella. Direktiivi maaraa valmistajan
noudattamaan direktiiviin pohjautuvaa kansallista lainsdadéntéa. Direktiivissa on
maéaritelty valmistajan velvollisuudet ennen kuin uuden koneen voi saattaa markKki-
noille. Direktiivi myos velvoittaa valmistajaa merkitsemadn koneet CE - merkilla.
Direktiivissd madritelladn myos konetta koskevat olennaiset terveys- ja turvallisuus-

vaatimukset (Tyosuojeluhallinto 2007).

4.5 Koneasetus

Konedirektiivin pohjalta Suomessa saddettiin koneasetus, joka saatettiin voimaan

valtioneuvoston asetuksella (400/2008). Asetuksessa on mééardykset koneiden raken-
tamiselle ja suunnittelulle, jotta ne tayttéisivat olennaiset terveys- ja turvallisuusvaa-
timukset. Lisdksi asetuksessa saddetd&n koneiden vaatimustenmukaisuuden osoitta-

misesta ja markkinoille saattamisesta seka kayttdonotosta (Finlex www-sivut 2012).

4.6 Muut koneita koskevat direktiivit

Konedirektiivi on niin sanottu perusdirektiivi. Se koskee kaikkia koneita lukuun ot-
tamatta niitd, jotka kuuluvat erityisdirektiivien piiriin. Né&ité4 erityisdirektiiveja ovat
pienjannitedirektiivi ~ sahkolaitteille  (2006/95/EY)  sekd  EMC-direktiivi
(2004/108/EY), joka koskee sahkolaitteiden s&hkdémagneettista yhteensopivuutta.
ATEX-direktiivit (94/9/EY sek& 1999/92/EY) ovat rajdhdysvaaraa koskevia direk-
tiiveja. Lisdksi joillain koneilla, esimerkiksi hisseilla ja traktoreilla on omat direktii-
vinsd. Kokonaan direktiivien ulkopuolelle jadvia koneita ovat rakennushissit, nayt-

tdmonostimet ja huvipuistojen erikoiskoneet ( Siirild 2008, 28-37).

Jos koneeseen on liitetty sédhko, koskee sitd myo6s pienjannitedirektiivi seka EMC-

direktiivi. Jarjestelmat on suojattava sahkoverkon tai sahkomagneettisten kenttien
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kautta tulevien hairididen varalta. Ohjausjarjestelman on taytettdva direktiivin
2004/108/EY sahkomagneetttinen yhteensopivuus, ja sitd vastaavan asetuksen
1466/207 vaatimukset. Standardi SFS-EN 62 061 ohjeistaa tarkemmin néit4 vaati-
muksia (Siirilg, 2008, 101).

Pienjannitedirektiivia sovellettaessa pitdd muistaa etta direktiivi ei koske alle 50 vol-
tin tasavirralla eika 75 voltin vaihtovirralla toimivia laitteita. Kuitenkin sahkolaitteis-
ton perusstandardi SFS-EN 60 204 ei anna alarajaa jannitteelle. Standardi koskee siis

my0s pienilla jannitteill4 toimivia ohjausjarjestelmén piireja (Siirild 2008, 34-35).

5 KONETURVALLISUUDEN STANDARDIT

Konedirektiivin yleisia vaatimuksia tdsmennetéédn standardijarjestelmalla. Standardit
teetetddn EU:n toimesta Euroopan standardoimisjarjestoilla. ETSI on jarjesté joka
tekee telealan standardit, CENELEC sahkoalan standardit ja CEN kaikki muut stan-
dardit. Kansainvaliset standardoimisjérjestot tekevét yhteisty6td Eurooppalaisten jar-
jestdjen kanssa. Tavoitteena on yhdenmukaistaa eurooppalaiset ja kansainvéliset
standardit. Europpalaiset EN-standardit julkaistaan Suomessa SFS-EN - tunnuksella.
Jos standardi on vahvistettu myos kansainvéliselld 1SO — standardilla, on sen tunnus
Suomessa SFS - EN - ISO. Standardit ovat voimassa viisi vuotta, jonka jalkeen ne
tarkistetaan. Siksi niitd sovellettaessa on varmistuttava, etta kéyt6ssa on uusin versio.
Standardien kayttd ei ole pakollista. Kuitenkin jos yritys on sitoutunut laatusertifi-
kaatin mukaiseen toimintaan on sen noudatettava myds standardeja (Siirild 2008, 58
- 59).

Standardeissa kuvaillaan ja luokitellaan erilaisia turvallisuusratkaisuja ja ominai-
suuksia, mutta ne eivét ota kantaa siihen mik& vaihtoehto milloinkin on valittava. Va-
linta pitd4 tehda riskien arvioinnin ja muiden yleisten turvallisuusperiaatteiden mu-
kaisesti (Siirila 2008, 33).

A-tyypin standardit ovat yleisid standardeja, eli ne koskevat kaikkia koneita. SFS-EN
ISO 12 100-1, ja SFS-EN ISO 12 100-2 ovat koneturvallisuuden perusstandardit.
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SFS-EN ISO 14 121-1 on riskin arviointiin tarkoitettu standardi (Siirila 2008, 59 —
60).

B-tyypin standardeja sovelletaan jos koneessa on melu-, poly-, tai kaasuongelmia, tai
jos koneessa on turvalaitteita tai turvatoiminto. B-tyypin standardeja on useita kym-
menia (Siirild 2008, 60 — 61).

C-tyypin standardit ovat tiettyja koneita tai koneryhmid koskevia standardeja. Useille
koneille on olemassa omat standardinsa. C-tyypin standardin liséksi tarvitaan myos
A-ja B-tyypin standardeja, koska C-tyypin standardissa ei kasitella kaikkia vaarateki-
joita (Siirila 2008, 61).

Tahan opinndytety6hon pyrittiin valitsemaan standardit joita yrityksessa voidaan tar-
vita. Tulevaisuudessa saattaa muidenkin standardien soveltaminen tulla aiheelliseksi.
Tarpeen mukaan kaytossa olevat standardit voi tarkistaa Suomen standardoimisliiton

kotisivuilta.

Tyoturvallisuuslaissa ja konelaissa perusvaatimuksena koneille on etteivat ne aiheuta
tapaturman eika terveyden menettdmisen vaaraa. Paasaantona on ettei ihminen péase
koneen vaara-alueille koneen ollessa toiminnassa. Kone ei mydskaan saa kaynnistya
kun ihminen on vaara-alueella. Ndma vaatimukset voidaan toteuttaa monella eri ta-

valla ja niit& varten on laadittu useita erilaisia standardeja (Siirila 2008, 47).

