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Koneiden turvallisuus vaikuttaa erityisesti ty6turvallisuuteen, mutta myods jokapaivaiseen ela-
maamme. Euroopan markkina-alueella koneiden turvallisuus pyritdan varmistamaan direktiiveilla,
joissa asetetaan velvoittavat terveys- ja turvallisuusvaatimukset. Kaikkien myytavien tai kayttéon-
otettavien koneiden on oltava direktiiveissa asetettujen vaatimuksien mukaisia.

Standardit on tarkoitettu helpottamaan direktiivien asettamien vaatimusten saavuttamista. Ne
opastavat koneiden suunnittelijoita ja valmistajia antamalla vaihtoehtoisen lahestymistavan, jolla
koneen rakenne ja toimintaperiaate saadaan direktiivin vaatimusten mukaiseksi. Standardit jae-
taan kolmeen tyyppiin, joista A- ja B-tyyppiset standardit ovat laaja-alaisia ja kasittelevat yhta tai
useampaa turvallisuusnakdkohtaa. Yksityiskohtaisemmat C-tyyppiset standardit auttavat tiettya
tuoteryhmaa koskevien turvallisuusvaatimuksien saavuttamisessa.

Yhdenmukaistetuiksi standardeiksi kutsutaan standardeja, joiden viitetiedot on julkaistu Eu-
roopan virallisessa lehdessa. Standardien hyddyntaminen on vapaaehtoista, mutta kannattavaa.
Koneen, jonka suunnittelussa on sovellettu yhdenmukaistettua standardia, oletetaan vastaavan
sitéd koskevan direktiivin vaatimuksia standardin kattamilta osin. Olettamus vaatimusten mukai-
suudesta helpottaa koneen vaatimustenmukaisuuden arviointiprosessia ja markkinoille tuomista.

Tutkimuksen tarkoitus oli selvittda, millainen tietyn lakaisukonetyypin tyhjennysaseman raken-
teen tulee olla, jotta se olisi turvallinen ja sitd koskevien vaatimuksien mukainen. Vaatimusmaa-
rittelyn aluksi tyhjennysaseman todettiin olevan konedirektiivissd 2006/42/EY annetun koneen
maaritelman mukainen ja kuuluvan nain ollen kyseisen direktiivin soveltamisalaan.

Tyhjennysaseman suunnittelussa sovellettavan standardin valinnassa hyédynnettiin Euroo-
pan virallisessa lehdessa julkaistua konedirektiivin alaisuuteen kuuluvien standardien luetteloa.
Luettelosta poimittujen standardien tarkemman tutkimisen jalkeen paatettiin kayttaa laaja-alai-
sempien standardien liséksi nostopdytastandardia EN 1570-1. Standardien asettamat tyhjennys-
aseman kannalta oleelliset vaatimukset kasiteltiin ja otettiin osaksi tyhjennysaseman suunnittelu-
ratkaisua. Vaatimusmaarittelyn perusteella tyhjennysasemaan lisattiin lukuisia ominaisuuksia ku-
ten toiminta-aluetta rajaava suoja-aita. Aidan tarkoitus on varmistaa henkildiden turvallisuus tyh-
jennysaseman automaattisten toimintojen aikana.

Tyhjennysasemalle toteutetun huolellisen riskin arvioinnin avulla tunnistettiin sen elinkaaren
aikana esiintyvat vaarat ja maaritettiin niihin liittyvien riskien suuruus. Vaatimusmaarittelyn poh-
jalta tehtyjen suunnitteluratkaisuiden vaikutus riskien suuruuteen arvioitiin ja jaljelle jaaneiden ris-
kien poistamiseksi suunniteltiin toteutettavat toimenpiteet. Merkittavimmat riskit liittyivat tyhjen-
nysaseman liikkeisiin ja sen nostotason romahtamiseen henkilén paalle. Kaikki riskit saatiin pie-
nennettya hyvaksyttavalle tasolle tyhjennysasemaan lisatyn suoja-aidan ja muiden pienempien
yksityiskohtien avulla.

Suunnitteluratkaisun pohjalta suoritettiin vaatimustenmukaisuuden arviointi, jonka tuloksena
tyhjennysaseman todettiin vastaavan sille asetettuja vaatimuksia. Suunnitteluratkaisun mukai-
sesti valmistetulle tyhjennysasemalle voidaan siis laatia EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus.

Avainsanat: vaatimusmaarittely, tuotteistaminen, riskin arviointi, riskien pienentaminen,
koneturvallisuus

Taman julkaisun alkuperaisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck —ohjelmalla.



ABSTRACT

Markus Glad: Productization of a prototype — Requirement definition of an autonomous
sweeper’'s emptying station

Master of Science Thesis

Tampere University

Master’s Degree Program in Mechanical Engineering

February 2025

Safety of machines affects not only our work safety but also our everyday life. In the European
market area, the safety of machines is ensured with directives which set the essential health and
safety regulations. Every machine sold or taken in use shall comply with the regulations concern-
ing it.

Standards are meant to help in fulfilling the regulations set by the directives. They guide the
manufacturers and designers by introducing an alternative approach by which the design and
functionality of the machine conforms to the regulations. Standards are divided into three different
types. A- and B-type standards are more general and describe one or several safety principles
whereas detailed C-type standards are meant to instruct with the fulfilment of the regulations
concerning certain product categories.

A standard gains the status of a harmonized standard as the reference information of it has
been published in the official journal of Europe. Implementation of standards is voluntary but ben-
eficial. A machine that has been designed according to a harmonized standard is assumed to
fulfill the regulations in the aspects covered by the standard. The assumption helps with the con-
formity assessment process and the market launch of the machine.

The purpose of the research was to perform a requirement definition to an autonomous
sweeper’s emptying station. The structure and the functionality of the emptying station was stud-
ied by comparing it to the regulations found in the literature. The goal of the research was to
ensure that the emptying station is safe and complies with the regulations applicable.

In the beginning of the process of defining the requirements of the emptying station it was
found to be a machine according to the definition given in the machinery directive 2006/42/EY .
Therefore, the emptying station is in the scope of application of the directive.

A list has been published in the official journal of Europe where all the harmonized standards
applicable to the machines included in the scope of application of the machinery directive has
been collected. The list was used to choose the standard to be implemented in the designing
process of the emptying station. After an thorough analysis of the list the decision was made to
implement lifting table standard EN 1570-1 in addition to other more general standards. The es-
sential requirements given in the standards were studied and taken in the design solution of the
emptying station. During the process several new features like a safety fence delimiting the oper-
ation area were introduced. The purpose of the fence is to guarantee the safety of people during
the automatic operation of the emptying station.

Thorough risk assessment was conducted to the emptying station. Main target of the assess-
ment was to identify the hazards associated with the emptying station and the magnitude of the
risks evolving from the hazards during its lifecycle. The effect of the introduced features was
assessed, and additional features were designed to eliminate the remaining risks. The greatest
risks were involved with the movement of the emptying station and the possibility of the lifting
platform collapsing on a person. All the identified risks were mitigated on an acceptable level with
the safety fence and other features introduced during the risk assessment.

Conformity assessment process was conducted for the design solution and the emptying sta-
tion was found to comply with the regulations concerning it. Therefore, a declaration of conformity
can be granted to a emptying station manufactured according to the design solution.

Keywords: requirement definition, productization, risk assessment, risk reduction, machine
safety
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LYHENTEET JA MERKINNAT

Bioa

Keskimaarainen toimintajaksojen lukumaaraa, jonka jalkeen 10 %
komponenteista vikaantuu vaarallisesti.

Diagnostiikan kattavuus

Keskimaarainen diagnostiikan kattavuus

Tietyn osan diagnostiikan kattavuus

Kotelointiluokka

Pdlylta ja roiskevedeltd suojaava kotelointiluokka.
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Matalinta suoritustasoa vastaavien alajarjestelmien lukumaara
Suoritustaso

Suoritustasovaatimus

Onhjausjarjestelman alajarjestelmien matalin suoritustaso
Vaarallisen vikaantumisen keskimaarainen taajuus tunnissa



1. JOHDANTO

Henkildiden ja omaisuuden turvallisuus on tarkeaa huomioida niin tyéelamassa kuin tyo-
elaman ulkopuolellakin. Toimimme paivittdin yhteistydssa monien erilaisten koneiden
kanssa, joten turvallisuutemme varmistamiseksi myos naiden koneiden tulee olla turval-
lisia ja toimia ennalta arvattavalla tavalla. Koneita koskevat terveys- ja turvallisuusvaati-
mukset on tarkoitettu erityisesti koneiden kayttdjien turvallisuuden varmistamiseksi,
mutta niiden avulla voidaan myos edesauttaa ty6turvallisuutta. Koneen turvallisuus on
ensisijaisesti koneen suunnittelijan ja valmistajan vastuulla, mutta my6s koneen mahdol-
lisesti hankkiva tydnantaja on vastuussa sen turvallisuudesta aiotussa kayttétarkoituk-

sessa ja kayttdéymparistossa. (Siirilda 2016, s. 21)

Suomessa ensimmainen tydturvallisuuslainsaadantd annettiin vuonna 1889 ja sita laa-
jennettiin ammattivaaroilta suojelemista koskevalla asetuksella vuonna 1914. Toisin kuin
aiemmassa julkaisussa, vuonna 1914 julkaistussa asetuksessa oli ensimmaista kertaa
vaatimuksia myos koneiden turvallisuudesta. Ensimmaiset koneita koskevat valtioneu-
voston paatokset julkaistiin 1973 ja niita seurasi tyosuojeluhallituksen yleiset koneohjeet
vuonna 1976. Suomessa vallitsevat koneita koskevat saadokset muuttuivat merkittavasti
Suomen liittyessd Euroopan Unioniin vuonna 1995. Euroopan talousalueeseen liittymi-
sen yhteydessa Suomessa oli otettava kayttdon suuri maara Euroopan talousyhteisén
saatamia direktiiveja, joihin osa nykyaankin voimassa olevista direktiiveista pohjautuu.
(Siirila 2016, s. 25-27)

Taman diplomityon motivaationa on Trombia Technologies Oy:n autonomisen lakaisuko-
neen tyhjennysaseman tuotanto version kehittdminen. Tyhjennysasema on tietyn lakai-
sukonetyypin tyhjentdmiseen ja pesemiseen tarkoitettu automaattinen nostin. Lakai-
sukoneen rakenteen takia sen tyhjentdminen on mahdollista vain alakautta, joten lakai-
sukone on nostettava ilmaan tyhjennysta varten. Tyhjennysaseman tarkoitus on nostaa
lakaisukone ilmaan ja kuljettaa se roskalavan ylapuolelle turvallisesti ja luotettavasti.

Tyon taustalla oleva lakaisukone ja tyhjennysasema on esitetty tarkemmin luvussa 2.

Tutkimuksen tarkoituksena on suorittaa tyhjennysaseman vaatimusmaarittely, jonka
avulla tyhjennysaseman tuotantoversion rakenne ja toimintaperiaate voidaan suunnitella

vaatimusten mukaisiksi ja turvallisiksi. Tyossa selvitetdan direktiivien tyhjennysasemalle



asettamat vaatimukset ja kerataan tyhjennysasemaa koskevista standardeista tyhjen-
nysaseman suunnittelussa huomioon otettavat yksityiskohdat. Lopuksi standardien vaa-

timusten riittavyys ja tyhjennysaseman turvallisuus varmistetaan riskin arvioinnin avulla.

Tyon tutkimusongelma on selvittaa, millainen prosessi on tuoda uusi kone markkinoille
ja mita vaatimuksia sen taytyy tayttaa. Tutkimus rajattiin Euroopan markkina-alueeseen
ja tyhjennysasemaa koskeviin vaatimuksiin. Kuvassa 1 on havainnollistettu tutkimuksen

rakennetta.

Paatulos

Tutkimuskysymykset || Tutkimusmenetelméat Osatulokset

Mitka kaikki direktiivit ja Tyennysazemes

Mita vaatimuksia

asettavat
tyhjennysasemalle?

Tayttaako
tyhjennysaseman

standardien asettamat

: . koskevat
stam:llardlt koskettavat —b| Kirjallisuuskatsaus l—-» il AR
tyhjennysasemaa? standardit

direktiivit ja standardit Kirjallisuuskatsaus

Tyhjennysasemaa
ja sen myyntia
koskevat
vaatimukset

suunnitteluratkaisu >

Riskin arviointi,

mallinnus ja simulointi

Tyhjennysaseman
rakenne ja
toimintaperiaate

vaatimukset?

Kuva 1. Tutkimuksen rakenne.

Tutkimusongelmaan etsittiin ratkaisua seuraavien tutkimuskysymyksien avulla.
1. Mitka kaikki direktiivit ja standardit koskettavat tyhjennysasemaa?
2. Mita vaatimuksia direktiivit ja standardit asettavat tyhjennysasemalle?

3. Tayttdakoé tyhjennysaseman suunnitteluratkaisu standardien asettamat vaati-

mukset?

Ensimmaiseen tutkimuskysymykseen etsittiin vastausta kirjallisuuskatsauksella. Aluksi
todettiin tyhjennysaseman olevan koneita kasittelevassa direktiivissa 2006/42/EY anne-
tun koneen maaritelman mukainen ja kuuluvan nain ollen tdman niin sanotun konedirek-
tiivin soveltamisalaan. Konedirektiivi asettaa soveltamisalaansa kuuluville koneille ter-
veys- ja turvallisuusvaatimukset, jotka jokaisen koneen on taytettdva Euroopan mark-
kina-alueella (Direktiivi 2006/42/EY, s. 6). Konedirektiivin tyhjennysasemalle asettamat

vaatimukset ja koneen markkinoille tuonti prosessi on esitetty luvussa 3.

Konedirektiivin asettamien terveys- ja turvallisuusvaatimusten saavuttamiseen haettiin

ratkaisua standardeista. Aluksi pyrittiin 16ytdmaan tyhjennysasemalle parhaiten sovel-



tuva tuotekohtainen yhdenmukaistettu standardi, jonka valinnan jalkeen edettiin standar-
din asettamien vaatimusten tulkitsemiseen. Tyhjennysasemaa koskevia vaatimuksia
maaritettaessa sovellettiin useita eri standardeja, joista osa kattoi suurempia kokonai-
suuksia ja osa pienempia yksityiskohtia. Standardien valinnasta ja niiden tyhjennysase-

malle asettamista vaatimuksista kerrotaan lisda luvussa 4.

Lopuksi tyhjennysaseman suunnitteluratkaisu esitetdan luvussa 5. Suunnitteluratkai-
suun ja samalla kolmannen tutkimuskysymyksen vastaukseen paadyttiin direktiiveihin ja
standardeihin kohdistuneen kirjallisuuskatsauksen, seka tyhjennysaseman riskin arvi-
oinnin, mallinnuksen ja simuloinnin avulla. Suunnitteluratkaisun pohjalta toteutettiin vaa-
timustenmukaisuuden arviointi, jonka perusteella tyhjennysasemalle voidaan laatia EY-
vaatimustenmukaisuusvakuutus. Tyhjennysaseman suunnitteluratkaisu on koko-
naisuus, jonka tavoitteena on varmistaa tyhjennysaseman turvallisuus kaikissa ennakoi-

tavissa olevissa tilanteissa sen koko elinkaaren ajan.



2. AUTOMAATTINEN TYHJENNYSASEMA

Tutkimuksen tarve syntyi Trombia Technologies Oy:n tuotekehitysprojektista, jonka tar-
koituksena on kehittda autonomisen lakaisukoneen tyhjennysaseman tuotantoversio.
Euroopan markkina-alueella liikkuvien tuotteiden on taytettava niille asetetut vaatimuk-
set, joiden avulla pyritddn varmistamaan tuotteiden kayttajien ja muun omaisuuden tur-
vallisuus. Niinpa tuotekehitysprojektin 1ahtékohdaksi taytyi tunnistaa tyhjennysasemaa

koskevat vaatimukset ja sen toimintaan liittyvat riskit.

Trombia Technologies Oy on vuonna 2011 perustettu kuopiolainen yritys, joka aloitti toi-
mintansa Snowek-nimella valmistaen lumiauroja ja muita kiinteistdjen kunnossapidossa
kaytettavia laitteita kuten hiekoittimia. Vuonna 2016 Trombia esitteli patentoituun ilma-
veitsi menetelmaan perustuvan tyékoneisiin kytkettdvan lakaisukoneen (Happonen &
Heikkinen 2016), jonka innovatiivisen suunnittelun ansiosta sen energiatehokkuus ja
puhdistustulos on markkinoiden parhaimmistoa. (Trombia Technologies n.d.) Lakaisuko-
neen erinomaisen energiatehokkuuden ansiosta sen muuttaminen sahkdkayttoiseksi oli
mahdollista. Niinpa Trombia kehitti aiempaan lakaisukoneeseen perustuvan, mutta tay-

sin sahkdisen ja autonomisen lakaisukoneen eli Trombia Free:n (kuva 2).

Kuva 2. Trombia Free (Trombia Technologies n.d.).

Trombia Free -lakaisukoneen rakenteen takia sen roskasailio on tyhjennettava alakautta,
joten lakaisukone on nostettava ilmaan tyhjennysta varten. Tarkoitukseen soveltuvan
nostimen Idytaminen markkinoilta osoittautui pian mahdottomaksi. Tasta kaynnistyi tuo-
tekehitysprojekti automaattisen tyhjennyksen ja pesun mahdollistavan tyhjennysaseman



kehittamiseksi. Tyhjennysaseman tarkoitus on nostaa lakaisukone yl0s ja siirtda se ros-
kalavan ylapuolelle, jolloin lakaisukoneen roskasailié voidaan tyhjentda. Samalla ros-

kasailioon tarttunut lika huuhdellaan paineistetulla vedella.

Diplomity6ta aloitettaessa lakaisukoneen tyhjennysasemasta oli jo olemassa oleva pro-
totyyppi. Oli kuitenkin selvaa, etta prototyyppiin tarvittiin merkittdvia muutoksia ja paran-

nuksia ennen tuotannon aloittamista. Kuvassa 3 esitetyssa testitilanteessa lakaisukone

on peruuttamassa tyhjennysaseman prototyyppiin.

Kuva 3. Trombia Free peruuttamassa tyhjennysaseman prototyyppiin.

Toisin kuin prototyypissa tyhjennysaseman tuotantoversiossa lakaisukoneen haluttiin
ajavan tyhjennysasemaan etuperin, koska peruuttaminen olisi hankaloittanut prosessin
automatisointia. Lisaksi tyhjennysaseman tehonsiirto haluttiin muuttaa hydrauliseksi kus-
tannussyista. Alkuperaiset sahkoiset toimilaitteet muodostivat merkittdvan osan tyhjen-
nysaseman prototyypin rungosta, joten runkorakenteet taytyi suunnitella taysin uudel-

leen hydrauliseen tehonsiirtoon siirryttaessa.

Tyhjennysaseman tuotantoversion rakennetta on havainnollistettu kuvassa 4. Rakenne
voidaan jakaa kolmeen suurempaan kokonaisuuteen, joita ovat perustus, runkokehikko
ja nostotaso. Perustus kattaa kiskot, joita pitkin tyhjennysasema liikkuu roskalavan yla-
puolelle ja kiskojen valiin asetetut tukirakenteet, joista osa tdydentaa nostotasoa sen ol-
lessa ala-asennossa. Tyhjennysasema liikkkuu kiskoilla runkokehikon kulmiin asetettujen
metallisien kiskopydrien avulla. Kahteen vastakkaisissa kulmissa oleviin kiskopydriin lii-
tettiin hydraulimoottorit, jotka saavat tyhjennysaseman liikuttamiseen tarvittavan ener-
gian runkokehikkoon kiinnitetysta hydraulikoneikosta. Samaa hydraulikoneikkoa kayte-

tdan myds nostoliikkeen tuottamiseen.



Lakaisukonetta kannattelevaa nostotasoa liikkutetaan hydraulisylintereilld. Nostotaso on
kiinnitetty hydraulisylintereihin levykimppuketjuilla ja sen sivuttaista liiketta rajoitetaan
runkokehikon pystytolppiin tuettujen ohjauspyoérien avulla. Nostotasoa kannattelevat
hydraulisylinterit on sijoitettu runkokehikon kulmiin alapalkkien paalle. Runkokehikon
ylempien rakenteiden tarkoitus on yhdistaa alapalkeista ja toimilaitteista muodostuvat

kylkimoduulit toisiinsa.

Kuva 4. Tyhjennysaseman rakenne.

Tyhjennysaseman toimintaperiaate ja perustoiminnot kelpuutettiin prototyypilla suoritet-
tujen testien perusteella. Pidettiin kuitenkin itsestdanselvyytena, etta niita tultaisiin tay-
dentdmaan tarvittavilla turvaominaisuuksilla tuotekehityksen edetessa. Lisaksi kuvassa
4 esitetty tuotantoversion alustava rakenne vaikutti toteuttamiskelpoiselta. Niinpa ole-
massa olevien tietojen pohjalta alettiin tutkimaan direktiiveja ja etsimaan tyhjennysase-
maan sovellettavissa olevaa tuotekohtaista standardia. Samalla aloitettiin myos riskien
arviointi prosessi, josta saatujen tulosten avulla voitaisiin tyhjennysasemaa muokata

edelleen turvallisemmaksi.



3. KONE EUROOPAN MARKKINOILLE

Tuotekonhtaisilla direktiiveilla pyritdan saavuttamaan vapaa markkina Euroopan alueella.
Direktiivit asettavat tuotekohtaiset oleelliset terveys- ja turvallisuusvaatimukset, joita jo-
kaisen Euroopan alueella myytavan tuotteen on vastattava. Paasaantdisesti direktiivit
keskittyvat tuotteiden kayttgjien tai tuotteen valittémassa laheisyydessa olevien henkilbi-
den turvallisuuden varmistamiseen, mutta jotkin vaatimukset saattavat liittyd myos ym-

paristdn tai omaisuuden suojaamiseen. (Jespen 2016, s. 6)

Yksityiskohtaisemmat tuotekohtaiset ominaisuudet, joilla saavutetaan kyseista tuotetta
koskevan direktiivin vaatimusten mukaisuus, on esitetty tuotekohtaisessa yhdenmukais-
tetussa standardissa. Standardien hyédyntaminen tuotteen suunnittelussa on vapaaeh-
toista, mutta standardin mukaan suunnitellun tuotteen oletetaan vastaavaan tuotedirek-
tiivin vaatimuksia standardin kattamilta osin. (Jespen 2016, s. 6) Nain ollen standardin
hyddyntaminen helpottaa tuotteen vaatimustenmukaisuuden varmistamista. Tassa lu-
vussa esitetdan konedirektiivin tyhjennysaseman kannalta oleelliset vaatimukset ja tar-

kastellaan prosessia, jonka avulla kone voidaan tuoda Euroopan markkinoille.

