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Koneiden turvallisuus vaikuttaa erityisesti työturvallisuuteen, mutta myös jokapäiväiseen elä-
määmme. Euroopan markkina-alueella koneiden turvallisuus pyritään varmistamaan direktiiveillä, 
joissa asetetaan velvoittavat terveys- ja turvallisuusvaatimukset. Kaikkien myytävien tai käyttöön-
otettavien koneiden on oltava direktiiveissä asetettujen vaatimuksien mukaisia. 

Standardit on tarkoitettu helpottamaan direktiivien asettamien vaatimusten saavuttamista. Ne 
opastavat koneiden suunnittelijoita ja valmistajia antamalla vaihtoehtoisen lähestymistavan, jolla 
koneen rakenne ja toimintaperiaate saadaan direktiivin vaatimusten mukaiseksi. Standardit jae-
taan kolmeen tyyppiin, joista A- ja B-tyyppiset standardit ovat laaja-alaisia ja käsittelevät yhtä tai 
useampaa turvallisuusnäkökohtaa. Yksityiskohtaisemmat C-tyyppiset standardit auttavat tiettyä 
tuoteryhmää koskevien turvallisuusvaatimuksien saavuttamisessa. 

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

Tutkimuksen tarkoitus oli selvittää, millainen tietyn lakaisukonetyypin tyhjennysaseman raken-
teen tulee olla, jotta se olisi turvallinen ja sitä koskevien vaatimuksien mukainen. Vaatimusmää-
rittelyn aluksi tyhjennysaseman todettiin olevan konedirektiivissä 2006/42/EY annetun koneen 
määritelmän mukainen ja kuuluvan näin ollen kyseisen direktiivin soveltamisalaan. 

Tyhjennysaseman suunnittelussa sovellettavan standardin valinnassa hyödynnettiin Euroo-
pan virallisessa lehdessä julkaistua konedirektiivin alaisuuteen kuuluvien standardien luetteloa. 
Luettelosta poimittujen standardien tarkemman tutkimisen jälkeen päätettiin käyttää laaja-alai-
sempien standardien lisäksi nostopöytästandardia EN 1570-1. Standardien asettamat tyhjennys-
aseman kannalta oleelliset vaatimukset käsiteltiin ja otettiin osaksi tyhjennysaseman suunnittelu-
ratkaisua. Vaatimusmäärittelyn perusteella tyhjennysasemaan lisättiin lukuisia ominaisuuksia ku-
ten toiminta-aluetta rajaava suoja-aita. Aidan tarkoitus on varmistaa henkilöiden turvallisuus tyh-
jennysaseman automaattisten toimintojen aikana. 

Tyhjennysasemalle toteutetun huolellisen riskin arvioinnin avulla tunnistettiin sen elinkaaren 
aikana esiintyvät vaarat ja määritettiin niihin liittyvien riskien suuruus. Vaatimusmäärittelyn poh-
jalta tehtyjen suunnitteluratkaisuiden vaikutus riskien suuruuteen arvioitiin ja jäljelle jääneiden ris-
kien poistamiseksi suunniteltiin toteutettavat toimenpiteet. Merkittävimmät riskit liittyivät tyhjen-
nysaseman liikkeisiin ja sen nostotason romahtamiseen henkilön päälle. Kaikki riskit saatiin pie-
nennettyä hyväksyttävälle tasolle tyhjennysasemaan lisätyn 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: vaatimusmäärittely, tuotteistaminen, riskin arviointi, riskien pienentäminen, 

koneturvallisuus 
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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 MERKINNÄT 

𝐵10𝑑 Keskimääräinen toimintajaksojen lukumäärää, jonka jälkeen 10 % 
komponenteista vikaantuu vaarallisesti. 

𝐷𝐶 Diagnostiikan kattavuus 

𝐷𝐶𝑎𝑣𝑔 Keskimääräinen diagnostiikan kattavuus 

𝐷𝐶𝑖 Tietyn osan diagnostiikan kattavuus 
𝐼𝑃 Kotelointiluokka 
𝐼𝑃54 Pölyltä ja roiskevedeltä suojaava kotelointiluokka. 

𝐼𝑃𝑋𝑋𝐷 Langalla koskettamiselta suojaava kotelointiluokkavaatimus. 
𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷 Vaarallinen keskimääräinen vikaantumisaika 

𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷𝐶1 Tietyn kanavan vaarallinen keskimääräinen vikaantumisaika 
𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷𝐶2 Tietyn kanavan vaarallinen keskimääräinen vikaantumisaika 

𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷𝑖 Tietyn komponentin vaarallinen keskimääräinen vikaantumisaika 
𝑛𝑜𝑝 Keskimääräinen toimintajaksojen lukumäärä vuodessa 

𝑁𝑙𝑜𝑤 Matalinta suoritustasoa vastaavien alajärjestelmien lukumäärä 
𝑃𝐿 Suoritustaso 

𝑃𝐿𝑟 Suoritustasovaatimus 
𝑃𝐿𝑙𝑜𝑤 Ohjausjärjestelmän alajärjestelmien matalin suoritustaso 

𝑃𝐹𝐻 Vaarallisen vikaantumisen keskimääräinen taajuus tunnissa 

. 
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1. JOHDANTO 

Henkilöiden ja omaisuuden turvallisuus on tärkeää huomioida niin työelämässä kuin työ-

elämän ulkopuolellakin. Toimimme päivittäin yhteistyössä monien erilaisten koneiden 

kanssa, joten turvallisuutemme varmistamiseksi myös näiden koneiden tulee olla turval-

lisia ja toimia ennalta arvattavalla tavalla. Koneita koskevat terveys- ja turvallisuusvaati-

mukset on tarkoitettu erityisesti koneiden käyttäjien turvallisuuden varmistamiseksi, 

mutta niiden avulla voidaan myös edesauttaa työturvallisuutta. Koneen turvallisuus on 

ensisijaisesti koneen suunnittelijan ja valmistajan vastuulla, mutta myös koneen mahdol-

lisesti hankkiva työnantaja on vastuussa sen turvallisuudesta aiotussa käyttötarkoituk-

sessa ja käyttöympäristössä. (Siirilä 2016, s. 21) 

Suomessa ensimmäinen työturvallisuuslainsäädäntö annettiin vuonna 1889 ja sitä laa-

jennettiin ammattivaaroilta suojelemista koskevalla asetuksella vuonna 1914. Toisin kuin 

aiemmassa julkaisussa, vuonna 1914 julkaistussa asetuksessa oli ensimmäistä kertaa 

vaatimuksia myös koneiden turvallisuudesta. Ensimmäiset koneita koskevat valtioneu-

voston päätökset julkaistiin 1973 ja niitä seurasi työsuojeluhallituksen yleiset koneohjeet 

vuonna 1976. Suomessa vallitsevat koneita koskevat säädökset muuttuivat merkittävästi 

Suomen liittyessä Euroopan Unioniin vuonna 1995. Euroopan talousalueeseen liittymi-

sen yhteydessä Suomessa oli otettava käyttöön suuri määrä Euroopan talousyhteisön 

säätämiä direktiivejä, joihin osa nykyäänkin voimassa olevista direktiiveistä pohjautuu. 

(Siirilä 2016, s. 25-27) 

Tämän diplomityön motivaationa on Trombia Technologies Oy:n autonomisen lakaisuko-

neen tyhjennysaseman tuotanto version kehittäminen. Tyhjennysasema on tietyn lakai-

sukonetyypin tyhjentämiseen ja pesemiseen tarkoitettu automaattinen nostin. Lakai-

sukoneen rakenteen takia sen tyhjentäminen on mahdollista vain alakautta, joten lakai-

sukone on nostettava ilmaan tyhjennystä varten. Tyhjennysaseman tarkoitus on nostaa 

lakaisukone ilmaan ja kuljettaa se roskalavan yläpuolelle turvallisesti ja luotettavasti. 

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

Tutkimuksen tarkoituksena on suorittaa tyhjennysaseman vaatimusmäärittely, jonka 

avulla tyhjennysaseman tuotantoversion rakenne ja toimintaperiaate voidaan suunnitella 

vaatimusten mukaisiksi ja turvallisiksi. Työssä selvitetään direktiivien tyhjennysasemalle 
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asettamat vaatimukset ja kerätään tyhjennysasemaa koskevista standardeista tyhjen-

nysaseman suunnittelussa huomioon otettavat yksityiskohdat. Lopuksi standardien vaa-

timusten riittävyys ja tyhjennysaseman turvallisuus varmistetaan riskin arvioinnin avulla. 

Työn tutkimusongelma on selvittää, millainen prosessi on tuoda uusi kone markkinoille 

ja mitä vaatimuksia sen täytyy täyttää. Tutkimus rajattiin Euroopan markkina-alueeseen 

ja tyhjennysasemaa koskeviin vaatimuksiin. Kuvassa 1 on havainnollistettu tutkimuksen 

rakennetta. 

 

Kuva 1. Tutkimuksen rakenne. 

Tutkimusongelmaan etsittiin ratkaisua seuraavien tutkimuskysymyksien avulla. 

1. Mitkä kaikki direktiivit ja standardit koskettavat tyhjennysasemaa? 

2. Mitä vaatimuksia direktiivit ja standardit asettavat tyhjennysasemalle? 

3. Täyttääkö tyhjennysaseman suunnitteluratkaisu standardien asettamat vaati-

mukset? 

Ensimmäiseen tutkimuskysymykseen etsittiin vastausta kirjallisuuskatsauksella. Aluksi 

todettiin tyhjennysaseman olevan koneita käsittelevässä direktiivissä 2006/42/EY anne-

tun koneen määritelmän mukainen ja kuuluvan näin ollen tämän niin sanotun konedirek-

tiivin soveltamisalaan. Konedirektiivi asettaa soveltamisalaansa kuuluville koneille ter-

veys- ja turvallisuusvaatimukset, jotka jokaisen koneen on täytettävä 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 löytämään tyhjennysasemalle parhaiten sovel-
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tuva tuotekohtainen yhdenmukaistettu standardi, jonka valinnan jälkeen edettiin standar-

din asettamien vaatimusten tulkitsemiseen. Tyhjennysasemaa koskevia vaatimuksia 

määritettäessä sovellettiin useita eri standardeja, joista osa kattoi suurempia kokonai-

suuksia ja osa pienempiä yksityiskohtia. Standardien valinnasta ja niiden tyhjennysase-

malle asettamista vaatimuksista kerrotaan lisää luvussa 4. 

Lopuksi tyhjennysaseman suunnitteluratkaisu esitetään luvussa 5. Suunnitteluratkai-

suun ja samalla kolmannen tutkimuskysymyksen vastaukseen päädyttiin direktiiveihin ja 

standardeihin kohdistuneen kirjallisuuskatsauksen, sekä 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. 
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2. AUTOMAATTINEN TYHJENNYSASEMA 

Tutkimuksen tarve syntyi Trombia Technologies Oy:n tuotekehitysprojektista, jonka tar-

koituksena on kehittää autonomisen lakaisukoneen tyhjennysaseman tuotantoversio. 

Euroopan markkina-alueella liikkuvien tuotteiden on täytettävä niille asetetut vaatimuk-

set, joiden avulla pyritään varmistamaan tuotteiden käyttäjien ja muun omaisuuden tur-

vallisuus. Niinpä tuotekehitysprojektin lähtökohdaksi täytyi tunnistaa tyhjennysasemaa 

koskevat vaatimukset ja sen toimintaan liittyvät riskit. 

Trombia Technologies Oy on vuonna 2011 perustettu kuopiolainen yritys, joka aloitti toi-

mintansa Snowek-nimellä valmistaen lumiauroja ja muita kiinteistöjen kunnossapidossa 

käytettäviä laitteita kuten hiekoittimia. Vuonna 2016 Trombia esitteli patentoituun ilma-

veitsi menetelmään perustuvan työkoneisiin kytkettävän 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 sähkökäyttöiseksi oli 

mahdollista. Niinpä Trombia kehitti aiempaan lakaisukoneeseen perustuvan, mutta täy-

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

 

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

Trombia Free -lakaisukoneen rakenteen takia sen roskasäiliö on tyhjennettävä alakautta, 

joten lakaisukone on nostettava ilmaan tyhjennystä varten. Tarkoitukseen soveltuvan 

nostimen löytäminen markkinoilta osoittautui pian mahdottomaksi. Tästä käynnistyi tuo-

tekehitysprojekti automaattisen tyhjennyksen ja pesun mahdollistavan tyhjennysaseman 
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kehittämiseksi. Tyhjennysaseman tarkoitus on nostaa lakaisukone ylös ja siirtää se ros-

kalavan yläpuolelle, jolloin lakaisukoneen roskasäiliö voidaan tyhjentää. Samalla ros-

kasäiliöön tarttunut lika huuhdellaan paineistetulla vedellä. 

Diplomityötä aloitettaessa lakaisukoneen tyhjennysasemasta oli jo olemassa oleva pro-

totyyppi. Oli kuitenkin selvää, että prototyyppiin tarvittiin merkittäviä muutoksia ja paran-

nuksia ennen tuotannon aloittamista. Kuvassa 3 esitetyssä testitilanteessa lakaisukone 

on peruuttamassa tyhjennysaseman prototyyppiin. 

 

Kuva 3. Trombia Free peruuttamassa tyhjennysaseman prototyyppiin. 

Toisin kuin prototyypissä tyhjennysaseman tuotantoversiossa lakaisukoneen haluttiin 

ajavan tyhjennysasemaan etuperin, koska peruuttaminen olisi hankaloittanut prosessin 

automatisointia. Lisäksi tyhjennysaseman tehonsiirto haluttiin muuttaa hydrauliseksi kus-

tannussyistä. Alkuperäiset sähköiset toimilaitteet muodostivat merkittävän osan tyhjen-

nysaseman prototyypin rungosta, joten runkorakenteet täytyi suunnitella täysin uudel-

leen hydrauliseen tehonsiirtoon siirryttäessä. 

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 ylä-

puolelle ja kiskojen väliin asetetut tukirakenteet, joista osa täydentää nostotasoa sen ol-

lessa ala-asennossa. Tyhjennysasema liikkuu kiskoilla runkokehikon kulmiin asetettujen 

metallisien kiskopyörien avulla. Kahteen vastakkaisissa kulmissa oleviin kiskopyöriin lii-

tettiin hydraulimoottorit, jotka saavat tyhjennysaseman liikuttamiseen tarvittavan ener-

gian runkokehikkoon kiinnitetystä hydraulikoneikosta. Samaa hydraulikoneikkoa käyte-

tään myös nostoliikkeen tuottamiseen. 
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Lakaisukonetta kannattelevaa nostotasoa liikutetaan hydraulisylintereillä. Nostotaso on 

kiinnitetty hydraulisylintereihin levykimppuketjuilla ja sen sivuttaista liikettä rajoitetaan 

runkokehikon pystytolppiin tuettujen ohjauspyörien avulla. Nostotasoa kannattelevat 

hydraulisylinterit on sijoitettu runkokehikon kulmiin alapalkkien päälle. Runkokehikon 

ylempien rakenteiden tarkoitus on yhdistää alapalkeista ja toimilaitteista muodostuvat 

kylkimoduulit toisiinsa. 

 

Kuva 4. Tyhjennysaseman rakenne. 

Tyhjennysaseman toimintaperiaate ja perustoiminnot kelpuutettiin prototyypillä suoritet-

tujen testien perusteella. Pidettiin kuitenkin itsestäänselvyytenä, että niitä tultaisiin täy-

dentämään tarvittavilla turvaominaisuuksilla tuotekehityksen edetessä. Lisäksi kuvassa 

4 esitetty tuotantoversion alustava rakenne vaikutti toteuttamiskelpoiselta. Niinpä ole-

massa olevien tietojen pohjalta alettiin tutkimaan direktiivejä ja etsimään tyhjennysase-

maan sovellettavissa olevaa tuotekohtaista standardia. Samalla aloitettiin myös riskien 

arviointi prosessi, josta saatujen tulosten avulla voitaisiin tyhjennysasemaa muokata 

edelleen turvallisemmaksi. 
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3. KONE EUROOPAN MARKKINOILLE 

Tuotekohtaisilla direktiiveillä pyritään saavuttamaan vapaa markkina Euroopan alueella. 

Direktiivit asettavat tuotekohtaiset oleelliset terveys- ja turvallisuusvaatimukset, joita jo-

kaisen Euroopan alueella myytävän tuotteen on vastattava. Pääsääntöisesti direktiivit 

keskittyvät tuotteiden käyttäjien tai tuotteen välittömässä läheisyydessä olevien henkilöi-

den turvallisuuden varmistamiseen, mutta jotkin vaatimukset saattavat liittyä myös ym-

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

Yksityiskohtaisemmat tuotekohtaiset ominaisuudet, joilla saavutetaan kyseistä tuotetta 

koskevan direktiivin vaatimusten mukaisuus, on esitetty tuotekohtaisessa yhdenmukais-

tetussa standardissa. Standardien hyödyntäminen tuotteen suunnittelussa on vapaaeh-

toista, mutta standardin mukaan suunnitellun tuotteen oletetaan vastaavaan tuotedirek-

tiivin vaatimuksia standardin kattamilta osin. (Jespen 2016, s. 6) Näin ollen standardin 

hyödyntäminen helpottaa tuotteen vaatimustenmukaisuuden varmistamista. Tässä lu-

vussa esitetään konedirektiivin tyhjennysaseman kannalta oleelliset vaatimukset ja tar-

kastellaan prosessia, jonka avulla kone voidaan tuoda Euroopan markkinoille. 

3.1 Konedirektiivin vaatimukset 

Vaatimusmäärittelyn aluksi todettiin tarkemmin luvussa 2 kuvatun tyhjennysaseman kuu-

luvan koneita käsittelevän direktiivin 2006/42/EY eli niin kutsutun konedirektiivin sovel-

tamisalaan. Toteamus perustettiin konedirektiivin ensimmäisessä artiklassa annettuun 

soveltamisalaan ja siitä erotettuihin laitteisiin. Tyhjennysaseman rakenteen ja toiminta-

periaatteen perusteella oli myös selvää, että se vastaa konedirektiivissä annettua ko-

neen määritelmää: ”Koneella tarkoitetaan toisiinsa liitettyjen osien tai komponenttien yh-

distelmää, jossa on tai joka on tarkoitettu varustettavaksi muulla kuin välittömällä ihmis- 

tai eläinvoimalla toimivalla voimansiirtojärjestelmällä ja jossa ainakin yksi osa tai kompo-

nentti on liikkuva ja joka on kokoonpantu erityistä toimintoa varten.” (Direktiivi 

2006/42/EY, s. 4) 

Konedirektiivi on jaettu useampaan osioon, joissa asetetaan yleisesti koneita velvoittavat 

terveys- ja turvallisuusvaatimukset sekä yleisiä vaatimuksia täydentävät vaatimukset. 

Täydentävät vaatimukset on suunnattu tietyn tyyppisille koneille, kuten esimerkiksi käy-

tön aikana liikkuville, nostamiseen tarkoitetuille ja materiaalin työstöön tarkoitetuille ko-

neille. Konedirektiivissä edellytetään, että koneen suunnittelussa tulee huomioida 
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yleisien vaatimuksien lisäksi ainakin yhden täydentävän osion vaatimukset (Direktiivi 

2006/42/EY, s. 12). 