5.1 Voimansiirto

Voimansiirron suojaaminen pitaisi suunnitella siten, ettei erillisia suojuksia tarvita.
Jos suojuksia kuitenkin suunnitellaan jalkeenpéin, on otettava huomioon standardin
SFS-EN 953 ohjeet. Liséksi standardissa SFS-EN 1088 ohjeistetaan koneen toimin-
taan kytkettyjen suojusten suunnittelu (Konedirektiivin soveltamisopas 2012, 202,
204).

Voimansiirron liikkuvat osat on varustettava kiinteilla suojuksilla, jotka on avattavis-

sa vain tyokaluilla esimerkiksi avaimella tai jakoavaimella. Jos suojus voidaan avata
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esimerkiksi kolmioavaimella tai vastaavalla kaantamélla neljanneskierros, on suojus

kytkettavéa koneen toimintaan vaikka kaytetaankin tyokalua (Siirila 2008, 153).

Voimansiirto on aina suojattava siten, ettei voimansiirron liitkkuviin osiin paase ka-
siksi mistaan suunnasta. Kiinteat suojukset ovat luotettavia, yksinkertaisia ja halpoja
ja niitéa suositellaan kaytettaviksi jos voimansiirtoon ei tarvitse paasta kasiksi kayton
aikana tai jos suojusta joudutaan avaamaan tai poistamaan harvoin. Standardissa
SFS-EN 953 harvoin tarkoittaa harvemmin kuin kerran ty6vuorossa (Siirila 2008,
341).

Suojuksen materiaalina voidaan kayttda metallilevya. Myds verkkoa voidaan kayttaa
jos voimansiirtoon pitaa olla nédkodyhteys. Verkon aukkojen koko médrittelee turva-
etdisyyden vaarakohteeseen. Esimerkiksi jos aukon koko on 12-30 mm sen l&pi mah-
tuvat sormet. Talléin turvaetéisyys kohteeseen pitéa olla 120 mm.(Siirila 2008, 381)
Materiaalin pitdd kestda iskuja esimerkiksi jos ketju katkeaa. Suojukset on rakennet-
tava niin ettei niissa ole suojaamattomia terévia reunoja, kulmia tai muita ulkonemia
jotka aiheuttavat vaaraa, tai joihin vaatteet voivat jadda kiinni. Suojus pitdd myos
suunnitella sellaiseksi ettei sen paélle kiipedminen ole mahdollista. Hitsatut, liimatut
tai mekaanisesti Kiinnitetyt liitokset pitdaa suunnitella niin ettd ne kestavat kohtuudel-
la ennakoitavissa olevat kuormitukset. Kun kiinted suojus avataan on kiinnittimien
jaatava kiinni suojukseen tai koneeseen etteivat ne katoa. Suojus ei saa olla liian pai-
nava tai hankala késitell&, jotta sen kaytto olisi helppoa. Talldin on varmempaa etté
suojusta myos kaytetadn. Suojusta avattaessa on koneen oltava erotettu kaikesta
energiansyotosta. Talla estetddn odottamattoman kaynnistyksen aiheuttamat vaarati-
lanteet (SFS-EN 953, 26-50).

Standardissa esitelldadn vuokaavio jonka avulla suojustyypin valinta helpottuu.



Onko vaaroja?

Suojuksia ei tarvita

Tarvitaanko
padsya kayton
aikana ?

Kiintedt suojukset

15

Voidaanko paasy El

vaaravyohykkeelle
kokonaan estaa ?

e |tsestdén sulkeutuvat
suojukset
e  Aseteltavat suojukset

KYLLA

Onko péasy tarpeen
vain asetusta, hairion
poistoa tai
kunnossapitoa varten?

A\ 4

Tarvitaanko
paasya
tyokierron
aikana ?

Tarvitaanko
péasya kerran

El

vuorossa tai
useammin ?

Y

KYLLA

e  Toimintaankytketty avattava
suojus tai lukinnalla varustettu
toimintaankytketty avattava
suojus

e  Kiinted suojus

Saako suojuksen
avaaminen aikaan
vaaran poistumisen
ennen paasya
vaarakohtaan ?

El

\ 4

Lukinnalla varustettu
toimintaankytketty avattava
suojus

e  Toimintaankytketty avattava suojus
e  Kaynnistava suojus

(Kuvio 1 Mukaillen SFS-EN 953, 50).
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5.2 Odottamaton kdynnistys

Koneasetus vaatii ettei kone saa kdynnistya tahattomasti vaan ettd kdynnistyminen
tapahtuu vain tarkoituksellisen kaskyn seurauksena.(Siirila 2008, 214) Odottamatto-
man k&ynnistyksen estdminen on selostettu standardissa SFS-EN 1037. Standardissa
eritelld&n miten kone erotetaan luotettavasti energiansy6tostd ja miten odottamaton
kaynnistyminen estetddn koneen ollessa kytkettyna energiansy6ttoon. Odottamaton
kaynnistys voi johtua ohjausjarjestelmadn kohdistuvasta ulkoisesta vaikutuksesta,
ohjausjarjestelman vikaantumisesta, kaynnistyselimeen kohdistuvasta tarkoittamat-
tomasta vaikutuksesta, tehonsy6ton palautumisesta keskeytyksen jélkeen tai koneen
kaynnistymisestd ulkoisten tai siséisten vaikutusten, esimerkiksi painovoiman, tuulen
tai polttomoottorin itsesytytyksen vuoksi (SFS-EN 1037, 8).

Energiansyo6tosta erottaminen on tapahduttava luotettavasti. Usein se tapahtuu kasi-
kayttoiselld syotonerotuskytkimelld tai sulkuventtiililla. Erotuslaite on yleensa voita-
va lukita erotettu-asentoon, siind on oltava myos selkedt merkinnét missé tilassa laite
kulloinkin on. Lisaksi laitteessa on oltava varoitusteksti muistuttamassa turvakytki-
mien kaytostd. Koneen hallintalaitteet on suojattava siten, ettei niihin paase vahin-
gossa vaikuttamaan. Painikkeet saavat olla enintddn ympéaréivan pinnan tasolla, mut-

ta mieluummin ne olisi ympéroitava kauluksilla (SFS-EN 1037, 6-12).

5.3 Paasy kaytto- ja huoltokohteisiin

Standardissa SFS-EN 1SO 14 122 on kulkuteité ja tyoskentelytasoja koskevia vaati-
muksia. Jos kohteeseen péasemiseksi on kadytettdva portaita, on niissd oltava kaide
putoamisen estdmiseksi. Kaiteen minimikorkeus on 1,1 metrid ja pystysuunnassa saa
olla enintaan viidenkymmenen sentin korkuisia aukkoja. Portaiden leveys pitaa olla
80 senttimetria (Siirila 2008, 66-68).