3.1 Konedirektiivin vaatimukset

Vaatimusmaarittelyn aluksi todettiin tarkemmin luvussa 2 kuvatun tyhjennysaseman kuu-
luvan koneita kasittelevan direktiivin 2006/42/EY eli niin kutsutun konedirektiivin sovel-
tamisalaan. Toteamus perustettiin konedirektiivin ensimmaisessa artiklassa annettuun
soveltamisalaan ja siita erotettuihin laitteisiin. Tyhjennysaseman rakenteen ja toiminta-
periaatteen perusteella oli myos selvaa, ettd se vastaa konedirektiivissd annettua ko-
neen maaritelmaa: "Koneella tarkoitetaan toisiinsa liitettyjen osien tai komponenttien yh-
distelmaa, jossa on tai joka on tarkoitettu varustettavaksi muulla kuin valittémalla ihmis-
tai eldinvoimalla toimivalla voimansiirtojarjestelmalla ja jossa ainakin yksi osa tai kompo-
nentti on liikkuva ja joka on kokoonpantu erityistd toimintoa varten.” (Direktiivi
2006/42/EY, s. 4)

Konedirektiivi on jaettu useampaan osioon, joissa asetetaan yleisesti koneita velvoittavat
terveys- ja turvallisuusvaatimukset seka yleisia vaatimuksia taydentavat vaatimukset.
Taydentavat vaatimukset on suunnattu tietyn tyyppisille koneille, kuten esimerkiksi kay-
tén aikana liikkuville, nostamiseen tarkoitetuille ja materiaalin tyéstoon tarkoitetuille ko-

neille. Konedirektiivissd edellytetaan, ettd koneen suunnittelussa tulee huomioida



yleisien vaatimuksien lisaksi ainakin yhden tdydentavan osion vaatimukset (Direktiivi
2006/42/EY, s. 12).

Tyhjennysaseman toimintaperiaatteen vuoksi arvioitiin, etta sitd velvoittaa yleisien vaa-
timuksien lisaksi myds liikkuvia koneita koskevat ja nostamiseen tarkoitettuja koneita
koskevat taydentavat vaatimukset. Tassa kappaleessa esitetdan konedirektiivin tyhjen-
nysaseman kannalta oleelliset terveys- ja turvallisuusvaatimukset, jotka on selvyyden
vuoksi pyritty jakamaan osa-alueisiin. Vaatimukset on pyritty jakamaan siten, etta olisi

helposti ndhtavissa mihin tyhjennysaseman ominaisuuteen niitd on sovellettava.

3.1.1 Suunnittelu

Konedirektiivin mukaan kone on Iahtokohtaisesti suunniteltava tarkoitukseensa soveltu-
vaksi ja sen kayttaminen ja huoltaminen tulee olla mahdollista henkilbita vaarantamatta.
Koneen suunnittelun tulee olla turvallisuuteen perustuvaa ja ensisijaisesti pyrkia vahen-
tamaan riskeja, joita tunnistettaessa tulee huomioida tarkoitetun kayton lisdksi myos koh-
tuudella ennakoitavissa oleva vaarin kaytto. Jaljelle jaaneille riskeille, joita ei turvallisuu-
teen perustuvalla suunnittelulla kyeta poistamaan, on toteutettava tarvittavat suojaustoi-
menpiteet. Mahdollisista jaannosriskeista, erikoiskoulutuksen tarpeesta ja kaytettaviksi
suositeltavista henkildsuojaimista on ilmoitettava koneen kayttajalle, eika henkildsuojai-
mista aiheutuvat kayttajaa rajoittavat tekijat saa aiheuttaa vaaratilanteita. (Direkdtiivi
2006/42/EY, s. 13)

Konetta suunniteltaessa on huomioitava sen kayttoymparisto ja silla mahdollisesti kasi-
teltdva materiaali, josta voisi aiheutua tulipalon tai rajahdyksen riski. Tulipalon varalta
koneessa on oltava tilaa sammutusvalineita varten tai siihen on asennettava kiinted sam-
mutusjarjestelma. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 21, 32)

Koneesta vapautuva melu, tarina ja sateily on pyrittdva minimoimaan ja sen turvallinen
kasiteltavyys on mahdollistettava kaikissa sen elinkaaren vaiheissa. Suuremmat kom-
ponentit, joita ei voida liikutella kasin, tulee varustaa nostokorvakkeilla tai ne on suunni-
teltava sen muotoisiksi, etta niihin saa kiinnitettya nostoapuvalineen. Kasin liikuteltaviksi
tarkoitetut komponentit tulee varustaa tarttumista ajatellen ja niitd suunniteltaessa tullee
huomioida koneen kayttajan turvallisuus ja fyysinen seka psyykkinen rasitus. Kayttajan
rasitusta on pyrittava edelleen vahentdmaan esimerkiksi ohjauspisteen rakenteella, joka
on suojattava vaaralliselta ymparistolta tarpeen niin vaatiessa. (Direktiivi 2006/42/EY, s.
14, 22)



3.1.2 Ohjausjarjestelmat

Koneen ohjausjarjestelmassa esiintyva vika tai kohtuudella ennakoitavissa oleva kaytta-
jan inhimillinen virhe eivat saa aiheuttaa vaaratilannetta. Turvallisuuden kannalta on tar-
keaa, ettei koneen pysahtymiskasky ja koneen pysahtyminen ole estettyna, mutta myds-
kaan koneen odottamaton kaynnistyminen ei saa olla mahdollista. Ohjauspaikalta kasin
kayttajan on kyettava havaitsemaan koneen turva-alueen olevan vapaa tai koneen kayn-
nistyminen taytyy olla estettyna henkilon ollessa turva-alueella. Jos kumpikaan vaihto-
ehdoista ei ole mahdollinen voidaan koneen kaynnistyksen yhteydessa antaa aani- tai
valomerkki, jonka jalkeen turva-alueella olevalla henkil6lld on oltava tarpeeksi aikaa
poistua turva-alueelta tai estaa koneen kaynnistyminen hatapysaytinlaiteella. (Direktiivi
2006/42/EY, s. 15)

Koneen kaynnistdminen saa olla mahdollista vain asianomaisesta ohjainlaitteesta, josta
koneen pysayttamisenkin tulee olla mahdollista. Koneen ohjaaminen samanaikaisesti
useammasta kuin yhdesta ennalta maaratysta ohjauspaikasta ei saa olla mahdollista.
Tama ei kuitenkaan koske hatapysaytinlaitteita, joiden tulee olla kaytettavissa kaikilla
ohjauspaikoilla aina koneen ollessa toiminnassa. Pysaytyslaitteiden toiminnan tulee olla

ensisijainen kaynnistyslaitteisiin verrattuna. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 14-16)

Mikali koneella on useampia ohjausmenetelmia, jotka vaativat erilaisia suojaustoimenpi-
teita, tulee koneeseen liittda ohjausmenetelman valitsin. Valitsimesta on kaytava selke-
asti ilmi valittu ohjausmenetelma, eikd menetelmia saa olla useampia kuin yksi kaytdssa
kerrallaan. Jos koneen joitain toimintoja varten on poistettava tai siirrettdva suojusta, on
ohjausmenetelman valitsimen poistettava kaikki muut ohjausmenetelmat kaytosta. Tal-
16in vaarallisten toimintojen kayttdminen saa olla mahdollista vai ohjainlaitteella, jonka
kytkintd on jatkuvasti poikkeutettava toiminnon toteuttamiseksi. Kayttgjan on myos voi-
tava omasta sijainnistaan kasin ohjata niiden osien toimintaa, joiden parissa han tyos-
kentelee. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 17)

Yleisien vaatimusten lisaksi konedirektiivissa painotetaan liikkuvan koneen hallittavuu-
den tarkeyttd. Koneen ohjausjarjestelmien tuleekin mahdollistaa kuljettajan kayttaa kaik-
kia koneen toimintoja ohjauspaikalta, lukuun ottamatta toimintoja, joiden turvallinen kayt-
taminen on mahdollista vain ohjauspaikan ulkopuolelta. Mikali ohjainlaitteiden kaytosta
voi aiheutua vaaraa, tulee niiden palautua automaattisesti neutraaliin asentoonsa kayt-
tajan lakattua poikkeuttamasta niita. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 30)

Ohjausjarjestelman lisdksi koneen hallittavuuteen vaikuttaa merkittavasti sen pysaytet-
tavyys. Omalla kayttévoimallaan liikkuvan koneen onkin taytettava hidastuvuus-, jarru-
tus-, pysaytys- ja paikallaanpysymisvaatimukset, eikd kone saa ldhted itsestaan liik-

keelle moottoria kdynnistettdessa. Kuljettajan on kyettava hidastamaan ja pysayttamaan
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kone siihen tarkoitettua jarjestelmaa kayttaen. Mikali tdman jarjestelman vikaantuminen
voi aiheuttaa vaaraa, tulee kone varustaa itsenaisella jarrujarjestelmalla ja pysakdintijar-
rulla. ltsenaisen jarjestelman tarkoitus on varmistaa koneen pysahtyminen ja paikallaan

pysyminen varsinaisen jarjestelman vikaantuessa. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 30)

Nostamiseen tarkoitettujen koneiden ohjainlaitteiden tulee olla pakkotoimisia paitsi, jos
koneen liikkeen aikana ei ole riskia térmayksesta. Talldin pakkotoimiset ohjainlaitteet
voidaan korvata ohjainlaitteilla, joiden avulla kone pysahtyy automaattisesti ennalta maa-
rattyihin asemiin ilman, ettd kayttaja jatkuvasti poikkeuttaa ohjainlaitetta. Koneen kom-
ponenttien liikkkeiden amplitudin on pysyttava maaratyissa rajoissa ja tama on tarvitta-
essa varmistettava tarkoituksen mukaisilla laitteilla. Koneen kannattelema kuorma ei saa
valua tai pudota vaarallisesti ohjainlaitteiden vikaantuessa tai energiansyoton katke-
tessa, eikad kuorman laskeminen saa tapahtua pelkastaan kitkajarrun varassa. (Direktiivi
2006/42/EY, s. 36-37)

3.1.3 Rakenne

Koneen osien ja niiden valisten liitosten on kestettava niihin kohdistuvat kuormitukset ja
koneen valmistuksessa kaytettyjen materiaalien tulee soveltua ennakoituun kayttdoympa-
ristdodnsa. Materiaaleja valittaessa tulee kiinnittaa huomiota erityisesti vasymiseen, van-
henemiseen, korroosioon ja kulumiseen. Osien kestavyyteen voidaan vaikuttaa asian-
mukaisilla tarkastus- ja kunnossapitotoimenpiteilla, joista turvallisuuden kannalta oleelli-
set on ilmoitettava kayttdohjeissa. Kuluvat osat on yksil6itava ja niiden vaihtamiselle on
maariteltdva perusteet. Murtumiselle tai hajoamiselle riskialttiit osat on sijoitettava siten,
ettei koneesta sinkoudu sirpaleita niiden rikkoontuessa. Mahdolliset tarkastus- ja kun-
nossapitotoimenpiteitd vaativat kohteet on varustettava riittavalla valaistuksella. (Direk-
tiivi 2006/42/EY, s. 13, 18)

Kiskoilla kulkevat koneet on varustettava laitteella, joka estdd niiden suistumisen kis-
koilta. Mikali suistumisvaara on silti iimeinen, tulee mahdollisen kuorman putoaminen ja
koneen kaatuminen estda suistumistilanteessa. Liikuteltaviksi tarkoitetut koneet tulee
suunnitella siten, ettei mahdollinen painopisteen vaihtelu vaikuta sen vakavuuteen tai
aiheuta liiallista rasitusta sen rakenteeseen. Jos koneen joidenkin osien on oltava tie-
tyssa asennossa koneen liikkeen aikana, on kuljettajan kyettava helposti tarkistamaan
naiden osien asema. Vaaraa aiheuttavien liikkeiden tulee olla estettyna, jos ndma osat
eivat ole oikeassa asemassa. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 30, 34)

Nostamiseen tarkoitetun koneen rakenteen lujuus tulee suunnitella huomioiden vaadit-

tujen staattisten ja dynaamisten testien ylikuorma. Erillisella voimalahteella toimivalle ko-
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neelle voidaan kayttaa staattista kerrointa 1,25 ja dynaamista kerrointa 1,1. Koneen ra-
kenteen tulee kestda naiden kertoimien suuruisella ylikuormalla suoritetut testit ilman
nakyvaa vikaantumista tai pysyvaa muodonmuutosta. Mikali tallaisen koneen kuorman-
kantava yksikkd on suunniteltu tuettavaksi kdysin tai ketjuin, on mahdollisten koysipyo-
rien ja telojen oltava niihin asennettavien kdysien tai ketjujen kokoon sopivia. Kuorman
nostamiseen tarkoitetuissa kdysissa ei saa olla pleissauksia muualla kuin kdysien paissa
ja koysien kayttokertoimen on oltava vahintdan 5. Vastaavasti ketjuissa kayttékertoimen
on oltava vahintaan 4. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 35)

3.1.4 Suojaustekniset ominaisuudet
Koneen liikkuvat osat on pyrittdva suunnittelemaan siten, ettei niiden koskettamisesta

aiheudu vaaraa. Kosketettavissa olevat osat eivat saa sisaltda teravia reunoja, kulmia
tai karkeita pintoja. Mahdollisesti vaaralliset osat, kuten liikkuvat osat ja merkittavasti
kuumenevat tai jadhtyvat osat, tulee suojata suojuksilla ja turvalaitteilla. Suojusten tyyppi
on valittava sen mukaan, millaiselta vaaralta kayttajaa pyritdan suojuksella suojaamaan.
Voimansiirtoon tai prosessiin liittyvilta liikkuvilta osilta voidaan kayttajaa suojata joko kiin-
teilla suojuksilla tai toimintaan kytketyilla avattavilla suojuksilla. Edella mainittujen vaih-
toehtojen lisaksi prosessiin liittyvien osien kohdalla voidaan hyddyntaa myds turvalait-
teita. Mikali suojatun osan luokse on paastava toistuvasti, suositellaan kaytettavaksi toi-
mintaan kytkettya suojusta. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 18-19, 21)

Toimintaan kytkettyjen suojusten on pysaytettava vaaralliset toiminnot, kun suojus ava-
taan ja estaa niiden kaynnistyminen, kunnes suojus on kunnolla kiinnitetty. Toimintaan
kytketty suojus ei saa olla avattavissa ennen kuin vaaralliset liikkeet ovat pysahtyneet,
mikali kayttaja voi ylettya vaaravydhykkeelle suojuksen avattuaan. Suojusten itsessaan
tulee olla kestavia, pysyttava hyvin paikallaan, sijaittava riittdvan kaukana vaarasta ja
tarpeen mukaan suojattava mahdollisesti sinkoutuvilta esineiltd. Suojuksista ei saa ai-
heutua vaaraa eivatka ne saa olla helposti ohitettavissa. Kiinteiden suojusten irrottami-
sen tulee olla mahdollista vain tydkalujen avulla ja kiinnitysjarjestelmien tulee jaada kiinni

suojukseen tai koneeseen suojuksia irrotettaessa. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 20)

Normaaliin pysaytykseen kaytettdvan toimilaitteen lisédksi koneessa on oltava yksi tai
useampia hatapysaytinlaitteita. Hatapysaytinlaitteen vapauttaminen ei saa kaynnistaa
konetta uudelleen. Koneyhdistelmien hatapysaytinlaitteiden tulee pysayttaa kaikki ko-
neyhdistelman koneet, mikali muiden koneiden toiminnan jatkuminen saattaisi aiheuttaa
vaaraa. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 16-17)

Nostamiseen tarkoitetut koneet, joiden suurin sallittu tydkuorma on yli 1000 kg, on va-

rustettava ylikuormituksesta varoittavalla laitteella. Kyseisen laitteen tulee estda koneen
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vaaralliset liikkeet ylikuormituksen havaitessaan. Lisaksi koneeseen on merkittava suu-
rin sallittu tydkuorma mahdollisimman selkeasti ja pysyvasti. Mikali kone on tarkoitettu
yksinomaan tavaroiden nostamiseen, mutta henkilé voi paasta sen kuorman kantavaan
yksikkd6n on kone varustettava henkildiden nostamisen kieltavalla kyltilla. (Direktiivi
2006/42/EY, s. 37-38)

3.1.5 Sahko- ja hydraulijarjestelma

Sahkokayttoiset koneet on suunniteltava siten, ettei sdhkdstad aiheudu vaaraa koneen
kayttajalle tai koneen valittotmassa laheisyydessa oleville henkilbille. Sahkojarjestelmaa
suunniteltaessa on huomioitava, etta koneen pysaytettyihin toimilaitteisiin ei saa kulkea
energiaa. Mikali toimilaitteiden energiansy6ttéa ei voida jostain syysta katkaista pysay-
tyksen ajaksi, on pysaytystilaa valvottava. Kone ei saa my6skaan kaynnistya itsestdan
sen energiansyoton hairiintyessa tai palautuessa hairion jalkeen. Hairidtilanteidenkin yh-
teydessa koneen turvalaitteiden on pysyttava toimintakykyisina, eika hairié saa aiheuttaa
likkuvien osien putoamista tai sinkoutumista. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 16-17)

Mahdollisesti vaaraa aiheuttavien staattisien sahkdvarauksien syntyminen on estettava
ja koneen sahkdjarjestelmaan varastoitunut energia, seka syntyneet staattiset sdhkdva-
raukset, tulee olla purettavissa turvallisesti. Salamaniskulle mahdollisesti altistuvat ko-
neet tulee varustaa jarjestelmalla, joka johtaa syntyneen varauksen maahan. Lisaksi
sahko- tai hydraulijarjestelman virheellisesta liittdmisesta tai koneen osien virheellisesta
asentamisesta aiheutuvat riskit on pyrittava poistamaan jo suunnitteluvaiheessa. Mikali
osia ei voida suunnitella siten, etta niiden virheellinen asentaminen olisi mahdotonta, on
tieto riskin olemassaolosta merkattava osiin tai niiden koteloihin. (Direktiivi 2006/42/EY,
s. 21, 23)

Mikali koneessa kaytetdan nesteita tai kaasuja, on kone suunniteltava siten, ettei niiden
kasittelysta tai kaytdsta aiheudu kayttajalle vaaraa. Nesteita sisaltavien putkien ja letku-
jen tulee olla riittdvan lujia kestddkseen sisaiset ja ulkoiset rasitukset. Niiden tulee olla
my0s asianmukaisesti kiinnitetyt, jotta mahdollisesta murtumasta ei aiheudu vaaraa. (Di-
rektiivi 2006/42/EY, s. 13, 18)

Koneen vaatimat s&ato ja kunnossapito tehtavat on voitava suorittaa vaaravydhykkeiden
ulkopuolelta ja koneen ollessa pysahtynyt. Mikali tama ei ole mahdollista on toteutettava
tarvittavat toimenpiteet, joiden avulla ndma tehtavat voidaan kuitenkin suorittaa turvalli-
sesti. Koneen paalla kuljettaessa riski henkilén mahdolliseen liukastumiseen, kompastu-
miseen, kaatumiseen tai putoamiseen on pyrittava poistamaan esimerkiksi varustamalla
kulkutiet kadensijoilla. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 23)
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Kunnossapitotéita varten koneen erottaminen kaikista energianlahteista tulee olla mah-
dollista. Mikali kayttaja ei voi kunnossapitot6itd tehdessaan tarkistaa energianlahteen
olevan edelleen erotettu, tulee energian erottamiseen kaytettavan laitteen olla lukitta-
vissa. Automaattiset koneet on varustettava diagnostiikkatyokalulle tarkoitetulla litanta-
mahdollisuudella kunnossapitotehtavien helpottamiseksi. Konetta suunniteltaessa on
pyrittava siihen, etta kayttajan tarvitsisi puuttua sen toimintaan mahdollisimman vahan.
(Direktiivi 2006/42/EY, s. 23)

3.2 Dokumentointi

Euroopan markkina-alueella myytavista tai kayttdon otetuista koneista on oltava ole-
massa tiettyja dokumentteja, joista osa tulee toimittaa koneen mukana ja osa on oltava
koottavissa pyydettdessa. Koneen tyypista riippuen vaaditut dokumentit voivat olla val-
mistajan koottavissa tai ne on teetettdva ainakin osittain ulkoisella toimijalla. Tassa lu-

vussa esitetdan paapiirteittain koneilta vaaditut dokumentit ja niiden sisalto.
Konedirektiivissa edellytetaan, etta konetta markkinoille saatettaessa:

1. Koneen tulee olla direktiivissa esitettyjen sitd koskevien olennaisien terveys- ja

turvallisuusvaatimuksien mukainen.

2. Koneesta tulee olla saatavilla kaikki tarpeellinen tieto kuten ohjeet ja tekninen

tiedosto.
3. Koneen vaatimustenmukaisuuden arviointi tulee olla suoritettuna.