Tyhjennysaseman toimintaperiaatteen vuoksi arvioitiin, että sitä velvoittaa yleisien vaa-

timuksien lisäksi myös liikkuvia koneita koskevat ja nostamiseen tarkoitettuja koneita 

koskevat täydentävät vaatimukset. Tässä kappaleessa esitetään konedirektiivin tyhjen-

nysaseman kannalta oleelliset terveys- ja turvallisuusvaatimukset, jotka on selvyyden 

vuoksi pyritty jakamaan osa-alueisiin. Vaatimukset on pyritty jakamaan siten, että olisi 

helposti nähtävissä mihin tyhjennysaseman ominaisuuteen niitä on sovellettava. 

3.1.1 Suunnittelu 
Konedirektiivin mukaan kone on lähtökohtaisesti suunniteltava tarkoitukseensa soveltu-

vaksi ja sen käyttäminen ja huoltaminen tulee olla mahdollista henkilöitä vaarantamatta. 

Koneen suunnittelun tulee olla turvallisuuteen perustuvaa ja ensisijaisesti pyrkiä vähen-

tämään riskejä, joita tunnistettaessa tulee huomioida tarkoitetun käytön lisäksi myös koh-

tuudella ennakoitavissa oleva väärin käyttö. Jäljelle jääneille riskeille, joita ei turvallisuu-

teen perustuvalla suunnittelulla kyetä poistamaan, on toteutettava tarvittavat suojaustoi-

menpiteet. Mahdollisista jäännösriskeistä, erikoiskoulutuksen tarpeesta ja käytettäviksi 

suositeltavista henkilösuojaimista on ilmoitettava koneen käyttäjälle, eikä henkilösuojai-

mista aiheutuvat käyttäjää rajoittavat tekijät saa aiheuttaa vaaratilanteita. (Direktiivi 

2006/42/EY, s. 13) 

Konetta suunniteltaessa on huomioitava sen käyttöympäristö ja sillä mahdollisesti käsi-

teltävä materiaali, josta voisi aiheutua tulipalon tai räjähdyksen riski. Tulipalon varalta 

koneessa on oltava tilaa sammutusvälineitä varten tai siihen on asennettava kiinteä sam-

mutusjärjestelmä. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 21, 32) 

Koneesta vapautuva melu, tärinä ja säteily on pyrittävä minimoimaan ja sen turvallinen 

käsiteltävyys on mahdollistettava kaikissa sen elinkaaren vaiheissa. Suuremmat kom-

ponentit, joita ei voida liikutella käsin, tulee varustaa nostokorvakkeilla tai ne on suunni-

teltava sen muotoisiksi, että niihin saa kiinnitettyä nostoapuvälineen. Käsin liikuteltaviksi 

tarkoitetut komponentit tulee varustaa tarttumista ajatellen ja niitä suunniteltaessa tullee 

huomioida koneen käyttäjän turvallisuus ja fyysinen sekä psyykkinen rasitus. Käyttäjän 

rasitusta on pyrittävä edelleen vähentämään esimerkiksi ohjauspisteen rakenteella, joka 

on suojattava vaaralliselta ympäristöltä tarpeen niin vaatiessa. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 

14, 22) 
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3.1.2 Ohjausjärjestelmät 
Koneen ohjausjärjestelmässä esiintyvä vika tai kohtuudella ennakoitavissa oleva käyttä-

jän inhimillinen virhe eivät saa aiheuttaa vaaratilannetta. Turvallisuuden kannalta on tär-

keää, ettei koneen pysähtymiskäsky ja koneen pysähtyminen ole estettynä, mutta myös-

kään koneen odottamaton käynnistyminen ei saa olla mahdollista. Ohjauspaikalta käsin 

käyttäjän on kyettävä havaitsemaan koneen turva-alueen olevan vapaa tai koneen käyn-

nistyminen täytyy olla estettynä henkilön ollessa turva-alueella. Jos kumpikaan vaihto-

ehdoista ei ole mahdollinen voidaan koneen käynnistyksen yhteydessä antaa ääni- tai 

valomerkki, jonka jälkeen turva-alueella olevalla henkilöllä on oltava tarpeeksi aikaa 

poistua turva-alueelta tai estää koneen käynnistyminen hätäpysäytinlaiteella. (Direktiivi 

2006/42/EY, s. 15) 

Koneen käynnistäminen saa olla mahdollista vain asianomaisesta ohjainlaitteesta, josta 

koneen pysäyttämisenkin tulee olla mahdollista. Koneen ohjaaminen samanaikaisesti 

useammasta kuin yhdestä ennalta määrätystä ohjauspaikasta ei saa olla mahdollista. 

Tämä ei kuitenkaan koske hätäpysäytinlaitteita, joiden tulee olla käytettävissä kaikilla 

ohjauspaikoilla aina koneen ollessa toiminnassa. Pysäytyslaitteiden toiminnan tulee olla 

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

Mikäli koneella on useampia ohjausmenetelmiä, jotka vaativat erilaisia suojaustoimenpi-

teitä, tulee koneeseen liittää ohjausmenetelmän valitsin. Valitsimesta on käytävä selke-

ästi ilmi valittu ohjausmenetelmä, eikä menetelmiä saa olla useampia kuin yksi käytössä 

kerrallaan. Jos koneen joitain toimintoja varten on poistettava tai siirrettävä suojusta, on 

ohjausmenetelmän valitsimen poistettava kaikki muut ohjausmenetelmät käytöstä. Täl-

löin vaarallisten toimintojen käyttäminen saa olla mahdollista vai ohjainlaitteella, jonka 

kytkintä on jatkuvasti poikkeutettava toiminnon toteuttamiseksi. Käyttäjän on myös voi-

tava omasta sijainnistaan käsin ohjata niiden osien toimintaa, joiden parissa hän työs-

kentelee. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 17) 

Yleisien vaatimusten lisäksi konedirektiivissä painotetaan liikkuvan koneen hallittavuu-

den tärkeyttä. Koneen ohjausjärjestelmien tuleekin mahdollistaa kuljettajan käyttää kaik-

kia koneen toimintoja ohjauspaikalta, lukuun ottamatta toimintoja, joiden turvallinen käyt-

täminen on mahdollista vain ohjauspaikan ulkopuolelta. Mikäli ohjainlaitteiden käytöstä 

voi aiheutua vaaraa, tulee niiden palautua automaattisesti neutraaliin asentoonsa käyt-

täjän lakattua poikkeuttamasta niitä. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 30) 

Ohjausjärjestelmän lisäksi koneen hallittavuuteen vaikuttaa merkittävästi sen pysäytet-

tävyys. Omalla käyttövoimallaan liikkuvan koneen onkin täytettävä hidastuvuus-, jarru-

tus-, pysäytys- ja paikallaanpysymisvaatimukset, eikä kone saa lähteä itsestään liik-

keelle moottoria käynnistettäessä. Kuljettajan on kyettävä hidastamaan ja pysäyttämään 
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kone siihen tarkoitettua järjestelmää käyttäen. Mikäli tämän järjestelmän vikaantuminen 

voi aiheuttaa vaaraa, tulee kone varustaa itsenäisellä jarrujärjestelmällä ja pysäköintijar-

rulla. Itsenäisen järjestelmän tarkoitus on varmistaa koneen pysähtyminen ja paikallaan 

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

Nostamiseen tarkoitettujen koneiden ohjainlaitteiden tulee olla pakkotoimisia paitsi, jos 

koneen liikkeen aikana ei ole riskiä törmäyksestä. Tällöin pakkotoimiset ohjainlaitteet 

voidaan korvata ohjainlaitteilla, joiden avulla kone pysähtyy automaattisesti ennalta mää-

rättyihin asemiin ilman, että käyttäjä jatkuvasti poikkeuttaa ohjainlaitetta. Koneen kom-

ponenttien liikkeiden amplitudin on pysyttävä määrätyissä rajoissa ja tämä on tarvitta-

essa varmistettava tarkoituksen mukaisilla laitteilla. Koneen kannattelema kuorma ei saa 

valua tai pudota vaarallisesti ohjainlaitteiden vikaantuessa tai energiansyötön katke-

tessa, eikä kuorman laskeminen saa tapahtua pelkästään kitkajarrun varassa. (Direktiivi 

2006/42/EY, s. 36-37) 

3.1.3 Rakenne 
Koneen osien ja niiden välisten liitosten on kestettävä niihin kohdistuvat kuormitukset ja 

koneen valmistuksessa käytettyjen materiaalien tulee soveltua ennakoituun käyttöympä-

ristöönsä. Materiaaleja valittaessa tulee kiinnittää huomiota erityisesti väsymiseen, van-

henemiseen, korroosioon ja kulumiseen. Osien kestävyyteen voidaan vaikuttaa asian-

mukaisilla tarkastus- ja kunnossapitotoimenpiteillä, joista turvallisuuden kannalta oleelli-

set on ilmoitettava käyttöohjeissa. Kuluvat osat on yksilöitävä ja niiden vaihtamiselle on 

määriteltävä perusteet. Murtumiselle tai hajoamiselle riskialttiit osat on sijoitettava siten, 

ettei koneesta sinkoudu sirpaleita niiden rikkoontuessa. Mahdolliset tarkastus- ja kun-

nossapitotoimenpiteitä vaativat kohteet on varustettava riittävällä valaistuksella. (Direk-

tiivi 2006/42/EY, s. 13, 18) 

Kiskoilla kulkevat koneet on varustettava laitteella, joka estää niiden suistumisen kis-

koilta. Mikäli suistumisvaara on silti ilmeinen, tulee mahdollisen kuorman putoaminen ja 

koneen kaatuminen estää 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-

tyssä asennossa koneen liikkeen aikana, on kuljettajan kyettävä helposti tarkistamaan 

näiden osien asema. Vaaraa aiheuttavien liikkeiden tulee olla estettynä, jos nämä osat 

eivät 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. Erillisellä voimalähteellä toimivalle ko-
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neelle voidaan käyttää staattista kerrointa 1,25 ja dynaamista kerrointa 1,1. Koneen ra-

kenteen tulee kestää näiden kertoimien suuruisella ylikuormalla suoritetut testit ilman 

näkyvää vikaantumista tai pysyvää muodonmuutosta. Mikäli tällaisen koneen kuorman-

kantava yksikkö on suunniteltu tuettavaksi köysin tai ketjuin, on mahdollisten köysipyö-

rien ja telojen oltava niihin asennettavien köysien tai ketjujen kokoon sopivia. Kuorman 

nostamiseen tarkoitetuissa köysissä ei saa olla pleissauksia muualla kuin köysien päissä 

ja köysien käyttökertoimen on oltava vähintään 5. Vastaavasti ketjuissa käyttökertoimen 

on oltava vähintään 4. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 35) 

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

aiheudu vaaraa. Kosketettavissa olevat osat eivät saa sisältää teräviä reunoja, kulmia 

tai karkeita pintoja. Mahdollisesti vaaralliset osat, kuten liikkuvat osat ja merkittävästi 

kuumenevat tai jäähtyvät osat, tulee suojata suojuksilla ja turvalaitteilla. Suojusten tyyppi 

on valittava sen mukaan, millaiselta vaaralta käyttäjää pyritään suojuksella suojaamaan. 

Voimansiirtoon tai prosessiin liittyviltä liikkuvilta osilta voidaan käyttäjää suojata joko kiin-

teillä suojuksilla tai toimintaan kytketyillä avattavilla suojuksilla. Edellä mainittujen vaih-

toehtojen lisäksi prosessiin liittyvien osien kohdalla voidaan hyödyntää myös turvalait-

teita. Mikäli suojatun osan luokse on päästävä toistuvasti, suositellaan käytettäväksi toi-

mintaan kytkettyä suojusta. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 18-19, 21) 

Toimintaan kytkettyjen suojusten on pysäytettävä vaaralliset toiminnot, kun suojus ava-

taan ja estää niiden käynnistyminen, kunnes suojus on kunnolla kiinnitetty. Toimintaan 

kytketty suojus ei saa olla avattavissa ennen kuin vaaralliset liikkeet ovat pysähtyneet, 

mikäli käyttäjä voi ylettyä vaaravyöhykkeelle suojuksen avattuaan. Suojusten itsessään 

tulee olla kestäviä, pysyttävä hyvin paikallaan, sijaittava riittävän kaukana vaarasta ja 

tarpeen mukaan suojattava mahdollisesti sinkoutuvilta esineiltä. Suojuksista ei saa ai-

heutua vaaraa eivätkä ne saa olla helposti ohitettavissa. Kiinteiden suojusten irrottami-

sen tulee olla mahdollista vain työkalujen avulla ja kiinnitysjärjestelmien tulee jäädä kiinni 

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

Normaaliin pysäytykseen käytettävän toimilaitteen lisäksi koneessa on oltava yksi tai 

useampia hätäpysäytinlaitteita. Hätäpysäytinlaitteen vapauttaminen ei saa käynnistää 

konetta uudelleen. Koneyhdistelmien hätäpysäytinlaitteiden tulee pysäyttää kaikki ko-

neyhdistelmän koneet, mikäli muiden koneiden toiminnan jatkuminen saattaisi aiheuttaa 

vaaraa. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 16-17) 

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

rustettava ylikuormituksesta varoittavalla laitteella. Kyseisen laitteen tulee estää koneen 



12 
 

vaaralliset liikkeet ylikuormituksen havaitessaan. Lisäksi koneeseen on merkittävä suu-

rin sallittu työkuorma mahdollisimman selkeästi ja pysyvästi. Mikäli kone on tarkoitettu 

yksinomaan tavaroiden nostamiseen, mutta henkilö voi päästä sen kuorman kantavaan 

yksikköön on kone varustettava henkilöiden nostamisen kieltävällä kyltillä. (Direktiivi 

2006/42/EY, s. 37-38) 

3.1.5 Sähkö- ja hydraulijärjestelmä 
Sähkökäyttöiset koneet on suunniteltava siten, ettei sähköstä aiheudu vaaraa koneen 

käyttäjälle tai koneen välittömässä läheisyydessä oleville henkilöille. Sähköjärjestelmää 

suunniteltaessa on huomioitava, että koneen pysäytettyihin toimilaitteisiin ei saa kulkea 

energiaa. Mikäli toimilaitteiden energiansyöttöä ei voida jostain syystä katkaista pysäy-

tyksen ajaksi, on pysäytystilaa valvottava. Kone ei saa myöskään käynnistyä itsestään 

sen energiansyötön häiriintyessä tai palautuessa häiriön jälkeen. Häiriötilanteidenkin yh-

teydessä koneen turvalaitteiden on pysyttävä toimintakykyisinä, eikä häiriö saa aiheuttaa 

liikkuvien osien putoamista tai sinkoutumista. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 16-17) 

Mahdollisesti vaaraa aiheuttavien staattisien sähkövarauksien syntyminen on estettävä 

ja koneen sähköjärjestelmään varastoitunut energia, sekä syntyneet staattiset sähköva-

raukset, tulee olla purettavissa turvallisesti. Salamaniskulle mahdollisesti altistuvat ko-

neet tulee varustaa järjestelmällä, joka johtaa syntyneen varauksen maahan. Lisäksi 

sähkö- tai hydraulijärjestelmän virheellisestä liittämisestä tai koneen osien virheellisestä 

asentamisesta aiheutuvat riskit on pyrittävä poistamaan jo suunnitteluvaiheessa. Mikäli 

osia ei voida suunnitella siten, että niiden virheellinen asentaminen olisi mahdotonta, on 

tieto riskin olemassaolosta merkattava osiin tai niiden koteloihin. (Direktiivi 2006/42/EY, 

s. 21, 23) 

Mikäli koneessa käytetään nesteitä tai kaasuja, on kone suunniteltava siten, ettei niiden 

käsittelystä tai käytöstä aiheudu käyttäjälle vaaraa. Nesteitä sisältävien putkien ja letku-

jen tulee olla riittävän lujia kestääkseen sisäiset ja ulkoiset rasitukset. Niiden tulee olla 

myös asianmukaisesti kiinnitetyt, jotta mahdollisesta murtumasta ei aiheudu vaaraa. (Di-

rektiivi 2006/42/EY, s. 13, 18) 

Koneen vaatimat säätö ja kunnossapito tehtävät on voitava suorittaa vaaravyöhykkeiden 

ulkopuolelta ja koneen ollessa pysähtynyt. Mikäli tämä ei ole mahdollista on toteutettava 

tarvittavat toimenpiteet, joiden avulla nämä tehtävät voidaan kuitenkin suorittaa turvalli-

sesti. Koneen päällä kuljettaessa riski henkilön mahdolliseen liukastumiseen, kompastu-

miseen, kaatumiseen tai putoamiseen on pyrittävä poistamaan esimerkiksi varustamalla 

kulkutiet kädensijoilla. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 23) 
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Kunnossapitotöitä varten koneen erottaminen kaikista energianlähteistä tulee olla mah-

dollista. Mikäli käyttäjä ei voi kunnossapitotöitä tehdessään tarkistaa energianlähteen 

olevan edelleen erotettu, tulee energian erottamiseen käytettävän laitteen olla lukitta-

vissa. Automaattiset koneet on varustettava diagnostiikkatyökalulle tarkoitetulla liitäntä-

mahdollisuudella kunnossapitotehtävien helpottamiseksi. Konetta suunniteltaessa on 

pyrittävä siihen, että käyttäjän tarvitsisi puuttua sen toimintaan mahdollisimman vähän. 

(Direktiivi 2006/42/EY, s. 23) 

3.2 Dokumentointi 

Euroopan markkina-alueella myytävistä tai käyttöön otetuista koneista on oltava ole-

massa tiettyjä dokumentteja, joista osa tulee toimittaa koneen mukana ja osa on oltava 

koottavissa pyydettäessä. Koneen tyypistä riippuen vaaditut dokumentit voivat olla val-

mistajan koottavissa tai ne on teetettävä ainakin osittain ulkoisella toimijalla. Tässä lu-

vussa esitetään pääpiirteittäin koneilta vaaditut dokumentit ja niiden sisältö. 