5.4 Ohjausjarjestelman turvallisuus

Koneita koskeva kéyttoasetus velvoittaa koneiden jatkuvaan turvallisuuden valvon-

taan ja parantamiseen. Koneen ohjausjarjestelman toimivuus on keskeinen osa ko-
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neen turvallisuutta. Ohjausjarjestelméan kuuluu esimerkiksi turvalaitteiden anturit.
Myo6s moottoria ohjaavat elimet kuuluvat koneen ohjausjarjestelmaan. Koneen toimi-

laitteiksi kutsutaan laitteita jotka saavat aikaan koneen liikkeet (Siirila 2008, 92).

Ohjausjarjestelmat on suunniteltava sellaisiksi ettd ne estavét vaaratilanteiden syn-
tymisen ja etteivat ne vikaantuessaan tai vaarin kaytettyind aiheuta vaaratilanteita.
Kéyttéon on valittava sellaiset komponentit joiden ominaisuudet sopivat tulevaan
kéayttoon sekd kayttdolosuhteisiin. Ohjausjarjestelmalle on madaritettdva turvatoimin-
not toteuttava luokka. Kuvassa luokka O ja luokka 1 ovat turvatoimintoja kuvaavia.
Luokka 2 kuvaa pyséaytystapaa, joka kuuluu koneen normaaliin toimintaan. Ohjaus-
jarjestelmastandardi SFS-EN ISO 13 849-1 ohjeistaa liséa jarjestelmén perusturvalli-
suusperiaatteista (Siirild 2008, 100-101).

- o o

Pysaytyskasky Pyséaytyskasky Pyséaytyskasky
A 4 A 4
Energiansyottd Hallittu hidastus kaytdssé
katkaistaan olevan energian avulla v
Hallittu hidastus kaytdssa
v v olevan energian avulla
Hidastus (tarvittaessa Energiansyottd
erilliset jarrut) katkaistaan
Liikkeet ovat
pysahtyneet ja
energiansyottoa ei ole
katkaistu
Luokka 0 Luokka 1 Luokka 2

(Kuvio 2. Mukaillen Siirila 2008, 179)
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5.5 Koneiden sahkolaitteisto

Standardi SFS-EN 60204-1 kasittelee hyvin laajasti koneiden séhkolaitevaatimuksia.
Laitteiden valinta, séhkon syo6ttd, kayttdolosuhteet ja kotelointi, kuljetus, kasittelyva-
lineet sek& asennus on kasitelty yksityiskohtaisesti. Standardin tarkoituksena on edis-
taa turvallisuutta sek& ohjauksen ja sen aiheuttaman toiminnan yhdenmukaisuutta.
Liséksi standardilla pyritaan edistdimaén huollon helppoutta (SFS-EN 60204, 16).

5.6 Hatapysaytys

Héatapysaytyksen suunnitteluperiaatteita koskee standardi SFS-EN 1SO 13850. Hata-
pysaytys madritelladn lyhyesti toiminnoksi, jonka tarkoituksena on torjua uhkaavia
tai pienentéda olemassa olevia henkil6ihin kohdistuvia vaaroja. Hatapysaytyksen tulee
kaynnistya yhdella ihmisen suorittamalla toimenpiteelld. Hatapysaytyslaite on oltava
kasin vaikutettava ohjauslaite ja sen on oltava toimintakunnossa koko ajan. Lisaksi
hatapysaytystoiminnon tulee olla ensisijainen kaikkiin muihin toimintoihin. Eli jos
hatapysaytyspainiketta on painettu, mik&d&n kaynnistyskasky ei saa ohittaa sité, en-
nenkuin hatapysaytys on kuitattu samalta paikalta jolta se on annettu. Jos hatépysay-
tyskédskyja on annettu useampia, on ne kaikki kuitattava ennen kuin kone voidaan
kaynnistaa uudelleen. Hatapysaytystoiminto ei saa korvata muita suojaustoimenpitei-
t4 vaan sen pitdd toimia tdydentdvéna suojaustoimenpiteend. Hatapyséaytykselle on
valittava luokka O tai luokka 1 riskien arvioinnin tulosten perusteella (SFS-EN 1SO
13850, 12).

Héatapysaytysohjaimen ulkonéké on tarkoin madritelty. Sitd ei saa sekoittaa muihin
ohjauspainikkeisiin. Sen vuoksi painikkeen vérin on oltava punainen. Painikkeen
taustan pitaa olla keltainen jos taustaa on kaytettavissa. Hatdpysaytysohjaimen sijain-
ti saa olla korkeintaan 2-3 metrin paassé kayttajasta. Hatapysaytysohjaimena voidaan
kayttdd sienipdisia painikkeita, lankoja, kOysid, tankoja, kasikahvoja tai erityisissa
sovelluksissa jalkapolkimia (SFS-EN 1SO 13850, 16).
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5.6.1 Milloin hatapyséytysté ei tarvita

Koneturvallisuusasetuksessa méaérataan, ettd koneessa on oltava yksi tai useampia
hatapysaytysohjaimia. Tasta voidaan kuitenkin poiketa jos kéayttaja ei toimillaan pys-
ty estdmadn tai vahentdmé&an vaaraa, esimerkiksi rajahdystilannetti ei voida hé&té-
pysaytykselld estad. Jos koneen kaynnissapitdmiseksi k&ynnistyselimeen pitéa vai-
kuttaa koko ajan, on hatapysaytys tarpeeton, koska otteen irrotessa kone pyséhtyy.
Kun koneen normaali pysaytys on héatapysaytykseen nahden yhté nopeasti tavoitetta-
vissa, ei erillista hatapysaytysta tarvita. Lisaksi jotkut prosessit ovat niin hitaasti
alasajettavissa ettei niitd voida hatapysaytyksen avulla nopeasti lopettaa (Siirila
2008, 209).

Lisdd sahkoisia hatapysaytyslaitteita koskevia vaatimuksia on standardissa IEC
60947-5-5.

5.7 Ergonomia

Ergonomian kannalta huonosti suunnitellut koneet aiheuttavat runsaasti terveyshait-
toja ja onnettomuuksiakin. IThmisten erilaisuus on otettava huomioon koneiden suun-
nittelussa. Jotta terveyshaittoja voitaisiin vahentaa, tulisi koneiden olla sdddettavissa
ihmisten yksilollisten tarpeiden mukaan. Ergonomista suunnittelua koskee standardi
SFS-EN 1SO 6385 (Siirila 2008, 83).