4. Koneesta tulee olla laadittuna EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus ja se tulee toi-

mittaa koneen mukana.
5. Koneessa tulee olla kiinnitettyna CE-merkinta. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 6)

Vaatimustenmukaisuuden arviointimenettely on tapauskohtainen ja se riippuu koneen
tyypista. Mikali konetta ei ole mainittu konedirektiivin liitteessa IV, tulee valmistajan so-
veltaa sisdiseen tarkastukseen perustuvaa vaatimustenmukaisuuden arviointimenette-
lya. Toisaalta jos kone on mainittu konedirektiivin liitteessa 1V, pelkka valmistajan sisai-
seen tarkastukseen perustuva vaatimustenmukaisuuden arviointimenettely ei riité osoit-

tamaan koneen vaatimustenmukaisuutta. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 8)

Sisadiseen tarkastukseen perustuvalla vaatimustenmukaisuuden arviointi menettelylla
tarkoitetaan menettelya, jossa koneen valmistaja tai tdman valtuutettu edustaja vakuut-

taa koneen tayttavan siihen sovellettavien direktiivien vaatimukset. Vakuuttaminen ta-
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pahtuu kaytanndssa laatimalla koneen tekninen tiedosto ja toteuttamalla kaikki tarvitta-
vat toimenpiteet, joilla voidaan varmistua, etta valmistetut koneet ovat laaditun teknisen

tiedoston ja konedirektiivin vaatimuksien mukaisia. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 50)

Konedirektiivin liitteeseen IV on listattu tietyt koneluokat, joihin arvioidaan liittyvan mah-
dollisesti korkeat terveys- ja turvallisuusriskit. Tallaisia koneita ovat esimerkiksi autonos-
timet ja materiaalien ty6stoon tarkoitetut koneet (Direktiivi 2006/42/EY, s. 45). Liitteeseen
IV kuuluvien koneiden vaatimustenmukaisuuden valmistaja voi arvioida sisaisesti vain,
mikali kone on valmistettu yhdenmukaistettujen standardien mukaisesti. (Jespen 2016,
s. 37) Mikali kone kuuluu liitteeseen 1V, mutta sita ei ole valmistettu yhdenmukaistettujen
standardien mukaisesti, tulee vaatimustenmukaisuuden arviointi suorittaa EY-tyyppitar-
kastuksen tai taydellisen laadunvarmistus menettelyn kautta. (Direktiivi 2006/42/EY, s.
8)

3.2.1 Tekninen tiedosto
Teknisen tiedoston tarkoitus on osoittaa, ettd kone vastaa konedirektiivissa asetettuja

terveys- ja turvallisuusvaatimuksia. Tekninen tiedosto tulee olla vaatimustenmukaisuus-
vakuutukseen nimetyn henkilon koottavissa annettuun maaraaikaan mennessa 10 vuo-
den ajan viimeisen koneen valmistumisesta. Kykenemattomyytta esittda tekninen tie-
dosto voidaan pitaa riittavana perusteena koneen olennaisien terveys- ja turvallisuus-
vaatimuksien vastaisuudesta. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 48)

Konedirektiivin mukaan tekniseen tiedostoon tulee olla merkitty:

—

Koneen yleiskuvaus

A

Koneen yleispiirustus ja ohjauspiirien piirustukset asianmukaisine selityksineen,

jotka mahdollistavat koneen toiminnan ymmartamisen.

3. Koneen taydelliset ja yksityiskohtaiset piirustukset laskelmineen, testaustuloksi-
neen ja mahdollisine muine tietoineen, joita tarvitaan tarkastettaessa koneen ter-

veys- ja turvallisuusvaatimusten mukaisuutta.

4. Riskin arvioinnin asiakirjat mukaan lukien luettelo konetta koskevista terveys- ja
turvallisuusvaatimuksista ja suojaustoimenpiteiden kuvaus, jotka on toteutettu

tunnistettujen riskien poistamiseksi. Myés mahdolliset jaannoésriskit on lueteltava.

5. Koneen suunnittelussa mahdollisesti hyddynnetyt standardit ja niiden kattamat

olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset.
6. Koneelle suoritettujen testien tulokset ja selostus testeista.

7. Jaljennds koneen ohjeista



8.

9.

15

Jaljennos koneen ja siihen mahdollisesti liitettyjen tuotteiden EY -vaatimustenmu-

kaisuusvakuutuksesta.

Mahdollisen sarjatuotteen osalta on eriteltava ne toimenpiteet, joilla varmiste-
taan, etta kone pysyy tulevaisuudessakin konedirektiivin vaatimusten mukaisena.
(Direktiivi 2006/42/EY, s. 48)

3.2.2 EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus
EY-vaatimustenmukaisuusvakuutuksella koneen valmistaja tai valtuutettu edustaja va-

kuuttaa koneen olevan konedirektiivin asettamien terveys- ja turvallisuusvaatimuksien

mukainen. Kuten ohjekirjatkin myos vaatimustenmukaisuusvakuutus tulee laatia yhdella

tai useammalla sen maan yhteison kielella, johon kone toimitetaan. Valmistajan tulee

toimittaa kopio vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta koneen mukana ja sailyttda kopio

siitd itselldaan vahintdan 10 vuotta koneen viimeisestd valmistuspaivasta. (Direktiivi
2006/42/EY, s. 42)

Konedirektiivin mukaan EY-vaatimustenmukaisuusvakuutuksen tulee sisaltaa:

1.

2.

Valmistajan nimi ja tdydellinen osoite
Sen henkildn nimi ja osoite, joka on valtuutettu kokoamaan teknisen tiedoston.

Koneen kuvaus, tunniste, yleisnimike, toiminta, malli, tyyppi, sarjanumero ja kau-

pallinen nimi

Vakuutus siita, etta kone tayttaa konedirektiivin asettamat vaatimukset. Tarvitta-
essa tulee vakuuttaa muidenkin konetta koskevien direktiivien vaatimusten mu-

kaisuus.

Mahdollisen EY-tyyppitarkastuksen suorittaneen ilmoitetun laitoksen nimi, osoite

ja tunnistenumero seka tarkastustodistuksen numero.

Madollisen taydellisen laadunvarmistusmenettelyn hyvaksyneen ilmoitetun lai-

toksen nimi, osoite ja tunnistenumero.

Viittaus mahdollisiin yndenmukaistettuihin standardeihin, joita on kaytetty koneen

suunnittelussa.

Viittaus mahdollisiin muihin standardeihin, joita on kaytetty koneen suunnitte-

lussa.

Vakuutuksen aika ja paikka
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10. Sen henkilén nimi ja allekirjoitus, joka on valtuutettu laatimaan vaatimustenmu-
kaisuusvakuutus valmistajan tai taman valtuutetun edustajan puolesta. (Direktiivi
2006/42/EY, s. 42)

3.2.3 EY-tyyppitarkastus

EY-tyyppitarkastus tarkoittaa menettelya, jossa ilmoitettu laitos tarkistaa ja vakuuttaa ko-
neen vastaavan konedirektiivin asettamia olennaisia terveys- ja turvallisuusvaatimuksia
(Direktiivi 2006/42/EY, s. 51). Tyyppitarkastus menettelya sovelletaan yleensa konedi-
rektiivin litteeseen IV listattuihin erityisen vaarallisina pidettyihin koneisiin, mutta valmis-
taja voi halutessaan pyytaa ilmoitettua laitosta tarkistamaan muunkinlaisen koneen vaa-
timustenmukaisuuden. limoitettu laitos tarkoittaa EU:n jasenvaltion nimedmaa organi-
saatiota, jonka tehtava on varmistaa tiettyjen tuotteiden vaatimustenmukaisuus ennen

niiden vapauttamista markkinoille. (European commission n.d.)

Tyyppitarkastusta varten valmistajan tai tdman valtuutetun edustajan on laadittava tek-
ninen tiedosto koneesta ja toimitettava se ilmoitetulle laitokselle. Teknisen tiedoston mu-
kana ilmoitetulle laitokselle on toimitettava myés vakuutus siitd, ettei tyyppitarkastus ha-
kemusta ole toimitettu muille ilmoitetuille laitoksille. limoitetun laitoksen kayttéon on toi-

mitettava myds nayte hakemusta koskevasta koneesta. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 51)

lImoitettu laitos tutkii teknisen tiedoston ja tarkistaa, etta koneesta toimitettu nayte on
rakennettu sen mukaisesti. Koneen rakenteesta on eriteltava osat, jotka ovat tai joita ei
ole valmistettu yhdenmukaistettujen standardien mukaisesti. Lisaksi on suoritettava tar-
vittavat tarkastukset, testit ja mittaukset, jotta voidaan varmistua standardien mukaan
valmistettujen osien todella olevan standardin vaatimusten mukaisia. Osien, joihin ei ole
sovellettu standardeja, on vastattava konedirektiivissa asetettuja vaatimuksia. (Direktiivi
2006/42/EY, s. 51)

Mikali kone todetaan konedirektiivin vaatimuksien mukaiseksi, ilmoitettu laitos antaa val-
mistajalle EY-tyyppitarkastustodistuksen. Todistukseen on siséllyttava valmistajan ja ta-
man mahdollisen valtuutetun edustajan nimi ja osoite, hyvaksytyn koneen tarpeelliset
tunnistetiedot, tarkastuksessa tehdyt paatelmat ja tyyppitarkastustodistuksen antamista
koskevat edellytykset. Jos kone ei vastaa direktiivin vaatimuksia, ilmoitetun laitoksen on
kieltaydyttava todistuksen antamisesta ja esitettava perustelut kieltdytymiselleen. limoi-
tetun laitoksen on myds ilmoitettava kieltavasta paatdksesta toisille ilmoitetuille laitoksille
ja jasenvaltiolle. Tyyppitarkastushakemuksen jattaneelle taholle jaa kuitenkin muutok-
senhakumahdollisuus. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 51)

Tyyppitarkastustodistuksen myontamisen jalkeen valmistajan ja ilmoitetun laitoksen on

sailytettava kaikki asiaankuuluvat asiakirjat seuraavan 15 vuoden ajan. Valmistaja on
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velvollinen ilmoittamaan ilmoitetulle laitokselle kaikista hyvaksyttyyn koneeseen tehta-
vistd muutoksista ja ilmoitetun laitoksen on tarkastettava, onko tyyppitarkastustodistus
edelleen voimassa muutoksien jalkeen. Muutokset voivat aiheuttaa tarpeen tyyppitar-
kastuksen uusimiselle, jos ne saattavat vaikuttaa koneen terveys- ja turvallisuusvaati-
musten mukaisuuteen. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 51)

lImoitetulla laitoksella on vastuu varmistua tyyppitarkastustodistuksen voimassaolosta ja
sen on ilmoitettava valmistajalle mahdollisista muutoksista, joilla on vaikutusta todistuk-
sen voimassaoloon. Samoin koneen valmistajalla on vastuu varmistaa, etta kone on tek-
niikkan nykytason mukainen ja pyydettava ilmoitetulta laitokselta todistuksen voimassa-
olon tarkistusta viiden vuoden valein. Mikali todistuksen uusiminen hylatdan, on valmis-

taja velvollinen lopettamaan koneen viennin markkinoille. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 51)

3.2.4 Taydellinen laadunvarmistus
Yhtena vaihtoehtona konedirektiivin liitteessa IV mainitun erityisen vaarallisena pidetyn

koneen vaatimustenmukaisuuden arviointiin on taydellinen laadunvarmistus. Taydelli-
sella laadunvarmistuksella tarkoitetaan prosessia, joka alkaa valmistajan ilmoitetulle lai-
tokselle jattamasta laatujarjestelmansa arviointia koskevasta hakemuksesta. Hakemuk-
sessa valmistaja erittelee koneiden suunnitteluun, tuotantoon ja varastointiin tarkoitetut
paikat ja kaikki konetyypit, joita aiotaan valmistaa. Laatujarjestelman tarkoitus on var-
mistaa, ettd valmistettavat koneet ovat konedirektiivin asettamien terveys- ja turvalli-
suusvaatimusten mukaisia. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 53)

Laatujarjestelmaan tulee sisallyttda kuvaus laatutavoitteista, organisaation rakenteesta
ja johtoportaan vastuualueista. Lisaksi tulee kuvailla koneiden rakenteen tarkastuksen ja
valvonnan menetelmat ja eritelld miltd osin koneisiin on sovellettu yhdenmukaistettuja
standardeja. Mikali yndenmukaistettuja standardeja ei ole joissain kohdin sovellettu, tu-
lee esittda keinot, joilla varmistetaan olennaisien terveys- ja turvallisuusvaatimuksien
tayttyminen. Lopuksi tulee kuvailla toiminnan laadunvalvonnan ja -varmistuksen keinot,

joilla valvotaan vaaditun laadun saavuttamista. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 53)

limoitettu laitos tarkistaa valmistajan ilmoittaman laatujarjestelman ja arvioi tayttaako se
sille asetetut vaatimukset. Valmistaja sitoutuu toimimaan hyvaksytyn laatujarjestelman
asettamien velvollisuuksien mukaisesti ja ilmoittaa laatujarjestelman hyvaksyneelle il-
moitetulle laitokselle mahdollisesti jarjestelmaan suunnitelluista muutoksista. limoitettu
laitos tekee maaraaikais- ja pistotarkastuksia varmistaakseen valmistajan toiminnan vas-
taavan laatujarjestelmaa ja suorittaa taydellisen uudelleen arvioinnin kolmen vuoden va-
lein. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 54)
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3.2.5 Merkinnat ja ohjeet

Konedirektiivissa asetetaan monia vaatimuksia, jotka koskevat koneeseen kiinnitettavia
tietoja ja koneen mukana toimitettavia ohjeita. Paasaantdisesti koneeseen kiinnitettavat
tiedot ja varoitukset tulisi esittaa helposti ymmarrettavilla symboleilla tai kuvatunnuksilla.
Mahdollisesti teksti muodossa annettujen tietojen tulee olla ainakin yhdella sen maan
yhteison virallisella kielelld, johon kone toimitetaan. Naytét ja ohjainlaitteet on pyrittava
tekemaan mahdollisimman helppokayttdisiksi ja koneen kaytdssa tarvittavat tiedot on
pyrittava esittamaan yksiselitteisesti ja helposti ymmarrettavasti. Tiedon maara on pyrit-
tava minimoimaan, jotta siita ei aiheudu ylimaaraista kuormitusta kayttajalle. Koneeseen
on myos lisattava tarpeelliset varoitukset ja varoituslaitteet, jotka varoittavat koneeseen
mahdollisesti suunnittelun ja suojausteknisten toimenpiteiden jalkeen jaaneista jaannds-
riskeista. Varoituslaitteiden on oltava selkeita ja helposti havaittavissa ja niiden toiminta
tulee olla tarkistettavissa. Mikali valvomattoman koneen mahdollinen vikaantuminen
saattaa vaarantaa henkil6itd, tulee kone varustaa kyseisesta viasta varoittavalla 8ani- tai
valomerkilla. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 24)

Konedirektiivi edellyttaa, etta jokaiseen koneeseen on merkitty ainakin seuraavat tiedot:
1. Valmistajan tai valmistajan valtuutetun edustajan nimi ja taydellinen osoite
2. Koneen kuvaus
3. CE-merkki
4. Sarja- tai tyyppimerkinta
5. Mahdollinen sarjanumero

6. Koneen rakennusvuosi eli vuosi, jolloin valmistusprosessi on saatu valmiiksi. (Di-
rektiivi 2006/42/EY, s. 24)

YlIa esitettyjen merkintojen lisaksi likkuvaan koneeseen on merkittdva sen nimellisteho
kilowatteina ja tavallisimman kokoonpanon massa kilogrammoina. Koneen liikkeiden ol-
lessa erityisen vaarallisia tulee se varustaa kilvilla, jotka varoittavat lahestymasta konetta
sen ollessa kaynnissa. Koneeseen Kiinnitettdvien merkintdjen lisédksi koneen mukana on
toimitettava ohjeet yhdella tai useammalla sen maan yhteison virallisella kielella, johon
kone toimitetaan. Mikali kohdemaan yhteison virallinen kieli eroaa alkuperaisien ohjeiden
kielestd, on ohjeiden kdanndksen mukana toimitettava alkuperaisetkin ohjeet. (Direktiivi
2006/42/EY, s. 24-25, 33)

Koneen ohjeita laadittaessa tulee ottaa huomioon koneen tarkoituksen mukainen kayttod
ja kohtuudella ennakoitavissa oleva vaarinkayttd. Mikali kone tulee muiden kuin ammat-

tihenkildiden kayttdon tulee ohje laatia sellaiseksi, ettd koneen kayttajan koulutustaso ja
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harkintakyky huomioon ottaen voidaan kohtuudella olettaa kayttdjan ymmartavan oh-
jetta. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 25)

Konedirektiivin mukaan ohjeista on |16ydyttava ainakin seuraavat tiedot:

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Valmistajan ja tdman mahdollisen valtuutetun edustajan nimi ja taydellinen

osoite

Koneen kuvaus sarjanumeroa lukuun ottamatta
EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus

Koneen yleinen kuvaus

Tarvittavat piirustukset, kaaviot, kuvaukset ja selitykset, joiden avulla koneen
kayttd, huolto ja korjaus on mahdollista ja koneen oikea toiminta on tarkastetta-

vissa.

Kuvaus koneen kayttajan tyéskentelypaikasta

Kuvaus koneen tarkoituksenmukaisesta kaytdsta

Varoitukset liittyen kohtuudella ennakoitavissa olevaan vaarinkayttéon.

Koneen kokoonpano-, asennus- ja kytkentaohjeet, johon sisaltyvat tarvittavat pii-
rustukset, kaaviot ja kiinnitysvalineita koskevat tiedot, seka koneen vaatiman

rungon tai perustuksen kuvaus.

Mahdollista melun ja tarinan vaimentamista koskevat kokoonpano-ohjeet.
Kayttdonottoon ja kayttdon liittyvat ohjeet.

Varoitukset mahdollisista koneen jaannosriskeista

Ohjeistus mahdollisten henkildsuojaimien kaytdsta

Koneeseen mahdollisesti kiinnitettavissa olevien tyokalujen tiedot.

Ohjeessa tulee olla eriteltyna olosuhteet, joissa kone tayttaa sille asetetut vaka-
vuutta koskevat vaatimukset sen kayton, kuljetuksen, kokoonpanon, purkami-

sen, sailytykset, suoritettavien testien tai rikkoontumisen aikana.

Koneen kuljetuksen, kasittelyn ja varastointitoimenpiteiden turvallisuuden var-
mistavat ohjeet. Ohjeissa on ilmoitettava koneen ja siita erillaan kuljetettavien

osien massat.
Toimintaohjeet onnettomuus- tai rikkoutumistilanteessa

Kayttajan suoritettaviksi tarkoitettujen saaté- ja kunnossapitotoimenpiteiden erit-

tely, sekad ohjeet naiden toimenpiteiden turvalliseen suorittamiseen.
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19. Kayttajan turvallisuuteen vaikuttavien varaosien erittely.
20. Tiedot koneen aiheuttamista melupaastoista, jos ne ylittavat asetetut raja-arvot.

21. Maininta koneen mahdollisesti aiheuttamasta ionisoimattomasta sateilysta, joka
voisi vahingoittaa henkiléita. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 25-26)

Nostamiseen tarkoitetuille koneille asetetuissa tdydentavissa vaatimuksissa edellyte-
taan, etta ylla listattujen asioiden liséksi koneen mukana toimitettavista ohjeista on 16y-

dyttava seuraavat tiedot:

1. Koneen tekniset tiedot kuten suurin sallittu tydkuorma, seka tukiin ja kiinnityskoh-

tiin kohdistuvat voimat.
2. Teknisen paivakirjan sisaltd
3. Toimenpideohjeet jos kayttajalla ei ole suoraa nakdyhteyttd kuormaan.

4. Tarvittaessa ohjeisiin on lisattava testausseloste, jossa eritelldan koneelle suori-

tetut staattiset ja dynaamiset testit.

5. Mikali konetta ei koota ja testata valmistajan tiloissa, on ohjeisiin lisattava ohjeet
kayttddnottoa edeltavien testien tekemiseen. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 39)

Konedirektiivin soveltamisohjeen mukaan tassa teknisella paivakirjalla tarkoitetaan oh-
jekirjaa, johon on merkitty kaikki kayttajan suoritettavaksi tarkoitetut ennaltaehkaisevat
huoltotoimenpiteet ja niiden suositellut aikavalit. Toisin kuin konedirektiivissa mainitaan,
soveltamisohjeen mukaan valmistaja ei ole velvollinen toimittamaan teknista paivakirjaa,
mutta se on suositeltava keino tayttad aiemmin direktiivissa annettu vaatimus koneen
ohjeiden sisallésta liittyen koneen huoltotoimenpiteiden suorittamiseen. (Guide to appli-

cation of the machinery directive, s. 333)

3.3 Sahkolaitteisiin sovellettavat direktiivit

Konedirektiivin mukaan sahkonsyotolla varustetut koneet on suunniteltava siten, etta
kaikki sahkdsta aiheutuvat vaarat pyritdan minimoimaan. Lisaksi suunnittelussa on so-
vellettava sahkolaitteita kasittelevassa direktiivissa 73/23/ETY asetettuja turvallisuus-
vaatimuksia, lukuun ottamatta vaatimuksia, jotka koskevat vaatimustenmukaisuuden ar-
viointia ja markkinoille saattamista (Direktiivi 2006/42/EY, s. 21). Sahkolaitteita koskevan
lainsdadanndon lahentamisesta laadittu direktiivi 73/23/ETY on kuitenkin vanhentunut ja
korvattu paivitetylla direktiivilla 2014/35/EU.
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Tietylla jannitealueella toimivien sahkdlaitteiden lainsdadannén lahentamisesta annettu
direktiivi 2014/35/EU on koottu varmistamaan markkinoilla olevien sahkdlaitteiden vaati-
mustenmukaisuus. Sahkolaitteille asetettujen vaatimuksien tarkein tavoite on taata ih-
misten ja omaisuuden turvallisuus. Direktiivid sovelletaan sahkélaitteille, jotka toimivat
vaihtovirralla 50-1000 voltin nimellisjannitteella tai tasavirralla 75-1500 voltin nimellisjan-
nitteella. Direktiivin soveltamisalasta suljetaan pois joitain erityistapauksia, kuten esimer-
kiksi Iadketieteeseen suunnitellut sahkdlaitteet, sahkémittarit seka tavara- ja henkildhis-
sien sahkoiset osat. (Direktiivi 2014/35/EU, s. 4)

Tavarahisseja koskevan standardin EN 81-31 soveltamisalan mukaan tavarahisseiksi
luettavien koneiden liikerata ei voi poiketa pystysuorasta enempaa kuin 15 astetta (SFS-
EN 81-31, s. 16), joten tyhjennysasema ei lukeudu sahkdlaitedirektiivin soveltamisalasta
pois suljettuihin tavarahisseihin. Lisdksi tyhjennysasema toimii vaihtovirralla 400 voltin

nimellisjannitteelld, joten sen tulee olla sahkdlaitedirektiivin vaatimuksien mukainen.