Konedirektiivissä edellytetään, että konetta markkinoille saatettaessa: 

1. Koneen tulee olla direktiivissä esitettyjen sitä 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 kiinnitettynä CE-merkintä. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 6) 

Vaatimustenmukaisuuden arviointimenettely on tapauskohtainen ja se riippuu koneen 

tyypistä. Mikäli konetta ei ole mainittu konedirektiivin liitteessä IV, tulee valmistajan so-

veltaa sisäiseen tarkastukseen perustuvaa vaatimustenmukaisuuden arviointimenette-

lyä. Toisaalta jos kone on mainittu konedirektiivin liitteessä IV, pelkkä valmistajan sisäi-

seen tarkastukseen perustuva vaatimustenmukaisuuden arviointimenettely ei riitä osoit-

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

Sisäiseen tarkastukseen perustuvalla vaatimustenmukaisuuden arviointi menettelyllä 

tarkoitetaan menettelyä, jossa koneen valmistaja tai tämän valtuutettu edustaja vakuut-

taa koneen täyttävän siihen sovellettavien direktiivien vaatimukset. Vakuuttaminen ta-
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pahtuu käytännössä laatimalla koneen tekninen tiedosto ja toteuttamalla kaikki tarvitta-

vat toimenpiteet, joilla voidaan varmistua, että 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 liittyvän mah-

dollisesti korkeat terveys- ja turvallisuusriskit. Tällaisia koneita ovat esimerkiksi autonos-

timet ja materiaalien työstöön tarkoitetut koneet (Direktiivi 2006/42/EY, s. 45). Liitteeseen 

IV kuuluvien koneiden vaatimustenmukaisuuden valmistaja voi arvioida sisäisesti vain, 

mikäli kone on valmistettu yhdenmukaistettujen standardien mukaisesti. (Jespen 2016, 

s. 37) Mikäli kone kuuluu liitteeseen IV, mutta sitä ei ole valmistettu yhdenmukaistettujen 

standardien mukaisesti, tulee vaatimustenmukaisuuden arviointi suorittaa EY-tyyppitar-

kastuksen tai täydellisen laadunvarmistus menettelyn kautta. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 

8) 

3.2.1 Tekninen tiedosto 
Teknisen tiedoston tarkoitus on osoittaa, että kone vastaa konedirektiivissä asetettuja 

terveys- ja turvallisuusvaatimuksia. Tekninen tiedosto tulee olla vaatimustenmukaisuus-

vakuutukseen nimetyn henkilön koottavissa annettuun määräaikaan mennessä 10 vuo-

den ajan viimeisen koneen valmistumisesta. Kykenemättömyyttä esittää tekninen tie-

dosto voidaan pitää riittävänä perusteena koneen olennaisien terveys- ja turvallisuus-

vaatimuksien vastaisuudesta. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 48) 

Konedirektiivin mukaan tekniseen tiedostoon tulee olla merkitty: 

1. Koneen yleiskuvaus 

2. Koneen yleispiirustus ja ohjauspiirien piirustukset asianmukaisine selityksineen, 

jotka mahdollistavat koneen toiminnan ymmärtämisen. 

3. Koneen täydelliset 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. Myös mahdolliset jäännösriskit on lueteltava. 

5. Koneen suunnittelussa mahdollisesti hyödynnetyt standardit ja niiden kattamat 

olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset. 

6. Koneelle suoritettujen testien tulokset ja selostus testeistä. 

7. Jäljennös koneen ohjeista 
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8. Jäljennös koneen ja siihen mahdollisesti liitettyjen tuotteiden EY-vaatimustenmu-

kaisuusvakuutuksesta. 

9. Mahdollisen sarjatuotteen osalta on eriteltävä ne toimenpiteet, joilla varmiste-

taan, että 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 myös vaatimustenmukaisuusvakuutus tulee laatia yhdellä 

tai useammalla sen maan yhteisön kielellä, johon kone toimitetaan. Valmistajan tulee 

toimittaa kopio vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta koneen mukana ja säilyttää kopio 

siitä itsellään vähintään 10 vuotta koneen viimeisestä valmistuspäivästä. (Direktiivi 

2006/42/EY, s. 42) 

Konedirektiivin mukaan EY-vaatimustenmukaisuusvakuutuksen tulee sisältää: 

1. Valmistajan nimi ja täydellinen osoite 

2. Sen henkilön nimi ja osoite, joka on valtuutettu kokoamaan teknisen tiedoston. 

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

pallinen nimi 

4. Vakuutus siitä, että kone täyttää konedirektiivin asettamat vaatimukset. Tarvitta-

essa tulee vakuuttaa muidenkin konetta koskevien direktiivien vaatimusten mu-

kaisuus. 

5. Mahdollisen EY-tyyppitarkastuksen suorittaneen ilmoitetun laitoksen nimi, osoite 

ja tunnistenumero sekä tarkastustodistuksen numero. 

6. Madollisen täydellisen laadunvarmistusmenettelyn hyväksyneen ilmoitetun lai-

toksen nimi, osoite ja tunnistenumero. 

7. Viittaus mahdollisiin yhdenmukaistettuihin standardeihin, joita on käytetty koneen 

suunnittelussa. 

8. Viittaus mahdollisiin muihin standardeihin, joita on käytetty koneen suunnitte-

lussa. 

9. Vakuutuksen aika ja paikka 
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10. Sen henkilön nimi ja allekirjoitus, joka on valtuutettu laatimaan vaatimustenmu-

kaisuusvakuutus valmistajan tai tämän valtuutetun edustajan puolesta. (Direktiivi 

2006/42/EY, s. 42) 

3.2.3 EY-tyyppitarkastus 
EY-tyyppitarkastus tarkoittaa menettelyä, jossa ilmoitettu laitos tarkistaa ja vakuuttaa ko-

neen vastaavan konedirektiivin asettamia olennaisia terveys- ja turvallisuusvaatimuksia 

(Direktiivi 2006/42/EY, s. 51). Tyyppitarkastus menettelyä sovelletaan yleensä konedi-

rektiivin liitteeseen IV listattuihin erityisen vaarallisina pidettyihin koneisiin, mutta valmis-

taja voi halutessaan pyytää ilmoitettua laitosta tarkistamaan muunkinlaisen koneen vaa-

timustenmukaisuuden. Ilmoitettu laitos tarkoittaa EU:n jäsenvaltion nimeämää organi-

saatiota, jonka tehtävä on varmistaa tiettyjen tuotteiden vaatimustenmukaisuus ennen 

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

Tyyppitarkastusta varten valmistajan tai tämän valtuutetun edustajan on laadittava tek-

ninen tiedosto koneesta ja toimitettava se ilmoitetulle laitokselle. Teknisen tiedoston mu-

kana ilmoitetulle laitokselle on toimitettava myös vakuutus siitä, ettei tyyppitarkastus ha-

kemusta ole toimitettu muille ilmoitetuille laitoksille. Ilmoitetun laitoksen käyttöön on toi-

mitettava myös näyte hakemusta koskevasta koneesta. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 51) 

Ilmoitettu laitos tutkii teknisen tiedoston ja tarkistaa, että koneesta toimitettu näyte on 

rakennettu sen mukaisesti. Koneen rakenteesta on eriteltävä osat, jotka ovat tai joita ei 

ole valmistettu yhdenmukaistettujen standardien mukaisesti. Lisäksi 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 konedirektiivissä asetettuja vaatimuksia. (Direktiivi 

2006/42/EY, s. 51) 

Mikäli kone todetaan konedirektiivin vaatimuksien mukaiseksi, ilmoitettu laitos antaa val-

mistajalle EY-tyyppitarkastustodistuksen. Todistukseen on sisällyttävä valmistajan ja tä-

män mahdollisen valtuutetun edustajan nimi ja osoite, hyväksytyn koneen tarpeelliset 

tunnistetiedot, tarkastuksessa tehdyt päätelmät ja tyyppitarkastustodistuksen antamista 

koskevat edellytykset. Jos kone ei vastaa direktiivin vaatimuksia, ilmoitetun laitoksen on 

kieltäydyttävä todistuksen antamisesta ja esitettävä perustelut kieltäytymiselleen. Ilmoi-

tetun laitoksen on myös ilmoitettava kieltävästä päätöksestä toisille ilmoitetuille laitoksille 

ja jäsenvaltiolle. Tyyppitarkastushakemuksen jättäneelle taholle jää kuitenkin muutok-

senhakumahdollisuus. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 51) 

Tyyppitarkastustodistuksen myöntämisen jälkeen valmistajan ja ilmoitetun laitoksen on 

säilytettävä kaikki asiaankuuluvat asiakirjat seuraavan 15 vuoden ajan. Valmistaja on 
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velvollinen ilmoittamaan ilmoitetulle laitokselle kaikista hyväksyttyyn koneeseen tehtä-

vistä muutoksista ja ilmoitetun laitoksen on tarkastettava, onko tyyppitarkastustodistus 

edelleen voimassa muutoksien jälkeen. Muutokset voivat aiheuttaa tarpeen tyyppitar-

kastuksen uusimiselle, jos ne saattavat vaikuttaa koneen terveys- ja turvallisuusvaati-

musten mukaisuuteen. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 51) 

Ilmoitetulla 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, että kone on tek-

niikan nykytason mukainen ja pyydettävä ilmoitetulta laitokselta todistuksen voimassa-

olon tarkistusta viiden vuoden välein. Mikäli todistuksen uusiminen hylätään, on valmis-

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

3.2.4 Täydellinen laadunvarmistus 
Yhtenä vaihtoehtona konedirektiivin liitteessä IV mainitun erityisen vaarallisena pidetyn 

koneen vaatimustenmukaisuuden arviointiin on täydellinen laadunvarmistus. Täydelli-

sellä laadunvarmistuksella tarkoitetaan prosessia, joka alkaa valmistajan ilmoitetulle lai-

tokselle jättämästä laatujärjestelmänsä arviointia koskevasta hakemuksesta. Hakemuk-

sessa valmistaja erittelee koneiden suunnitteluun, tuotantoon ja varastointiin tarkoitetut 

paikat ja kaikki konetyypit, joita aiotaan valmistaa. Laatujärjestelmän tarkoitus on var-

mistaa, että valmistettavat koneet ovat konedirektiivin asettamien terveys- ja turvalli-

suusvaatimusten mukaisia. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 53) 

Laatujärjestelmään tulee sisällyttää kuvaus laatutavoitteista, organisaation rakenteesta 

ja johtoportaan vastuualueista. Lisäksi tulee kuvailla koneiden rakenteen tarkastuksen ja 

valvonnan menetelmät ja eritellä miltä osin koneisiin on sovellettu yhdenmukaistettuja 

standardeja. Mikäli yhdenmukaistettuja standardeja ei ole joissain kohdin sovellettu, tu-

lee esittää keinot, joilla varmistetaan olennaisien terveys- ja turvallisuusvaatimuksien 

täyttyminen. Lopuksi tulee kuvailla toiminnan laadunvalvonnan ja -varmistuksen keinot, 

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

Ilmoitettu laitos tarkistaa valmistajan ilmoittaman laatujärjestelmän ja arvioi täyttääkö se 

sille asetetut vaatimukset. Valmistaja sitoutuu toimimaan hyväksytyn laatujärjestelmän 

asettamien velvollisuuksien mukaisesti ja ilmoittaa laatujärjestelmän hyväksyneelle il-

moitetulle laitokselle mahdollisesti järjestelmään suunnitelluista muutoksista. Ilmoitettu 

laitos tekee määräaikais- ja pistotarkastuksia varmistaakseen valmistajan toiminnan vas-

taavan laatujärjestelmää ja suorittaa täydellisen uudelleen arvioinnin kolmen vuoden vä-

lein. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 54) 
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3.2.5 Merkinnät ja ohjeet 
Konedirektiivissä asetetaan monia vaatimuksia, jotka koskevat koneeseen kiinnitettäviä 

tietoja ja koneen mukana toimitettavia ohjeita. Pääsääntöisesti koneeseen kiinnitettävät 

tiedot ja varoitukset tulisi esittää helposti ymmärrettävillä symboleilla tai kuvatunnuksilla. 

Mahdollisesti teksti muodossa annettujen tietojen tulee olla ainakin yhdellä sen maan 

yhteisön virallisella kielellä, johon kone toimitetaan. Näytöt ja ohjainlaitteet on pyrittävä 

tekemään mahdollisimman helppokäyttöisiksi ja koneen käytössä tarvittavat tiedot on 

pyrittävä esittämään yksiselitteisesti ja helposti ymmärrettävästi. Tiedon määrä on pyrit-

tävä minimoimaan, jotta siitä ei aiheudu ylimääräistä kuormitusta käyttäjälle. Koneeseen 

on myös lisättävä tarpeelliset varoitukset ja varoituslaitteet, jotka varoittavat koneeseen 

mahdollisesti suunnittelun ja suojausteknisten toimenpiteiden jälkeen jääneistä jäännös-

riskeistä. Varoituslaitteiden on oltava selkeitä ja helposti havaittavissa ja niiden toiminta 

tulee olla tarkistettavissa. Mikäli valvomattoman koneen mahdollinen vikaantuminen 

saattaa vaarantaa henkilöitä, tulee kone varustaa kyseisestä viasta varoittavalla ääni- tai 

valomerkillä. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 24) 

Konedirektiivi edellyttää, että jokaiseen koneeseen on merkitty ainakin seuraavat tiedot: 

1. Valmistajan tai valmistajan valtuutetun edustajan nimi ja täydellinen osoite 

2. Koneen kuvaus 

3. CE-merkki 

4. Sarja- tai tyyppimerkintä 

5. Mahdollinen sarjanumero 

6. Koneen rakennusvuosi eli vuosi, jolloin valmistusprosessi on saatu valmiiksi. (Di-

rektiivi 2006/42/EY, s. 24) 

Yllä esitettyjen merkintöjen lisäksi liikkuvaan koneeseen on merkittävä sen nimellisteho 

kilowatteina ja tavallisimman kokoonpanon massa kilogrammoina. Koneen liikkeiden ol-

lessa erityisen vaarallisia tulee se varustaa kilvillä, jotka varoittavat lähestymästä konetta 

sen ollessa käynnissä. Koneeseen kiinnitettävien merkintöjen lisäksi koneen mukana on 

toimitettava ohjeet yhdellä tai useammalla sen maan yhteisön virallisella kielellä, johon 

kone toimitetaan. Mikäli kohdemaan yhteisön virallinen kieli eroaa alkuperäisien ohjeiden 

kielestä, on ohjeiden käännöksen mukana toimitettava alkuperäisetkin ohjeet. (Direktiivi 

2006/42/EY, s. 24-25, 33) 

Koneen ohjeita laadittaessa tulee ottaa huomioon koneen tarkoituksen mukainen käyttö 

ja kohtuudella ennakoitavissa oleva väärinkäyttö. Mikäli kone tulee muiden kuin ammat-

tihenkilöiden käyttöön tulee ohje laatia sellaiseksi, että koneen käyttäjän koulutustaso ja 
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harkintakyky huomioon ottaen voidaan kohtuudella olettaa käyttäjän ymmärtävän oh-

jetta. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 25) 

Konedirektiivin mukaan ohjeista on löydyttävä ainakin seuraavat tiedot: 

1. Valmistajan ja tämän mahdollisen valtuutetun edustajan nimi ja täydellinen 

osoite 

2. Koneen kuvaus sarjanumeroa lukuun ottamatta 

3. EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus 

4. Koneen yleinen kuvaus 

5. Tarvittavat piirustukset, kaaviot, kuvaukset ja selitykset, joiden avulla koneen 

käyttö, huolto ja korjaus on mahdollista ja koneen oikea toiminta on tarkastetta-

vissa. 

6. Kuvaus koneen käyttäjän työskentelypaikasta 

7. Kuvaus koneen tarkoituksenmukaisesta käytöstä 

8. Varoitukset liittyen kohtuudella ennakoitavissa olevaan väärinkäyttöön. 

9. Koneen kokoonpano-, asennus- ja kytkentäohjeet, johon sisältyvät tarvittavat pii-

rustukset, kaaviot ja kiinnitysvälineitä koskevat tiedot, sekä koneen vaatiman 

rungon tai perustuksen kuvaus. 

10. Mahdollista melun ja tärinän vaimentamista koskevat kokoonpano-ohjeet. 

11. Käyttöönottoon ja käyttöön liittyvät ohjeet. 

12. Varoitukset mahdollisista koneen jäännösriskeistä 

13. Ohjeistus mahdollisten henkilösuojaimien käytöstä 

14. Koneeseen mahdollisesti kiinnitettävissä olevien työkalujen tiedot. 

15. Ohjeessa tulee olla eriteltynä olosuhteet, joissa kone täyttää sille asetetut vaka-

vuutta koskevat vaatimukset sen käytön, kuljetuksen, kokoonpanon, purkami-

sen, säilytykset, suoritettavien testien tai rikkoontumisen aikana. 

16. Koneen kuljetuksen, käsittelyn ja varastointitoimenpiteiden turvallisuuden var-

mistavat ohjeet. Ohjeissa on ilmoitettava koneen ja siitä erillään kuljetettavien 

osien massat. 

17. Toimintaohjeet onnettomuus- tai rikkoutumistilanteessa 

18. Käyttäjän suoritettaviksi tarkoitettujen säätö- ja kunnossapitotoimenpiteiden erit-

tely, sekä ohjeet näiden toimenpiteiden turvalliseen suorittamiseen. 
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19. Käyttäjän turvallisuuteen vaikuttavien varaosien erittely. 

20. Tiedot koneen aiheuttamista melupäästöistä, jos ne ylittävät asetetut raja-arvot. 

21. Maininta koneen mahdollisesti aiheuttamasta ionisoimattomasta säteilystä, joka 

voisi vahingoittaa henkilöitä. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 25-26) 

Nostamiseen tarkoitetuille koneille asetetuissa täydentävissä vaatimuksissa edellyte-

tään, että yllä listattujen asioiden lisäksi koneen mukana toimitettavista ohjeista on löy-

dyttävä seuraavat tiedot: 

1. Koneen tekniset tiedot kuten suurin sallittu työkuorma, sekä tukiin ja kiinnityskoh-

tiin kohdistuvat voimat. 

2. Teknisen päiväkirjan sisältö 

3. Toimenpideohjeet jos käyttäjällä ei ole suoraa näköyhteyttä kuormaan. 

4. Tarvittaessa ohjeisiin on lisättävä testausseloste, jossa eritellään koneelle suori-

tetut staattiset ja dynaamiset testit. 

5. Mikäli konetta ei koota ja testata valmistajan tiloissa, on ohjeisiin lisättävä ohjeet 

käyttöönottoa edeltävien testien tekemiseen. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 39) 

Konedirektiivin soveltamisohjeen mukaan tässä teknisellä päiväkirjalla tarkoitetaan oh-

jekirjaa, johon on merkitty kaikki käyttäjän suoritettavaksi tarkoitetut ennaltaehkäisevät 

huoltotoimenpiteet ja niiden suositellut aikavälit. Toisin kuin konedirektiivissä mainitaan, 

soveltamisohjeen mukaan valmistaja ei ole velvollinen toimittamaan teknistä päiväkirjaa, 

mutta se on suositeltava keino täyttää aiemmin direktiivissä annettu vaatimus koneen 

ohjeiden sisällöstä liittyen koneen huoltotoimenpiteiden suorittamiseen. (Guide to appli-

cation of the machinery directive, s. 333) 

3.3 Sähkölaitteisiin sovellettavat direktiivit 

Konedirektiivin mukaan sähkönsyötöllä varustetut koneet on suunniteltava siten, että 

kaikki sähköstä aiheutuvat vaarat pyritään minimoimaan. Lisäksi suunnittelussa on so-

vellettava sähkölaitteita käsittelevässä direktiivissä 73/23/ETY asetettuja turvallisuus-

vaatimuksia, lukuun ottamatta vaatimuksia, jotka koskevat vaatimustenmukaisuuden ar-

viointia ja markkinoille saattamista (Direktiivi 2006/42/EY, s. 21). Sähkölaitteita koskevan 

lainsäädännön lähentämisestä laadittu direktiivi 73/23/ETY on kuitenkin vanhentunut ja 

korvattu päivitetyllä direktiivillä 2014/35/EU. 
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Tietyllä jännitealueella toimivien sähkölaitteiden lainsäädännön lähentämisestä annettu 

direktiivi 2014/35/EU on koottu varmistamaan markkinoilla olevien sähkölaitteiden vaati-

mustenmukaisuus. Sähkölaitteille asetettujen vaatimuksien tärkein tavoite on taata ih-

misten ja omaisuuden turvallisuus. Direktiiviä sovelletaan sähkölaitteille, jotka toimivat 

vaihtovirralla 50-1000 voltin nimellisjännitteellä tai tasavirralla 75-1500 voltin nimellisjän-

nitteellä. Direktiivin soveltamisalasta suljetaan pois joitain erityistapauksia, kuten esimer-

kiksi lääketieteeseen suunnitellut sähkölaitteet, sähkömittarit sekä tavara- ja henkilöhis-

sien sähköiset osat. (Direktiivi 2014/35/EU, s. 4) 

Tavarahissejä koskevan standardin EN 81-31 soveltamisalan mukaan tavarahisseiksi 

luettavien koneiden liikerata ei voi poiketa pystysuorasta enempää kuin 15 astetta (SFS-

EN 81-31, s. 16), joten tyhjennysasema ei lukeudu sähkölaitedirektiivin soveltamisalasta 

pois suljettuihin tavarahisseihin. Lisäksi tyhjennysasema toimii vaihtovirralla 400 voltin 

nimellisjännitteellä, joten sen tulee olla sähkölaitedirektiivin vaatimuksien mukainen. 