6 RISKIEN ARVIOINTI JAHALLINTA

Vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelylld tutkitaan, tayttadkd kone olennaiset
terveys- ja turvallisuusvaatimukset ja CE — merkintaa koskevat saannot. Vaatimus-
tenmukaisuuden arviointi on pakollinen ja se on tehtdvé ennen koneen kayttoonottoa.
Jos kone on valmistettu omaan kayttéon voidaan arviointi tehdd myos kayttéonoton

jalkeen (Konedirektiivin soveltamisopas 2012, 78)
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Koneet luokitellaan sen mukaan miten suuri on niihin liittyvat onnettomuusriskit tai
miten tarkeé on niiden suojaava tehtava. Taman vuoksi koneluokille on maaratty eri-
laiset vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelytavat. Arviointimenettelytapoja on

kolme (Konedirektiivin soveltamisopas 2012, 23).

6.1 Sisdiseen tarkastukseen perustuva vaatimustenmukaisuuden arviointi

Jos konetta ei ole mainittu direktiivin liitteessa IV (Liite 2), tulee sille suorittaa sisai-
sen tarkastukseen perustuva vaatimustenmukaisuuden arviointi. Koneen méaaritelmaa
on sovellettava talldin sanan laajassa merkityksessa. Jos kone mainitaan liitteessa 1V,
ja sen valmistamiseen on sovellettu yhdenmukaistettuja standardeja, voidaan tat&

menettelyd kayttad myos siihen (Konedirektiivin soveltamisopas 2012, 111).

6.2 EY - tyyppitarkastus

Tatd menettelytapa sovelletaan liitteessa 1V lueltuihin koneisiin. Talléin kuitenkin
arvioinnin suorittaa kolmas riippumaton osapuoli, ns. ilmoitettu laitos, jonka EU:n

jasenmaa ilmoittaa komissiolle (Konedirektiivin soveltamisopas 2012, 368).

6.3 Tdydellinen laadunvarmistus

Tama menettelytapa soveltuu myds liitteessa 1V (Liite 2) mainittuihin koneluokkiin.
Talloin ei kuitenkaan valmistajalla ole velvollisuutta tarkastuttaa jokaista laitetta il-
moitetulla laitoksella, vaan laitos arvioi ja tutkii miten valmistaja soveltaa taydellista

laadunvalvontajarjestelmaa (Konedirektiivin soveltamisopas 2012, 377).

6.4 Koneen ominaisuuksien madarittely

Suunnittelun alkuvaiheessa tehd&dan monia turvallisuuteen vaikuttavia periaateratkai-
suja. Tassa vaiheessa on pidettdva mielessa koneen kéyttajat seka tulevat tehtavét ja
tydolosuhteet. Koneen kayttd on hyvin laaja-alainen kasite. Se pitaa sisallaan varsi-

naisen kayton lisaksi my0ds asetusten teon seka ohjelmoinnin tai prosessin muuttami-
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sen, puhdistuksen, vianetsinnan ja huollon. Kayton lisaksi on suunnittelussa otettava
huomioon myds muut koneen elinkaaren aikana tapahtuvat vaiheet kuten koneen
valmistus, kuljetus ja kdyttdonotto seka kaytosta poisto, purku ja havittdminen. Ko-
neen méariteltdvia ominaisuuksia ovat koneen koko ja perusominaisuudet, esimer-
kiksi onko kone kiinted, liikkuva tai késikayttoinen seka voimat ja nopeudet, energia-
lahteet ja késiteltavat tuotteet (Siirila 2008, 65 - 66).

6.5 Arvioinnin ja hallinnan vaiheet

Riskien arvioinnilla tunnistetaan koneeseen liittyvat vaarat seké niistd aiheutuvat ris-
kit. Riskilld tarkoitetaan vaarasta aiheutuvan tapahtuman todennakdisyytta.Vaaroja
voivat olla koneen osien tai prosessien ominaisuudet, sek& ihmisen omasta toimin-
nasta aiheutuvat riskit. Riskien arvioinnissa on mietittdva pahin mahdollinen vaarasta
aiheutuva tapahtuma sekd terveyshaittoja aiheuttavan tapahtuman todennakdisyys
Riskien arvioinnissa on otettava huomioon myos koneen osien ja prosessien vikaan-
tumisen todennakadisyys. Lisaksi on arvioitava ihmisen oman toiminnan aiheuttaman
vikaantumisen todenndkdisyys. Riskien arviointi ja hallinta on koneen suunnittelijan
tydhon liittyva viisivaiheinen prosessi.

1. Koneen raja-arvojen ja tarkoitetun k&yton maarittely.

2. Vaarojen ja niihin liittyvien vaaratilanteiden tunnistaminen.

3. Jokaisen tunnistetun vaaran ja vaaratilanteen osalta arvioitava riskin suuruus.

4. Riskin merkityksen arviointi ja paatos riskien pienentamisen tarpeesta.

5. Vaaran poistaminen tai vaaraan liittyvan riskin pienentdminen suojaustoi-

menpiteilla (Siirild 2008, 65).

Koneturvallisuuden perusstandardissa SFS-EN-ISO 12 100-1 madritelladn vaarojen
tunnistaminen ja poistaminen iteratiivisena prosessina, joka esitetddn alla olevassa
vuokaaviossa. Tavoitteena on suunnitella turvallinen kone, joka on varustettu turva-
laitteilla ja suojuksilla jotka ovat riippumattomia ihmisen toiminnasta (Siirilda 2008,
65).
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e e

(Kuvio 3. Mukaillen Siirila 2008, 64)
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Liian suuriksi osoittautuvat riskit on poistettava. Koneiden ominaisuuksia muutta-
malla tai lisdamalld turvatoimintoja tai turvalaitteita, ndma riskit saadaan riittavén
pieniksi. Muutosten jalkeen on riskien arviointi tehtdva uudelleen. On myds varmis-

tuttava siité etteivat tehdyt muutokset aiheuta uusia riskejé (Siirila 2008, 112).

6.6 Vaaratekijoiden tunnistaminen

Koneen vaaratekijoita arvioitaessa tarkastellaan konetta ilman suoja- ja turvalaitteita.
Arviointi tehddén sellaisenaan ilman tapaturman toteutumisen todennékoisyystarkas-
telua. Tarkoituksena on tunnistaa ja kirjata kaikki mahdolliset tekijat tekniseen ra-
kennetiedostoon, jotta niitd voidaan mydhemmin kayttad apuna esimerkiksi koneen
muutoksissa. Prosessin edetessa arvioidaan myos tapahtumien todennakoisyys. Stan-
dardia SFS — EN I1SO 14 121 kannattaa kéyttd4 apuna vaaratekijoiden tunnistamises-
sa. Standardin liitteessa A luetellaan huomioon otettavia vaaratekijoita sekéd niiden
mahdollisia seurauksia (Siirila 2008, 66-69).