Sahkolaitedirektiivissa edellytetaan, etta sahkolaitteeseen merkitdan olennaiset ominai-
suudet, jotka kayttdjan on hyva tuntea kyetdkseen kayttdmaan laitetta turvallisesti. Ta-
man ollessa mahdotonta, ominaisuudet voidaan merkitd myds sahkdlaitteen mukana toi-
mitettavaan ohjekirjaan. Sahkolaite tulee olla kytkettavissa sahkoverkkoon turvallisesti,
eika sen koskettamisesta saa aiheutua vaaraa. Taman lisaksi sahkolaitteesta ei saa kay-
tén aikana syntya valokaaria tai sateilya, eika se saa kuumentua vaarallisen korkeaan
lampdtilaan. Sahkolaitteen eristyksen on oltava riittdva ennakoiduissa olosuhteissa ja
ihmiset sekd omaisuus on suojattava laitteesta aiheutuvilta muilta kuin sahkoaisilta vaa-
roilta. (Direktiivi 2014/35/EU, s. 12)

Edelld mainitun lisaksi sahkolaite tulee suunnitella kayttdymparistdodnsa soveltuvaksi.
Sen tulee sietaa odotettavissa olevat mekaaniset rasitukset ja ymparistosta aiheutuvat
muut kuin mekaaniset vaatimukset siten, ettei siitd aiheudu vaaraa. On myds pyrittava
varmistamaan, ettad sahkolaite sailyy turvallisena odotettavissa olevan ylikuormittumisen
sattuessa. (Direktiivi 2014/35/EU, s. 12)

Euroopan komission toteuttaman tutkimuksen mukaan konedirektiivin soveltamisalan
mukaiset koneet, joissa on sahkdisia tai elektronisia osia, kuuluvat myés sahkémagneet-
tista yhteensopivuutta koskevan jasenvaltioiden lainsdadannén yhdenmukaistamisesta
annetun direktiivin 2014/30/EU soveltamisalaan. Tyhjennysaseman tulee siis vastata

my0s direktiivissa 2014/30/EU asetettuja vaatimuksia. (Study on the evaluation, s. 41)

Sahkémagneettista yhteensopivuutta kasitteleva direktiivi 2014/30/EU on laadittu var-
mistamaan Euroopan markkina-alueella kaytettavien sahkolaitteiden sahkomagneetti-

nen yhteensopivuus. Direktiivissd asetetut vaatimukset on esitetty hyvin suppeassa
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muodossa. Tiivistettyna direktiivissa painotetaan, ettd sahkdlaitteiden tulee olla valmis-
tettu tekniikantaso huomioon ottaen siten, ettei niiden aiheuttama sahkémagneettinen
sateily ylita tasoa, joka hairitsisi radio- ja telelaitteita. Sahkdlaitteiden aiheuttamaan sah-
kdmagneettiseen sateilyyn liittyvien vaatimuksien lisaksi direktiivissa edellytetaan, etta
sahkdlaitteiden on siedettdva odotettavissa oleva maara sdhkémagneettista sateilya il-

man laitteen toiminnan merkittavaa heikkenemista. (Direktiivi 2014/30/EU, s. 19)

3.4 Riskin arviointi

Riskin arviointi on iteratiivinen prosessi, jossa maaritetdan koneen kaytdssa ja kohtuu-
della ennakoitavissa olevassa vaarinkaytossa esiintyvat vaarat ja niihin liittyvat riskit. Se
on suoritettava kaikille konedirektiivin alaisille tuotteille. Vaaroihin liittyvien riskien suu-
ruus arvioidaan tapaturmasta mahdollisesti aiheutuvan vamman tai terveyshaitan suu-
ruuden ja todennakdisyyden perusteella. Tunnistetun riskin suuruuden perusteella arvi-
oidaan tarvetta sen poistamiseen esimerkiksi suojaustoimenpiteilld, joiden vaikutus ris-
kin suuruuteen arvioidaan toistamalla riskin arviointi prosessi. (Direktiivi 2006/42/EY,
s.12)

"Vaaralla tarkoitetaan fyysista tai kemikaalista ominaisuutta, joka voi potentiaalisesti vau-
rioittaa henkil6ita, omaisuutta tai ymparistéa.” (Macdonald 2004, s. 10) Koneisiin liitty-
viksi vaaroiksi luetaan esimerkiksi puristuminen, leikkaantuminen ja iskeytyminen. Vaa-
rasta aiheutuneen tapaturman todennakoisyytta ja siitd aiheutuneen vahingon suuruutta
kuvaavaa funktiota kutsutaan riskiksi. Riskit pyritdan lahtékohtaisesti poistamaan ko-
neen suunnitteluratkaisuilla. Mikali riskid ei saada talla tavoin pienennettya siedettavalle
tasolle, taytyy koneeseen soveltaa suojausteknisia toimenpiteita riskin pienentamiseksi.
(Macdonald 2004, s. 10-11) Riskin arviointi prosessin etenemista on havainnollistettu

kuvassa 5.



23

Riskin arviointi

Aloitus

1

—p Loneen raja-arvojen maarittdminen

!

aarojen tunnistus

'

Riskin suuruuden arviointi

'

Riskin merkityksen arviointi

|

Onko riski siedettavalla tasolla?

Kyll&

Lopetus

Ei

Riskin pienentdminen

Kuva 5. Riskin arviointi prosessi mukaillen)léhdettéi (SFS-EN ISO 12100:2010, s.
15).

Riskin arviointi prosessin aluksi on tunnistettava koneen raja-arvot. Raja-arvot maaray-
tyvat koneen tarkoitetun kayton ja ennakoitavissa olevan vaarinkayton perusteella. Raja-
arvoja maaritettaessa tulee tunnistaa kayttdymparisto, jossa konetta tullaan kayttamaan
seka konetta kayttavien henkildiden koulutustaso ja kyvyt. Riskin arvioinnin tulee kattaa
koneen koko elinkaari, joten myds kokoonpanon ja huoltotoimenpiteiden aikana vallit-
seva ymparistd on otettava huomioon. Koneen raja-arvoihin lukeutuu myoés koneen elin-
ika ja sen vaatima tehon syé6ttd. (SFS-EN 1ISO 12100:2010, s. 19)

Raja-arvojen maarittdmisen jalkeen voidaan edeta vaarojen tunnistamiseen. Kuten raja-
arvotkin myo6s vaarat on pyrittavat tunnistamaan koneen koko elinkaaren ajalta aina toi-
mituksesta kaytosta poistoon asti. Vaaroja tunnistettaessa on erityisesti kiinnitettava
huomiota ihmisen vuorovaikutukseen koneen kanssa. Esimerkiksi koneen sdataminen,
testaaminen, huolto ja kdynnistaminen ovat koneen elinkaaren aikana toistuvia toimen-
piteita, jotka on otettava huomioon riskin arviointi prosessissa. Ihmisten vuorovaikutusta
arvioitaessa on aina huomioitava myds kohtuudella ennakoitavissa oleva vaarinkaytto ja
koneen mahdollinen vikaantuminen. (SFS-EN ISO 12100:2010, s. 19-21)

Riskin arviointi prosessin tueksi koneiden turvallisuutta kasittelevan standardin EN ISO

12100:2010 liitteeseen B on listattu koneissa mahdollisesti esiintyvia vaaroja. Listaa ja
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siihen merkittyja vaaroja voidaan hyédyntaa koneisiin liittyvia vaaroja tunnistettaessa.
(SFS-EN ISO 12100:2010, s. 58-68).

Kun koneeseen liittyvat vaarat on saatu selvitettyd, voidaan arvioida niista aiheutuvien
tapaturmien todennakoisyys ja vakavuus. Tapaturman todennakdisyydesta ja sen toteu-
tumisesta aiheutuvien vahinkojen vakavuudesta muodostuu vaaraan liittyvan riskin suu-
ruus. Vahingon vakavuutta voidaan arvioida esimerkiksi asteikolla, joka kuvaa henkilolle
aiheutuneen vamman vakavuutta. Myds vahingon todenndkdéinen laajuus tulee ottaa
huomioon eli vaikuttaako vahinko esimerkiksi vain yhteen vai useampaan henkiloon. Ris-
kin arviointia tehtdessa tulee vaaroihin liittda kaikista todenndkoisin vahingon vakavuus,
mutta myds vaarasta aiheutuva pahin mahdollinen vahinko on otettava huomioon. (SFS-
EN ISO 12100:2010, s. 22)

Riskin suuruutta arvioitaessa on tarkeaa tunnistaa vahingon esiintymisen todennakai-
syys. Vahingon todenndkdisyys riippuu vaaravyohykkeelle menemisen syysta, seka
sielld suoritettavan toimenpiteen luonteesta ja kestosta. Myos vaaravyohykkeella toimi-
vien henkildiden maara, perehdytys ja vaaravydhykkeella esiintyvien vaarallisten tapah-
tumien esiintymistaajuus on huomioitava vahingon todennakoisyytta arvioitaessa. Esiin-
tymistaajuuden suuruutta voidaan arvioida esimerkiksi hyddyntamalla tietoa aiemmista
tapaturmista tai vaaravyohykkeella mahdollisesti esiintyvien elementtien terveyshai-
toista. Lisaksi tulee huomioida inhimillisten tekijoiden kuten stressin tai vasymyksen vai-
kutus riskin suuruuteen. (SFS-EN ISO 12100:2010, s. 24)

Riskin suuruuden lisaksi on arvioitava viela riskin merkitys. Riskin merkityksella tarkoite-
taan arviota siita, onko riski siedettavalla tasolla vai tarvitseeko sita edelleen pienentaa.
Euroopan lainsaadanto ei tarjoa vertailukohtaa riskin siedettavyydelle, mutta se edellyt-
taa riskien minimoimista sen hetkisen tekniikan tason edellytysten mukaisesti. (Jespen
2016, s. 62)

Standardin EN ISO 12100:2010 mukaan riittdva riskin pienentyminen saavutetaan vain
hyédyntamalla standardissa esitettyd kolmen askeleen menetelmaa. Menetelman mu-
kaan vaara tulisi aina pyrkia ensin poistamaan turvallisilla suunnittelu ratkaisuilla ennen
kuin siihen sovelletaan suojausteknisia toimenpiteitd. Kolmen askeleen menetelma pe-
rustuu olettamukseen siita, etta turvallisien suunnitteluratkaisuiden ohittaminen on haas-
tavampaa ja niiden vikaantuminen epatodennakdisempaa kuin suojausteknisten toimen-
piteiden. (SFS-EN ISO 12100:2010, s. 27)
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4. TYHJENNYSASEMAA KOSKEVAT STANDAR-
DIT

Euroopan komissio on koonnut taytantéonpanopaatoksen 2023/1586, johon on listattu
kaikki konedirektiivin 2006/42/EY alaisuuteen kuuluvat yhdenmukaistetut standardit.
Taytantdonpanopaatdksessa listatun standardin mukaan valmistetun koneen voidaan
olettaa vastaavan konedirektiivin asettamia terveys- ja turvallisuusvaatimuksia standar-
din kattamilta osin. Toisaalta tadytantéonpanopaatdksen ulkopuolelle jddneiden standar-
dien ei katsota olevan kelvollisia tayttdmaan konedirektiivin vaatimuksia. (Taytantéénpa-
nopaatds 2023/1586, s. 4)

Taytantéonpanopaatoksen mukaan yhdenmukaistetut standardit jaetaan kolmeen tyyp-
piin. A-tyypin standardit ovat standardeista laaja-alaisimpia ja kattavat kaikkia koneluok-
kia koskevat turvallisuusvaatimukset. Taytantdonpanopaatoksessa kuitenkin erikseen
mainitaan, ettei A-tyypin standardin noudattaminen yksinaan riita varmistamaan koneen
terveys- ja turvallisuusvaatimusten mukaisuutta. (Taytantdéonpanopaatos 2023/1586, s.
6)

B-tyyppiset standardit ovat A-tyyppisia standardeja yksityiskohtaisempia. B-tyypin stan-
dardit kasittelevat jotain tiettya koneturvallisuuden nakdkohtaa tai tietyntyyppista suo-
jausteknista ominaisuutta. B-tyyppisen standardin kattamien konedirektiivin olennaisien
terveys- ja turvallisuusvaatimusten voidaan olettaa tayttyvan koneessa, joka on valmis-
tettu kyseisen B-tyypin standardin mukaisesti. Konekohtaisen C-tyypin standardin tai val-
mistajan koneelle suorittaman riskin arvioinnin on kuitenkin osoitettava toteutetun ratkai-

sun riittdvan. (Taytantdéonpanopaatds 2023/1586, s. 6)

Standardeista yksityiskohtaisimmat eli C-tyypin standardit koskevat tiettya koneluokkaa
ja asettavat vaatimukset kyseiselle koneluokalle. Soveltamalla C-tyyppisen standardin
vaatimuksia, valmistajan koneelleen toteuttaman riskin arvioinnin perusteella, voidaan
koneen olettaa vastaavan konedirektiivin terveys- ja turvallisuusvaatimuksia standardin
kattamilta osin. Mikali C-tyypin standardi eroaisi vaatimuksiltaan A- tai B-tyypin standar-

dista, olisi C-tyypin standardia noudatettava. (Taytantddnpanopaatés 2023/1586, s. 15)

Tyhjennysaseman suunnittelussa sovellettavien standardien valinnassa hyodynnettiin
taytantéonpanopaatokseen 2023/1586 koottua yhdenmukaistettujen standardien listaa.

Taytantoonpanopaatoksessa A-tyyppisia standardeja luetellaan vain kaksi EN 1127-
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2:2014 Rajahdysvaaralliset tilat ja EN ISO 12100:2010 Koneturvallisuus (Taytantéénpa-
nopaatds 2023/1586, s. 6). Tyhjennysasema ei tule toimimaan rajahdysvaarallisessa ti-

lassa, joten voimme jattaa standardin EN 1127-2:2014 huomiotta.

Mikali konetyypille on olemassa C-tyyppinen standardi, sen soveltaminen helpottaa ris-
kin arviointi prosessia ja vaatimusten mukaisuuden arviointia (Jespen 2016, s. 11).
Niinpa tyhjennysaseman standardointi prosessin aluksi pyrittiin 16ytdmaan siihen sovel-
tuva C-tyyppinen standardi. Taytantéonpanopaatdksesta 2023/1586 Ioytyi useita mah-
dollisesti tyhjennysasemaan sovellettavissa olevia standardeja, jotka rajattiin kolmeen

tyhjennysasemaan parhaiten sopivaan vaihtoehtoon:
1. EN 1493:2022 Vehicle lifts

2. EN 1570-1:2011 Nostopoytia koskevat turvallisuusvaatimukset. Osa 1: Nosto-

pdydat, joilla on enintdan kaksi kiinteda pysahdystasoa
3. EN 15011:2020 Nosturit. Silta- ja pukkinosturit

Standardin EN 15011:2020 soveltamisalaan kuuluvat silta- ja pukkinosturit, jotka kulke-
vat pyorilla kiskoja pitkin (SFS-EN 15011:2020, s. 5). Standardia tarkemmin tutkittaessa
kuitenkin havaittiin, ettei tyhjennysasema sovi standardissa annettuun pukkinosturin
maaritelmaan. Standardin mukaan silta- ja pukkinosturin tulee sisaltaa ainakin yksi paa-
asiassa vaakasuora kannatin, joka on varustettu ainakin yhdella nostokoneistolla (SFS-
EN 15011:2020, s. 8). Tyhjennysasemassa nostoon tarkoitetut toimilaitteet on sijoitettu

rungon alaosaan, joten se ei rakenteeltaan vastaa silta- tai pukkinosturia.

Toisena vaihtoehtona tutkittiin ajoneuvonostin standardia EN 1493:2022. Sen sovelta-
misalaan kuuluvat ajoneuvonostimet, jotka on suunniteltu nostamaan ajoneuvo koko-
naan irti maasta sen alapuolella suoritettavaa huoltoa tai tutkimusta varten. Soveltamis-
alasta on rajattu pois ajoneuvonostimet, joita voidaan liikutella kuormattuna. (SFS-EN
1493:2022, s. 6) Tyhjennysasema on tarkoitettu liikuteltavaksi kuormattuna ja sen ala-
puolella tydskentely on ehdottomasti kielletty, joten tyhjennysasema ei sovi ajoneu-

vonostin standardin soveltamisalaan.

Ensimmaiset kaksi standardi vaihtoehtoa todettiin sopimattomiksi, joten siirryttiin tutki-
maan nostopdytia kasittelevaa standardia EN 1570-1:2011. Sen soveltamisalaan kuulu-
vat kone- tai kasikayttdiset nostopdydat, joilla on korkeintaan kaksi kiinteda pysahdysta-
soa (SFS-EN 1570-1:2011, s. 5). Standardissa esitetyn nostopdydan rakenteen ja toi-
mintaperiaatteen perusteella voitiin todeta tyhjennysaseman kuuluvan standardin sovel-
tamisalaan, joten sita voitaisiin hyédyntaa tyhjennysaseman suunnittelussa. Taytantoon-

panopaatdksessa 2023/1586 mainitusta nostopdytastandardista EN 1570-1:2011 on an-



27

nettu paivitetty versio EN 1570-1:2024, jonka viitetiedot on julkaistu Euroopan viralli-
sessa lehdessa 16.9.2024. (taytantdonpanopaatds 2024/2408, s. 3) Viitetietojen julkai-
semisen myota standardin paivitetty versio on saanut yhdenmukaistetun standardin ase-
man. Standardin aiemman version voimassaolo tulee paattymaan siirtymaajan jalkeen,
joten tyhjennysaseman suunnittelussa kannattaa soveltaa standardin paivitettya ver-

siota.

4.1 EN ISO 12100 Koneturvallisuus

Yleisesti koneiden turvallisuutta kasitteleva standardi EN ISO 12100:2010 asettaa pe-
rustan koneiden suunnittelulle ja maarittda koneiden yleiset toimintaperiaatteet. Sen so-
veltaminen ei yksindan takaa koneen terveys- ja turvallisuusvaatimusten mukaisuutta,
mutta se tarjoaa yleiskuvan vaatimusten mukaisen koneen ominaisuuksista ja toimin-
nasta. Standardin alussa kasitelldan riskin arviointia, joka tulee olla suoritettuna kaikille
Euroopan alueella myytaville koneille. (SFS-EN ISO 12100:2010, s. 14-26) Riskin arvi-

oinnista on kerrottu tarkemmin luvussa 3.4.

Riskin arvioinnin lisaksi standardissa esitetaan riskin pienentamisen kolmivaiheinen me-
netelma. Sen mukaan riskien pienentaminen tulisi pyrkia ensisijaisesti toteuttamaan ko-
neen rakenteen luontaisesti turvallisilla suunnitteluratkaisuilla. Luontaisesti turvallisien
suunnitteluratkaisuiden voidaan olettaa pysyvan jatkuvasti vaikuttavina ja nain ollen tar-
joavan lopulta paremman turvallisuuden tason kuin suojaustekniset laitteet. Mikali ko-
neen turvallisuutta ei kuitenkaan saada hyvaksyttavalle tasolle pelkilla luontaisesti tur-
vallisilla suunnitteluratkaisuilla on koneeseen lisattava suojausteknisia laitteita. Suojaus-
tekniset laitteet voivat olla mekaanisia suojuksia tai erilasia antureita, joiden tarkoitus on
valvoa koneen turvallista toimintaa. Yleisesti ottaen suojausteknisten laitteiden tulee olla
helppoja kayttaa, eivatkd ne saa olla helposti ohitettavissa. Ne on myds suunniteltava
siten, ettei niistd aiheudu vaaraa rakenteensa tai toimintaperiaatteensa takia. (SFS-EN
ISO 12100:2010, s. 27-28, 39-46)

Huolellisestikin suunniteltuun koneeseen saattaa jaada jaanndsriskeja, joista koneen
kayttajaa on informoitava koneen kayttéohjeessa ja koneeseen kiinnitettavilla varoitus-
merkeilla. Jaanndsrikeilla tarkoitetaan suojausteknisten toimenpiteiden toteuttamisen
jalkeen jaljelle jaavia riskeja, joita ei pystyta jarkevasti poistamaan. Jaanndsriskien hal-
linta varoitusmerkein on riskin pienentamisen kolmivaiheisen menetelman viimeinen as-
kel, eika sita saa soveltaa ennen kuin jaanndsriskit on pyritty poistamaan muilla keinoin.
Jaanndsriskeista varoittavien merkkien lisaksi koneen kayton aikana kaytettavaksi suo-
siteltavista henkil6suojaimista kertovat merkit tulisi kiinnittdd koneen rakenteeseen.
(SFS-EN ISO 12100:2010, s. 8, 51-55)
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Riskien pienentamisen tueksi standardissa on lueteltu useita koneiden yksityiskohtia ja
toimintaperiaatteita, jotka suunnittelussa olisi hyva huomioida luontaisesti turvallisen ra-
kenteen saavuttamiseksi. Esimerkiksi koneen suunnittelussa ohjeistetaan huomioimaan
rakenteeseen kohdistuvien rasitusten ja niista aiheutuvan vasymisen vaikutukset koneen
koko elinkaaren aikana. Lisaksi on huomioitava monia muita seikkoja, kuten kayttéym-
paristd, perustuksen lujuus, huollettavuus ja tydergonomia. Koneen rakenne ei saisi si-
saltaa teravia reunoja ja liikkuvien komponenttien valisien etaisyyksien tulisi olla riittavia
estdmaan puristuminen tai leikkaantuminen komponenttien valissa. (SFS-EN ISO
12100:2010, s. 28-32) Standardin laajan soveltamisalan vuoksi useimmat tietyn kone-

tyypin kannalta oleelliset huomiot on annettu tarkemmin tuotekohtaisissa standardeissa.

Koneen rakenteen lisaksi myds voimansiirtojarjestelmiin liittyy tapauskohtaisesti vaaroja,
joiden minimoimiseksi ne on suunniteltava yleisesti hyvaksi katsotulla tavalla. Voiman-
siirtojarjestelman turvallisuuteen voidaan merkittavasti vaikuttaa ohjausjarjestelmien
huolellisella suunnittelulla. Ohjausjarjestelma tulee olla suunniteltu pyrkien saavutta-
maan turvallinen toiminta kaikissa ennakoitavissa olevissa kayttotilanteissa. Koneeseen
tai sen ohjausjarjestelmaan mahdollisesti lisattavien turvatoimintojen vikaantumistoden-
nakoisyys on huomioitava ja se on pyrittdva saamaan vikaantumisesta aiheutuvan vaa-
ran suhteessa siedettavalle tasolle. Vaaran minimoiseksi ohjausjarjestelmissa voidaan
hyoddyntaa luotettavia komponentteja tai tietylla tavalla vikaantuvia komponentteja. Tur-
vatoiminnoille asetetaan usein suoritustasovaateet, joista on kerrottu tarkemmin luvussa
4.4, (SFS-EN ISO 12100:2010, s. 32-39)

4.2 EN 1570-1 Safety requirements for lifting tables

Taytantéonpanopaatoksen 2023/1586 ja taytantdonpanopaatdkseen tehdyn muutoksen
2024/2408 pohjalta paadyttiin valitsemaan tyhjennysaseman suunnittelussa sovelletta-
vaksi C-tyyppiseksi standardiksi nostopdytastandardi EN 1570-1:2024. Standardin so-
veltamisalaan kuuluvat hitaalla alle 0,15 m/s pystysuuntaisella nopeudella liikkuvat nos-
topoydat, joilla on korkeintaan kaksi kiinteda pysahdystasoa ja jotka ovat paadasiallisesti
tarkoitettu tavaran kuljettamiseen (SFS-EN 1570-1:2024, s. 5). Téhan kappaleeseen on

koottu standardin tyhjennysaseman kannalta oleelliset vaatimukset.