Sähkölaitedirektiivissä edellytetään, että sähkölaitteeseen merkitään olennaiset ominai-

suudet, jotka käyttäjän on hyvä tuntea kyetäkseen käyttämään laitetta turvallisesti. Tä-

män ollessa mahdotonta, ominaisuudet voidaan merkitä myös sähkölaitteen mukana toi-

mitettavaan ohjekirjaan. Sähkölaite tulee olla kytkettävissä sähköverkkoon turvallisesti, 

eikä sen koskettamisesta saa aiheutua vaaraa. Tämän lisäksi sähkölaitteesta ei saa käy-

tön aikana syntyä valokaaria tai säteilyä, eikä se saa kuumentua vaarallisen korkeaan 

lämpötilaan. Sähkölaitteen eristyksen on oltava riittävä ennakoiduissa olosuhteissa ja 

ihmiset sekä omaisuus on suojattava laitteesta aiheutuvilta muilta kuin sähköisiltä vaa-

roilta. (Direktiivi 2014/35/EU, s. 12) 

Edellä mainitun lisäksi sähkölaite tulee suunnitella käyttöympäristöönsä soveltuvaksi. 

Sen tulee sietää odotettavissa olevat mekaaniset rasitukset ja ympäristöstä aiheutuvat 

muut kuin mekaaniset vaatimukset siten, ettei siitä aiheudu vaaraa. On myös pyrittävä 

varmistamaan, että sähkölaite säilyy turvallisena odotettavissa olevan ylikuormittumisen 

sattuessa. (Direktiivi 2014/35/EU, s. 12) 

Euroopan komission toteuttaman tutkimuksen mukaan konedirektiivin soveltamisalan 

mukaiset koneet, joissa on sähköisiä tai elektronisia osia, kuuluvat myös sähkömagneet-

tista yhteensopivuutta koskevan jäsenvaltioiden lainsäädännön yhdenmukaistamisesta 

annetun direktiivin 2014/30/EU soveltamisalaan. Tyhjennysaseman tulee siis vastata 

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

Sähkömagneettista yhteensopivuutta käsittelevä direktiivi 2014/30/EU on laadittu var-

mistamaan Euroopan markkina-alueella käytettävien sähkölaitteiden sähkömagneetti-

nen yhteensopivuus. Direktiivissä asetetut vaatimukset on esitetty hyvin suppeassa 
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muodossa. Tiivistettynä direktiivissä painotetaan, että sähkölaitteiden tulee olla valmis-

tettu tekniikantaso huomioon ottaen siten, ettei niiden aiheuttama sähkömagneettinen 

säteily ylitä tasoa, joka häiritsisi radio- ja telelaitteita. Sähkölaitteiden aiheuttamaan säh-

kömagneettiseen säteilyyn liittyvien vaatimuksien lisäksi direktiivissä edellytetään, että 

sähkölaitteiden on siedettävä odotettavissa oleva määrä sähkömagneettista säteilyä il-

man laitteen toiminnan merkittävää heikkenemistä. (Direktiivi 2014/30/EU, s. 19) 

3.4 Riskin arviointi 

Riskin arviointi on iteratiivinen prosessi, jossa määritetään koneen käytössä ja kohtuu-

della ennakoitavissa olevassa väärinkäytössä esiintyvät vaarat ja niihin liittyvät riskit. Se 

on suoritettava kaikille konedirektiivin alaisille tuotteille. Vaaroihin liittyvien riskien suu-

ruus arvioidaan tapaturmasta mahdollisesti aiheutuvan vamman tai terveyshaitan suu-

ruuden ja todennäköisyyden perusteella. Tunnistetun riskin suuruuden perusteella arvi-

oidaan tarvetta sen poistamiseen esimerkiksi suojaustoimenpiteillä, joiden vaikutus ris-

kin suuruuteen arvioidaan toistamalla riskin arviointi prosessi. (Direktiivi 2006/42/EY, 

s.12) 

”Vaaralla tarkoitetaan fyysistä tai kemikaalista ominaisuutta, joka voi potentiaalisesti vau-

rioittaa henkilöitä, omaisuutta tai ympäristöä.” (Macdonald 2004, s. 10) Koneisiin liitty-

viksi vaaroiksi luetaan esimerkiksi puristuminen, leikkaantuminen ja iskeytyminen. Vaa-

rasta aiheutuneen tapaturman todennäköisyyttä ja siitä aiheutuneen vahingon suuruutta 

kuvaavaa funktiota kutsutaan riskiksi. Riskit pyritään lähtökohtaisesti poistamaan ko-

neen suunnitteluratkaisuilla. Mikäli riskiä ei saada tällä tavoin pienennettyä siedettävälle 

tasolle, täytyy koneeseen soveltaa suojausteknisiä toimenpiteitä riskin pienentämiseksi. 

(Macdonald 2004, s. 10-11) Riskin arviointi prosessin etenemistä on havainnollistettu 

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

Riskin arviointi prosessin aluksi on tunnistettava koneen raja-arvot. Raja-arvot määräy-

tyvät koneen tarkoitetun käytön ja ennakoitavissa olevan väärinkäytön perusteella. Raja-

arvoja määritettäessä tulee tunnistaa käyttöympäristö, jossa konetta tullaan käyttämään 

sekä konetta käyttävien henkilöiden koulutustaso ja kyvyt. Riskin arvioinnin tulee kattaa 

koneen koko elinkaari, joten myös kokoonpanon ja huoltotoimenpiteiden aikana vallit-

seva ympäristö on otettava huomioon. Koneen raja-arvoihin lukeutuu myös koneen elin-

ikä ja sen vaatima tehon syöttö. (SFS-EN ISO 12100:2010, s. 19) 

Raja-arvojen määrittämisen jälkeen voidaan edetä vaarojen tunnistamiseen. Kuten raja-

arvotkin myös vaarat on pyrittävät tunnistamaan koneen koko elinkaaren ajalta aina toi-

mituksesta käytöstä poistoon asti. Vaaroja tunnistettaessa on erityisesti kiinnitettävä 

huomiota ihmisen vuorovaikutukseen koneen kanssa. Esimerkiksi koneen säätäminen, 

testaaminen, huolto ja käynnistäminen ovat koneen elinkaaren aikana toistuvia toimen-

piteitä, jotka on otettava huomioon riskin arviointi prosessissa. Ihmisten vuorovaikutusta 

arvioitaessa on aina huomioitava myös kohtuudella ennakoitavissa oleva väärinkäyttö ja 

koneen mahdollinen vikaantuminen. (SFS-EN ISO 12100:2010, s. 19-21) 

Riskin arviointi prosessin tueksi koneiden turvallisuutta käsittelevän standardin EN ISO 

12100:2010 liitteeseen B on listattu koneissa mahdollisesti esiintyviä vaaroja. Listaa ja 
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siihen merkittyjä vaaroja voidaan hyödyntää koneisiin liittyviä vaaroja tunnistettaessa. 

(SFS-EN ISO 12100:2010, s. 58-68). 

Kun koneeseen liittyvät vaarat on saatu selvitettyä, voidaan arvioida niistä aiheutuvien 

tapaturmien todennäköisyys ja vakavuus. Tapaturman todennäköisyydestä ja sen toteu-

tumisesta aiheutuvien vahinkojen vakavuudesta muodostuu vaaraan liittyvän riskin suu-

ruus. Vahingon vakavuutta voidaan arvioida esimerkiksi asteikolla, joka kuvaa henkilölle 

aiheutuneen vamman vakavuutta. Myös vahingon todennäköinen laajuus tulee ottaa 

huomioon eli vaikuttaako vahinko esimerkiksi vain yhteen vai useampaan henkilöön. Ris-

kin arviointia tehtäessä tulee vaaroihin liittää kaikista todennäköisin vahingon vakavuus, 

mutta myös vaarasta aiheutuva pahin mahdollinen vahinko on otettava huomioon. (SFS-

EN ISO 12100:2010, s. 22) 

Riskin suuruutta arvioitaessa on tärkeää tunnistaa vahingon esiintymisen todennäköi-

syys. Vahingon todennäköisyys riippuu vaaravyöhykkeelle menemisen syystä, sekä 

siellä suoritettavan toimenpiteen luonteesta ja kestosta. Myös vaaravyöhykkeellä toimi-

vien henkilöiden määrä, perehdytys ja vaaravyöhykkeellä esiintyvien vaarallisten tapah-

tumien esiintymistaajuus on huomioitava vahingon todennäköisyyttä arvioitaessa. Esiin-

tymistaajuuden suuruutta voidaan arvioida esimerkiksi hyödyntämällä tietoa aiemmista 

tapaturmista tai vaaravyöhykkeellä mahdollisesti esiintyvien elementtien terveyshai-

toista. Lisäksi tulee huomioida inhimillisten tekijöiden kuten stressin tai väsymyksen vai-

kutus riskin suuruuteen. (SFS-EN ISO 12100:2010, s. 24) 

Riskin suuruuden lisäksi on arvioitava vielä riskin merkitys. Riskin merkityksellä tarkoite-

taan arviota siitä, onko riski siedettävällä tasolla vai tarvitseeko sitä edelleen pienentää. 

Euroopan lainsäädäntö ei tarjoa vertailukohtaa riskin siedettävyydelle, mutta se edellyt-

tää riskien minimoimista sen hetkisen tekniikan tason edellytysten mukaisesti. (Jespen 

2016, s. 62) 

Standardin EN ISO 12100:2010 mukaan riittävä riskin pienentyminen saavutetaan vain 

hyödyntämällä standardissa esitettyä kolmen askeleen menetelmää. Menetelmän mu-

kaan vaara tulisi aina pyrkiä ensin poistamaan turvallisilla suunnittelu ratkaisuilla ennen 

kuin siihen sovelletaan suojausteknisiä toimenpiteitä. Kolmen askeleen menetelmä pe-

rustuu olettamukseen siitä, että turvallisien suunnitteluratkaisuiden ohittaminen on haas-

tavampaa ja niiden vikaantuminen epätodennäköisempää kuin suojausteknisten toimen-

piteiden. (SFS-EN ISO 12100:2010, s. 27) 
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4. TYHJENNYSASEMAA KOSKEVAT STANDAR-
DIT 

Euroopan komissio on koonnut täytäntöönpanopäätöksen 2023/1586, johon on listattu 

kaikki konedirektiivin 2006/42/EY alaisuuteen kuuluvat yhdenmukaistetut standardit. 

Täytäntöönpanopäätöksessä listatun standardin mukaan valmistetun koneen voidaan 

olettaa vastaavan konedirektiivin asettamia terveys- ja turvallisuusvaatimuksia standar-

din kattamilta osin. Toisaalta täytäntöönpanopäätöksen ulkopuolelle jääneiden standar-

dien ei katsota olevan kelvollisia täyttämään konedirektiivin vaatimuksia. (Täytäntöönpa-

nopäätös 2023/1586, s. 4) 

Täytäntöönpanopäätöksen mukaan yhdenmukaistetut standardit jaetaan kolmeen tyyp-

piin. A-tyypin standardit ovat standardeista laaja-alaisimpia ja kattavat kaikkia koneluok-

kia koskevat turvallisuusvaatimukset. Täytäntöönpanopäätöksessä kuitenkin erikseen 

mainitaan, ettei A-tyypin standardin noudattaminen yksinään riitä varmistamaan koneen 

terveys- ja turvallisuusvaatimusten mukaisuutta. (Täytäntöönpanopäätös 2023/1586, s. 

6) 

B-tyyppiset standardit ovat A-tyyppisiä standardeja yksityiskohtaisempia. B-tyypin stan-

dardit käsittelevät jotain tiettyä koneturvallisuuden näkökohtaa tai tietyntyyppistä suo-

jausteknistä ominaisuutta. B-tyyppisen standardin kattamien konedirektiivin olennaisien 

terveys- ja turvallisuusvaatimusten voidaan olettaa täyttyvän 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 riittävän. (Täytäntöönpanopäätös 2023/1586, s. 6) 

Standardeista yksityiskohtaisimmat eli C-tyypin standardit koskevat tiettyä 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. Mikäli C-tyypin standardi eroaisi vaatimuksiltaan A- tai B-tyypin standar-

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

Tyhjennysaseman suunnittelussa sovellettavien standardien valinnassa hyödynnettiin 

täytäntöönpanopäätökseen 2023/1586 koottua yhdenmukaistettujen standardien listaa. 

Täytäntöönpanopäätöksessä A-tyyppisiä standardeja luetellaan vain kaksi EN 1127-
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2:2014 Räjähdysvaaralliset tilat ja EN ISO 12100:2010 Koneturvallisuus (Täytäntöönpa-

nopäätös 2023/1586, s. 6). Tyhjennysasema ei tule toimimaan räjähdysvaarallisessa ti-

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

Mikäli konetyypille on olemassa C-tyyppinen standardi, sen soveltaminen helpottaa ris-

kin arviointi prosessia ja vaatimusten mukaisuuden arviointia (Jespen 2016, s. 11). 

Niinpä tyhjennysaseman standardointi prosessin aluksi pyrittiin löytämään siihen sovel-

tuva C-tyyppinen standardi. Täytäntöönpanopäätöksestä 2023/1586 löytyi 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 Nostopöytiä koskevat turvallisuusvaatimukset. Osa 1: Nosto-

pöydät, joilla on enintään kaksi kiinteää pysähdystasoa 

3. EN 15011:2020 Nosturit. Silta- ja pukkinosturit 

Standardin EN 15011:2020 soveltamisalaan kuuluvat silta- ja pukkinosturit, jotka kulke-

vat pyörillä kiskoja pitkin (SFS-EN 15011:2020, s. 5). Standardia tarkemmin tutkittaessa 

kuitenkin havaittiin, ettei tyhjennysasema sovi standardissa annettuun pukkinosturin 

määritelmään. Standardin mukaan silta- ja pukkinosturin tulee sisältää ainakin yksi pää-

asiassa vaakasuora kannatin, joka on varustettu ainakin yhdellä 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 työskentely on ehdottomasti kielletty, joten tyhjennysasema ei sovi ajoneu-

vonostin standardin soveltamisalaan. 

Ensimmäiset kaksi standardi vaihtoehtoa todettiin sopimattomiksi, joten siirryttiin tutki-

maan nostopöytiä käsittelevää standardia EN 1570-1:2011. Sen soveltamisalaan kuulu-

vat kone- tai käsikäyttöiset nostopöydät, joilla on korkeintaan kaksi kiinteää pysähdysta-

soa (SFS-EN 1570-1:2011, s. 5). Standardissa esitetyn nostopöydän rakenteen ja toi-

mintaperiaatteen perusteella voitiin todeta tyhjennysaseman kuuluvan standardin sovel-

tamisalaan, joten sitä voitaisiin hyödyntää tyhjennysaseman suunnittelussa. Täytäntöön-

panopäätöksessä 2023/1586 mainitusta nostopöytästandardista EN 1570-1:2011 on an-
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nettu päivitetty versio EN 1570-1:2024, jonka viitetiedot on julkaistu Euroopan viralli-

sessa lehdessä 16.9.2024. (täytäntöönpanopäätös 2024/2408, s. 3) Viitetietojen julkai-

semisen myötä standardin päivitetty versio on saanut yhdenmukaistetun standardin ase-

man. Standardin aiemman version voimassaolo tulee päättymään siirtymäajan jälkeen, 

joten tyhjennysaseman suunnittelussa kannattaa soveltaa standardin päivitettyä ver-

siota. 

4.1 EN ISO 12100 Koneturvallisuus 

Yleisesti koneiden turvallisuutta käsittelevä standardi EN ISO 12100:2010 asettaa pe-

rustan koneiden suunnittelulle ja määrittää koneiden yleiset toimintaperiaatteet. Sen so-

veltaminen ei yksinään takaa koneen terveys- ja turvallisuusvaatimusten mukaisuutta, 

mutta se tarjoaa yleiskuvan vaatimusten mukaisen koneen ominaisuuksista ja toimin-

nasta. Standardin alussa käsitellään riskin arviointia, joka tulee olla suoritettuna kaikille 

Euroopan alueella myytäville koneille. (SFS-EN ISO 12100:2010, s. 14-26) Riskin arvi-

oinnista on kerrottu tarkemmin luvussa 3.4. 

Riskin arvioinnin lisäksi standardissa esitetään riskin pienentämisen kolmivaiheinen me-

netelmä. Sen mukaan riskien pienentäminen tulisi pyrkiä ensisijaisesti toteuttamaan ko-

neen rakenteen luontaisesti turvallisilla suunnitteluratkaisuilla. Luontaisesti turvallisien 

suunnitteluratkaisuiden voidaan olettaa pysyvän jatkuvasti vaikuttavina ja näin ollen tar-

joavan lopulta paremman turvallisuuden tason kuin suojaustekniset laitteet. Mikäli ko-

neen turvallisuutta ei kuitenkaan saada hyväksyttävälle tasolle pelkillä luontaisesti tur-

vallisilla suunnitteluratkaisuilla on koneeseen lisättävä suojausteknisiä 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 käyttää, eivätkä ne saa olla helposti ohitettavissa. Ne on myös suunniteltava 

siten, ettei niistä aiheudu vaaraa rakenteensa tai toimintaperiaatteensa takia. (SFS-EN 

ISO 12100:2010, s. 27-28, 39-46) 

Huolellisestikin suunniteltuun koneeseen saattaa jäädä jäännösriskejä, joista koneen 

käyttäjää on informoitava koneen käyttöohjeessa ja koneeseen kiinnitettävillä varoitus-

merkeillä. Jäännösrikeillä tarkoitetaan suojausteknisten toimenpiteiden toteuttamisen 

jälkeen jäljelle jääviä riskejä, joita ei pystytä järkevästi poistamaan. Jäännösriskien hal-

linta varoitusmerkein on riskin pienentämisen kolmivaiheisen menetelmän viimeinen as-

kel, eikä sitä saa soveltaa ennen kuin jäännösriskit on pyritty poistamaan muilla keinoin. 