Vaaratekijoitd ovat esimerkiksi mekaaniset vaarat, kuten isku- tai puristumisvaara tai
séhkosta tai valaistuksesta aiheutuvat vaarat. Lisaksi vaaroja aiheuttavat melu, tarina
ja poly (Siirila 2008, 70-95).

6.7 Inhimilliset riskitekijat

Koneen suunnittelussa on otettava huomioon ihmisen toiminnasta aiheutuvat riskit.
Annetuista ohjeista huolimatta konetta voidaan kéyttad saantéjen vastaisesti. Téallais-
ta tahallista tai tahatonta kdytt6a kutsutaan ennakoitavissa olevaksi véaarinkaytoksi.
Tallainen véarinkayttd on otettava huomioon konetta suunniteltaessa ja riskien arvi-
ointia tehtdessé (Siiril4 2008, 66).

6.8 Riskin suuruuden ja hyvaksyttavyyden arviointi

Riskit luokitellaan seurausten vakavuuden ja niiden toteutumisen todennédkdoisyyden

perusteella. Riskin suuruus on jaettu viiteen tasoon. Mitd suuremmiksi tapahtuman
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todennakdisyys ja mitd vakavammiksi seuraukset kasvavat sitd suurempi on myds
riski (Siirild 2008, 95).

Todennakoisvvs

A

Vahai-
nen riski

A 4

Seuraukset

(KUVIO 4. Riskin luokittelu mukaillen Siirila 2008, 96)
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Riskien seurausten jaotteluun on olemassa monia eri tapoja. Yksi on seurausten jako
yhteentoista tasoon valill4 1-100 (Siirila 2008, 98).

A

100 Kuolema tai hyvin vakavia pysyvid vammoja (esim. aivovaurio)

90 Kahden raajan menetys tai sokeutuminen tai muita pysyvid vammoja
(esim. halvautuminen)

80

70 Raajan, silméan tai kuulon menetys tai muita vastaavia pysyvia
vammoja(esim. useamman sormen menettdminen tai niiden

60 toimintakyvyn menettdminen)

50

Suuren luun murtuma tai vaikea sairaus (parantuu) tai pysyvia
40 lievahkoja vammoja (esim. pala pois sormesta, nivelen toiminta-alueen
rajoittuminen)

30

20 Pieni luunmurtuma tai véhemmaén vakava sairaus (parantuu)
10 Naarmuja tai mustelmia

1 Ei seurauksia

(KUVIO 5. Seurausten jako mukaillen Siiril4 2008, 98)

Seurausten arvioinnissa otetaan huomioon miten laajasta vahingosta on kyse. On ar-
vioitava kohdistuvatko seuraukset yhteen vai useampaan henkilodn (Siirila 2008,
98).

Arvioidessa tapaturman todennakdisyytta on otettava huomioon koneessa oleva vaa-
ratekija ja oletettava, ettd ennemmin tai my6hemmin se johtaa vammaan tai terveys-
haittaan. Vaikka tapaturmia ei kyseisella koneella olisikaan tapahtunut, se ei tarkoita
etteikd niitd voisi tapahtua tulevaisuudessa. Vaikka koneen kéyttajat ovat saaneet
koulutuksen ja ovat kokeneita ja taitavia koneenkayttdjid, ei turvallisuusratkaisuja
saa jattda tekemattd. Seurausten todennédkoisyyttd on helpointa tarkastella taulukon
avulla (Siirila 2008, 99).
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'y
1 Tapahtuminen on varma
0,9 Tapahtuu lahes varmasti, tapahtumatta ja@minen olisi yllattavaa
0,8 Hyvin todennékdinen
0,7
Todennékdinen; tapahtuminen ei ole epatavallista tai yllattavaa
0,6
0,5 Tapahtuminen ja tapahtumatta j&@@minen ovat suunnilleen yhté
todennékadisia
0,4
Mahdollinen, mutta epatavallinen
0,3
Hyvin epatodenndkoinen, kuitenkin ajateltavissa
0,2
0,1 Aarimmdisen epatodennikainen, lahes mahdoton

(KUVIO 6. Seurausten toteutumisen todennakoéisyys mukaillen Siirila 2008, 108)

Riskien arvioinnissa maaritelldén raja jonka alla riskin on oltava. Taman rajan ala-
puolella olevat riskit ovat riittdvan pienid jotta ne voidaan hyvaksya. Vaikka riskit
arvioidaankin pieniksi ovat ne kuitenkin koneeseen j&évia riskejd. Niitd kutsutaan
jaannosriskeiksi, ja ne on Kirjattava ja liitettdvd koneen kaytto- tai turvallisuusohjei-
siin. Jaannosriskit ovat yleensa ihmisen toiminnasta johtuvia epdvarmuustekijoita
(Siirila 2008, 107 — 109).

6.9 Riskien arvioinnin dokumentointi

Riskien arviointi tulee tehda jarjestelméllisesti ja se tulee dokumentoida huolellisesti.
Arviointi pysyy ndin paremmin hallinnassa, ja on samalla my6s laadukkaampaa. Ar-
vioinnin apuvalineind on hyva kayttaa valmiita lomakkeita tai listoja (Siirila 2008,
126).

Standardissa SFS — EN 1SO 14 121-1 on esitetty riskien arvioinnin vahimmaisvaati-

mukset. Arviointiin on sisallytettdva seuraavat asiat:
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e Tiedot koneesta jolle arviointi on tehty (tekniset tiedot, raja-arvot, tarkoitettu
kaytté ym.)

e Tehdyt oletukset (kéyttoika, kuormitukset, lujuudet ym.)

e Tunnistetut vaaratekijat, vaaratilanteet ja arvoinnissa huomioon otetut vaaral-
liset tapahtumat.

e Tiedot joihin riskien arviointi perustuu esim. kéytetyt tietol&hteet ja niihin
liittyva epdvarmuus.

e Mitk tavoitteet on tarkoitus saavuttaa turvallisuustoimenpiteilld.

e Valitut turvallisuustoimenpiteet.

e Jadnnosriskit

e Riskien arvioinnin lopputulos.

e Riskin arvioinnissa kéytetyt lomakkeet.

Néiden seikkojen lisaksi on hyva laatia riskien arvioinnista yhteenveto. Sen avul-

la asian kasittely on helpompaa esimerkiksi valmistajan ja tilaajan vélilla (Siirila

2008, 126).