Nostopoytastandardin mukaan nostopdydan rakenne tulee suunnitella tunnettujen las-
kentamenetelmien ja hyvan tavan mukaisesti. Rakenteessa ei saa esiintya jannityksia,
jotka ovat suurempia kuin 0,66 kertaisesti rakenteen materiaalin myotoraja tai 0,5 kertai-
sesti materiaalin vetolujuus, pienemman arvoista ollessa rajoittava tekija. Kaikki raken-

teen rikkoutumiseen johtavat elementit on huomioitava, esimerkiksi nostopdydan liik-
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keesta aiheutuville dynaamisille kuormille on standardissa annettu tapauskohtaiset kuor-
mien kertoimet. Dynaamisien kuormien lisaksi tulee huomioida tuulesta aiheutuva kuor-
mitus siirrettavia henkilénostimia koskevan standardin EN 280-1:2022 kappaleen 4.2.3.3
mukaisesti. (SFS-EN 1570-1:2024, s. 11)

Standardin EN 280-1:2022 mukaan nostopdytiin ulkotiloissa vaikuttavan tuulesta aiheu-
tuvan paineen voidaan olettaa olevan noin 100 N/m? suuruinen. Tuulen vaikutuksen
oletetaan kohdistuvan vaakasuorassa nostopdydan rakenteiden seka nostopoydalla ole-
vien henkildiden ja esineiden pinta-alojen keskipisteisiin. Erilaisille rakenteille ja nostota-
solla oleville henkil6ille on standardissa annettu omat muotokertoimensa. (SFS-EN 280-
1:2022, s. 15-16)

Nostopdydat on varustettava huoltolukoilla, joiden on oltava yhden henkildon kaytetta-
vissa turvallisesta paikasta. Huoltolukkojen on kyettava kannattelemaan nostotaso ni-
melliskuormallaan, eika lukkojen poistaminen saa olla mahdollista, ellei nostotaso ole
nostomekanismin varassa. Huoltolukkojen kaytosta ei saa aiheutua pysyvaa muodon-
muutosta nostopdydan rakenteeseen. (SFS-EN 1570-1:2024, s. 40-41)

Henkiliden ulottuvilla olevien liikkuvien osien valisien etaisyyksien tulee olla standardin
EN ISO 13857:2019 asettamien vaatimuksien mukaisia. Lisdksi rakenteen osat, joihin
henkild tai vaate voisi tarttua tai minka valiin kehonosa voisi litistya, on suojattava sovel-
tuvin suojuksin. Rakenteen pintojen tulee myds olla riittavan sileitd, eika niissa saa olla

teravia reunoja, joista voisi aiheutua vaaraa. (SFS-EN 1570-1:2024, s. 15)

Ylaraajojen ja alaraajojen suojaamiseksi suositeltavia turvaetaisyyksia kasittelevassa
standardissa EN ISO 13857:2019 on annettu koneiden liikkuvien komponenttien valisia
minimi etdisyyksia ja ohjeet, joiden mukaisesti koneiden suojarakenteet tulisi suunnitella.
Yksildiden valisien kokoerojen takia standardin ohjeiden mukaisestikaan toteutettu suo-
jarakenne ei takaa taydellista suojausta. Poikkeuksellisen kookas yksilo saattaa kyeta
kurkottamaan vaara vyohykkeelle suojarakenteen ohi, mutta tilastollisesti arvioiden suo-
jarakenteet suojaavat noin 95 % vaestdsta. Turvaetaisyydet vaihtelevat suojarakenteen
muodon ja odotettavissa olevan vahingon vakavuuden sekd todennakdisyyden perus-
teella. (SFS-EN ISO 13857:2019, s. 7-15)

Mikali standardin EN ISO 13857:2019 mukaisien etaisyyksien saavuttaminen ei ole mah-
dollista, voidaan kayttda myds muita suojaus menetelmia. Esimerkiksi nostopdydan koko
likealue voidaan rajata riittavalle etaisyydelle asetetuilla suojuksilla, joiden tarkoitus on
estaa henkildiden oleilu nostopdydan toiminta-alueella sen kaytén aikana. Suojuksien

muodostamassa turvallisessa tilassa toimivan nostopdydan kohdalla voidaan ylempana
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esitetyt vaatimukset liittyen komponenttien valisiin etaisyyksiin ja pinnan karheuksiin jat-
tda huomiotta. Yleisella paikalla nostopdydan suojuksien tulee olla kiinteiden ja avatta-
vien suojuksien suunnitteluun kantaa ottavan standardin EN ISO 14120:2015 mukaisia.
Lisaksi suojuksien tulee kestaa vahintaan 300 N suuruinen toistuva voima noin 1,0 m
korkeudella, eika niiden mahdollinen joustaminen saa aiheuttaa vaaraa. (SFS-EN 1570-
1:2024, s. 15-17)

Nostopdydan suojuksien ei tarvitse kestaa esimerkiksi trukin tormayksesta aiheutuvaa
voimaa, mutta suojukseksi ei kuitenkaan hyvaksyta joustavia suojuksia kuten koytta tai
ketjua. Huoltoa varten irrotettavissa olevien suojuksien irrottaminen tulee olla mahdol-
lista vain tydkalujen avulla. Lisaksi irrotettavissa olevien suojuksien kiinnikkeiden tulee
pysya kiinni suojuksessa tai nostopdydassa. Suojuksesta tulee olla myds helposti ha-
vaittavissa, ettei se ole kunnolla kiinnitetty. Avattavien suojuksien on auettava pois nos-
topdydan liikeradalta ja niiden mahdollisen toimintaan kytkennan tulee yleisella alueella
vastata suoritustasovaatimusta (PL, = d) turvatoimintoja kasittelevan standardin EN
ISO 13849-1:2023 mukaisesti. (SFS-EN 1570-1:2024, s. 17-22)

Nostopdydan hydraulijarjestelman tulee vastata hydraulisia tehonsiirto jarjestelmia kasit-
televassa standardissa EN ISO 4413:2010 asetettuja vaatimuksia. Jarjestelma on suun-
niteltava siten, etta sen ilmaaminen on mahdollista ja kaikkiin jarjestelman piireihin tulisi
olla helposti liitettavissa painemittari. Kaikkien putkien, letkujen ja liittimien tulee kestaa
vahintaan kaksinkertaisesti suunniteltu tyopaine ilman pysyvaa muodon muutosta ja kol-
minkertainen paine ilman rikkoontumista. Muiden hydrauliikka komponenttien tulee olla
mitoitettu suunnitellulle paineelle mukaan lukien kokoonpanon yhteydessa suoritettavan
ylikuormitustestin aikainen korkeampi paine. Hydraulijarjestelmat on lisdksi varustettava
paineenrajoitusventtiililld, joka tulee s&ataa niin, ettad vain korkeintaan 10 % normaalia
tydpainetta suurempi paine on saavutettavissa. Paineenrajoitusventtiilin tulee myds es-
taa yli 10 % nostopoydalle maaritettya nimelliskuormaa suuremman ylikuorman nosta-
minen. (SFS-EN 1570-1:2024, s. 32-33)

Nostopdydan liikeradan aariasennot tulee maarittdd mekaanisilla rajoittimilla. Liikerataa
voidaan rajoittaa kayttden hydraulisylinterin liikeradan aariasentoa, mikali sylinteri on tar-
koitukseen soveltuva. Lisaksi hydraulinesteen virtaaminen pois hydraulisylintereista tu-
lee estad, jos nostotason laskeutuminen on estynyt. Hydraulinesteen virtaaminen pois
hydraulisylintereista ei saa olla tallaisessa tilanteessa mahdollista edes, vaikka nosto-
poytaa yritettaisiin ohjata alaspain. Hydraulisylinterien nurjahdusta tarkastellessa tulee
kayttaa vahintaan kuormakerrointa 3. (SFS-EN 1570-1:2024, s. 30, 32)
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Nostopdydan jokainen hydraulisylinteri tulee varustaa letkurikkoventtiililla, jonka tulee
olla kiinnitettyna sylinterin valittdmaan laheisyyteen kayttden metalliputkea. Letkurikko-
venttiilien tulee pysayttda nostotason laskeutuminen jarjestelman vikaantuessa ennen
kuin nostotaso laskeutuu enempaa kuin 100 mm tai sen nopeus kasvaa suuremmaksi
kuin 1,5 kertaiseksi normaaliin nopeuteen verrattuna. Useammalla kuin yhdelld hyd-
raulisylinterilld varustetun nostopdydan tulee kyeta rikkoontumatta kannattelemaan ni-
melliskuormansa, vaikka yksi hydraulisylintereista ei kannattelisi kuormaa lainkaan. Nos-
totason ei tarvitse talldin olla liikuteltavissa, mutta se ei saa kallistua enempaa kuin 5
astetta. (SFS-EN 1570-1:2024, s. 33)

Hydraulisailidssa olevan nesteen maara tulee olla tarkistettavissa ja nostotason kiinteaa
pysahdystasoa vastaava nesteen minimitaso tulee olla merkittyna. Automaattisien nos-
topoytien hydraulinesteen ylikuumeneminen tulee estaa asianmukaisella anturoinnilla tai
tarpeeksi suurella sailidlla. Mikali jokin toimilaite voi lammeta yli 55 °C lampédtilaan, on se
suojattava kosketukselta. (SFS-EN 1570-1:2024, s. 17, 33)

Nostotason kannatteluun kaytettaviksi ketjuiksi hyvaksytaan vain levykimppu- tai rulla-
ketjut. Levykimppuketjut on mitoitettava nostamiseen kaytettavien levykimppuketjujen
rakennetta kasittelevan standardin ISO 4347:2015 mukaisesti. Vastaavasti rullaketjujen
mitoittamiseen tulee soveltaa rullaketjujen rakennetta kasittelevaa standardia 1SO
606:2015. Henkildiden kuljettamiseen suunnitellun nostopdydan nostotasoa kannattele-
vien ketjujen varmuuskertoimen tulee olla vahintaan 8, mutta pelkan tavaran kuljettami-
seen tarkoitetun nostopdydan ketjujen varmuuskertoimeksi riittaa 4. Varmuuskerroin
saadaan laskemalla yhteen kaikkien kuorman kantavaa yksikk6a kannattelevien ketjujen
minimi rikkoutumiskuorma ja jakamalla se nostopdydan suurimmalla sallitulla staattisella
kuormalla. Suuremman varmuuskertoimen lisdksi henkilditd kuljettavassa nostopdy-
dassa on oltava vahintdan kaksi erillista ketjua ja kummallakin on oltava erilliset kiinni-
tyspisteet. Nostoketjut tulee varustaa héltymisanturoinnilla, joiden tulee aktivoituessaan
pysayttdd nostopdytd ja pitdad se pysaytettynd. Mekaanisien holtymisantureiden tulee
vastata pienjannitteelld toimivien ohjauspiirien komponentteja kasittelevan standardin
EN 60947-5-1:2017 vaatimuksia. Toisaalta héltymisanturointi voidaan toteuttaa myos 1&-
heisyysantureilla soveltaen pienjannitteella toimivia laheisyysantureita kasittelevaa stan-
dardia EN IEC 60947-5-2:2020. (SFS-EN 1570-1:2024, s. 33, 35)

Pyorilld varustettuja kuormia kuljettavien nostopdytien nostotasot tulee varustaa toimi-
laitteella, joka estda kuorman tarkoituksettoman rullaamisen nostotasolla. Irrotettavissa
olevan tai manuaalisesti kaytettavan toimilaitteen tulee olla toimintaan kytketty ja estaa
nostopdydan liikkeet ollessaan pois paikoiltaan. (SFS-EN 1570-1:2024, s. 29)
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Nostopdydan ohjauspisteen tulisi sijaita sellaisessa kohdassa, ettd nostopdydan ope-
raattorilla on hyva nakyvyys nostopdydan koko toiminta-alueelle. Mikali operaattorille ei
voida taata hyvaa nakyvyytta, tulee nostopdydan toiminta-alue rajata suojuksin. Suojuk-
sien tulee estaa henkildiden paasy nostopdydan toiminta-alueelle sen toiminnan aikana.
Nostopdydissa kaytettavien turvalaitteiden tulee olla suoratoimisia ja aktivoitua kontak-
tien avautuessa. Ne on myds pyrittdva suunnittelemaan siten, ettei niiden yksikertainen
ohittaminen ole mahdollista esimerkiksi kiilan avulla. (SFS-EN 1570-1:2024, s. 37, 40)

Kaikkien energiansyotolla tai omalla energialdhteelldan varustettujen nostopdytien oh-
jauspisteiden tulee sisaltda hatapysaytinlaite, joka on hatapysaytinlaitteita kasittelevan
standardin EN 1SO 13850:2015 kategorian nolla mukainen ja vastaa suoritustasovaati-
musta (PL, = c¢) standardin EN ISO 13849-1:2023 mukaisesti. Ohjauspisteen painikkei-
den suunnan tulee vastata nostopdydan liikkeita ja niiden muodon seka sijoittelun tulee
pyrkia minimoimaan tarkoituksettomien ohjausliikkeiden riski. Lisaksi nostopdydan asia-
ton kayttd on estettava virtalukolla tai lukittavalla ja helposti saavutettavissa olevalla paa-
virtakytkimella. Mikali nostopdydalle olisi useampi kuin yksi ohjauspiste tulisi ne olla kyt-
ketty siten, ettd vain yksi ohjauspisteista voisi olla toiminnassa kerrallaan tdman kuiten-
kaan koskematta hatapysaytinlaitteita. (SFS-EN 1570-1:2024, s. 38-39)

Automaattisien nostopdytien toiminta-alue tulee rajata suojuksin ja henkildiden kulku toi-
minta-alueelle on estettdva nostopdydan kaytdn aikana. Nostopoytaa ei myodskaan saa
kyeta kytkemaan takaisin paalle henkilon viela ollessa toiminta-alueella. Automaattinen
nostopOyta ei saa lahtea itsestaan liikkeelle virransy6ton kytkennan yhteydessa ja sen
tulee pysahtya virransyoton katketessa. Huoltotéita varten automaattiseen nostopdytaan
voidaan lisata huolto-ohjain, joka poistaa kaytdsta normaalit ohjaimet ja antaa kayttajalle
mahdollisuuden siirtdd nostopdytdd manuaalisesti. Huolto-ohjain tulee varustaa "hold-
to-run” tyyppisilla painikkeilla ja se tulee suojata avaimella tai salasanalla asiattoman
kayton estamiseksi. Myos huolto-ohjainta kaytettdessa kaikkien nostopdydan hata-

pysaytinlaitteiden tulee pysya toiminnassa. (SFS-EN 1570-1:2024, s. 39)

Nostopdytien sahkdkomponenttien ja niiden kytkennan tulee vastata koneiden sahkolait-
teita kasittelevassa standardissa EN 60204-1:2018 seka standardissa EN ISO 13849-
1:2023 asetettuja vaatimuksia. Sahkdlaitteiden suojakoteloiden tulee vastata vahintaan
sahkolaitteiden kotelointiluokkia kasittelevassa standardissa EN 60529:1991 esitettya
(IP54)-luokitusta. Lisaksi nostopdydan toimilaitteet on suojattava energiansy6ton kat-
keamisen varalta siten, ettei nostotaso laskeudu tahattomasti mahdollisessa hairio tilan-
teessa. (SFS-EN 1570-1:2024, s. 33, 39)
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Standardin EN 60529:1991 mukaan (IP)-koodi on lyhenne englanninkielisistd sanoista
International Protection ja silla tarkoitetaan koteloinnilla aikaansaatua suojausastetta.
Koteloinnin tarkoitus on ehkaista sahkolaitteen koskettamisesta aiheutuvaa vaaraa tai
vieraiden esineiden, poélyn tai veden tunkeutumisesta aiheutuneita toimintahairidita.
(IP54)-luokitus tarkoittaa polylta ja roiskevedeltd suojaavaa kotelointiluokkaa. (SFS-EN
60529:1992, s. 12-15)

Yleisien nostopdydille asetettujen vaatimuksien lisaksi nostopdytastandardissa esite-
taan lisdvaatimuksia oman toimilaitteensa avulla horisontaalisti liikkuville nostopdydille.
Horisontaalisti liikkuva nostopoyta ei saa lahtea liikkeelle moottorin kdynnistyksen yhtey-
dessa ja ne on varustettava liikkeen pysayttavalla jarrulla. Jarrun tulee olla riittava py-
sayttdmaan nimelliskuormallaan kuormattu nostopdydan tdydesta nopeudestaan 2 as-
tetta valmistajan sallimaa kallistusta jyrkemmassa rinteessa. Lisaksi jarrun tulee olla vir-
rattomana kytketty ja sen taytyy kytkeytyd automaattisesti virransyoton katketessa tai
ohjaimista paastettdessa. Fyysisen jarrun sijaan tarkoitukseen voidaan kayttda myoés
nostopdydan hydraulijariestelmaa, jos se kykenee tuottamaan riittdvan vaikutuksen.
(SFS-EN 1570-1:2024, s. 41)

Jarrujen lisaksi horisontaalisti liikkuva nostopdyta on varustettava aanimerkilla ja liikera-
dan paihin asetettavilla puskureilla, joiden tarkoitus on pysayttaa nostopdyta muiden py-
saytinlaitteiden vikaantuessa. Normaaleissa olosuhteissa nostopdydan horisontaali liike
tulee pysayttaa paatyrajalla, joka tulee olla kahdennettu, ellei rakenteen ylikuormittu-
mista puskuriin térmayksen yhteydessa ole estetty jollain toisella keinolla. Mikali nosto-
poydan horisontaalia liiketta ohjataan kiskojen avulla, tulee nostopdydan suistuminen
kiskoilta olla estetty. Jos kiskot on upotettu alustaansa, nostopdyta tulee varustaa kisko-
jen puhdistukseen tarkoitetulla laitteella. (SFS-EN 1570-1:2024, s. 44)

Nostopdyta standardissa huomautetaan, ettéd automaattisen nostopéydan toimiessa yh-
dessa toisien automaattisien laitteiden kanssa tulisi valmistajan tutustua koneyhdistelmia
kasittelevaan standardiin EN ISO 11161:2007 (SFS-EN 1570-1:2024, s. 39). Kyseessa
on valmistusjarjestelmien koneyhdistelmien perusvaatimukset kattava standardi, jonka
soveltamisalaan kuuluvat yksinomaan komponenttien valmistukseen tai kokoonpanoon
tarkoitetut koneyhdistelmat (SFS-EN ISO 11161:2010, s. 14). Tyhjennysasema ei lu-
keudu kyseisen standardin soveltamisalaan, joten voimme jattda sen huomiotta. Tasta
huolimatta tyhjennysaseman riskin arvioinnin tulee kattaa riskit, jotka aiheutuvat lakai-

sukoneen tyhjennysprosessista tai sen kulkemisesta tyhjennysasemaan ja takaisin.
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4.3 EN ISO 13850 Koneturvallisuus. Hatapysaytys

Koneiden yleisen turvallisuuden vuoksi niistd on 16ydyttava hatapysaytystoiminto, jonka
on oltava kaytettavissa koko ajan ja sen on oltava ensisijainen koneen muihin toimintoi-
hin verrattuna. Hatapysaytystoiminto on suunniteltava toimivaksi kayttokohteeseen so-
veltuvalla tavalla, eika sen kayttamisesta saa aiheutua lisda vaaraa. Toiminnon kuittaa-
minen saa olla mahdollista vain vapauttamalla toiminnon aktivoinut hatapysaytinlaite,
eika toiminnon kuittaaminen saa kaynnistaa konetta. (SFS-EN ISO 13850:2015, s. 8)

Nostopdytastandardi EN 1570-1:2024 vaatii, etta jokaisen konekayttdisen nostopdydan
ohjauspisteelld on oltava standardin EN ISO 13850:2015 mukainen hatapysaytinlaite,
joka vastaa standardissa esitettya pysaytysluokkaa nolla. (SFS-EN 1570-1:2024, s. 38)
Pysaytysluokka nolla tarkoittaa pysaytystoimintoa, joka katkaisee tehonsy6tén koneen
toimilaitteisiin valittémasti. Tehonsydtdn katkaisu voi tarkoittaa sahkdtehon katkaisua
sahkomekaanisilla kytkinlaitteilla, komponenttien mekaanista irti kytkemista tai hydrauli-
sen tehonsyo6tdn katkaisua. (SFS-EN ISO 13850:2015, s. 10)

Standardi EN ISO 13850:2015 edellyttda hatapysaytystoiminnon komponenttien vastaa-
van standardissa EN ISO 13849-1 asetettuja vaatimuksia. Hatapysaytystoiminnolta vaa-
dittava suoritustaso tulisi maarittda huomioiden hatapysaytystoiminnon kayttétarkoitus,
mutta standardin EN ISO 13850:2015 mukaan hatapysaytystoiminnon on vastattava va-
hintdan suoritustasoa (PL, = c¢). (SFS-EN ISO 13850:2015, s. 11) Sama suoritustaso
vaatimus esitetdan myds nostopoytastandardissa. (SFS-EN 1570-1:2024, s. 38)

Hatapysaytinlaitteiden on oltava helposti tunnistettavissa ja kaytettavissa, mutta ne tulisi
suojata tahattomalta vaikuttamiselta. Standardissa EN ISO 13850:2015 edellytetaan,
ettd hatapysaytinlaitteiden tulee olla variltdan punaisia ja sijaita keltaisella taustalla. Ha-
tapysaytinlaitteet, jotka on tarkoitettu vaikutettavaksi kadella, tulee sijoittaa 0,6 m — 1,7
m Kkorkeudelle kulkutasosta. Hatapysaytinlaitteita tulee sijoittaa koneen jokaiselle oh-
jauspisteelle ja koneen rakenteeseen paikkoihin, joissa on odotettavissa ihmisen ja ko-
neen vuorovaikutusta. Hatapysaytinlaitteen sijainnin tulee sallia henkilon vaikuttaa hata-
pysaytinlaitteeseen joutumatta itse alttiiksi vaaralle. (SFS-EN ISO 13850:2015, s. 12-14)