Jäännösriskeistä varoittavien merkkien lisäksi koneen käytön aikana käytettäväksi suo-

siteltavista henkilösuojaimista kertovat merkit tulisi kiinnittää koneen rakenteeseen. 

(SFS-EN ISO 12100:2010, s. 8, 51-55) 
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Riskien pienentämisen tueksi standardissa on lueteltu useita koneiden yksityiskohtia ja 

toimintaperiaatteita, jotka suunnittelussa olisi hyvä huomioida luontaisesti turvallisen ra-

kenteen saavuttamiseksi. Esimerkiksi koneen suunnittelussa ohjeistetaan huomioimaan 

rakenteeseen kohdistuvien rasitusten ja niistä aiheutuvan väsymisen vaikutukset koneen 

koko elinkaaren aikana. Lisäksi on huomioitava monia muita seikkoja, kuten käyttöym-

päristö, perustuksen lujuus, huollettavuus ja työergonomia. Koneen rakenne ei saisi si-

sältää teräviä reunoja ja liikkuvien komponenttien välisien etäisyyksien tulisi olla riittäviä 

estämään puristuminen tai leikkaantuminen komponenttien välissä. (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 lisäksi myös voimansiirtojärjestelmiin liittyy tapauskohtaisesti vaaroja, 

joiden minimoimiseksi ne on suunniteltava yleisesti hyväksi katsotulla tavalla. Voiman-

siirtojärjestelmän turvallisuuteen voidaan merkittävästi vaikuttaa ohjausjärjestelmien 

huolellisella suunnittelulla. Ohjausjärjestelmä tulee olla suunniteltu pyrkien saavutta-

maan turvallinen toiminta kaikissa ennakoitavissa olevissa käyttötilanteissa. Koneeseen 

tai sen ohjausjärjestelmään mahdollisesti lisättävien turvatoimintojen vikaantumistoden-

näköisyys on huomioitava ja se on pyrittävä saamaan vikaantumisesta aiheutuvan vaa-

ran suhteessa siedettävälle tasolle. Vaaran minimoiseksi ohjausjärjestelmissä voidaan 

hyödyntää luotettavia komponentteja tai tietyllä 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 

Täytäntöönpanopäätöksen 2023/1586 ja täytäntöönpanopäätökseen tehdyn muutoksen 

2024/2408 pohjalta päädyttiin valitsemaan tyhjennysaseman suunnittelussa sovelletta-

vaksi C-tyyppiseksi standardiksi nostopöytästandardi EN 1570-1:2024. Standardin so-

veltamisalaan kuuluvat hitaalla alle 0,15 𝑚/𝑠 pystysuuntaisella nopeudella liikkuvat nos-

topöydät, joilla on korkeintaan kaksi kiinteää pysähdystasoa ja jotka ovat pääasiallisesti 

tarkoitettu tavaran kuljettamiseen (SFS-EN 1570-1:2024, s. 5). Tähän kappaleeseen on 

koottu standardin tyhjennysaseman kannalta oleelliset vaatimukset. 

Nostopöytästandardin mukaan nostopöydän rakenne tulee suunnitella tunnettujen las-

kentamenetelmien ja hyvän tavan mukaisesti. Rakenteessa ei saa esiintyä jännityksiä, 

jotka ovat suurempia kuin 0,66 kertaisesti rakenteen materiaalin myötöraja tai 0,5 kertai-

sesti materiaalin vetolujuus, pienemmän arvoista ollessa rajoittava tekijä. Kaikki raken-

teen rikkoutumiseen johtavat elementit on huomioitava, esimerkiksi nostopöydän liik-
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keestä aiheutuville dynaamisille kuormille on standardissa annettu tapauskohtaiset kuor-

mien kertoimet. Dynaamisien kuormien lisäksi tulee huomioida tuulesta aiheutuva kuor-

mitus siirrettäviä henkilönostimia 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 nostopöytiin ulkotiloissa vaikuttavan tuulesta aiheu-

tuvan paineen voidaan olettaa olevan noin 100 𝑁/𝑚2 suuruinen. Tuulen vaikutuksen 

oletetaan kohdistuvan vaakasuorassa nostopöydän rakenteiden sekä nostopöydällä ole-

vien henkilöiden ja esineiden pinta-alojen keskipisteisiin. Erilaisille rakenteille ja nostota-

solla oleville henkilöille on standardissa annettu omat muotokertoimensa. (SFS-EN 280-

1:2022, s. 15-16) 

Nostopöydät on varustettava huoltolukoilla, joiden on oltava yhden henkilön käytettä-

vissä turvallisesta paikasta. Huoltolukkojen on kyettävä kannattelemaan nostotaso ni-

melliskuormallaan, eikä lukkojen poistaminen saa olla mahdollista, ellei nostotaso ole 

nostomekanismin varassa. Huoltolukkojen käytöstä ei saa aiheutua pysyvää muodon-

muutosta nostopöydän rakenteeseen. (SFS-EN 1570-1:2024, s. 40-41) 

Henkilöiden ulottuvilla olevien liikkuvien osien välisien etäisyyksien tulee olla standardin 

EN ISO 13857:2019 asettamien vaatimuksien mukaisia. Lisäksi rakenteen osat, joihin 

henkilö tai vaate voisi tarttua tai minkä väliin kehonosa voisi litistyä, on suojattava sovel-

tuvin suojuksin. Rakenteen pintojen tulee myös olla riittävän sileitä, eikä niissä saa olla 

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

Yläraajojen ja alaraajojen suojaamiseksi suositeltavia turvaetäisyyksiä käsittelevässä 

standardissa EN ISO 13857:2019 on annettu koneiden liikkuvien komponenttien välisiä 

minimi etäisyyksiä ja ohjeet, joiden mukaisesti koneiden suojarakenteet tulisi suunnitella. 

Yksilöiden välisien kokoerojen takia standardin ohjeiden mukaisestikaan toteutettu suo-

jarakenne ei takaa täydellistä suojausta. Poikkeuksellisen kookas yksilö saattaa kyetä 

kurkottamaan vaara vyöhykkeelle suojarakenteen ohi, mutta tilastollisesti arvioiden suo-

jarakenteet suojaavat noin 95 % väestöstä. Turvaetäisyydet vaihtelevat suojarakenteen 

muodon ja odotettavissa olevan vahingon vakavuuden sekä todennäköisyyden perus-

teella. (SFS-EN ISO 13857:2019, s. 7-15) 

Mikäli standardin EN ISO 13857:2019 mukaisien etäisyyksien saavuttaminen ei ole mah-

dollista, voidaan käyttää myös muita suojaus menetelmiä. Esimerkiksi nostopöydän koko 

liikealue voidaan rajata riittävälle etäisyydelle asetetuilla suojuksilla, joiden tarkoitus on 

estää henkilöiden oleilu nostopöydän toiminta-alueella sen käytön aikana. Suojuksien 

muodostamassa turvallisessa tilassa toimivan nostopöydän kohdalla voidaan ylempänä 
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esitetyt vaatimukset liittyen komponenttien välisiin etäisyyksiin ja pinnan karheuksiin jät-

tää huomiotta. Yleisellä paikalla nostopöydän suojuksien tulee olla kiinteiden ja avatta-

vien suojuksien suunnitteluun kantaa ottavan standardin EN ISO 14120:2015 mukaisia. 

Lisäksi suojuksien tulee kestää vähintään 300 𝑁 suuruinen toistuva voima noin 1,0 𝑚 

korkeudella, eikä niiden mahdollinen joustaminen saa aiheuttaa vaaraa. (SFS-EN 1570-

1:2024, s. 15-17) 

Nostopöydän suojuksien ei tarvitse kestää esimerkiksi trukin törmäyksestä aiheutuvaa 

voimaa, mutta suojukseksi ei kuitenkaan hyväksytä joustavia suojuksia kuten köyttä tai 

ketjua. Huoltoa varten irrotettavissa olevien suojuksien irrottaminen tulee olla mahdol-

lista vain työkalujen avulla. Lisäksi irrotettavissa olevien suojuksien kiinnikkeiden tulee 

pysyä kiinni suojuksessa tai nostopöydässä. Suojuksesta tulee olla myös helposti ha-

vaittavissa, ettei se ole kunnolla kiinnitetty. Avattavien suojuksien on auettava pois nos-

topöydän liikeradalta ja niiden mahdollisen toimintaan kytkennän tulee yleisellä alueella 

vastata suoritustasovaatimusta (𝑃𝐿𝑟 = 𝑑) turvatoimintoja käsittelevän standardin EN 

ISO 13849-1:2023 mukaisesti. (SFS-EN 1570-1:2024, s. 17-22) 

Nostopöydän hydraulijärjestelmän tulee vastata hydraulisia tehonsiirto järjestelmiä käsit-

televässä standardissa EN ISO 4413:2010 asetettuja vaatimuksia. Järjestelmä on suun-

niteltava siten, että sen ilmaaminen on mahdollista ja kaikkiin järjestelmän piireihin tulisi 

olla helposti liitettävissä painemittari. Kaikkien putkien, letkujen ja liittimien tulee kestää 

vähintään kaksinkertaisesti suunniteltu työpaine ilman pysyvää muodon muutosta ja kol-

minkertainen paine ilman rikkoontumista. Muiden hydrauliikka komponenttien tulee olla 

mitoitettu suunnitellulle paineelle mukaan lukien kokoonpanon yhteydessä suoritettavan 

ylikuormitustestin aikainen korkeampi paine. Hydraulijärjestelmät on lisäksi varustettava 

paineenrajoitusventtiilillä, joka tulee säätää niin, että vain korkeintaan 10 % normaalia 

työpainetta suurempi paine on saavutettavissa. Paineenrajoitusventtiilin tulee myös es-

tää yli 10 % nostopöydälle määritettyä nimelliskuormaa suuremman ylikuorman nosta-

minen. (SFS-EN 1570-1:2024, s. 32-33) 

Nostopöydän liikeradan ääriasennot tulee määrittää mekaanisilla rajoittimilla. Liikerataa 

voidaan rajoittaa käyttäen hydraulisylinterin liikeradan ääriasentoa, mikäli sylinteri on tar-

koitukseen soveltuva. Lisäksi hydraulinesteen virtaaminen pois hydraulisylintereistä tu-

lee estää, jos nostotason laskeutuminen on estynyt. Hydraulinesteen virtaaminen pois 

hydraulisylintereistä ei saa olla tällaisessa tilanteessa mahdollista edes, vaikka nosto-

pöytää yritettäisiin ohjata alaspäin. Hydraulisylinterien nurjahdusta tarkastellessa tulee 

käyttää vähintään kuormakerrointa 3. (SFS-EN 1570-1:2024, s. 30, 32) 
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Nostopöydän jokainen hydraulisylinteri tulee varustaa letkurikkoventtiilillä, jonka tulee 

olla kiinnitettynä sylinterin välittömään läheisyyteen käyttäen metalliputkea. Letkurikko-

venttiilien tulee pysäyttää nostotason laskeutuminen järjestelmän vikaantuessa ennen 

kuin nostotaso laskeutuu enempää kuin 100 𝑚𝑚 tai sen nopeus kasvaa suuremmaksi 

kuin 1,5 kertaiseksi normaaliin nopeuteen verrattuna. Useammalla kuin yhdellä hyd-

raulisylinterillä varustetun nostopöydän tulee kyetä rikkoontumatta kannattelemaan ni-

melliskuormansa, vaikka yksi hydraulisylintereistä ei kannattelisi kuormaa lainkaan. Nos-

totason ei tarvitse tällöin olla liikuteltavissa, mutta se ei saa kallistua enempää kuin 5 

astetta. (SFS-EN 1570-1:2024, s. 33) 

Hydraulisäiliössä olevan nesteen määrä tulee olla tarkistettavissa ja nostotason kiinteää 

pysähdystasoa vastaava nesteen minimitaso tulee olla merkittynä. Automaattisien nos-

topöytien hydraulinesteen ylikuumeneminen tulee estää asianmukaisella anturoinnilla tai 

tarpeeksi suurella säiliöllä. Mikäli jokin toimilaite voi lämmetä yli 55 ℃ lämpötilaan, on se 

suojattava kosketukselta. (SFS-EN 1570-1:2024, s. 17, 33) 

Nostotason kannatteluun käytettäviksi ketjuiksi hyväksytään vain levykimppu- tai rulla-

ketjut. Levykimppuketjut on mitoitettava nostamiseen käytettävien levykimppuketjujen 

rakennetta käsittelevän standardin ISO 4347:2015 mukaisesti. Vastaavasti rullaketjujen 

mitoittamiseen tulee soveltaa rullaketjujen rakennetta käsittelevää standardia ISO 

606:2015. Henkilöiden kuljettamiseen suunnitellun nostopöydän nostotasoa kannattele-

vien ketjujen varmuuskertoimen tulee olla vähintään 8, mutta pelkän tavaran kuljettami-

seen tarkoitetun nostopöydän ketjujen varmuuskertoimeksi riittää 4. Varmuuskerroin 

saadaan laskemalla yhteen kaikkien kuorman kantavaa yksikköä kannattelevien ketjujen 

minimi rikkoutumiskuorma ja jakamalla se nostopöydän suurimmalla sallitulla staattisella 

kuormalla. Suuremman varmuuskertoimen lisäksi henkilöitä kuljettavassa nostopöy-

dässä on oltava vähintään kaksi erillistä ketjua ja kummallakin on oltava erilliset kiinni-

tyspisteet. Nostoketjut tulee varustaa höltymisanturoinnilla, joiden tulee aktivoituessaan 

pysäyttää nostopöytä ja pitää se pysäytettynä. Mekaanisien höltymisantureiden tulee 

vastata pienjännitteellä toimivien ohjauspiirien komponentteja käsittelevän standardin 

EN 60947-5-1:2017 vaatimuksia. Toisaalta höltymisanturointi voidaan toteuttaa myös lä-

heisyysantureilla soveltaen pienjännitteellä toimivia läheisyysantureita käsittelevää stan-

dardia EN IEC 60947-5-2:2020. (SFS-EN 1570-1:2024, s. 33, 35) 

Pyörillä varustettuja kuormia kuljettavien nostopöytien nostotasot tulee varustaa toimi-

laitteella, joka estää kuorman tarkoituksettoman rullaamisen nostotasolla. Irrotettavissa 

olevan tai manuaalisesti käytettävän toimilaitteen tulee olla toimintaan kytketty ja estää 

nostopöydän liikkeet ollessaan pois paikoiltaan. (SFS-EN 1570-1:2024, s. 29) 
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Nostopöydän ohjauspisteen tulisi sijaita sellaisessa kohdassa, että nostopöydän ope-

raattorilla on hyvä näkyvyys nostopöydän koko toiminta-alueelle. Mikäli operaattorille ei 

voida taata hyvää näkyvyyttä, tulee nostopöydän toiminta-alue rajata suojuksin. Suojuk-

sien tulee estää henkilöiden pääsy nostopöydän toiminta-alueelle sen toiminnan aikana. 

Nostopöydissä käytettävien turvalaitteiden tulee olla suoratoimisia ja aktivoitua kontak-

tien avautuessa. Ne on myös pyrittävä suunnittelemaan siten, ettei niiden yksikertainen 

ohittaminen ole mahdollista esimerkiksi kiilan avulla. (SFS-EN 1570-1:2024, s. 37, 40) 

Kaikkien energiansyötöllä tai omalla energialähteellään varustettujen nostopöytien oh-

jauspisteiden tulee sisältää hätäpysäytinlaite, joka on hätäpysäytinlaitteita käsittelevän 

standardin EN ISO 13850:2015 kategorian nolla mukainen ja vastaa suoritustasovaati-

musta (𝑃𝐿𝑟 = 𝑐) standardin EN ISO 13849-1:2023 mukaisesti. Ohjauspisteen painikkei-

den suunnan tulee vastata nostopöydän liikkeitä ja niiden muodon sekä sijoittelun tulee 

pyrkiä minimoimaan tarkoituksettomien ohjausliikkeiden riski. Lisäksi nostopöydän asia-

ton käyttö on estettävä virtalukolla tai lukittavalla ja helposti saavutettavissa olevalla pää-

virtakytkimellä. Mikäli nostopöydälle olisi useampi kuin yksi ohjauspiste tulisi ne olla kyt-

ketty siten, että vain yksi ohjauspisteistä voisi olla toiminnassa kerrallaan tämän kuiten-

kaan koskematta hätäpysäytinlaitteita. (SFS-EN 1570-1:2024, s. 38-39) 

Automaattisien nostopöytien toiminta-alue tulee rajata suojuksin ja henkilöiden kulku toi-

minta-alueelle on estettävä nostopöydän käytön aikana. Nostopöytää ei myöskään saa 

kyetä kytkemään takaisin päälle henkilön vielä ollessa toiminta-alueella. Automaattinen 

nostopöytä ei saa lähteä itsestään liikkeelle virransyötön kytkennän yhteydessä ja sen 

tulee pysähtyä virransyötön katketessa. Huoltotöitä varten automaattiseen nostopöytään 

voidaan lisätä huolto-ohjain, joka poistaa käytöstä normaalit ohjaimet ja antaa käyttäjälle 

mahdollisuuden siirtää nostopöytää manuaalisesti. Huolto-ohjain tulee varustaa ”hold-

to-run” tyyppisillä painikkeilla ja se tulee suojata avaimella tai salasanalla asiattoman 

käytön estämiseksi. Myös huolto-ohjainta käytettäessä kaikkien nostopöydän hätä-

pysäytinlaitteiden tulee pysyä toiminnassa. (SFS-EN 1570-1:2024, s. 39) 

Nostopöytien sähkökomponenttien ja niiden kytkennän tulee vastata koneiden sähkölait-

teita käsittelevässä standardissa EN 60204-1:2018 sekä standardissa EN ISO 13849-

1:2023 asetettuja vaatimuksia. Sähkölaitteiden suojakoteloiden tulee vastata vähintään 

sähkölaitteiden kotelointiluokkia käsittelevässä standardissa EN 60529:1991 esitettyä 

(𝐼𝑃54)-luokitusta. Lisäksi nostopöydän toimilaitteet on suojattava energiansyötön kat-

keamisen varalta siten, ettei nostotaso laskeudu tahattomasti mahdollisessa häiriö tilan-

teessa. (SFS-EN 1570-1:2024, s. 33, 39) 
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Standardin EN 60529:1991 mukaan (𝐼𝑃)-koodi on lyhenne englanninkielisistä sanoista 

International Protection ja sillä tarkoitetaan koteloinnilla aikaansaatua suojausastetta. 

Koteloinnin tarkoitus on ehkäistä sähkölaitteen koskettamisesta aiheutuvaa vaaraa tai 

vieraiden esineiden, pölyn tai veden tunkeutumisesta aiheutuneita toimintahäiriöitä. 

(𝐼𝑃54)-luokitus tarkoittaa pölyltä ja roiskevedeltä suojaavaa kotelointiluokkaa. (SFS-EN 

60529:1992, s. 12-15) 

Yleisien nostopöydille asetettujen vaatimuksien lisäksi nostopöytästandardissa esite-

tään lisävaatimuksia oman toimilaitteensa avulla horisontaalisti liikkuville nostopöydille. 