7 TEKNINEN RAKENNETIEDOSTO

Valmistajan on laadittava tarkastusta varten koneesta paperimuotoinen tekninen tie-
dosto, joka sisaltdd kuvaukset koneeseen sovellettavista terveys- ja turvallisuusvaa-
timuksista sek& siitd, miten vaatimukset on taytetty. Tiedostoa on sdilytettdvad kym-
menen vuotta valmistamispéivasta lukien. Tiedosto voidaan sailyttdd myods s&hkoi-
sessd muodossa. Tiedostoon voidaan liittdd my6s komponenttien tai osakokoon-
panojen valmistajilta saatuja asiakirjoja tai testausraportteja jotka on kirjoitettu jol-
lain muulla EU:n virallisella kielell4. N&itd dokumentteja ei tarvitse kadntéda suomen

kielelle (Konedirektiivin sovellusopas 2012, 359)

7.1 Tarvittavat dokumentit

e Koneen yleiskuvaus.

e Yleispiirustus ja siihen liittyvat ohjauspiirien piirustukset.
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Kuvaukset ja selitykset koneen toiminnan ymmartamiseksi.

o Téydelliset, yksityiskohtaiset piirustukset laskelmineen ja testaustuloksineen,
jotta voidaan tarkistaa onko kone olennaisten turvallisuusvaatimusten mukai-
nen.

e Riskien arviointia ja hallintaa koskevat asiakirjat.

e Suunnittelussa ja valmistuksessa kaytetyt standardit.

e Mahdolliset testit ja niiden tulokset, joita on tehty koneelle tai sen rakenne-
osille.

e Kopio koneen kaytto- ja huolto-ohjeista.

e Kopio EY - vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta.

7.2 Kayttoohjeet

Koneesta on oltava kayttdohjeet jotka on laadittu jollain Euroopan talousalueen viral-
lisista kielista. Lis&ksi ohjeet on oltava myos kayttdjamaan kielelld. Suomessa ohjeet
tulee suomen lisdksi laatia tarvittaessa myos ruotsiksi. Standardissa SFS-EN 1SO 12
100-2 on lueteltu kayttoohjeeseen sisallytettavia asioita. Niihin kuuluvat esimerkiksi
koneen kuljetus, késittely, varastointi sek& asennusohjeet. Liséksi standardissa SFS-
EN 62 079 on yleisia ohjeita k&yttdohjeiden tekemisesta (Siirila 2008, 69-70).

7.3 CE-merkinta ja konekilpi

CE — merkint& on valmistajan vakuutus siitd, ettd tuote jonka se saattaa markkinoille
tai omaan kayttoon, tayttaa sille asetetut vaatimustenmukaisuusvaatimukset. Ennen
CE-merkinndn kiinnittdmista edellytetdéan, ettd vaatimustenmukaisuuden arviointi-
menettelyt on saatettu loppuun. CE — merkintd takaa tuotteen vapaan liikkumisen
ETA:n jasenvaltioiden valilla. CE — merkinta on pakollinen ja se on kiinnitettava ko-
neeseen ennen koneen saattamista markkinoille tai ennen ensimmaisté kayttoonottoa
(CE - merkint&. Perustiedot. 2010, 9-10).

CE-merkki on kiinnitettdva koneeseen pysyvésti valmistajan nimen yhteyteen samal-

la tekniikalla. Suositeltavaa on kéyttdd metallista Kilped, josta merkinnat eivat kulu
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pois. Yksinkertaisinta on kiinnittdd koneeseen konekilpi joka sisaltaa direktiivin vaa-
timat pakolliset tiedot koneesta. Konekilpeen on laitettava seuraavat merkinnat:

e Valmistajan nimi ja taydellinen osoite seké puhelinnumero

e Koneen nimi seké sarja-tai tyyppimerkinté

e Sarjanumero

e CE-merkinté (Liite 1)

e Valmistusvuosi

Sarjanumero on pakollinen vain jos koneelle on sellainen annettu. Yleiset ohjeet CE-
merkinnasta 16ytyvat EU:n neuvoston paatoksesta 93/465/ETY ja 768/2008/EY jotka
ohjeistavat tuotteiden kaupan ja markkinavalvonnan vaatimuksista (Siirila 2008,
399).

7.4 Vaatimustenmukaisuusvakuutus

Kun kone on saatettu vaatimustenmukaiseksi on valmistajan laadittava ja allekirjoi-
tettava vaatimustenmukaisuusvakuutus. Vakuutus on asiakirja jolla valmistaja ottaa
vastuun siitd, ettd kone vastaa sitd koskevia maarayksia. Vaatimuksenmukaisuusva-
kuutukseen pitad siséllyttad asiakirjan virallinen nimi, koneen valmistajan nimi ja
osoite, teknisen tiedoston haltijan nimi ja osoite, konetta koskevat direktiivit seka
suunnittelussa kaytetyt standardit. Jos koneelle on tehty tyyppitarkastus on vakuutuk-
sessa mainittava ilmoitettu laitos joka on tehnyt tarkastuksen seka testausraportin
numero. Edellamainittujen asioiden lisdksi asiakirjassa on mainittava kone jota va-
kuutus koskee. Lopuksi vaatimustenmukaisuusvakuutuksen allekirjoittaa henkil6 jol-
la on yrityksessa nimenkirjoitusoikeus tai henkild joka on valtuutettu allekirjoitta-
maan vakuutuksen (Siirilad 2008, 418).

8 LAAKERINPYORITYSLAITE

Opinnaytetyotd sovellettiin laakerinpyorityslaitteeseen. Tuloksena syntyi joitakin
muutosehdotuksia jotta laitteen turvallisuusratkaisut olisivat CE-merkinnan vaati-

musten mukaisia.



30

8.1 Muutostarpeet ja muutosehdotukset

Direktiivien ja standardien vaatimuksia sovellettiin riskien arvioinnin tuloksiin ja
niiden perusteella péatettiin muuttaa joitakin koneen perusratkaisuja niiden puutteel-

listen turvaominaisuuksien vuoksi.

8.1.1 Voimansiirron suojaaminen

Koneen voimansiirto oli osaksi avoinna ja naihin nieluihin p&asi helposti k&siksi.
Olemassa oleva osittainen suojus oli kiinni magneetilla. Standardi ohjeistaa tallaises-
sa tapauksessa kayttdmaan kiinteda suojusta, joka on Kiinnitetty ruuveilla tai pulteil-
la. Néista pitéisi valita helpommin kéytettava ratkaisu. VVoimansiirtoon ei tarvita na-
koyhteytta kdyton aikana, joten suojuksen materiaalina voi kayttad metallilevyé. Jos
metalliverkko osoittautuu kevyemmaéksi vaihtoehdoksi, sitékin voi kayttada. Verkon
aukot pitaé valita sen suuruisiksi etteivat sormet mahdu niistéa 18api. Silloin ei tarvita
turvaetdisyytta ketjuvélitykseen. Toinen vaihtoehto on suojata laakeripesa verkolla

niin ettd momentintarkistus onnistuu ilman verkon poistamista.