4.4 EN ISO 13849-1 Koneturvallisuus. Turvallisuuteen liittyvat
ohjausjarjestelmien osat

Nostopoytastandardissa EN 1570-1:2024 edellytetaan tietyiltd nostopdydan toiminnoilta
standardin EN ISO 13849-1:2023 mukaisia suoritustasovaatimuksia. Suoritustasolla ku-

vataan toiminnon vikaantumisen keskimaaraista todennakoisyytta tuntia kohden ja sita
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merkitdan usein lyhenteelld (PL), joka tulee englanninkielisista sanoista Performance Le-
vel (Siirila 2016, s. 560). Suoritustasovaatimukset kohdistuvat usein koneen toimintoihin,
joiden vikaantuminen voi aiheuttaa jonkin riskin suurentumisen. Tallaisia toimintoja kut-
sutaan turvatoiminnoiksi. Koneen turvatoiminnon suoritustaso riippuu useasta eri teki-
jasta, joten suoritustason maarittdminen on monimutkainen prosessi. Tassa luvussa
avataan standardissa EN ISO 13849-1:2023 annettua yksinkertaistettua menetelmaa
suoritustason arviointiin. (SFS-EN ISO 13849-1:2023, s. 15, 117)

Turvatoimintojen ohjausjarjestelmat jaetaan alajarjestelmiin, joilla tarkoitetaan niihin kuu-
luvia pienempia kokonaisuuksia kuten esimerkiksi tuloa, logiikkaa ja lahtéa. (SFS-EN
ISO 13849-1:2023, s. 26) Alajarjestelmien ja niistd koostuvien turvatoimintojen luotetta-
vuutta arvioitaessa hyoddynnetaan luokkia ja suoritustasoja. Yleisesti ottaen koneiden
turvatoiminnoille asetetaan suoritustaso vaatimus, jonka saavuttaakseen tulee turvatoi-
minnon alajarjestelmien vastata tiettya luokkaa. Alajarjestelmat jaetaan rakenteensa ja
toimintaperiaatteensa pohjalta viiteen eri luokkaan, jotka ovat B, 1, 2, 3 ja 4. Jokainen
luokka on vaatimuksiltaan erilainen, mutta niita ei voi kuitenkaan laittaa selvaan parem-
muusjarjestykseen niiden toimintaperiaatteiden eroavaisuuksien takia. Luokissa B ja 1
ohjausjarjestelmien vikaantuminen pyritddn saamaan epatodennakdiseksi, mutta luo-
kissa 2, 3 ja 4 tulee turvallisuuden sailya jarjestelman vikaantumisesta huolimatta. (Siirila
2016, s. 560-561)

Luokat B ja 1 toimivat vastaavalla toimintaperiaatteella ja ovatkin vertailtavissa keske-
naan. Luokalla 1 pyritdan saavuttamaan korkeampi luotettavuuden taso kuin luokalla B.
Korkeampaan luotettavuuden tasoon pyritdan ylimitoittamalla komponentit ja kayttamalla
vain hyvin koeteltuja komponentteja seka turvallisuusperiaatteita. Hyvin koetelluilla kom-
ponenteilla tarkoitetaan tunnettujen valmistajien komponentteja, joita on kaytetty aiem-
min hyvalla menestyksella useissa vastaavanlaisissa tarkoituksissa. (Siirilda 2016, s. 561,
577)

Hyvin koeteltujen komponenttien ja turvallisuusperiaatteiden lisaksi luokissa 2, 3 ja 4 li-
sataan alajarjestelmaan turvatoiminnon kuntoa valvova laitteisto, joka tarkistaa turvatoi-
minnon toiminta edellytykset tietyin valiajoin ja halyttaa vian havaitessaan. Luokan 2 mu-
kaisesta alajarjestelmasta koostuva turvatoiminto saattaa menettaa toimintakykynsa ja
vikaantuminen huomataan vasta seuraavan tarkistuksen yhteydessa. Luokassa 3 ja 4
alajarjestelma suunnitellaan siten, etta turvatoiminto sailyttaa toimintakykynsa vikaantu-
misesta riippumatta. Tama saavutetaan kahdentamalla alajarjestelma, jolloin toisen ka-
navan vikaantuessa toinen pysyy edelleen toimintakykyisena. Luokkien 3 ja 4 valinen

ero on turvatoiminnon kunnon valvonnan kattavuudessa. Luokassa 3 vikaantuminen voi
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jaada huomaamatta ja paljastumattomien vikojen kertyminen voi aiheuttaa turvatoimin-
non toimintakyvyn menetyksen, kun taas luokassa 4 vikojen on paljastuttava, jotta toi-

mintakyvyn menetysta ei synny. (Siirila 2016, s. 561-562)

Yhteisvikaantuminen voi kuitenkin johtaa luokkien 3 ja 4 mukaisista kahdennetuista ala-
jarjestelmista koostuvan turvatoiminnon toimintakyvyn menetykseen. Yhteisvikaantumi-
sella tarkoitetaan ilmi6ta, jossa yksittainen tai useampi tapahtuma aiheuttaa samanaikai-
sen vikaantumisen ohjausjarjestelman kahdessa tai useamassa kanavassa. Ohjausjar-
jestelman yhteisvikaantuminen on pyrittdva estamaan ja yhteisvikaantumisen riskin tulee
olla siedettavalld tasolla ennen kuin jarjestelman suoritustaso voidaan arvioida. (SFS-
EN ISO 13849-1:2023, s. 13, 50)

Standardin EN ISO 13849-1:2023 liitteeseen F on koottu taulukko, johon on keratty yh-
teisvikaantumisen riskia pienentavia toimenpiteita ja toimenpiteiden toteuttamisesta on
kustakin maaratty tietty maara pisteitd. Yhteisvikaantumisen riskin katsotaan olevan sie-
dettavalla tasolla, kun toimenpiteitad on toteutettu vahintadan 65 pisteen edesta. (SFS-EN
ISO 13849-1:2023, s. 107)

Jokaiselle alajarjestelma luokalle on maaritelty ominainen kanavien vaarallinen keski-
maarainen vikaantumisaika, josta kaytetdan lyhennettd (MTTF;). Suureella iimaistaan
kaytettavien komponenttien perusluotettavuutta ajan yksikkéna. (SFS-EN ISO 13849-
1:2023, s. 40-47) Komponenttien valmistajat yleensa ilmoittavat komponenteilleen
(B1oq)-arvon, jolla tarkoitetaan keskimaaraista toimintajaksojen lukumaaraa, jonka jal-
keen 10 % komponenteista vikaantuu vaarallisesti. Standardin EN 1SO 13849-1:2023

mukaan (MTTFp) saadaan laskettua (B;,4)-arvosta kaavan (1) mukaisesti.

MTTF, = (jl—jldw (1)

Jossa (n,,) tarkoittaa komponentin keskimaaraista vuosittaisien toimintajaksojen luku-
maaraa. (SFS-EN ISO 13849-1:2023, s. 94)

Alajarjestelman tietyn kanavan vaarallinen keskimaarainen vikaantumisaika saadaan
sen sisaltamien yksittaisien komponenttien (MTTFp)-arvojen summasta kaavan (2) mu-

kaisesti.

L=y (2)

MTTFp =1 MTTFp;

Jossa (MTTFp;) on tietyn komponentin (MTTFp)-arvo. (SFS-EN ISO 13849-1:2023, s.
100)

Standardissa annetut alajarjestelmien luokkien esimerkki rakenteet perustuvat oletta-

maan, ettd alajarjestelman kaikilla kanavilla on sama (MTTFp)-arvo. Mikéli laskenta
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osoittaisi kanavilla olevan eri suuruiset (MTTFp)-arvot, voitaisiin alajarjestelman
(MTTFp)-arvoksi valita heikointa kanavaa vastaava arvo tai laskea kullekin kanavalle
korvaava (MTTFp)-arvo standardissa annetun kaavan (3) mukaisesti. (SFS-EN SO
13849-1:2023, s. 101)

MTTFy =2|MTTFpc; + MTTFpc; ————— (3)

MTTFpcy MTTFpc,

Jossa (MTTFp¢q) ja (MTTFp,) kuvaavat eri kanavien (MTTFp)-arvoja. Kaavaa (3) hyo-
dynnettaessa, kanavien vaarallinen keskimaarainen vikaantumisaika on rajoitettu 100
vuoteen luokkia B, 1, 2 ja 3 vastaavissa alajarjestelmissa ja 2500 vuoteen luokaa 4 vas-
taavissa alajarjestelmissa. (SFS-EN I1SO 13849-1:2023, s. 101)

Luokkia 2, 3 ja 4 vastaaviin alajarjestelmiin integroitu turvatoiminnon kuntoa valvova lait-
teisto ei todellisuudessa toimi taysin virheettdomasti. Niinpa alajarjestelman sisaltamien
komponenttien kunnon valvonnan luotettavuuden mittaamiseen on kehitetty suure, jota
kutsutaan diagnostiikan kattavuudeksi (DC). Silla kuvataan paljastuneiden vaarallisten
vikaantumisien ja kaikkien vaarallisten vikaantumisien suhdetta. Diagnostiikan kattavuus
(DC) jaetaan neljaan kategoriaan sen luotettavuuden perusteella taulukon 1 mukaisesti.
Vaihtelualue maaritetaan, joko vika- ja vaikutusanalyysin avulla tai se arvioidaan stan-
dardin EN ISO 13849-1:2023 liitteessa E annettujen tietojen perusteella. (SFS-EN ISO
13849-1:2023, s. 48-49)

Taulukko 1. Diagnostiikan kattavuus (SFS-EN ISO 13849-1:2023, s. 49).

Merkinta Vaihtelualue
Nolla DC <60 %
Pieni 60 % <DC <90 %

Keskimaardinen 90 % <DC <99 %
Suuri 99 % <DC

Kuvassa 6 esitettya suoritustason arviointi menetelmaa kaytettdessa, voidaan hyddyn-
tada vain yhta diagnostiikan kattavuuden arvoa. Useammasta turvatoimintoon vaikutta-
vasta osasta koostuvan alajarjestelman diagnostiikan kattavuutta kuvataankin keski-
maaraisella diagnostiikan kattavuudella (DCy,, ), joka saadaan laskettua alajarjestelman
eri osien diagnostiikan kattavuuden ja vaarallisen keskimaaraisen vikaantumisajan
avulla kaavan (4) mukaisesti. Myos keskimaaraisen diagnostiikan kattavuuden (DCqyyg)
kategoria voidaan maarittda taulukon 1 avulla. (SFS-EN ISO 13849-1:2023, s. 49, 105)



38

DC;

DCavg = Ziv=1 MTT1FDi (4)

MTTFp;

Jossa (DC;) on alajarjestelman tietyn osan diagnostiikan kattavuus (SFS-EN ISO 13849-
1:2023, s. 105).

Alajarjestelman vaarallinen keskimaarainen vikaantumisaika jaetaan taulukon 2 mukai-
sesti kolmeen kategoriaan, joita hyddynnetaan kaytettdessa kuvan 6 kaaviota suoritus-
tasoa maaritettdessa. Vaarallinen keskimaarainen vikaantumisaika rajataan 3 ja 100
vuoden vdlille. 3 vuotta pienempid arvoja ei oleteta todellisuudessa esiintyvan ja 100
vuotta suurempia arvoja ei huomioida, koska turvatoiminnot eivat saisi olla riippuvaisia
ainoastaan komponenttien luotettavuudesta. (SFS-EN ISO 13849-1:2023, s. 48)

Taulukko 2. (MTTFp) kategoriat (SFS-EN ISO 13849-1:2023, s. 48).

Merkinta Vaihteluvili
Pieni 3 vuotta < MTTF,< 10 vuotta
Keskimaarainen 10 vuotta < MTTF,< 30 vuotta
Suuri 30 vuotta < MTTF,< 100 vuotta

Kun yhteisvikaantumisen riski on saatu siedettavalle tasolle ja alajarjestelman luokka,
(MTTF,) kategoria ja diagnostiikan kattavuus on saatu maaritettya, voidaan arvioida sen
suoritustaso kuvassa 6 esitetyn kaavion avulla. Alajarjestelman luokka ja diagnostiikan
kattavuus maarittavat, mita pylvasta kaaviosta kaytetdan ja (MTTF,) kategoria maarittaa
saavutettavissa olevan suoritustason. Kaavio ei ole tarkka, vaan useat (MTTF},) katego-
riat osuvat useamman suoritustason kohdalle. Tarkempaa valintaa varten standardin EN
ISO 13849-1:2023 liitteessa K on annettu taulukoita, joiden avulla suoritustaso voidaan
maarittdad numeerisesti. (SFS-EN 1SO 13849-1:2023, s. 49-51)
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Kuva 6. Suoritustason arviointi (SFS-EN ISO 13849-1:2023, s. 51).

Useampi sarjaan kytketty alajarjestelma suurentaa muodostamansa ohjausjarjestelman
vaarallisen vikaantumisen keskimaaraista taajuutta tuntia kohden, josta kaytetdan lyhen-
nettd (PFH). Sarjaan kytkennan vaikutuksen takia alajarjestelmista koostuvan ohjausjar-
jestelman suoritustaso ei valttdmatta vastaa sen sisaltdmien alajarjestelmien suoritusta-
soja. Ohjausjarjestelman suoritustaso voidaan selvittda laskemalla tai arvioimalla alajar-
jestelmien suoritustasojen vaikutusta ohjausjarjestelman suoritustasoon taulukon 3
avulla. Suoritustason arviointia varten tulee tunnistaa ohjausjarjestelman sisaltdmien
alajarjestelmien matalin suoritustaso (PL;,,,) ja matalinta suoritustasoa vastaavien ala-
jarjestelmien lukumaara (N, ). (SFS-EN ISO 13849-1:2023, s. 55)
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Taulukko 3. Ohjausjérjestelmén suoritustason
arviointi (SFS-EN ISO 13849-1:2023, s. 56).

PLy,, Niow Turvallisuuteen liittyvan ohjausjarjestelman osan suoritustaso
>3 Ei mitaan, ei sallittu
a
<3 a
>2 a
b
<2 b
>2 b
c
<2 ¢
>3 (o]
d
<3 d
>3 d
e
<3 e

Useammasta sarjaan kytketysta alajarjestelmastd muodostuvan ohjausjarjestelman
vaarallisen vikaantumisen keskimaarainen taajuus tuntia kohden vastaa sen sisaltamien
alajarjestelmien vaarallisen vikaantumisen keskimaaraisien taajuuksien summaa. Eli jos
alajarjestelmien (PFH)-arvot tunnetaan, saadaan ohjausjarjestelman suoritustaso selvi-
tettya laskemalla yhteen sen sisaltdmien sarjaan kytkettyjen alajarjestelmien (PFH)-ar-
vot. Tuloksena saatua ohjausjarjestelman (PFH)-arvoa vastaava suoritustaso saadaan
taulukosta 4. (SFS-EN ISO 13849-1:2023, s. 55)

Taulukko 4. Suoritustason ja vaarallisen vikaantumisen
keskimééréisen taajuuden suhde (SFS-EN ISO 13849-1:2023, s. 25).

Vaarallisen vikaantumisen keskimaarainen

Suoritustaso . .
taajuus tunnissa

a 1075 < PFH < 10™*
b 3x107°* < PFH < 107°
c 107 < PFH < 3x10°°
d 1077 < PFH < 107°
e PFH < 1077

Yksinkertaistettu suoritustason arviointi ei huomioi monia merkittavasti ohjausjarjestel-
man luotettavuuteen vaikuttavia tekijoitd. Se antaa kuitenkin selkedn kasityksen siita,
miten ohjausjarjestelman suoritustaso muodostuu. Luotettavaa suoritustaso arviota var-

ten tulee ylempana esitettyjen suureiden lisaksi kiinnittaa huomiota esimerkiksi jarjestel-
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man eheyden arviointiin, ohjelmisto vaatimuksien toteutumisen arviointiin seka peruspe-
riaatteiden ja hyvin koeteltujen periaatteiden oikean soveltamisen arviointiin. (SFS-EN
ISO 13849-1:2023, s. 117)

4.5 EN ISO 14120 Koneturvallisuus. Suojukset. Kiinteiden ja
avattavien suojusten suunnittelun ja rakenteen yleiset peri-
aatteet

Nostopoytastandardi EN 1570-1:2024 edellyttaa, etta yleisella paikalla toimivan nosto-
pdydan suojuksien tulee vastata koneiden suojuksia kasittelevan standardin EN 1SO
14120:2015 asettamia vaatimuksia (SFS-EN 1570-1:2024, s. 17). Standardissa EN 1SO
14120:2015 on annettu koneiden kiinteiden ja avattavien suojuksien suunnittelussa huo-
mioon otettavat yleiset periaatteet. Sen mukaan koneen suojuksien tulee olla turvaetai-
syyksia kasittelevassa standardissa EN ISO 13857 maaritettyjen etdisyyksien paassa
vaaravyOhykkeeltd, mutta toisaalta toimintaan kytkettyjen suojusten etaisyyksien tulee
vastata myos kehonosien ldhestymisnopeuteen kantaa ottavan standardin EN ISO
13855 asettamia vahimmaisetaisyyksia. (SFS-EN ISO 14120:2015, s. 15)

Standardissa EN ISO 13855 esitetdan kehonosien lahestymisnopeuden vaikutus turva-
laitteiden sijoittamiseen ja vaaraa aiheuttavan tapahtuman pysahtymisnopeuteen. (SFS-
EN ISO 13855:2010, s.10) Tyhjennysaseman liikkeet ovat kuitenkin erittain hitaita ja py-
sahtyvat kaytannossa valittomasti, joten voimme hyddyntdd standardissa EN

13857:2019 annettuja turvaetaisyyksia sellaisenaan.

Avattavat suojukset on pyrittava suunnittelemaan siten, ettei niiden sulkeutuminen hen-
kilon ollessa vaaravyohykkeella ole mahdollista. Mikali tama ei ole kaytann6ssa mahdol-
lista on kaytettava muita menetelmia, joilla estetaan henkildiden havaitsematta jadminen
vaaravyOhykkeelld. Suojukset eivat saa mydskaan muodostaa vaaraa aiheuttavia taker-
tumiskohtia koneen osien tai muiden suojuksien kanssa, eika niissa saa olla teravia reu-
noja. Lisaksi suojuksien rakenteen ja kiinnityspisteiden tulee olla riittavan jaykkia sieta-
maan kaikki ennakoitavissa olevat kuormitukset ja iskut. Saranoiden ja muiden liikkuvien
osien tulee olla luotettavia ja suojuksien materiaalin tulee sietda korroosiota koneen koko
ennakoidun kayttéian ajan. (SFS-EN 1SO 14120:2015, s. 16-19)

Lisdksi suojuksien tulee soveltua tarkoitettuun kayttdymparistéonsa ja sietdd ymparis-
tosta aiheutuneita rasitteita, kuten esimerkiksi lampétilaa, kosteutta ja tarinda. Niiden ra-
kenteeseen ei saa kertya vaarallisia maaria kayttdymparistéssd mahdollisesti leijailevaa
polya tai kuituja. Sahkdkayttoisissa koneissa suojuksia voi olla tarpeen tarkastella stan-

dardin IEC 60204-1:2005 mukaisina sahkoa johtavina osina ja niiden tulee estaa vaaral-
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lisen suuruisien staattisien sahkdvarauksien syntyminen. Tulipalon riskin ollessa ilmei-
nen tulee suojuksien olla valmistettu kipindita sietavasta ja paloa hidastavasta materiaa-
lista. Tarvittaessa suojuksilla voidaan pyrkia poistamaan koneesta aiheutuvat melu, ta-
rind ja sateily paastot. (SFS-EN ISO 14120:2015, s. 20-21)

4.6 EN 60204-1 Koneturvallisuus. Koneiden sahkolaitteisto

EN 60204-1:2018 on laaja sahkdlaitteita koskeva standardi, johon viitataan nostopoyta
standardin EN 1570-1:2024 lisdksi koneiden yleisia suunnittelu periaatteita koskevassa
standardissa EN ISO 12100:2010. Standardin soveltamisalaan kuuluvat vaihtosahkolla
alle 1000 V ja tasasahkolla alle 1500 V jannitteelld toimivat sahkdiset, elektroniset ja
ohjelmoitavat laitteet seka jarjestelmat, joita ei kanneta kddessa niiden kaytdén aikana.
(SFS-EN 60204-1:2018, s. 11)

Standardi EN 60204-1:2018 edellyttdaa sahkolaitteistosta aiheutuvien riskien sisallytta-
mista koneen riskin arviointiin. Riskin arvioinnissa tulisi huomioida ainakin seuraavat

vaaratilanteet:
1. Sahkoéiskun mahdollisuuteen johtavat vikatilanteet.
2. Ohjauspiirien vikaantuminen
3. Virransyoton hairidt tai katkokset seka paavirtapiirin mahdollinen vioittuminen.
4. Turvatoimintojen vikaantuminen

5. Sahkomagneettiset ja sdhkdstaattiset hairidt, jotka voivat vaikuttaa koneen toi-

mintaan.
6. Varastoituneen sahkoisen tai mekaanisen energian vapautuminen.
7. Korkeaan lampdétilaan kuumenevien pintojen aiheuttamat vaaratilanteet.