Horisontaalisti liikkuva nostopöytä ei saa lähteä liikkeelle moottorin käynnistyksen yhtey-

dessä ja ne on varustettava liikkeen pysäyttävällä jarrulla. Jarrun tulee olla riittävä py-

säyttämään nimelliskuormallaan kuormattu nostopöydän täydestä nopeudestaan 2 as-

tetta valmistajan sallimaa kallistusta jyrkemmässä rinteessä. Lisäksi jarrun tulee olla vir-

rattomana kytketty ja sen täytyy kytkeytyä automaattisesti virransyötön katketessa tai 

ohjaimista päästettäessä. Fyysisen jarrun sijaan tarkoitukseen voidaan käyttää myös 

nostopöydän hydraulijärjestelmää, jos se kykenee tuottamaan riittävän vaikutuksen. 

(SFS-EN 1570-1:2024, s. 41) 

Jarrujen lisäksi horisontaalisti liikkuva nostopöytä on varustettava äänimerkillä ja liikera-

dan päihin asetettavilla puskureilla, joiden tarkoitus on pysäyttää nostopöytä muiden py-

säytinlaitteiden vikaantuessa. Normaaleissa olosuhteissa nostopöydän horisontaali liike 

tulee pysäyttää päätyrajalla, joka tulee olla kahdennettu, ellei rakenteen ylikuormittu-

mista puskuriin törmäyksen yhteydessä ole estetty jollain toisella keinolla. Mikäli nosto-

pöydän horisontaalia liikettä ohjataan kiskojen avulla, tulee nostopöydän suistuminen 

kiskoilta olla estetty. Jos kiskot on upotettu alustaansa, nostopöytä tulee varustaa kisko-

jen puhdistukseen tarkoitetulla laitteella. (SFS-EN 1570-1:2024, s. 44) 

Nostopöytä standardissa huomautetaan, että automaattisen nostopöydän toimiessa yh-

dessä toisien automaattisien laitteiden kanssa tulisi valmistajan tutustua koneyhdistelmiä 

käsittelevään standardiin EN ISO 11161:2007 (SFS-EN 1570-1:2024, s. 39). Kyseessä 

on valmistusjärjestelmien koneyhdistelmien perusvaatimukset kattava standardi, jonka 

soveltamisalaan kuuluvat yksinomaan komponenttien valmistukseen tai kokoonpanoon 

tarkoitetut koneyhdistelmät (SFS-EN ISO 11161:2010, s. 14). Tyhjennysasema ei lu-

keudu kyseisen standardin soveltamisalaan, joten voimme jättää sen huomiotta. Tästä 

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. Hätäpysäytys 

Koneiden yleisen turvallisuuden vuoksi niistä on löydyttävä hätäpysäytystoiminto, jonka 

on oltava käytettävissä koko ajan ja sen on oltava ensisijainen koneen muihin toimintoi-

hin verrattuna. Hätäpysäytystoiminto on suunniteltava toimivaksi käyttökohteeseen so-

veltuvalla tavalla, eikä sen käyttämisestä saa aiheutua lisää vaaraa. Toiminnon kuittaa-

minen saa olla mahdollista vain vapauttamalla toiminnon aktivoinut hätäpysäytinlaite, 

eikä toiminnon kuittaaminen saa käynnistää konetta. (SFS-EN ISO 13850:2015, s. 8) 

Nostopöytästandardi EN 1570-1:2024 vaatii, että jokaisen konekäyttöisen nostopöydän 

ohjauspisteellä on oltava standardin EN ISO 13850:2015 mukainen hätäpysäytinlaite, 

joka vastaa standardissa esitettyä pysäytysluokkaa nolla. (SFS-EN 1570-1:2024, s. 38) 

Pysäytysluokka nolla tarkoittaa pysäytystoimintoa, joka katkaisee tehonsyötön koneen 

toimilaitteisiin välittömästi. Tehonsyötön katkaisu voi tarkoittaa sähkötehon katkaisua 

sähkömekaanisilla kytkinlaitteilla, komponenttien mekaanista irti kytkemistä tai hydrauli-

sen tehonsyötön katkaisua. (SFS-EN ISO 13850:2015, s. 10) 

Standardi EN ISO 13850:2015 edellyttää hätäpysäytystoiminnon komponenttien vastaa-

van standardissa EN ISO 13849-1 asetettuja vaatimuksia. Hätäpysäytystoiminnolta vaa-

dittava suoritustaso tulisi määrittää huomioiden hätäpysäytystoiminnon käyttötarkoitus, 

mutta standardin EN ISO 13850:2015 mukaan hätäpysäytystoiminnon on vastattava vä-

hintään suoritustasoa (𝑃𝐿𝑟 = 𝑐). (SFS-EN ISO 13850:2015, s. 11) Sama suoritustaso 

vaatimus esitetään myös nostopöytästandardissa. (SFS-EN 1570-1:2024, s. 38) 

Hätäpysäytinlaitteiden on oltava helposti tunnistettavissa ja käytettävissä, mutta ne tulisi 

suojata tahattomalta vaikuttamiselta. Standardissa EN ISO 13850:2015 edellytetään, 

että hätäpysäytinlaitteiden tulee olla väriltään punaisia ja sijaita keltaisella taustalla. Hä-

täpysäytinlaitteet, jotka on tarkoitettu vaikutettavaksi kädellä, tulee sijoittaa 0,6 𝑚 – 1,7 

𝑚 korkeudelle kulkutasosta. Hätäpysäytinlaitteita tulee sijoittaa koneen jokaiselle oh-

jauspisteelle ja koneen rakenteeseen paikkoihin, joissa on odotettavissa ihmisen ja ko-

neen vuorovaikutusta. Hätäpysäytinlaitteen sijainnin tulee sallia henkilön vaikuttaa hätä-

pysäytinlaitteeseen joutumatta itse alttiiksi vaaralle. (SFS-EN ISO 13850:2015, s. 12-14) 

4.4 EN ISO 13849-1 Koneturvallisuus. Turvallisuuteen liittyvät 
ohjausjärjestelmien osat 

Nostopöytästandardissa EN 1570-1:2024 edellytetään tietyiltä nostopöydän toiminnoilta 

standardin EN ISO 13849-1:2023 mukaisia suoritustasovaatimuksia. Suoritustasolla ku-

vataan toiminnon vikaantumisen keskimääräistä todennäköisyyttä tuntia kohden ja sitä 
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merkitään usein lyhenteellä (𝑃𝐿), joka tulee englanninkielisistä sanoista Performance Le-

vel (Siirilä 2016, s. 560). Suoritustasovaatimukset kohdistuvat usein koneen toimintoihin, 

joiden vikaantuminen voi aiheuttaa jonkin riskin suurentumisen. Tällaisia toimintoja kut-

sutaan turvatoiminnoiksi. Koneen turvatoiminnon suoritustaso riippuu useasta eri teki-

jästä, joten suoritustason määrittäminen on monimutkainen prosessi. Tässä luvussa 

avataan standardissa EN ISO 13849-1:2023 annettua yksinkertaistettua menetelmää 

suoritustason arviointiin. (SFS-EN ISO 13849-1:2023, s. 15, 117) 

Turvatoimintojen ohjausjärjestelmät jaetaan alajärjestelmiin, joilla tarkoitetaan niihin kuu-

luvia pienempiä kokonaisuuksia kuten esimerkiksi tuloa, logiikkaa ja lähtöä. (SFS-EN 

ISO 13849-1:2023, s. 26) Alajärjestelmien ja niistä koostuvien turvatoimintojen luotetta-

vuutta arvioitaessa hyödynnetään luokkia ja suoritustasoja. Yleisesti ottaen koneiden 

turvatoiminnoille asetetaan suoritustaso vaatimus, jonka saavuttaakseen tulee turvatoi-

minnon alajärjestelmien vastata tiettyä luokkaa. Alajärjestelmät jaetaan rakenteensa ja 

toimintaperiaatteensa pohjalta viiteen eri luokkaan, jotka ovat B, 1, 2, 3 ja 4. Jokainen 

luokka on vaatimuksiltaan erilainen, mutta niitä ei voi kuitenkaan laittaa selvään parem-

muusjärjestykseen niiden toimintaperiaatteiden eroavaisuuksien takia. Luokissa B ja 1 

ohjausjärjestelmien vikaantuminen pyritään saamaan epätodennäköiseksi, mutta luo-

kissa 2, 3 ja 4 tulee turvallisuuden säilyä järjestelmän vikaantumisesta huolimatta. (Siirilä 

2016, s. 560-561) 

Luokat B ja 1 toimivat vastaavalla toimintaperiaatteella ja ovatkin vertailtavissa keske-

nään. Luokalla 1 pyritään saavuttamaan korkeampi luotettavuuden taso kuin luokalla B. 

Korkeampaan luotettavuuden tasoon pyritään ylimitoittamalla komponentit ja käyttämällä 

vain hyvin koeteltuja komponentteja sekä turvallisuusperiaatteita. Hyvin koetelluilla kom-

ponenteilla tarkoitetaan tunnettujen valmistajien komponentteja, joita on käytetty aiem-

min hyvällä menestyksellä useissa vastaavanlaisissa tarkoituksissa. (Siirilä 2016, s. 561, 

577) 

Hyvin koeteltujen komponenttien ja turvallisuusperiaatteiden lisäksi luokissa 2, 3 ja 4 li-

sätään alajärjestelmään turvatoiminnon kuntoa valvova laitteisto, joka tarkistaa turvatoi-

minnon toiminta edellytykset tietyin väliajoin ja hälyttää vian havaitessaan. Luokan 2 mu-

kaisesta alajärjestelmästä koostuva turvatoiminto saattaa menettää toimintakykynsä ja 

vikaantuminen huomataan vasta seuraavan tarkistuksen yhteydessä. Luokassa 3 ja 4 

alajärjestelmä suunnitellaan siten, että turvatoiminto säilyttää toimintakykynsä vikaantu-

misesta riippumatta. Tämä saavutetaan kahdentamalla alajärjestelmä, jolloin toisen ka-

navan vikaantuessa toinen pysyy edelleen toimintakykyisenä. Luokkien 3 ja 4 välinen 

ero on turvatoiminnon kunnon valvonnan kattavuudessa. Luokassa 3 vikaantuminen voi 
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jäädä huomaamatta ja paljastumattomien vikojen kertyminen voi aiheuttaa turvatoimin-

non toimintakyvyn menetyksen, kun taas luokassa 4 vikojen on paljastuttava, jotta toi-

mintakyvyn menetystä ei synny. (Siirilä 2016, s. 561-562) 

Yhteisvikaantuminen voi kuitenkin johtaa luokkien 3 ja 4 mukaisista kahdennetuista ala-

järjestelmistä koostuvan turvatoiminnon toimintakyvyn menetykseen. Yhteisvikaantumi-

sella tarkoitetaan ilmiötä, jossa yksittäinen tai useampi tapahtuma aiheuttaa samanaikai-

sen vikaantumisen ohjausjärjestelmän kahdessa tai useamassa kanavassa. Ohjausjär-

jestelmän yhteisvikaantuminen on pyrittävä estämään ja yhteisvikaantumisen riskin tulee 

olla siedettävällä tasolla ennen kuin järjestelmän 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 kerätty yh-

teisvikaantumisen riskiä pienentäviä toimenpiteitä ja toimenpiteiden toteuttamisesta on 

kustakin määrätty tietty määrä pisteitä. Yhteisvikaantumisen riskin katsotaan olevan sie-

dettävällä tasolla, kun toimenpiteitä on toteutettu vähintään 65 pisteen edestä. (SFS-EN 

ISO 13849-1:2023, s. 107) 

Jokaiselle alajärjestelmä luokalle on määritelty ominainen kanavien vaarallinen keski-

määräinen vikaantumisaika, josta käytetään lyhennettä (𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷). Suureella ilmaistaan 

käytettävien komponenttien perusluotettavuutta ajan yksikkönä. (SFS-EN ISO 13849-

1:2023, s. 40-47) Komponenttien valmistajat yleensä ilmoittavat komponenteilleen 

(𝐵10𝑑)-arvon, jolla tarkoitetaan keskimääräistä toimintajaksojen lukumäärää, jonka jäl-

keen 10 % komponenteista vikaantuu vaarallisesti. Standardin EN ISO 13849-1:2023 

mukaan (𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷) saadaan laskettua (𝐵10𝑑)-arvosta kaavan (1) mukaisesti. 

𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷 =
𝐵10𝑑

0,1∗𝑛𝑜𝑝
          (1) 

Jossa (𝑛𝑜𝑝) tarkoittaa komponentin keskimääräistä vuosittaisien toimintajaksojen luku-

määrää. (SFS-EN ISO 13849-1:2023, s. 94) 

Alajärjestelmän tietyn kanavan vaarallinen keskimääräinen vikaantumisaika saadaan 

sen sisältämien yksittäisien komponenttien (𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷)-arvojen summasta kaavan (2) mu-

kaisesti. 

1

𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷
= ∑

1

𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷𝑖

𝑁
𝑖=1           (2) 

Jossa (𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷𝑖) on tietyn komponentin (𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷)-arvo. (SFS-EN ISO 13849-1:2023, s. 

100) 

Standardissa annetut alajärjestelmien luokkien esimerkki rakenteet perustuvat oletta-

maan, että alajärjestelmän kaikilla kanavilla on sama (𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷)-arvo. Mikäli laskenta 
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osoittaisi kanavilla olevan eri suuruiset (𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷)-arvot, voitaisiin alajärjestelmän 

(𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷)-arvoksi valita heikointa kanavaa vastaava arvo tai laskea kullekin kanavalle 

korvaava (𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷)-arvo standardissa annetun kaavan (3) mukaisesti. (SFS-EN ISO 

13849-1:2023, s. 101) 

𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷 =
2

3
[𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷𝐶1 + 𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷𝐶2 −

1
1

𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷𝐶1
+

1

𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷𝐶2

]     (3) 

Jossa (𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷𝐶1) ja (𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷𝐶2) kuvaavat eri kanavien (𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷)-arvoja. Kaavaa (3) hyö-

dynnettäessä, kanavien vaarallinen keskimääräinen vikaantumisaika on rajoitettu 100 

vuoteen luokkia B, 1, 2 ja 3 vastaavissa alajärjestelmissä ja 2500 vuoteen luokaa 4 vas-

taavissa alajärjestelmissä. (SFS-EN ISO 13849-1:2023, s. 101) 

Luokkia 2, 3 ja 4 vastaaviin alajärjestelmiin integroitu turvatoiminnon kuntoa valvova lait-

teisto ei todellisuudessa toimi täysin virheettömästi. Niinpä alajärjestelmän sisältämien 

komponenttien kunnon valvonnan luotettavuuden mittaamiseen on kehitetty suure, jota 

kutsutaan diagnostiikan kattavuudeksi (𝐷𝐶). Sillä kuvataan paljastuneiden vaarallisten 

vikaantumisien ja kaikkien vaarallisten vikaantumisien suhdetta. Diagnostiikan kattavuus 

(𝐷𝐶) jaetaan neljään kategoriaan sen luotettavuuden perusteella taulukon 1 mukaisesti. 

Vaihtelualue määritetään, joko vika- ja vaikutusanalyysin avulla tai se arvioidaan stan-

dardin EN ISO 13849-1:2023 liitteessä E annettujen tietojen perusteella. (SFS-EN ISO 

13849-1:2023, s. 48-49) 

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

Kuvassa 6 esitettyä suoritustason arviointi menetelmää käytettäessä, voidaan hyödyn-

tää vain yhtä diagnostiikan kattavuuden arvoa. Useammasta turvatoimintoon vaikutta-

vasta osasta koostuvan alajärjestelmän diagnostiikan kattavuutta kuvataankin keski-

määräisellä diagnostiikan kattavuudella (𝐷𝐶𝑎𝑣𝑔), joka saadaan laskettua alajärjestelmän 

eri osien diagnostiikan kattavuuden ja vaarallisen keskimääräisen vikaantumisajan 

avulla kaavan (4) mukaisesti. Myös keskimääräisen diagnostiikan kattavuuden (𝐷𝐶𝑎𝑣𝑔) 

kategoria voidaan määrittää taulukon 1 avulla. (SFS-EN ISO 13849-1:2023, s. 49, 105) 

Merkintä Vaihtelualue 

Nolla DC < 60 % 

Pieni 60 % ≤ DC < 90 % 

Keskimääräinen 90 % ≤ DC < 99 % 

Suuri 99 % ≤ DC 
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𝐷𝐶𝑎𝑣𝑔 = ∑

𝐷𝐶𝑖
𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷𝑖

1

𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷𝑖

𝑁
𝑖=1           (4) 

Jossa (𝐷𝐶𝑖) on alajärjestelmän tietyn osan diagnostiikan kattavuus (SFS-EN ISO 13849-

1:2023, s. 105). 

Alajärjestelmän vaarallinen keskimääräinen vikaantumisaika jaetaan taulukon 2 mukai-

sesti kolmeen kategoriaan, joita hyödynnetään käytettäessä kuvan 6 kaaviota suoritus-

tasoa määritettäessä. Vaarallinen keskimääräinen vikaantumisaika rajataan 3 ja 100 

vuoden välille. 3 vuotta pienempiä arvoja ei oleteta todellisuudessa esiintyvän ja 100 

vuotta suurempia arvoja ei huomioida, koska turvatoiminnot eivät saisi olla riippuvaisia 

ainoastaan komponenttien luotettavuudesta. (SFS-EN ISO 13849-1:2023, s. 48) 

 (𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷) kategoriat (SFS-EN ISO 13849-1:2023, s. 48). 

Kun yhteisvikaantumisen riski on saatu siedettävälle tasolle ja alajärjestelmän luokka, 

(𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷) kategoria ja diagnostiikan kattavuus on saatu määritettyä, voidaan arvioida sen 

suoritustaso kuvassa 6 esitetyn kaavion avulla. Alajärjestelmän luokka ja diagnostiikan 

kattavuus määrittävät, mitä pylvästä kaaviosta käytetään ja (𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷) kategoria määrittää 

saavutettavissa olevan suoritustason. Kaavio ei ole tarkka, vaan useat (𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷) katego-

riat osuvat useamman suoritustason kohdalle. Tarkempaa valintaa varten standardin EN 

ISO 13849-1:2023 liitteessä K on annettu taulukoita, joiden avulla suoritustaso voidaan 

määrittää numeerisesti. (SFS-EN ISO 13849-1:2023, s. 49-51) 

Merkintä Vaihteluväli 

Pieni 3 vuotta ≤ 𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷< 10 vuotta 

Keskimääräinen 10 vuotta ≤ 𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷< 30 vuotta 

Suuri 30 vuotta ≤ 𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷< 100 vuotta 
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Kuva 6. Suoritustason arviointi (SFS-EN ISO 13849-1:2023, s. 51). 

Useampi sarjaan kytketty alajärjestelmä suurentaa muodostamansa ohjausjärjestelmän 

vaarallisen vikaantumisen keskimääräistä taajuutta tuntia kohden, josta käytetään lyhen-

nettä (𝑃𝐹𝐻). Sarjaan kytkennän vaikutuksen takia alajärjestelmistä koostuvan ohjausjär-

jestelmän suoritustaso ei välttämättä vastaa sen sisältämien alajärjestelmien suoritusta-

soja. Ohjausjärjestelmän suoritustaso voidaan selvittää laskemalla tai arvioimalla alajär-

jestelmien suoritustasojen vaikutusta ohjausjärjestelmän suoritustasoon taulukon 3 

avulla. Suoritustason arviointia varten tulee tunnistaa ohjausjärjestelmän sisältämien 

alajärjestelmien matalin suoritustaso (𝑃𝐿𝑙𝑜𝑤) ja matalinta suoritustasoa vastaavien ala-

järjestelmien lukumäärä (𝑁𝑙𝑜𝑤). (SFS-EN ISO 13849-1:2023, s. 55) 
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 Ohjausjärjestelmän suoritustason 
arviointi (SFS-EN ISO 13849-1:2023, s. 56). 