8.1.2  Ohjausjarjestelméan muutokset

Ohjausjarjestelmaan kuuluvat koneen hallintalaitteet, ohjauspiirit sekd tehonoh-
jauselimet. Konetta kéytettiin taajuusmuuttajan avulla, joka sijaitsi koneen vieressé
olevalla seinalla. Taajuusmuuttajan kotelo oli auki ja suojaamattomat sédhkdjohdot
olivat nakyvillad. Suojaamattomana olleista sahkojohdoista oli mahdollista saada 230
voltin s&hkdiskun koskettamalla niitd. S&hkovirran voimakkuuden vuoksi tapahtuma
saattaisi johtaa jopa henkilon kuolemaan. Tama puute tarvitsi vakavuutensa vuoksi
valittémia toimenpiteitd, joten kansi lukittiin. Laitteen pintaan laitettiin suojapleksi

jonka taakse sahkojohdot siirrettiin.

Koneen energiansyotto sijaitsi melko kaukana koneesta. Jotta energiansyotosté erot-
taminen olisi nopeampaa, se siirrettiin taajuusmuuttajan valittémaan laheisyyteen.
Lis&ksi kayttoohjeisiin laitettiin maininta energiansy6ton katkaisemisen valttamétto-
myydesta ennen tyon aloittamista sek& ennen kuin kokoonpano poistetaan koneesta.
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Koska kone on pieni ja kayttajalla on nakoéyhteys koneeseen, voi han varmistua siita,
ettei kukaan kéyta tai asenna koneeseen mitaan kun energiansyottd kytketdaan paalle.
Tdssa tapauksessa riitti energiansy0tosta erottamiseen pistokytkin joka on taipuisassa

syottokaapelissa.

Kéyttdjien toivomuksesta koneeseen pitaa suunnitella uusi kdynnistyskytkin jolla ak-
selin pydrimissuuntaa voitaisiin vaihtaa. Kytkin kannattaisi sijoittaa seinalle taa-
juusmuuttajan viereen, ja siihen pité4 laittaa selkeét tilamerkinnat. Kytkintd ei tarvit-
se suunnitella lukittavaksi, koska standardin mukaan se ei ole valttdmatonté jos ko-

neen pistokytkin on vaara-alueella olevan henkilon tarkkailun alla.

8.1.3 Hatapysaytys

Laitteessa ei ollut hatapysaytystoimintoa. Koneen normaali pysaytys tapahtuu yhta
nopeasti kuin hatapysaytys, mutta jos hatatilanne tulee, on helpompaa ja turvallisem-
paa painaa hatanappia, kuin sammuttaa kone kaynnistysvipua kaantamalla. Tdma
seikka puolustaa hatépysaytyspainikkeen asentamista. Hatapysaytysohjaimen voisi
sijoittaa samalle seinélle missé sijaitsee koneen ohjausjarjestelma. Toinen sijoitus-
paikka voisi olla koneessa oleva runko, johon koneen sdhkémoottori on kiinnitettyna.
Koneen paalla tyoskenteleva henkilo ei ylety seinélld olevaan héatdohjaimeen, joten
portaiden pééssa olevaan suojaverkkoon pitad myos asentaa hatapysaytysohjain. Por-

taat pitéisi ensin suunnitella kiinteiksi jotta ohjaimen voi kiinnitta4 verkkoon.

8.1.4 Koneen liikkuvat osat

Akselikokoonpanoa pyoéritettdessa akseli pysyy paikoillaan ja laakeripesa pyorii. Ko-
neen paalle pitda paésta saatdmaan ruuveja, jolloin tydntekija on erittain lahella pyo-
rivaa laakeripesad. Pyorivan osan reunalla on pultteja joihin voi jaada kiinni. Vaikka
laakeripesan pydrimisnopeus onkin melko hidas on tydntekija suojattava prosessin
aikana liikkuvilta osilta. Rappusten padéhén ylimmalle tasolle tydntekijan ja laakeri-

pesén valiin voisi suunnitella verkkosuojuksen.
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8.1.5 Ergonomiset muutokset

Asennettaessa akselikokoonpanoa paikoilleen kiinnitettiin huomiota hankalaan tyos-
kentelyasentoon. Koska kokoonpano pitadéd kiinnittdd koneen alustaan pulteilla ala-
kautta ja koska tilaa tyon tekemiseen pystysuunnassa oli vain noin 10 senttimetrié,

oli tyontekijoiden toivomuksena alustan korottaminen.

9 YHTEENVETO

Ty0 aloitettiin mallintamalla koneen yleis- ja osapiirustukset. Ennen mallinnusta
kaytiin kokoonpanohallissa mittaamassa koneen jalustan ja rungon tarkat mitat. Sa-

malla otettiin selvad koneen toiminnasta.

Lainsadadannon tutkimisessa meni eniten aikaa. Konedirektiivin sovellusoppaasta oli
paljon hydtya hankalan lakitekstin tulkitsemisessa. Mydskin Tapio Siirilan Kirjoista
oli paljon apua. Standardeja tutkittaessa huomattiin niiden helppolukuisuus. Kun itse
lakiteksti oli tutkittu sitd oli helppo soveltaa standardeihin nojaten.