Riskinarviointia ei kuitenkaan sovi rajoittaa vain standardissa esitettyihin vaaratilantei-
siin, vaan koneessa ja sen sahkdjarjestelmassa mahdollisesti esiintyvat vaarat tulisi pyr-
kia 16ytamaan mahdollisimman kattavasti. (SFS-EN 60204-1:2018, s. 22-23)

Yleisesti ottaen koneen sahkojarjestelman komponenttien on oltava tarkoitukseen sovel-
tuvia ja jonkin olemassa olevan IEC-standardin mukaisia. Sahkojarjestelma tulee suun-
nitella tarkoitettuun kayttdymparistdon sopivaksi esimerkiksi tarina, 1ampdtila, kosteus ja
mahdolliset sdhkoénsydton vaihtelut huomioiden. Standardin mukaan vaihtosdhkoisen
sahkojarjestelman on toimittava normaalisti syéttdjannitteen vaihdellessa 0,9 — 1,1 ker-
taisesti nimellisjannitteeseen verrattuna ja syéttétaajuuden vaihdellessa 0,99 — 1,01 ker-
taisesti nimellistaajuuteen verrattuna. (SFS-EN 60204-1:2018, s. 24)
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Koneen sahkdjarjestelma suositellaan suunniteltavaksi siten, etta se kytketdan vain yh-
teen virransyottoon. Mikali koneen joillekin osille on tarpeellista kayttaa toista virransyot-
t64, tulisi se toteuttaa jakamalla alkuperainen sy6ttd esimerkiksi muuntajalla. Jokaisen
virransyoton yhteydessa on oltava liitin suojajohtimen kytkentaa varten ja jokainen vir-
ransyottd on varustettava lukittavalla syoton erotuslaitteella. (SFS-EN 60204-1:2018, s.
26-27)

Erityisen tarkeda on, ettd henkildt suojataan sahkojarjestelmasta aiheutuvilta sahkois-
kuilta. Jarjestelman jannitteiset osat on sijoitettava koteloiden sisalle ja koteloiden luuk-
kujen avaaminen saa olla mahdollista vain avaimen avulla tai kotelon sisaltdmien osien
ollessa kytkettyna jannitteettdmiksi. Koteloiden sisaltdmien osien jaadnndsjannitteen on
laskettava alle 60 volttiin viiden sekunnin kuluttua syéttovirran erottamisesta ja kotelot
tulee varustaa sahkolaitteista varoittavalla varoitusmerkilla. (SFS-EN 60204-1:2018, s.
31-32, 85)

Sahkoélaitteiden koteloiden tulee soveltua koneen kayttd olosuhteisiin ja sietda esimer-
kiksi kosteuden ja ymparistotekijdiden vaikutukset. Normaalin kaytdn aikana koteloihin
mahdollisesti kohdistuvat mekaaniset rasitukset on niin ikdan huomioitava, eika lampo-
tila kotelon sisapuolella saa ylittda komponenttivalmistajien asettamia vaatimuksia. Li-
saksi kayttajarajapinnan ohjauslaitteiden jannitteisten osien suojauksen on vastattava
vahintaan standardissa IEC 60529 esitettya kotelointiluokkaa (IPXXD). (SFS-EN 60204-
1:2018, s. 62, 67) Kotelointiluokka vaatimuksessa annettu (/P)-koodin lisakirjain D tar-
koittaa kotelointia, joka on suojattu langalla koskettamiselta. 1,0 mm halkaisijaltaan oleva
etaisyyskosketin ei saa mahtua tunkeutumaan kotelointiluokkaa vastaavan kotelon si-
saan. (SFS-EN 60529:1992, s. 15-17)

Jannitteelle alttiiden kosketettavissa olevien komponenttien mahdollisen eristysvian ta-
kia jokainen virtapiiri on suojattava. Virtapiirit voidaan suojata vaarallisen kosketusjannit-
teen esiintymiselta tai vaihtoehtoisesti virtapiirin virransy6ton taytyy kytkeytya pois auto-
maattisesti ennen kuin kosketusjannite aiheuttaa vaaraa. (SFS-EN 60204-1:2018, s. 33)

Lisdksi koneen sahkojarjestelmalle on toteutettava suojaava potentiaalintasaus. Suo-
jaava potentiaalin tasaus toteutetaan kytkemalla koneen sahkoa johtavat komponentit
samaan piiriin sdhkojarjestelman asennuslevyn kanssa. Toiminnallinen potentiaalinta-
saus tarkoittaa sahkdjarjestelman littamistd suojaavan potentiaalintasauksen piiriin ja
sen tarkoitus on pienentaa eristysvian seurauksia, koneen toimintaan vaikuttavia sahkaoi-
sia hairiéitd ja mahdollisesta salaman iskusta indusoituneita virtoja. (SFS-EN 60204-
1:2018, s. 40-44)
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Kosketukselta suojaavien toimenpiteiden lisdksi koneen sahkojarjestelman virtapiirit tu-
lee varustaa ylivirtasuojauksella, jotta sen komponenttien mitoitusvirtaa tai johtimien
kuormitettavuutta ei yliteta. Ylivirtasuojan on oltava pienin mahdollinen virtapiirin virran
suuruuteen asetettavissa oleva komponentti ja se on sijoitettava paikkaan, jossa johti-
mien koon pieneminen pienentaa johtimien kuormitettavuutta. Mikali mahdollinen alijan-
nite tai virransyotdén hetkellinen keskeytyminen voi aiheuttaa vaaratilanteen, tulee sah-
kdjarjestelma suojata myos alijannitesuojalla. (SFS-EN 60204-1:2018, s. 36-39)

Sahkomoottorien tulee olla sahkolaitteita kasittelevan standardisarjan IEC 60034 vaati-
musten mukaisia ja moottorin sek& moottorin virransy6ton tulee olla mitoitettu niihin koh-
distuvien kuormituksien mukaisesti. Kaikki yli 0,5 kW tehoiset moottorit on suojattava
ylikuumenemiselta ylikuormitussuojauksella, ylilampenemissuojauksella tai virtaa rajoit-
tavalla suojauksella. Poikkeuksena sellaiset koneet, joissa moottorin automaattinen py-
sayttaminen voi aiheuttaa vaaraa. Talloin tulee kayttajaa varoittaa moottorin ylikuume-
nemisesta varoitussignaalilla. Ylilampenemissuojan toiminnan jalkeen moottori ei saa
kaynnistya itsestaan uudelleen, mikali siita voi aiheutua vaaraa. (SFS-EN 60204-1:2018,
s. 38, 82-83)

Koneen asentoanturit tulee sijoittaa siten, ettei koneen likeradan mahdollinen ylittyminen
vahingoita niita. Turvatoimintoihin tarkoitettujen anturien tulee olla, joko suoraan avautu-
via standardin IEC 60947-5-1 mukaisesti tai vastata taman kaltaisia antureita luotetta-
vuudeltaan. (SFS-EN 60204-1:2018, s. 62)

Ohjainlaitteiden eri toimintoihin tarkoitettujen komponenttien tulee olla tietyn varisia.
Kaynnistykseen tarkoitetun painikkeen tulee olla valkoinen, harmaa, musta tai vihrea,
mutta punaisen kayttaminen ei ole sallittua. Punainen vari on varattu hatapysaytykseen
tarkoitetuille komponenteille, joihin sitd on myos kaytettava. Koneen sammuttamiseen
tarkoitetun painikkeen vari saa vastata kaynnistys painiketta lukuun ottamatta vihreaa
varia, jota ei sallita sammutus painikkeessa. Keltainen vari on varattu hataseispainikkei-
den taustan lisaksi painikkeille, jotka on tarkoitettu epanormaalin toiminnon toteuttami-
seen. Epanormaaliksi toiminnoksi luetaan esimerkiksi automaattisen ajon keskeyttami-
nen. Varien lisaksi ohjainlaitteen eri komponentit tulisi merkita selkeilla symboleilla, joista
selviaa kunkin komponentin tarkoitettu toiminto. (SFS-EN 60204-1:2018, s. 62-63)

Kayttajan huomion kiinnittdmista varten tai kayttajalle tarkean informaation valittamiseen
voidaan kayttaa vilkkuvaloja, merkkivaloja ja nayttoja. Huomion kiinnittamiseen tarkoitet-
tujen komponenttien tulee olla kayttajan helposti havaittavissa. Punaista valoa tai varia

koneen naytdssa tulisi kayttda vain hatatilanteista tai jonkin valttamattéman tehtavan



45

suoritus tarpeesta ilmoitettaessa. Koneen merkkivalojen ja aanimerkkien toiminta tulee
olla tarkistettavissa. (SFS-EN 60204-1:2018, s. 63-64)

Standardissa on annettu liséksi useita vaatimuksia koneiden ohjausjarjestelmien ja ha-
tatoimintojen rakenteelle ja toiminnalle. Kyseisia jarjestelmia koskevat vaatimukset on
kuitenkin esitetty yksityiskohtaisemmin muissa standardeissa, joten ei ole tarpeellista
avata standardin vaatimuksia nailtéd osin sen tarkemmin. Tarkeimmiksi huomioiksi stan-
dardista nousi ohjausjarjestelman tarkoitukseensa soveltuva suunnittelu, jonka avulla
varmistetaan, ettei poikkeavissakaan tilanteissa ohjausjarjestelman toiminnasta aiheudu
vaaraa. Lisdksi tulee huomioida sahkdlaitteen vikaantumisesta mahdollisesti aiheutuvat
vaaratilanteet. Toimintahairididen esiintymisen todennakoisyys tulee pyrkia minimoi-
maan esimerkiksi lukitsemalla sahkopiiri turvatoimintaan tai kayttdmalla vain koeteltuja
komponentteja ja piiritekniikoita. Toimintahairidita voidaan pyrkia valttdamaan myods yh-
distelemalld komponentteja, joiden koskettimet ovat normaalisti avoimia ja suljettuja.
(SFS-EN 60204-1:2018, s. 45-53)

Lopuksi standardissa huomautetaan, ettd sahkdjarjestelman suunnittelussa tulee huo-
mioida myds johtimien soveltuvuus kayttotarkoitukseensa. Johtimien poikkipinta-alojen
tulee olla riittavan suuria ja niiden kuormitettavuutta arvioitaessa on huomioitava sovel-
lettu asennustapa. Johtimien jannitehavid on otettava huomioon ohjauspiireja suunnitel-
taessa, eika se saa missaan tilanteessa olla suurempi kuin 5 % nimellisjannitteesta. Ko-
neen liikkeista johtimiin mahdollisesti syntyva vetojannitys ei saa ylittda kuparijohtimen
poikkipinta-alassa arvoa 15 N/mm?. Standardissa on my0s esitetty hyvaksi todettuja
johdotuskaytantoja. Niihin kuuluu vaatimuksia johtimien kiinnitykselle, reitittdmiselle,
merkitsemiselle ja suojaamiselle. Johtimia asennettaessa on huomioitava, ettei johtimia
taivuteta liian tiukalle mutkalle. Ne eivat mydskaan saa paastd hankautumaan rikki tai
jaada puristuksiin koneen osien valiin. (SFS-EN 60204-1:2018, s. 69-72, 75-82)

4.7 EN ISO 4413 Hydraulinen tehonsiirto

Nostopdytastandardi EN 1570-1:2024 edellyttaa, ettd nostopdydan hydraulijariestelman
on vastattava koneiden hydraulijariestelmia kasittelevassa standardissa EN SO
4413:2010 asetettuja vaatimuksia (SFS-EN 1570-1:2024, s. 32). Nostopoytien hydrauli-
jarjestelmia koskevat yksityiskohtaisemmat vaatimukset on esitetty nostopdytastandar-
dissa, mutta standardi EN 1SO 4413:2010 kattaa yleisella tasolla kaikki koneiden hyd-
raulijarjestelmiin liittyvat vaarat. (SFS-EN ISO 4413:2010, s. 10)

Standardissa EN ISO 4413:2010 edellytetaan, etta kaikki hydraulijarjestelmat suunnitel-

laan kayttotarkoitukseensa soveltuviksi. Tama tarkoittaa, ettd hydraulijarjestelman tulee
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sietdd mahdolliset paineiskut, siihen kohdistuvat mekaaniset rasitukset ja kayttdympa-
riston vaikutus kuten lampdtila, kosteus ja mahdolliset epapuhtaudet. Sylintereihin koh-
distuvia kuormituksia arvioitaessa on huomioitava myos niiden nurjahtaminen. Kiinteiden
teollisuuskoneiden sylinterien tulee olla itsestaan ilmaantuvia tai niissa on oltava helposti
saavutettavissa olevat ilmauspisteet. Erityisen tarkeda on, ettei hydraulijarjestelma ai-
heuta vikaantuessaankaan vaaraa henkildille tai omaisuudelle. Esimerkiksi mahdolliset
vuodot ja niiden aiheuttamat vaaratilanteet on huomioitava jarjestelmaa suunniteltaessa.
(SFS-EN ISO 4413:2010, s. 14-16, 22)

Lahtokohtaisesti hydraulijarjestelma tulee suunnitella asennettavuuden ja huollettavuu-
den ehdoilla. Huoltoa vaativien komponenttien tulee olla helposti saavutettavissa ja toi-
mitusta varten mahdollisesti avatut liitokset tulee merkata. Huollon vaatiessa kompo-
nenttien irrottamista, tulee nestehavididen olla mahdollisimman pienia ja tarve hydrauli-
séilididen tyhjentamiseen tulee minimoida. Kaikkien yli 15 kg painoisien komponenttien
tai kokonaisuuksien nostamiseen tulee olla mahdollista kayttaa nostoapuvalinetta. (SFS-
EN I1SO 4413:2010, s.18-22)

Putkien kayttda tulee suosia letkujen sijaan aina kun koneen rakenne ja toimintaperiaate
sen vain sallivat. Putkistossa liitoksien maara tulee pyrkia minimoimaan esimerkiksi tai-
vuttamalla putkia kulmaliittimien kayton sijaan ja liittimien paineenkeston tullee vastata
jarjestelman suurinta sallittua tyopainetta. Letkuja kaytettdessa on varmistuttava niiden
riittdvasta pituudesta, jotta valtytaan liian jyrkiltd taipumilta. Taman lisaksi letkujen kier-
tymista on pyrittava valttamaan ja piiskamaisen iskun vaara on minimoitava kiinnitta-
malla tai suojaamalla letkut. (SFS-EN I1SO 4413:2010, s. 40-46)

Jarjestelmassa kaytettavat venttiilit on valittava huomioiden oikeanlainen toiminta ja saa-
dettavyys. Niiden tulee olla tarkoitettu riittavan suurelle virtaukselle, jotta tarkoituksetto-
mia painehaviditad ei paase syntymaan. Venttiilit eivat saa olla putkien tai liittimien va-
rassa, vaan ne tulee tukea rungostaan. Sahkoékayttoisien venttiilien tulee olla asiaankuu-
luvan standardin kuten esimerkiksi IEC 60204-1 mukaisia ja niill tulee olla kayttdtarkoi-
tukseen sopiva suojausluokka. Paine- ja virtausventtiilien asetusten luvaton muuttami-
nen on estettava, jos tasta voi aiheutua vaaraa. (SFS-EN 1SO 4413:2010, s. 28-30, 48)

Hydraulis&iliodn tulee mahtua kokonaisuudessaan se hydraulineste maara, mika jarjes-
telmassa voi virrata normaaleissa kayttdolosuhteissa. Lisaksi hydraulinesteen vuotami-
nen takaisin sailiodn jarjestelman ollessa sammutettuna tulee olla estetty, mikali siita
voisi aiheutua vaaraa. Riittdvan suurella sailiélla valtytdan hydraulinesteen pinnan kor-

keuden vaarallisen suurelta vaihtelulta ja tehostetaan hydraulinesteen passiivista jaah-
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dytysta. Passiivisen jadhdytyksen ollessa riittdmaton, voidaan jarjestelmaan lisata aktii-
vinen jaahdytin. Jaahdytykseen sovelletusta ratkaisusta riippumatta, hydraulinesteen
lampdtila ei saa nousta vaarallisen korkeaksi ja sita on valvottava sailiodn asennettavalla
lampdétilaa mittaavalla laitteella. (SFS-EN ISO 4413:2010, s. 48, 54)

Kaikkien jarjestelman komponenttien ja tiivisteiden tulee olla yhteensopivia kaytetyn hyd-
raulinesteen kanssa ja nesteen minimi puhtaustaso on maariteltava kaikista herkimman
komponentin mukaan. Vaaditun puhtaustason varmistamiseksi jarjestelmaan on asen-
nettava suodatin, jossa on oltava indikaattori osoittamaan suodattimen puhdistuksen
ajankohtaisuus. (SFS-EN ISO 4413:2010, s. 32-38)
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5. TYHJENNYSASEMAN SUUNNITTELURAT-
KAISU

Tyhjennysaseman suunnitteluratkaisu pohjautuu kaikkiin edella esitettyihin standardei-
hin ja tyhjennysaseman riskin arviointiin. Standardissa EN ISO 12100:2010 esitetyn ris-
kin pienentdmisen kolmivaiheisen menetelman mukaisesti, tyhjennysaseman rakenne
pyrittiin suunnittelemaan siten, ettd mahdollisimman monet riskin arvioinnissa tunnistetut
vaarat mitatoityisivat. Tasta huolimatta tyhjennysasemaan jouduttiin lisdamaan suojaus-

teknisia laitteita riittavan turvallisuuden tason saavuttamiseksi.

5.1 Riskin arviointi

Riskin arviointi on tarkea tydkalu koneeseen liittyvien riskien tunnistamisessa ja sen kayt-
téa edellytetdan konedirektiivissa (Direktiivi 2006/42/EY, s. 12). Niinpa tyhjennysase-
malle suoritettiin huolellinen riskin arviointi yhteistydssa ulkoisen toimijan kanssa. Pro-
sessi aloitettiin maarittdmalla tyhjennysaseman raja-arvot, kuten esimerkiksi tyhjennys-
aseman kayttdymparistd, asennuspaikka, toimintaperiaate ja loppukayttajan perehdytyk-
sen taso. Raja-arvojen maarittamisen jalkeen voitiin edeta tyhjennysaseman toimituk-
sen, kokoonpanon, kayton ja havittamisen yhteydessa mahdollisesti esiintyvien vaarojen

tunnistamiseen. Tunnistetuista vaaroista merkittavimmat on esitetty taulukossa 5.



49

Taulukko 5. Merkittdvimmaét riskin arvioinnissa tunnistetut vaarat.

Mekaaniset vaarat Hydrauliset vaarat Sahkoiset vaarat Muut vaarat

Tyhjennysaseman liik-
keesta aiheutuva pu- | Hydrauliletkujen piis- . Lakaistun materiaalin
: . A ) # Suora sahkoisku .
ristuminen tai leik- kamainen liike tulipalo
kaantuminen

Lakaisukoneen ja tyh-

jennysaseman yhteis- Tuki- ja liikuntaelin

Hydraulivuoto Epasuora sahkoisku

toiminnasta aiheutuvat vaivat
vaarat
Liukastuminen tai Hydraulinesteesta ai- Heikosti s_u01atun .
; ) komponentin kosket- Tuuli
kompastuminen heutuva tulipalo .
taminen
Kuorman hallitsema- Hydraulinesteesta ai-
. heutuvat ymparisto- Sahkopalo Ympariston lampdtila
ton laskeutuminen 4
haitat
Ohjausjarjestelman vi- Rakenteeseen varas-
. Melu toitunut staattinen Lumi ja jaa
kaantuminen s
séhko
Kéayttajan virhe Kuumat toimilaitteet Huoltotoimenpiteet Pimeys

Henkilon altistuminen

Kuuma hydraulineste | Kuuma sahkdémoottori . X
vaaralliselle aineelle

Monien taulukossa 5 esitettyjen vaarojen aiheutumisen arvioitiin olevan mahdollista use-
amman erilaisen tapahtumaketjun seurauksena. Riskin arvioinnissa jokainen tapahtu-
maketju tunnistettiin itsendisena vaarana, joten vaaroja kertyi yhteensa lahes 80 kappa-
letta. Jokaiseen tunnistettuun vaaraan liittyvan riskin todennakoisyys ja riskin toteutumi-
sesta aiheutuvien seurauksien vakavuus arvioitiin asteikolla 1 — 5. Arvot syotettiin ku-
vassa 7 esitettyyn riskimatriisiin, josta saatu riskin suuruus jaettiin neljaan kategoriaan

varikoodien mukaisesti.

Riskimatriisi Seurauksien vakavuus
Riskin todennikodisyys 1 2 3 4 ] Riskin suuruus
1 4 5
2 4 b 8 10 Vahainen
3 6 12 Merkittava
5 3 10

Kuva 7. Riskimatriisi.

Kaikkien vahaisien ja sitd suurempien riskien pienentdmiseksi suunniteltiin toteutettavat

toimenpiteet, joiden arvioidun vaikutuksen pohjalta maaritettiin jddnndsriskin suuruus sa-
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maa riskimatriisia hyddyntaen. Riskin arviointi prosessia toistettiin, kunnes kaikkien ris-
kien suuruus oli siedettavalla tasolla. Kaikista merkittavimpina pidetyt riskit on esitetty

taulukossa 6.

Taulukko 6. Merkittdvimmaét riskit.

Riski Riskin suuruus | Riskin toteutumiseen johtavat syyt

Kiskoilta suistuminen, henkilén yllat-
tdminen, nopeuden ylittyminen, oh-
jausjarjestelman tai jarrujen vikaantu-
minen

Sivuttaisesta liikkeesta aiheutuva
puristuminen

Henkildén yllattaminen, ohjausjarjes-
telman vikaantuminen, kayttajan
virhe, hydraulijarjestelman vikaantu-
minen

Pystysuuntaisesta liikkeesta ai-
heutuva puristuminen

Hydraulijarjestelman vikaantuminen,
ohjausjarjestelman vikaantuminen,
rakenteen pettdminen

Nostotason hallitsematon laskeu-
tuminen

Nostotason kallistuminen, lakaisuko-
Merkittava (10) neen rullaaminen tai lakaisukoneen
peruuttaminen alas tasolta

Lakaisukoneen putoaminen nos-
totasolta

Lakaisukoneen luukkujen aukeami-
Merkittava (8) nen vaaralla hetkella, henkildn oles-
kelu nostotason alapuolella

Lakaisukoneen kuorman putoami-
nen henkildn paalle

Kuten taulukosta 6 voidaan havaita, riskin arvioinnin ensimmaisella kierroksella 16ydettiin
useita riskeja, jotka eivat olleet siedettavalla tasolla. Niinpa tyhjennysaseman rakennetta
ja toimintaperiaatetta kehitettiin pyrkien pienentdmaan Idydettyjen riskien suuruutta. Tur-
vallisuuteen tahtaavien suunnitteluratkaisujen perustaksi muodostui nostopdytastandar-
dissa EN 1570-1:2024 asetettu vaatimus, jonka mukaan automaattiset nostopdydat on
eristettdva ymparistdstaan kiinteilld suojuksilla ja henkildiden paasy toiminta-alueelle tu-
lee olla estetty nostopdydan toiminnan aikana (SFS-EN 1570-1:2024, s. 39). Lakaisuko-
neen taytyy kuitenkin paasta kulkemaan tyhjennysasemaan ja roskalavan tulee olla vaih-
dettavissa, joten turva-aitaan oli lisattava kulkua valvovat toimilaitteet. Toiminta-alueen
eristaminen pienensi monien riskien suuruutta, mutta riskeja haluttiin edelleen pienentaa

toteuttamalla lisdtoimenpiteita:

1. Rakenteeseen lisattiin tyhjennysaseman toiminnasta ilmoittavat statusvalot ja

majakat.

2. Tyhjennysasema varustettiin aanimerkilla, joka halyttaa ennen tyhjennysaseman

likkeelle lahtoa.

3. Ohjausjarjestelma suunniteltiin siten, ettei kayttdjan mahdollisesti antamat vir-

heelliset ohjauskomennot aiheuta vaaraa.