Useammasta sarjaan kytketystä alajärjestelmästä muodostuvan ohjausjärjestelmän 

vaarallisen vikaantumisen keskimääräinen taajuus tuntia kohden vastaa sen sisältämien 

alajärjestelmien vaarallisen vikaantumisen keskimääräisien taajuuksien summaa. Eli jos 

alajärjestelmien (𝑃𝐹𝐻)-arvot tunnetaan, saadaan ohjausjärjestelmän suoritustaso selvi-

tettyä laskemalla yhteen sen sisältämien sarjaan kytkettyjen alajärjestelmien (𝑃𝐹𝐻)-ar-

vot. Tuloksena saatua ohjausjärjestelmän (𝑃𝐹𝐻)-arvoa vastaava suoritustaso saadaan 

taulukosta 4. (SFS-EN ISO 13849-1:2023, s. 55) 

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

Yksinkertaistettu suoritustason arviointi ei huomioi monia merkittävästi ohjausjärjestel-

män luotettavuuteen vaikuttavia tekijöitä. Se antaa kuitenkin selkeän käsityksen siitä, 

miten ohjausjärjestelmän suoritustaso muodostuu. Luotettavaa suoritustaso arviota var-

ten tulee ylempänä esitettyjen suureiden lisäksi kiinnittää huomiota esimerkiksi järjestel-

𝑷𝑳𝒍𝒐𝒘 𝑵𝒍𝒐𝒘 Turvallisuuteen liittyvän ohjausjärjestelmän osan suoritustaso 

a 
> 3 Ei mitään, ei sallittu 

≤ 3 a 

b 
> 2 a 

≤ 2 b 

c 
> 2 b 

≤ 2 c 

d 
> 3 c 

≤ 3 d 

e 
> 3 d 

≤ 3 e 

Suoritustaso 
Vaarallisen vikaantumisen keskimääräinen 

taajuus tunnissa 

a 10−5 ≤ 𝑃𝐹𝐻 <  10−4 

b 3 𝑥 10−6 ≤ 𝑃𝐹𝐻 <  10−5 

c 10−6 ≤ 𝑃𝐹𝐻 <  3 𝑥 10−6 

d 10−7 ≤ 𝑃𝐹𝐻 <  10−6 

e 𝑃𝐹𝐻 <  10−7 
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män eheyden arviointiin, ohjelmisto vaatimuksien toteutumisen arviointiin sekä 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 

Nostopöytästandardi EN 1570-1:2024 edellyttää, että yleisellä paikalla toimivan nosto-

pöydän suojuksien tulee vastata koneiden suojuksia käsittelevän standardin EN ISO 

14120:2015 asettamia vaatimuksia (SFS-EN 1570-1:2024, s. 17). Standardissa EN ISO 

14120:2015 on annettu koneiden kiinteiden ja avattavien suojuksien suunnittelussa huo-

mioon otettavat yleiset periaatteet. Sen mukaan koneen suojuksien tulee olla turvaetäi-

syyksiä käsittelevässä standardissa EN ISO 13857 määritettyjen etäisyyksien päässä 

vaaravyöhykkeeltä, mutta toisaalta toimintaan kytkettyjen suojusten etäisyyksien tulee 

vastata myös kehonosien lähestymisnopeuteen kantaa ottavan standardin EN ISO 

13855 asettamia vähimmäisetäisyyksiä. (SFS-EN ISO 14120:2015, s. 15) 

Standardissa EN ISO 13855 esitetään kehonosien lähestymisnopeuden vaikutus turva-

laitteiden sijoittamiseen ja vaaraa aiheuttavan tapahtuman pysähtymisnopeuteen. (SFS-

EN ISO 13855:2010, s.10) Tyhjennysaseman liikkeet ovat kuitenkin erittäin hitaita ja py-

sähtyvät käytännössä välittömästi, joten voimme hyödyntää standardissa EN 

13857:2019 annettuja turvaetäisyyksiä sellaisenaan. 

Avattavat suojukset on pyrittävä suunnittelemaan siten, ettei niiden sulkeutuminen hen-

kilön ollessa vaaravyöhykkeellä ole mahdollista. Mikäli tämä ei ole käytännössä mahdol-

lista on käytettävä muita menetelmiä, joilla estetään henkilöiden havaitsematta jääminen 

vaaravyöhykkeellä. Suojukset eivät saa myöskään muodostaa vaaraa aiheuttavia taker-

tumiskohtia koneen osien tai muiden suojuksien kanssa, eikä niissä saa olla teräviä reu-

noja. Lisäksi suojuksien rakenteen ja kiinnityspisteiden tulee olla riittävän jäykkiä sietä-

mään kaikki ennakoitavissa olevat kuormitukset ja iskut. Saranoiden ja muiden liikkuvien 

osien tulee olla luotettavia ja suojuksien materiaalin tulee sietää korroosiota koneen koko 

ennakoidun käyttöiän ajan. (SFS-EN ISO 14120:2015, s. 16-19) 

Lisäksi suojuksien tulee soveltua tarkoitettuun käyttöympäristöönsä ja sietää ympäris-

töstä aiheutuneita rasitteita, kuten esimerkiksi lämpötilaa, kosteutta ja tärinää. Niiden ra-

kenteeseen ei saa kertyä vaarallisia määriä käyttöympäristössä mahdollisesti leijailevaa 

pölyä tai kuituja. Sähkökäyttöisissä koneissa suojuksia voi olla tarpeen tarkastella stan-

dardin IEC 60204-1:2005 mukaisina sähköä johtavina osina ja niiden tulee estää vaaral-
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lisen suuruisien staattisien sähkövarauksien syntyminen. Tulipalon riskin ollessa ilmei-

nen tulee suojuksien olla valmistettu kipinöitä sietävästä ja paloa hidastavasta materiaa-

lista. Tarvittaessa suojuksilla voidaan pyrkiä poistamaan koneesta aiheutuvat melu, tä-

rinä ja säteily päästöt. (SFS-EN ISO 14120:2015, s. 20-21) 

4.6 EN 60204-1 Koneturvallisuus. Koneiden sähkölaitteisto 

EN 60204-1:2018 on laaja sähkölaitteita koskeva standardi, johon viitataan nostopöytä 

standardin EN 1570-1:2024 lisäksi koneiden yleisiä suunnittelu periaatteita koskevassa 

standardissa EN ISO 12100:2010. Standardin soveltamisalaan kuuluvat vaihtosähköllä 

alle 1000 V ja tasasähköllä alle 1500 V jännitteellä toimivat sähköiset, elektroniset ja 

ohjelmoitavat laitteet sekä järjestelmät, joita ei kanneta kädessä niiden käytön aikana. 

(SFS-EN 60204-1:2018, s. 11) 

Standardi EN 60204-1:2018 edellyttää sähkölaitteistosta aiheutuvien riskien sisällyttä-

mistä koneen riskin arviointiin. Riskin arvioinnissa tulisi huomioida ainakin seuraavat 

vaaratilanteet: 

1. Sähköiskun mahdollisuuteen johtavat vikatilanteet. 

2. Ohjauspiirien vikaantuminen 

3. Virransyötön häiriöt tai katkokset sekä päävirtapiirin mahdollinen vioittuminen. 

4. Turvatoimintojen vikaantuminen 

5. Sähkömagneettiset ja sähköstaattiset häiriöt, jotka voivat vaikuttaa koneen toi-

mintaan. 

6. Varastoituneen sähköisen tai mekaanisen energian vapautuminen. 

7. Korkeaan lämpötilaan kuumenevien pintojen aiheuttamat vaaratilanteet. 

Riskinarviointia ei kuitenkaan sovi rajoittaa vain standardissa esitettyihin vaaratilantei-

siin, vaan koneessa ja sen sähköjärjestelmässä mahdollisesti esiintyvät vaarat tulisi pyr-

kiä löytämään mahdollisimman kattavasti. (SFS-EN 60204-1:2018, s. 22-23) 

Yleisesti ottaen koneen sähköjärjestelmän komponenttien on oltava tarkoitukseen sovel-

tuvia ja jonkin olemassa olevan IEC-standardin mukaisia. Sähköjärjestelmä tulee suun-

nitella tarkoitettuun käyttöympäristöön sopivaksi esimerkiksi tärinä, lämpötila, kosteus ja 

mahdolliset sähkönsyötön vaihtelut huomioiden. Standardin mukaan vaihtosähköisen 

sähköjärjestelmän on toimittava normaalisti syöttöjännitteen vaihdellessa 0,9 – 1,1 ker-

taisesti nimellisjännitteeseen verrattuna ja syöttötaajuuden vaihdellessa 0,99 – 1,01 ker-

taisesti nimellistaajuuteen verrattuna. (SFS-EN 60204-1:2018, s. 24) 
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Koneen sähköjärjestelmä suositellaan suunniteltavaksi siten, että se kytketään vain yh-

teen virransyöttöön. Mikäli koneen joillekin osille on tarpeellista käyttää toista virransyöt-

töä, tulisi se toteuttaa jakamalla alkuperäinen syöttö esimerkiksi muuntajalla. Jokaisen 

virransyötön yhteydessä on oltava liitin suojajohtimen kytkentää varten ja jokainen vir-

ransyöttö on varustettava lukittavalla syötön erotuslaitteella. (SFS-EN 60204-1:2018, s. 

26-27) 

Erityisen tärkeää on, että henkilöt suojataan sähköjärjestelmästä aiheutuvilta sähköis-

kuilta. Järjestelmän jännitteiset osat on sijoitettava koteloiden sisälle ja koteloiden luuk-

kujen avaaminen saa olla mahdollista vain avaimen avulla tai kotelon sisältämien osien 

ollessa kytkettynä jännitteettömiksi. Koteloiden sisältämien osien jäännösjännitteen on 

laskettava alle 60 volttiin viiden sekunnin kuluttua syöttövirran erottamisesta ja kotelot 

tulee varustaa sähkölaitteista varoittavalla varoitusmerkillä. (SFS-EN 60204-1:2018, s. 

31-32, 85) 

Sähkölaitteiden koteloiden tulee soveltua koneen käyttö olosuhteisiin ja sietää esimer-

kiksi kosteuden ja ympäristötekijöiden vaikutukset. Normaalin käytön aikana koteloihin 

mahdollisesti kohdistuvat mekaaniset rasitukset on niin ikään huomioitava, eikä lämpö-

tila kotelon sisäpuolella saa ylittää komponenttivalmistajien asettamia vaatimuksia. Li-

säksi käyttäjärajapinnan ohjauslaitteiden jännitteisten osien suojauksen on vastattava 

vähintään standardissa IEC 60529 esitettyä kotelointiluokkaa (𝐼𝑃𝑋𝑋𝐷). (SFS-EN 60204-

1:2018, s. 62, 67) Kotelointiluokka vaatimuksessa annettu (𝐼𝑃)-koodin lisäkirjain 𝐷 tar-

koittaa kotelointia, joka on suojattu langalla koskettamiselta. 1,0 mm halkaisijaltaan oleva 

etäisyyskosketin ei saa mahtua tunkeutumaan kotelointiluokkaa vastaavan kotelon si-

sään. (SFS-EN 60529:1992, s. 15-17) 

Jännitteelle alttiiden kosketettavissa olevien komponenttien mahdollisen eristysvian ta-

kia jokainen virtapiiri on suojattava. Virtapiirit voidaan suojata vaarallisen kosketusjännit-

teen esiintymiseltä tai vaihtoehtoisesti virtapiirin virransyötön täytyy kytkeytyä pois auto-

maattisesti ennen kuin kosketusjännite aiheuttaa vaaraa. (SFS-EN 60204-1:2018, s. 33) 

Lisäksi koneen sähköjärjestelmälle on toteutettava suojaava potentiaalintasaus. Suo-

jaava potentiaalin tasaus toteutetaan kytkemällä koneen sähköä johtavat komponentit 

samaan piiriin sähköjärjestelmän asennuslevyn kanssa. Toiminnallinen potentiaalinta-

saus tarkoittaa sähköjärjestelmän liittämistä suojaavan potentiaalintasauksen piiriin ja 

sen tarkoitus on pienentää eristysvian seurauksia, koneen toimintaan vaikuttavia sähköi-

siä häiriöitä ja mahdollisesta salaman iskusta indusoituneita virtoja. (SFS-EN 60204-

1:2018, s. 40-44) 
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Kosketukselta suojaavien toimenpiteiden lisäksi koneen sähköjärjestelmän virtapiirit tu-

lee varustaa ylivirtasuojauksella, jotta sen komponenttien mitoitusvirtaa tai johtimien 

kuormitettavuutta ei ylitetä. Ylivirtasuojan on oltava pienin mahdollinen virtapiirin virran 

suuruuteen asetettavissa oleva komponentti ja se on sijoitettava paikkaan, jossa johti-

mien koon pieneminen pienentää johtimien kuormitettavuutta. Mikäli mahdollinen alijän-

nite tai virransyötön hetkellinen keskeytyminen voi aiheuttaa vaaratilanteen, tulee säh-

köjärjestelmä suojata myös alijännitesuojalla. (SFS-EN 60204-1:2018, s. 36-39) 

Sähkömoottorien tulee olla sähkölaitteita käsittelevän standardisarjan IEC 60034 vaati-

musten mukaisia ja moottorin sekä moottorin virransyötön tulee olla mitoitettu niihin koh-

distuvien kuormituksien mukaisesti. Kaikki yli 0,5 𝑘𝑊 tehoiset moottorit on suojattava 

ylikuumenemiselta ylikuormitussuojauksella, ylilämpenemissuojauksella tai virtaa rajoit-

tavalla suojauksella. Poikkeuksena sellaiset koneet, joissa moottorin automaattinen py-

säyttäminen voi aiheuttaa vaaraa. Tällöin tulee käyttäjää varoittaa moottorin ylikuume-

nemisesta varoitussignaalilla. Ylilämpenemissuojan toiminnan jälkeen moottori ei saa 

käynnistyä itsestään uudelleen, mikäli siitä voi aiheutua vaaraa. (SFS-EN 60204-1:2018, 

s. 38, 82-83) 

Koneen asentoanturit tulee sijoittaa siten, ettei koneen liikeradan mahdollinen ylittyminen 

vahingoita niitä. Turvatoimintoihin tarkoitettujen anturien tulee olla, joko suoraan avautu-

via standardin IEC 60947-5-1 mukaisesti tai vastata tämän kaltaisia antureita luotetta-

vuudeltaan. (SFS-EN 60204-1:2018, s. 62) 

Ohjainlaitteiden eri toimintoihin tarkoitettujen komponenttien tulee olla tietyn värisiä. 

Käynnistykseen tarkoitetun painikkeen tulee olla valkoinen, harmaa, musta tai vihreä, 

mutta punaisen käyttäminen ei ole sallittua. Punainen väri on varattu hätäpysäytykseen 

tarkoitetuille komponenteille, joihin sitä on myös käytettävä. Koneen sammuttamiseen 

tarkoitetun painikkeen väri saa vastata käynnistys painiketta lukuun ottamatta vihreää 

väriä, jota ei sallita sammutus painikkeessa. Keltainen väri on varattu hätäseispainikkei-

den taustan lisäksi painikkeille, jotka on tarkoitettu epänormaalin toiminnon toteuttami-

seen. Epänormaaliksi toiminnoksi luetaan esimerkiksi automaattisen ajon keskeyttämi-

nen. Värien lisäksi ohjainlaitteen eri komponentit tulisi merkitä selkeillä symboleilla, joista 

selviää kunkin komponentin tarkoitettu toiminto. (SFS-EN 60204-1:2018, s. 62-63) 

Käyttäjän huomion kiinnittämistä varten tai käyttäjälle tärkeän informaation välittämiseen 

voidaan käyttää vilkkuvaloja, merkkivaloja ja näyttöjä. Huomion kiinnittämiseen tarkoitet-

tujen komponenttien tulee olla käyttäjän helposti havaittavissa. Punaista valoa tai väriä 

koneen näytössä tulisi käyttää vain hätätilanteista tai jonkin välttämättömän tehtävän 



45 
 

suoritus tarpeesta ilmoitettaessa. Koneen merkkivalojen ja äänimerkkien toiminta tulee 

olla tarkistettavissa. (SFS-EN 60204-1:2018, s. 63-64) 

Standardissa on annettu lisäksi useita vaatimuksia koneiden ohjausjärjestelmien ja hä-

tätoimintojen rakenteelle ja toiminnalle. Kyseisiä järjestelmiä koskevat vaatimukset on 

kuitenkin esitetty yksityiskohtaisemmin muissa standardeissa, joten ei ole tarpeellista 

avata standardin vaatimuksia näiltä osin sen tarkemmin. Tärkeimmiksi huomioiksi stan-

dardista nousi ohjausjärjestelmän tarkoitukseensa soveltuva suunnittelu, jonka avulla 

varmistetaan, ettei poikkeavissakaan tilanteissa ohjausjärjestelmän toiminnasta aiheudu 

vaaraa. Lisäksi tulee huomioida sähkölaitteen vikaantumisesta mahdollisesti aiheutuvat 

vaaratilanteet. Toimintahäiriöiden esiintymisen todennäköisyys tulee pyrkiä minimoi-

maan esimerkiksi lukitsemalla sähköpiiri turvatoimintaan tai käyttämällä vain koeteltuja 

komponentteja ja piiritekniikoita. Toimintahäiriöitä voidaan pyrkiä välttämään myös yh-

distelemällä komponentteja, joiden koskettimet ovat normaalisti avoimia ja suljettuja. 