Riskienkartoitus oli hyvin mielenkiintoinen tapahtuma. Kartoitusta varten koottiin
ryhma johon kuului sédhkéturvallisuudesta seké koneiden turvallisuudesta vastaavat
henkil6t. Tyo tehtiin ryhméssé jotta kaikki ndkdkohdat tulisivat mukaan kartoituk-
seen. Havaitut riskit kirjattiin paikan paalla ja niiden aiheuttamien tapahtumien seu-
rausten vakavuus ja todennakdisyys arvioitiin myéhemmin. Riskit saatiin jaoteltua
niiden suuruuden mukaiseen jarjestykseen. Tama helpotti riskien poistamista seké

muutostarpeiden hahmottamista.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli koota kasikirjatyyppinen ohjeistus yrityksen tuotan-
nolle. Oli melko vaikeaa rajata teoriatiedon maaréé ja ottaa mukaan vain olennai-
simmat asiat, koska standardeissa ohjeistetaan suunnittelua hyvinkin tarkasti. Ohjeis-
tuksessa on kaytetty konedirektiivissd mainittujen standardien suosituksia. Taman
opinndytetyon tarkoituksena ei ole korvata direktiivien ja standardien tutkimista

suunnitteluprosessin aikana. Tyo toimii lahdekirjana opastaen tiedonhankinnassa.
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Suunnittelija 16ytaa tasta opinndytetyostéd standardien tunnukset joita tydssaan tarvit-
see. Lisdksi joitain perustavaa laatua olevia direktiivien ja standardien yleisi& ohjeis-
tuksia on otettu mukaan. Opinndytetyon tavoitteena oli selventdd CE-merkinnén vaa-
timuksia jotta suunnittelutyd olisi tulevaisuudessa helpompaa. Uskon, ettd opinnéyte-
tyd on talta osin onnistunut ja etté siitd on apua yritykselle tulevaisuudessa valmistet-

tavien laitteiden suunnittelussa.
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LIITE1

Konedirektiivin liite 11
CE-merkinta

CE-vaatimustenmukaisuusmerkinta koostuu Kirjaimista ”CE” seuraavalla tavalla kir-
joitettuna:

T T

EEE T
B ]

Jos CE-merkint&4 pienennetéén tai suurennetaan, on noudatettava edella esitetyn kir-
joitustavan mittasuhteita.

CE-merkinnan eri osien on oltava selvasti samankorkuisia, kuitenkin vahintdan 5
mm.

Tasta vahimmaiskoosta voidaan poiketa pienten koneiden osalta.

CE-merkinté on Kiinnitettavé tuotteen valmistajan tai timan valtuutetun edustajan
nimen véalittdméaan laheisyyteen samaa tekniikkaa kayttaen.

Jos on sovellettu 12 artiklan 3 kohdan c alakohdassa ja 4 kohdan b alakohdassa tar-
koitettua taydellista laadunvarmistusmenettelyd, CE -merkint&an on liitettava ilmoi-
tetun laitoksen tunnistenumero.



LITE 2

Konedirektiin liite 1V
Koneluokat, joihin on sovellettava jotakin 12 artiklan 3 ja 4 kohdassa tarkoitettua

menettelya

1. Puun ja fysikaalisilta ominaisuuksiltaan samankaltaisten materiaalien
tyostdmiseentai lihan ja fysikaalisilta ominaisuuksiltaan samankaltaisten
materiaalien tydstamiseen kdytettavat seuraavanlaiset (yksi - tai moniteréiset)
pyo6rosahat:

1.1. sahaamisen aikana paikallaan pysyviélla terélla tai paikallaan pysyvilla terilla
varustetut sahat, joissa on kiinted poyté tai tyokappaleen tuki ja joissa tytkappale
syotetdan kasin tai joissa on irrotettava syottolaite

1.2. sahaamisen aikana paikallaan pysyvélla teralla tai paikallaan pysyvilla terilla
varustetut sahat, joissa on kasikayttéinen edestakaisin liikkuva sahauspoyta tai
kelkka

1.3 sahaamisen aikana paikallaan pysyvalla teralla tai paikallaan pysyvilla terilla
varustetut sahat, joissa on rakenteellisena osana integroitu sy6ttolaite ja panostus
ja/tai poisto tapahtuu késin

1.4. sahaamisen aikana siirtyvalla teralla tai siirtyvilla terilld varustetut sahat, joissa
terat lilkkuvat mekaanisesti ja panostus ja/tai poisto tapahtuu kasin

2. Puunty6stoon kaytettavat kasisyottoiset oikohoylat

3. Puuntydstoon kaytettavat yhdelta puolelta tyostavét tasohdylat, joissa on integroitu
syottolaite ja joissa tyGkappale syotetdan ja/tai poistetaan kasin

4. Puun ja fysikaalisilta ominaisuuksiltaan samankaltaisten materiaalien tydstamiseen
tai lihan ja fysikaalisilta ominaisuuksiltaan samankaltaisten materiaalien
tyostdmiseen kéytettdvat seuraavanlaiset vannesahat, joissa tydkappale sy6tetaan

ja/tai poistetaan kasin:



4.1. sahaamisen aikana paikallaan pysyvélla terélld varustetut sahat, joissa on kiinte&
tai edestakaisin liikkuva poyta tai tyokappaleen tuki

4.2. sahat, joiden terd voidaan kiinnittad edestakaisin liikkuvaan kelkkaan

5. Puun tai fysikaalisilta ominaisuuksiltaan samankaltaisten materiaalien tydst6on
kéytettdvat 1-4 ja 7 kohdassa tarkoitetuista tyypeistd kootut yhdistelmakoneet

6. Puunty6stoon kaytettavat kasisyottdiset monikaraiset tapituskoneet

7. Puun ja fysikaalisilta ominaisuuksiltaan samankaltaisten materiaalien tydstoon
kaytettavat pystyjyrsinkoneet

8. Puuntydstoon kaytettavat moottorisahat

9. Kylmana tapahtuvaan metallintystoon kéaytettavat puristimet sekd sarmayskoneet,
joissa aines syotetdén ja/tai poistetaan késin ja joiden liikkuvien osien liike saattaa
ylittdd 6 mm ja nopeus saattaa ylittdd 30 mm/s

10. Muovin ruisku- tai painevalukoneet, joissa aines taytetdan tai poistetaan késin
11. Kumin ruisku- tai painevalukone, joissa aines taytetaén tai poistetaan késin

12. Seuraavantyyppiset maanalaiseen tyohon tarkoitetut koneet:

12.1. veturit ja jarruvaunut

12.2. hydrauliset konekayttoiset kattotuet

13. Talousjatteen kerd&miseen tarkoitetut kasinlastattavat autot, joissa on puristus-
mekanismi

14. Nivelakselit mukaan lukien niiden suojukset

15. Nivelakseleiden yleissuojukset

16. Autonostimet

17. Henkil6iden tai henkil6iden ja tavaroiden nostamiseen tarkoitetut laitteet, joihin
liittyy putoamisvaara yli kolmen metrin korkeudesta

18. R&jahdyspanoksella toimivat kannettavat kiinnitys - ja muut iskevat koneet

19. Henkildiden havaitsemiseen suunnitellut turvalaitteet



20. Konekaéyttoiset toimintaankytketyt avattavat suojukset, joita kdytetddn 9, 10 ja
11 kohdassa tarkoitettujen koneiden turvalaitteina

21. Logiikkayksikot turvatoimintoja varten

22. Kaatumisen kestéavat rakenteet (ROPS).

23. Putoavilta esineilta suojaavat rakenteet (FOPS).