51

4. Asetettiin toiminta-aluetta rajaavan aidan kulkuaukoille toimintaan kytketty antu-
rointi, joka pysayttaa kaikki tyhjennysaseman liikkeet. Turvatoimintojen kuittaa-
minen ja tyhjennysaseman toiminnan palauttaminen asetettiin mahdolliseksi vain

toiminta-alueen ulkopuolelta.

5. Maaritettiin salasanalla suojattu huoltovalikko, johon sijoitettiin potentiaalisesti

vaaralliset ominaisuudet.

6. Lisattiin likeradan paihin puskurit, jotka pysayttavat tyhjennysaseman liikkeet oh-

jausjarjestelman vikaantuessa.

Sivuttaisesta liikkkeesta aiheutuvan riskin pienentdmiseksi suunnitellut toimenpiteet vai-
kuttavat merkittavasti muidenkin tunnistettujen riskien suuruuteen. Siitd huolimatta suun-
niteltiin lisdtoimenpiteitd pystysuuntaisesta liikkkeesta ja nostotason hallitsemattomasta
laskeutumisesta aiheutuvien riskien pienentamiseksi. Kyseisien ominaisuuksien sisallyt-

tamista nostopdydan rakenteeseen edellytetdan myds nostopdytastandardissa.

1. Tyhjennysasemaan lisattiin mekaaniset huoltolukot, joilla nostotaso saadaan lu-

kittua ylaasentoon huoltotoimenpiteiden niin vaatiessa.

2. Hydraulijarjestelmaan lisattiin letkurikkoventtiilit, jotka estavat nostotason laskeu-

tumisen hydraulijarjestelman vikaantuessa.

3. Rakenne suunniteltiin siten, etta se kannattelee nimelliskuormansa rikkoontu-
matta vaikka yksi sylintereista olisi kykenematon kannattelemaan lainkaan kuor-

maa.

Neljas taulukossa 6 esitetyista riskeista liittyy lakaisukoneen putoamiseen nostotasolta.
Riskin todennakdisyytta paatettiin pienentdd estamalla lakaisukoneen putoaminen me-
kaanisesti, jotta mahdollinen ohjausjarjestelman vikaantuminen tai kayttajan virhe ei ai-
heuta vaaraa. Putoaminen estetaan lisdamalla nostotasoon upotukset, joihin lakaisuko-
neen takapyorat laskeutuvat nostotason noustessa ja estavat sen rullaamisen pois nos-
totasolta. Lakaisukoneen pydrien laskeutuessa upotuksiinsa, laskeutuu myds lakaisuko-
neen runko nostotasoon kiinnitettyjen ohjauskiskojen taakse. Nain ollen ohjauskiskot lu-
kitsevat lakaisukoneen liikkeen aina, kun nostotaso on poikkeutettu ala-asennostaan.
Lisaksi nostopoytastandardin vaatimuksien mukaisesti tyhjennysaseman hydraulijarjes-
telma ja rakenne rajaavat nostotason kallistuksen korkeintaan 5 asteeseen (SFS-EN
1570-1:2024, s. 33), joten lakaisukone ei paase tippumaan nostotasolta edes tyhjennys-
aseman vikaantuessa. Normaalin toiminnan aikana nostotason kallistumista valvoo kal-
listusanturi, joka pysayttaa tyhjennysaseman liikkeet kallistuksen ylittdessa ennalta maa-

ratyn arvon.
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Viidennen taulukossa 6 esitetyn riskin eli henkilon paalle putoavan kuorman riskia pidet-
tiin 1ahtdkohtaisesti matalana, mutta toiminta-alueen rajaaminen ja kulkuaukkojen val-
vonta pienensivat sita entisestaan. Toiminta-aluetta rajaava aita suunniteltiin siten, ettei
tyhjennysaseman rakenteen ja aidan valiin muodostu puristumisen vaaraa ja alueella
mahdollisesti oleilevalla henkildlla on mahdollisuus poistua toiminta-alueelta vaivatta.
Taman lisaksi tyhjennysaseman liikkeet ovat myos verrattain hitaat, joten toiminta-alu-

eella mahdollisesti oleilevalla henkilolla on aikaa reagoida lahestyvaan vaaraan.

Lopuksi riskien suuruus arvioitiin uudelleen huomioiden kaikki edellda mainitut toimenpi-
teet. Useiden riskien toteutumisesta aiheutuvan vahingon suuruus sailyi muuttumatto-
mana, mutta riskien todennakoisyytta onnistuttiin pienentamaan merkittavasti. Todenna-
kdisyyden pieneneminen pienensi myos riskin suuruutta, kuten voidaan havaita taulu-
kosta 7.

Taulukko 7. Jaannosriskien suuruus.

Riski Jaannosriskin suuruus
Sivuttaisesta liikkkeesta aiheutuva puristuminen Vahainen (4)
Pystysuuntaisesta liikkeesta aiheutuva puristuminen Vahainen (5)
Nostotason hallitsematon laskeutuminen Vahainen (5)
Lakaisukoneen putoaminen nostotasolta Vahainen (5)
Lakaisukoneen kuorman putoaminen henkilén paalle Vahainen (4)

Kuten aiemmin mainittu luvussa 3.4 riskin siedettavalle tasolle ei ole annettu ohjearvoa,
mutta riskit tulee pyrkia minimoimaan nykyinen tekniikantaso huomioiden (Jespen 2016,
s. 62). Riskin toteutumisesta aiheutuvien seurauksien vakavuuteen on tapauskohtaisesti
hankala vaikuttaa tai nykyinen tekniikantaso ei riitd riskin taydelliseen poistamiseen.
Niinpa joidenkin vahaisien jaannosriskien arvioitiin olevan siedettavalla tasolla, vaikka
riskimatriisin mukaan ne eivat olisi taysin merkityksettomia. Naiden jaanndsriskien mer-
kitysta pyrittiin edelleen pienentamaan asianmukaisilla tyhjennysasemaan kiinnitettavilla
varoitusmerkeilld ja ohjekirjan merkinndilla. Lisaksi hatapysaytinlaitteita sijoitettiin toi-
minta-alueen sisa- ja ulkopuolelle seka tyhjennysaseman ohjauspaneeliin. Hatapysay-
tinlaitteita ei saa kayttda suojausteknisten toimenpiteiden korvaajana, joten niita ei ole
huomioitu jadnndsriskien suuruudessa (SFS-EN ISO 13850:2015, s. 8).
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5.2 Vaatimustenmukaisuuden arviointi

Vaikka tyhjennysasema ei ole taysin tyypillinen nostopéyta, sen rakenne ja toimintaperi-
aate vastaavat kuitenkin taysin nostopoytastandardissa EN 1570-1:2024 esitettya. Nos-
topoytia ei pideta konedirektiivin liitteen IV mukaisina poikkeuksellisen vaarallisina ko-
neina (Direktiivi 2006/42/EY, s. 45), joten tyhjennysaseman vaatimustenmukaisuuden
arviointi voitiin suorittaa ilman ilmoitetun laitoksen osallistamista. Vaatimustenmukaisuu-
den arviointi toteutettiin riskien arvioinnin yhteydessa saman ulkoisen tahon toimesta,

jonka kanssa riskien arviointikin toteutettiin.

Tyhjennysaseman vaatimustenmukaisuus arvioitiin listaamalla yksitellen kaikki konedi-
rektiivin vaatimukset selkedksi luetteloksi ja arvioimalla jokaisen vaatimuksen suhdetta
tyhjennysasemaan. Konedirektiivin laaja-alaisuuden takia kaikki konedirektiivin vaati-
mukset eivat olleet sovellettavissa tyhjennysasemaan, vaan osa vaatimuksista karsittiin
pois vaatimustenmukaisuuden arvioinnista. Jaljelle jddneet tyhjennysaseman kannalta
oleelliset vaatimukset kasiteltiin tyhjennysaseman riskin arvioinnissa ja vaatimuksien

tayttymista arvioitiin tyhjennysaseman suunnitteluratkaisun perusteella.

Konedirektiivin tyhjennysaseman kannalta oleelliset vaatimukset on esitetty tarkemmin
luvussa 3.1, eika tassa ole tarpeen esittaa niista jokaisen vaatimuksenmukaisuuden ar-
viointia. Vaatimustenmukaisuuden arviointiin kaytetty prosessi on kuitenkin pyritty esit-
tamaan paapiirteittain ja se on samanlainen jokaiselle konedirektiivin vaatimukselle. Tau-

lukossa 8 on ote vaatimustenmukaisuuden arviointiin kaytetysta taulukosta.

Taulukko 8. Ofte vaatimustenmukaisuuden arviointi taulukosta.
Koskeeko Kasitelty | Vaatimuk-
Vaatimuksen tunnus vaatimus Huomioita riskin arvi-| set tiy-
konetta oinnissa tetty
Toiminnallinen py- _ Toifni_l_aitteidgn energ_!a__n—
1.24.2 Ei syo6ttd katkaistaan hata-

saytys pyséaytyksen aikana.

Tyhjennysasemassa on
1.24.3 Hatapysaytys Kylla useita vaatimuksien mukai- Kylla Kylla
sia hatapysaytinlaitteita.

Tyhjennysasema ja lakai-
1.2.4.4| Koneyhdistelmat Ei sukone eivat tayta koneyh-
distelman maaritelmaa.

Ohiaus- tai toimin- Ohjaus- ja toimintatapojen
Jaus- . Kylla valinta tayttaa sille asetetut Kylla Kylla
tatapojen valinta X
vaatimukset.

1.2.5

Kuten taulukosta 8 voidaan havaita, vaatimustenmukaisuuden arviointia tehtaessa to-
dettiin, ettei konedirektiivin vaatimukset 1.2.4.2 ja 1.2.4.4 ole sovellettavissa tyhjennys-

asemaan. Toiminnallista pysaytysta koskeva vaatimus liittyy tapaukseen, jossa koneen
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toimilaitteiden virransyotto olisi valttamatonta jattaa kytketyksi myos hatapysaytinlaittei-
den aktivoituessa. Tallin koneen pysaytystilaa olisi valvottava ja yllapidettava. (Direktiivi
2006/42/EY, s. 16) Tyhjennysaseman kohdalla ei ole kuitenkaan tarvetta jattaa toimilait-
teiden virransyottoa kytketyksi hatapysaytyksen aikana, joten vaatimus voitiin jattaa huo-

miotta.

Toinen taulukossa 8 esitetyistd huomiotta jatetyista vaatimuksista liittyy koneyhdistel-
miin. Konedirektiivin soveltamisoppaan mukaan koneyhdistelmalld tarkoitetaan konei-
den yhdistelma3, jossa ne on koottu yhdeksi kokonaisuudeksi ja niitd ohjataan kokonai-
suutena, jonka tarkoituksena on tuottaa tietty toiminto. Koneyhdistelmaan kuuluvan ko-
neen ohjaamisen tulee suoraan vaikuttaa toisenkin koneyhdistelmaan kuuluvan koneen
toimintaan. (Guide to application of the machinery directive, s. 36) Tyhjennysasemalla ja
lakaisukoneella on toisistaan taysin erilliset ohjausjarjestelmat ja kummallekin koneelle
laaditaan myds omat EY-vaatimustenmukaisuusvakuutukset, joten niita ei pidetd ko-
neyhdistelmana. Niinpd myos koneyhdistelmid koskeva vaatimus voitiin jattdad huo-

miotta.

Hatapysaytinlaitteita koskevan vaatimuksen yhteydessa konedirektiivissa edellytetaan,
etta kone on varustettu yhdella tai useammalla selkeasti erottuvalla ja nopeasti kaytetta-
vissa olevalla hatapysaytinlaitteella. Hatapysaytinlaitteen tulee pysayttaa koneen vaaraa
aiheuttavat liikkeet mahdollisimman nopeasti ja tarvittaessa kaynnistda suojaustoimin-
toja. Lisaksi vaaditaan, ettd hatapysaytinlaitteet ovat aina toiminnassa eika laitteen va-

pauttaminen saa kaynnistaa konetta uudelleen. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 16-17)

Tyhjennysasema on varustettu kaikkiaan kymmenella standardin EN 1SO 13850:2015
mukaisella hatapysaytinlaitteella, jotka on kytketty toimilaitteiden virransyottda ohjaa-
vaan turvareleeseen. Hatapysaytinlaitteiden vapauttaminen ei kaynnista tyhjennysase-
man toimintoja ja hatapysaytykseen tarkoitettu ohjausjarjestelma on suunniteltu vastaa-
maan nostopdytastandardissa asetettua suoritustasovaatimusta (PL, =c) (SFS-EN
1570-1:2024, s. 38). Hatapysaytinlaitteiden toiminta, sijoittelu ja riittdvyys arvioitiin tyh-
jennysaseman riskin arvioinnin yhteydessa. Toteutetut toimenpiteet huomioiden arvioi-
tiin, etta tyhjennysasema on konedirektiivin hatapysaytin laitteita koskevan vaatimuksen

mukainen.

Konedirektiivissa asetetut ohjaus- ja toimintatapojen valintaan liittyvat vaatimukset ovat
monimutkaiset, mutta niiden tarkoitus on mahdollistaa koneen kayttaminen vain yhdelta
ohjauspisteelta kerrallaan ja vain tarkoitetulla tavalla. Konedirektiiviin on kirjattu myos
taydentavia vaatimuksia liittyen ohjaimien toimintaan tilanteessa, jossa koneen suo-

jaominaisuuksia saatettaisiin joutua poistamaan kaytdsta. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 17)
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Tyhjennysaseman toimintatapa valitaan sen ainoasta ohjauspisteesta, joka on sijoitettu
toiminta-alueen ulkopuolelle. Toimintatapoja on kaksi, eikd molempien toimintatapojen
kayttdminen saman aikaisesti ole mahdollista. Toinen toimintatavoista asettaa tyhjen-
nysaseman taysin automaattiseen tilaan ja toinen mahdollistaa tyhjennysaseman hallin-
nan puoliautomaattisesti. Puoliautomaattisessa asennossa tyhjennysasema suorittaa
kayttajan sille kertapainalluksella antaman komennon automaattisesti pysahtyen liikkkeen
aaripisteeseen. Puoliautomaattisessakin asennossa kaikki vaaraa aiheuttavat liikkeet on
ohjelmallisesti estetty. Tyhjennysaseman huoltaminen ei vaadi suojaustoimenpiteiden
poistamista kaytdsta tai tyhjennysaseman liikuttelua niin, ettd henkild olisi toiminta-alu-
een sisadpuolella. Tallaisia tilanteita koskevat tdydentavat vaatimukset voitiin siis jattaa
huomiotta. Ohjausjarjestelman rakenteen ja toimintaperiaatteen perusteella sen arvioitiin
olevan konedirektiivin ohjaus- ja toimintatavan valintaan liittyvan vaatimuksen mukainen,

eika riskin arvioinnissa havaittu mitaan tasta poikkeavaa.

Vaatimustenmukaisuuden arviointi prosessi toistettiin jokaiselle konedirektiivissa asete-
tulle vaatimukselle. Suunnittelussa sovellettiin yhdenmukaistettua tuotekohtaista stan-
dardia, joten joidenkin vaatimusten kohdalla voitiin hyddyntaa olettamusta siita, etta
standardin mukainen ratkaisu riittda vaatimustenmukaisuuteen. Mahdollisien puutteiden
ilmaantuessa olisi tyhjennysaseman suunnitteluratkaisua muutettu ja muutetun ratkaisun
riskit seka vaatimustenmukaisuus arvioitu uudelleen. Tutkimuksessa aiemmin tehdyn
kirjallisuuskatsauksen ja riskin arvioinnin pohjalta toteutetun suunnitteluratkaisun kuiten-
kin todettiin vastaavan konedirektiivin vaatimuksia sellaisenaan. Vaatimustenmukaisuu-
den arvioinnin pohjalta todettiin, ettd suunnitteluratkaisun mukaisesti valmistetulle tyh-

jennysasemalle voidaan laatia EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus.
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6. YHTEENVETO

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa, millainen prosessi on tuoda Trombia Technologies
Oy:n autonomisen lakaisukoneen tyhjennysasema Euroopan markkinoille ja mita vaati-
muksia sen taytyy tayttda. Tutkimuksen aluksi selvitettiin, minka direktiivin soveltamis-
alaan tyhjennysasema kuuluu ja mitkd standardit sitd koskevat. Vastausta ensimmai-
seen tutkimuskysymykseen haettiin tutkimalla Euroopan lainsdadantda ja tuotekohtaisia
direktiiveja. Pian todettiin, ettd tyhjennysaseman rakenne vastaa konedirektiivissa
2006/42/EY annettua koneen maaritelmaa, joten sen tulisi olla siind asetettujen terveys-
ja turvallisuusvaatimusten mukainen. Konedirektiivin tyhjennysaseman kannalta oleelli-
set vaatimukset kaytiin tarkasti 1api ja selvitettiin Euroopan markkina-alueella vaaditut

tarkastukset ja todistukset, jotka koneen ja koneen valmistajan on taytettava.

Tutkimuksen alussa tehdyn kirjallisuuskatsauksen pohjalta tiedettiin, ettd standardien
hyddyntaminen on vapaaehtoista, mutta niistd on apua konedirektiivin asettamien vaati-
muksien saavuttamisessa. Tuotekohtaisen yhdenmukaistetun standardin mukaisesti
suunnitellun ja valmistetun koneen voidaan olettaa vastaavan konedirektiivin asettamia
vaatimuksia standardin kattamilta osin, joten tyhjennysaseman suunnittelun tueksi pyrit-
tiin I6ytamaan siihen soveltuva tuotekohtainen yhdenmukaistettu standardi. Standardin
valinnassa hyddynnettiin tadytantddnpanopaatdoksessa 2023/1586 annettua konedirektii-
vin alaisuuteen kuuluvien standardien luetteloa. Standardiluettelon ja standardien tar-
kemman tarkastelun tuloksena tyhjennysaseman suunnittelun tueksi valittiin nostopdytia
koskeva standardi EN 1570-1:2024, jossa esitetty nostopdydan rakenne ja toimintaperi-

aate olivat sovellettavissa tyhjennysasemaan taysin.

Standardien tyhjennysasemalle asettamat vaatimukset selvitettiin kirjallisuuskatsauksen
avulla, jonka tuloksia sovellettiin riskin arvioinnin ohella tyhjennysaseman suunnittelurat-
kaisua muodostettaessa. Huolellisesti toteutetun riskin arvioinnin avulla saatiin selvitet-
tya, millaisia vaaroja tyhjennysaseman elinkaaren aikana esiintyy ja kuinka suuri riski
naihin vaaroihin liittyy. Riskin arvioinnin tuloksien pohjalta koostettiin tyhjennysaseman
suunnitteluratkaisu pyrkien poistamaan tunnistettuja vaaroja ja minimoimaan jaljelle jaa-
neisiin vaaroihin liittyvia riskeja.

Merkittavimmat riskin arvioinnissa havaitut riskit liittyivat tyhjennysaseman liikkeista ai-
heutuvaan henkildbn mahdolliseen puristumiseen, nostetun kuorman putoamiseen ja
kuorman hallitsemattomaan laskeutumiseen. Riskien suuruus saatiin pienennettya sie-

dettavalle tasolle monilla pienemmilld ja suuremmilla turvallisuutta lisdavilla ratkaisuilla,
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joista merkittavin on tyhjennysaseman ymparille lisatty toiminta-alueen rajaava turva-
aita. Toiminta-alueen rajaus suunniteltiin siten, etta toiminta-alueelle meneminen ei ole
mahdollista tyhjennysaseman toiminnan aikana. Toiminta-alueen valvonta toteutettiin
turva-aidan kulkuaukoille asetetuilla toimintaan kytketyilla turvalaitteilla, jotka valvovat

kulkua toiminta-alueelle ja aktivoituessaan pysayttavat kaikki tyhjennysaseman liikkeet.

Suunnitteluratkaisun pohjalta tyhjennysasemalle toteutettiin vaatimustenmukaisuuden
arviointi, jossa verrattiin yksitellen konedirektiivissa asetettuja vaatimuksia tyhjennysase-
man rakenteeseen ja toimintaperiaatteeseen. Arvioinnin pohjalta tyhjennysaseman to-
dettiin olevan sita koskevien vaatimuksien mukainen, joten sille voidaan laatia EY-vaati-

mustenmukaisuusvakuutus.

Sarjatuotannossa valmistettavien koneiden kohdalla on huomioitava, etta tekniikan ke-
hittyminen tulee todennakdisesti mahdollistamaan koneisiin liittyvien jadnnodsriskien pie-
nentdmisen tai varmatoimisemman ja paremman turvatoiminnon soveltamisen. Oletet-
tavasti koneen kayttajan vastuuta pyritdan tulevaisuudessa pienentdmaan entisestaan
ja nain ollen mahdollisesta vaarinkaytdsta aiheutuvien riskien suuruus tulee pienene-
maan. Sarjatuotannossa olevan koneen turvallisuuden sailyminen korkealla tasolla on
varmistettava ja sen varmistaminen on koneen valmistajan vastuulla (direktiivi
2006/42/EY, s. 48). Turvallisuuteen tahtaavaa tuotekehitystd kannattaa jatkaa ja uusia

innovaatioita kannattaa soveltaa mahdollisuuksien mukaan.

Tutkimus onnistui vastaamaan sille asetettuihin tavoitteisiin kattavasti ja tyhjennysase-
masta saatiin turvallinen. Tyhjennysaseman kaltaisen monimutkaisen koneen suunnitte-
luratkaisuun liittyy lukemattomia yksityiskohtia, eikd niistd kaikkia kyetty esittdmaan
tassa tyossa. Tyhjennysaseman vaatimusmaarittelyssa ja turvallistamisessa hyoddyn-
netty prosessi on kuitenkin esitetty paapiirteittain ja vastaavaa prosessia hyddyntaen
voitaisiin toisenlainenkin kone saattaa vaatimusten mukaiseksi. Vaatimusten mukai-
suutta ei kuitenkaan kannata pitaa tuotekehitysprojektin padmaarana, vaan tuotekehitys
tulisi aina perustaa pyrkimykseen tuottaa mahdollisimman turvallinen lopputulos. Ko-
neille asetetut vaatimukset ovat olemassa, jotta voitaisiin varmistua markkinoilla olevien
koneiden turvallisuudesta. Niinpa uuden koneen rakenteesta ja toimintaperiaatteesta tu-
lee vaatimusten mukainen lahestulkoon itsestaan, mikali sen tuotekehityksen perustana

on pyrkimys saavuttaa turvallinen lopputulos.
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