(SFS-EN 60204-1:2018, s. 45-53) 

Lopuksi standardissa huomautetaan, että sähköjärjestelmän suunnittelussa tulee huo-

mioida myös johtimien soveltuvuus käyttötarkoitukseensa. Johtimien poikkipinta-alojen 

tulee olla riittävän suuria ja niiden kuormitettavuutta arvioitaessa on huomioitava sovel-

lettu asennustapa. Johtimien jännitehäviö on otettava huomioon ohjauspiirejä suunnitel-

taessa, eikä se saa missään tilanteessa olla suurempi kuin 5 % nimellisjännitteestä. Ko-

neen liikkeistä johtimiin mahdollisesti syntyvä vetojännitys ei saa ylittää kuparijohtimen 

poikkipinta-alassa arvoa 15 𝑁/𝑚𝑚2. Standardissa on myös esitetty hyväksi todettuja 

johdotuskäytäntöjä. Niihin kuuluu vaatimuksia johtimien kiinnitykselle, reitittämiselle, 

merkitsemiselle ja suojaamiselle. Johtimia asennettaessa on huomioitava, ettei johtimia 

taivuteta liian tiukalle mutkalle. Ne eivät myöskään saa päästä hankautumaan rikki tai 

jäädä puristuksiin koneen osien väliin. (SFS-EN 60204-1:2018, s. 69-72, 75-82) 

4.7 EN ISO 4413 Hydraulinen tehonsiirto 

Nostopöytästandardi EN 1570-1:2024 edellyttää, että nostopöydän hydraulijärjestelmän 

on vastattava koneiden hydraulijärjestelmiä käsittelevässä standardissa EN ISO 

4413:2010 asetettuja vaatimuksia (SFS-EN 1570-1:2024, s. 32). Nostopöytien hydrauli-

järjestelmiä koskevat yksityiskohtaisemmat vaatimukset on esitetty nostopöytästandar-

dissa, mutta standardi EN ISO 4413:2010 kattaa yleisellä tasolla kaikki koneiden hyd-

raulijärjestelmiin liittyvät vaarat. (SFS-EN ISO 4413:2010, s. 10) 

Standardissa EN ISO 4413:2010 edellytetään, että kaikki hydraulijärjestelmät suunnitel-

laan käyttötarkoitukseensa soveltuviksi. Tämä tarkoittaa, että hydraulijärjestelmän tulee 
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sietää mahdolliset paineiskut, siihen kohdistuvat mekaaniset rasitukset ja käyttöympä-

ristön vaikutus kuten lämpötila, kosteus ja mahdolliset epäpuhtaudet. Sylintereihin koh-

distuvia kuormituksia arvioitaessa on huomioitava myös niiden nurjahtaminen. Kiinteiden 

teollisuuskoneiden sylinterien tulee olla itsestään ilmaantuvia tai niissä on oltava helposti 

saavutettavissa olevat ilmauspisteet. Erityisen tärkeää on, ettei hydraulijärjestelmä ai-

heuta vikaantuessaankaan vaaraa henkilöille tai omaisuudelle. Esimerkiksi mahdolliset 

vuodot ja niiden aiheuttamat vaaratilanteet on huomioitava järjestelmää suunniteltaessa. 

(SFS-EN ISO 4413:2010, s. 14-16, 22) 

Lähtökohtaisesti hydraulijärjestelmä 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 nestehäviöiden olla mahdollisimman pieniä ja tarve hydrauli-

säiliöiden tyhjentämiseen tulee minimoida. Kaikkien yli 15 kg painoisien komponenttien 

tai kokonaisuuksien nostamiseen tulee olla mahdollista käyttää nostoapuvälinettä. (SFS-

EN ISO 4413:2010, s.18-22) 

Putkien käyttöä tulee suosia letkujen sijaan aina kun koneen rakenne ja toimintaperiaate 

sen vain sallivat. Putkistossa liitoksien määrä tulee pyrkiä minimoimaan esimerkiksi tai-

vuttamalla putkia kulmaliittimien käytön sijaan ja liittimien paineenkeston tullee vastata 

järjestelmän suurinta sallittua työpainetta. Letkuja käytettäessä on varmistuttava niiden 

riittävästä pituudesta, jotta vältytään liian jyrkiltä taipumilta. Tämän lisäksi letkujen kier-

tymistä on pyrittävä välttämään ja piiskamaisen iskun vaara on minimoitava kiinnittä-

mällä tai suojaamalla letkut. (SFS-EN ISO 4413:2010, s. 40-46) 

Järjestelmässä käytettävät venttiilit on valittava huomioiden oikeanlainen toiminta ja sää-

dettävyys. Niiden tulee olla tarkoitettu riittävän suurelle virtaukselle, jotta tarkoituksetto-

mia painehäviöitä ei pääse syntymään. Venttiilit eivät saa olla putkien tai liittimien va-

rassa, vaan ne tulee tukea rungostaan. Sähkökäyttöisien venttiilien tulee olla asiaankuu-

luvan standardin kuten esimerkiksi IEC 60204-1 mukaisia ja niillä tulee olla käyttötarkoi-

tukseen sopiva suojausluokka. Paine- ja virtausventtiilien asetusten luvaton muuttami-

nen on estettävä, jos tästä voi aiheutua vaaraa. (SFS-EN ISO 4413:2010, s. 28-30, 48) 

Hydraulisäiliöön tulee mahtua kokonaisuudessaan se hydraulineste määrä, mikä järjes-

telmässä voi virrata normaaleissa käyttöolosuhteissa. Lisäksi hydraulinesteen vuotami-

nen takaisin säiliöön järjestelmän ollessa sammutettuna tulee olla estetty, mikäli siitä 

voisi aiheutua vaaraa. Riittävän suurella säiliöllä vältytään hydraulinesteen pinnan kor-

keuden vaarallisen suurelta vaihtelulta ja tehostetaan hydraulinesteen passiivista jääh-
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dytystä. Passiivisen jäähdytyksen ollessa riittämätön, voidaan järjestelmään lisätä aktii-

vinen jäähdytin. Jäähdytykseen sovelletusta ratkaisusta riippumatta, hydraulinesteen 

lämpötila ei saa nousta vaarallisen korkeaksi ja sitä on valvottava säiliöön asennettavalla 

lämpötilaa mittaavalla laitteella. (SFS-EN ISO 4413:2010, s. 48, 54) 

Kaikkien järjestelmän komponenttien ja tiivisteiden tulee olla yhteensopivia käytetyn hyd-

raulinesteen kanssa ja nesteen minimi puhtaustaso on määriteltävä kaikista herkimmän 

komponentin mukaan. Vaaditun puhtaustason varmistamiseksi järjestelmään 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 edellä esitettyihin standardei-

hin ja tyhjennysaseman riskin arviointiin. Standardissa EN ISO 12100:2010 esitetyn ris-

kin pienentämisen kolmivaiheisen menetelmän mukaisesti, tyhjennysaseman rakenne 

pyrittiin suunnittelemaan siten, että mahdollisimman monet riskin arvioinnissa tunnistetut 

vaarat mitätöityisivät. Tästä huolimatta tyhjennysasemaan jouduttiin lisäämään suojaus-

teknisiä laitteita riittävän turvallisuuden tason saavuttamiseksi. 

5.1 Riskin arviointi 

Riskin arviointi on tärkeä työkalu koneeseen liittyvien riskien tunnistamisessa ja sen käyt-

töä edellytetään konedirektiivissä (Direktiivi 2006/42/EY, s. 12). Niinpä tyhjennysase-

malle suoritettiin huolellinen riskin arviointi yhteistyössä ulkoisen toimijan kanssa. Pro-

sessi aloitettiin määrittämällä tyhjennysaseman raja-arvot, kuten esimerkiksi tyhjennys-

aseman käyttöympäristö, asennuspaikka, toimintaperiaate ja loppukäyttäjän perehdytyk-

sen taso. Raja-arvojen määrittämisen jälkeen voitiin edetä tyhjennysaseman toimituk-

sen, kokoonpanon, käytön ja hävittämisen yhteydessä mahdollisesti esiintyvien vaarojen 

tunnistamiseen. Tunnistetuista vaaroista merkittävimmät on esitetty taulukossa 5. 
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 Merkittävimmät riskin arvioinnissa tunnistetut vaarat. 

Monien taulukossa 5 esitettyjen vaarojen aiheutumisen arvioitiin olevan mahdollista use-

amman erilaisen tapahtumaketjun seurauksena. Riskin arvioinnissa jokainen tapahtu-

maketju tunnistettiin itsenäisenä vaarana, joten vaaroja kertyi yhteensä lähes 80 kappa-

letta. Jokaiseen tunnistettuun vaaraan liittyvän riskin todennäköisyys ja riskin toteutumi-

sesta aiheutuvien seurauksien vakavuus arvioitiin asteikolla 1 – 5. Arvot syötettiin ku-

vassa 7 esitettyyn riskimatriisiin, josta saatu riskin suuruus jaettiin neljään kategoriaan 

värikoodien mukaisesti. 

 

Kuva 7. Riskimatriisi. 

Kaikkien vähäisien ja sitä suurempien riskien pienentämiseksi suunniteltiin toteutettavat 

toimenpiteet, joiden arvioidun vaikutuksen pohjalta määritettiin jäännösriskin suuruus sa-

Mekaaniset vaarat Hydrauliset vaarat Sähköiset vaarat Muut vaarat 

Tyhjennysaseman liik-
keestä aiheutuva pu-

ristuminen tai leik-
kaantuminen 

Hydrauliletkujen piis-
kamainen liike 

Suora sähköisku 
Lakaistun materiaalin 

tulipalo 

Lakaisukoneen ja tyh-
jennysaseman yhteis-
toiminnasta aiheutuvat 

vaarat 

Hydraulivuoto Epäsuora sähköisku 
Tuki- ja liikuntaelin 

vaivat 

Liukastuminen tai 
kompastuminen 

Hydraulinesteestä ai-
heutuva tulipalo 

Heikosti suojatun 
komponentin kosket-

taminen 
Tuuli 

Kuorman hallitsema-
ton laskeutuminen 

Hydraulinesteestä ai-
heutuvat ympäristö-

haitat 
Sähköpalo Ympäristön lämpötila 

Ohjausjärjestelmän vi-
kaantuminen 

Melu 
Rakenteeseen varas-

toitunut staattinen 
sähkö 

Lumi ja jää 

Käyttäjän virhe Kuumat toimilaitteet Huoltotoimenpiteet Pimeys 

 Kuuma hydraulineste Kuuma sähkömoottori 
Henkilön altistuminen 
vaaralliselle aineelle 
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maa riskimatriisia hyödyntäen. Riskin arviointi prosessia toistettiin, kunnes kaikkien ris-

kien suuruus oli siedettävällä tasolla. Kaikista merkittävimpinä pidetyt riskit on esitetty 

taulukossa 6. 

 Merkittävimmät riskit. 

Kuten taulukosta 6 voidaan havaita, riskin arvioinnin ensimmäisellä kierroksella löydettiin 

useita riskejä, jotka eivät olleet siedettävällä tasolla. Niinpä tyhjennysaseman rakennetta 

ja toimintaperiaatetta kehitettiin pyrkien pienentämään löydettyjen riskien suuruutta. Tur-

vallisuuteen tähtäävien suunnitteluratkaisujen perustaksi muodostui nostopöytästandar-

dissa EN 1570-1:2024 asetettu vaatimus, jonka mukaan automaattiset nostopöydät on 

eristettävä ympäristöstään kiinteillä suojuksilla ja henkilöiden pääsy toiminta-alueelle tu-

lee olla estetty nostopöydän toiminnan aikana (SFS-EN 1570-1:2024, s. 39). Lakaisuko-

neen täytyy kuitenkin päästä kulkemaan tyhjennysasemaan ja roskalavan tulee olla vaih-

dettavissa, joten turva-aitaan oli lisättävä kulkua valvovat toimilaitteet. Toiminta-alueen 

eristäminen pienensi monien riskien suuruutta, mutta riskejä haluttiin edelleen pienentää 

toteuttamalla lisätoimenpiteitä: 

1. Rakenteeseen lisättiin tyhjennysaseman toiminnasta ilmoittavat statusvalot ja 

majakat. 

2. Tyhjennysasema varustettiin äänimerkillä, joka hälyttää ennen tyhjennysaseman 

liikkeelle lähtöä. 

3. Ohjausjärjestelmä suunniteltiin siten, ettei käyttäjän mahdollisesti antamat vir-

heelliset ohjauskomennot aiheuta vaaraa. 

Riski Riskin suuruus Riskin toteutumiseen johtavat syyt 

Sivuttaisesta liikkeestä aiheutuva 
puristuminen 

Sietämätön (16) 

Kiskoilta suistuminen, henkilön yllät-
täminen, nopeuden ylittyminen, oh-

jausjärjestelmän tai jarrujen vikaantu-
minen 

Pystysuuntaisesta liikkeestä ai-
heutuva puristuminen 

Sietämätön (20) 

Henkilön yllättäminen, ohjausjärjes-
telmän vikaantuminen, käyttäjän 

virhe, hydraulijärjestelmän vikaantu-
minen 

Nostotason hallitsematon laskeu-
tuminen 

Sietämätön (15) 
Hydraulijärjestelmän vikaantuminen, 
ohjausjärjestelmän vikaantuminen, 

rakenteen pettäminen 

Lakaisukoneen putoaminen nos-
totasolta 

Merkittävä (10) 
Nostotason kallistuminen, lakaisuko-
neen rullaaminen tai lakaisukoneen 

peruuttaminen alas tasolta 

Lakaisukoneen kuorman putoami-
nen henkilön päälle 

Merkittävä (8) 
Lakaisukoneen luukkujen aukeami-
nen väärällä hetkellä, henkilön oles-

kelu nostotason alapuolella 
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4. Asetettiin toiminta-aluetta rajaavan aidan kulkuaukoille toimintaan kytketty antu-

rointi, joka pysäyttää kaikki tyhjennysaseman liikkeet. Turvatoimintojen kuittaa-

minen ja tyhjennysaseman toiminnan palauttaminen asetettiin mahdolliseksi vain 

toiminta-alueen ulkopuolelta. 

5. Määritettiin salasanalla suojattu huoltovalikko, johon sijoitettiin potentiaalisesti 

vaaralliset ominaisuudet. 

6. Lisättiin liikeradan päihin puskurit, jotka pysäyttävät tyhjennysaseman liikkeet oh-

jausjärjestelmän vikaantuessa. 

Sivuttaisesta liikkeestä aiheutuvan riskin pienentämiseksi suunnitellut toimenpiteet vai-

kuttavat merkittävästi muidenkin tunnistettujen riskien suuruuteen. Siitä huolimatta suun-

niteltiin lisätoimenpiteitä pystysuuntaisesta liikkeestä ja nostotason hallitsemattomasta 

laskeutumisesta aiheutuvien riskien pienentämiseksi. Kyseisien ominaisuuksien sisällyt-

tämistä nostopöydän rakenteeseen edellytetään myös nostopöytästandardissa. 

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

kittua yläasentoon huoltotoimenpiteiden niin vaatiessa. 

2. Hydraulijärjestelmään lisättiin letkurikkoventtiilit, jotka estävät nostotason laskeu-

tumisen hydraulijärjestelmän vikaantuessa. 

3. Rakenne suunniteltiin siten, että se kannattelee nimelliskuormansa rikkoontu-

matta vaikka yksi sylintereistä olisi kykenemätön kannattelemaan lainkaan kuor-

maa. 

Neljäs taulukossa 6 esitetyistä riskeistä liittyy lakaisukoneen putoamiseen nostotasolta. 

Riskin todennäköisyyttä päätettiin pienentää estämällä lakaisukoneen putoaminen me-

kaanisesti, jotta mahdollinen ohjausjärjestelmän vikaantuminen tai käyttäjän virhe ei ai-

heuta vaaraa. Putoaminen estetään lisäämällä nostotasoon upotukset, joihin lakaisuko-

neen takapyörät laskeutuvat nostotason noustessa ja estävät sen rullaamisen pois nos-

totasolta. Lakaisukoneen pyörien laskeutuessa upotuksiinsa, laskeutuu myös lakaisuko-

neen runko nostotasoon kiinnitettyjen ohjauskiskojen taakse. Näin ollen ohjauskiskot lu-

kitsevat lakaisukoneen liikkeen aina, kun nostotaso on poikkeutettu ala-asennostaan. 

Lisäksi nostopöytästandardin vaatimuksien mukaisesti tyhjennysaseman hydraulijärjes-

telmä ja rakenne rajaavat nostotason kallistuksen korkeintaan 5 asteeseen (SFS-EN 

1570-1:2024, s. 33), joten lakaisukone ei pääse tippumaan nostotasolta edes tyhjennys-

aseman vikaantuessa. Normaalin toiminnan aikana nostotason kallistumista valvoo kal-

listusanturi, joka pysäyttää tyhjennysaseman liikkeet kallistuksen ylittäessä ennalta mää-

rätyn arvon. 
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Viidennen taulukossa 6 esitetyn riskin eli henkilön päälle putoavan kuorman riskiä pidet-

tiin lähtökohtaisesti matalana, mutta toiminta-alueen rajaaminen ja kulkuaukkojen val-

vonta pienensivät sitä entisestään. Toiminta-aluetta rajaava aita suunniteltiin siten, ettei 

tyhjennysaseman rakenteen ja aidan väliin muodostu puristumisen vaaraa ja alueella 

mahdollisesti oleilevalla henkilöllä on mahdollisuus poistua toiminta-alueelta vaivatta. 

Tämän lisäksi tyhjennysaseman liikkeet ovat myös verrattain hitaat, joten toiminta-alu-

eella mahdollisesti oleilevalla henkilöllä on aikaa reagoida lähestyvään vaaraan. 

Lopuksi riskien suuruus arvioitiin uudelleen huomioiden kaikki edellä mainitut toimenpi-

teet. Useiden riskien toteutumisesta aiheutuvan vahingon suuruus säilyi muuttumatto-

mana, mutta riskien todennäköisyyttä onnistuttiin pienentämään merkittävästi. Todennä-

köisyyden pieneneminen pienensi myös riskin suuruutta, kuten voidaan havaita taulu-

kosta 7. 

 Jäännösriskien suuruus. 

Kuten aiemmin mainittu luvussa 3.4 riskin siedettävälle tasolle ei ole annettu ohjearvoa, 

mutta riskit tulee pyrkiä minimoimaan nykyinen tekniikantaso huomioiden (Jespen 2016, 

s. 62). Riskin toteutumisesta aiheutuvien seurauksien vakavuuteen on tapauskohtaisesti 

hankala vaikuttaa tai nykyinen tekniikantaso ei riitä riskin täydelliseen poistamiseen. 

Niinpä joidenkin vähäisien jäännösriskien arvioitiin olevan siedettävällä tasolla, vaikka 

riskimatriisin mukaan ne eivät olisi täysin merkityksettömiä. Näiden jäännösriskien mer-

kitystä pyrittiin edelleen pienentämään asianmukaisilla tyhjennysasemaan kiinnitettävillä 

varoitusmerkeillä ja ohjekirjan merkinnöillä. Lisäksi hätäpysäytinlaitteita sijoitettiin toi-

minta-alueen sisä- ja ulkopuolelle sekä tyhjennysaseman ohjauspaneeliin. Hätäpysäy-

tinlaitteita ei saa käyttää suojausteknisten toimenpiteiden korvaajana, joten niitä ei ole 

huomioitu jäännösriskien suuruudessa (SFS-EN ISO 13850:2015, s. 8). 

Riski Jäännösriskin suuruus 

Sivuttaisesta liikkeestä aiheutuva puristuminen Vähäinen (4) 

Pystysuuntaisesta liikkeestä aiheutuva puristuminen Vähäinen (5) 

Nostotason hallitsematon laskeutuminen Vähäinen (5) 

Lakaisukoneen putoaminen nostotasolta Vähäinen (5) 

Lakaisukoneen kuorman putoaminen henkilön päälle Vähäinen (4) 
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5.2 Vaatimustenmukaisuuden arviointi 

Vaikka tyhjennysasema ei ole täysin tyypillinen nostopöytä, sen rakenne ja toimintaperi-

aate vastaavat kuitenkin täysin nostopöytästandardissa EN 1570-1:2024 esitettyä. Nos-

topöytiä ei pidetä 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 yhteydessä saman ulkoisen tahon toimesta, 

jonka kanssa riskien arviointikin toteutettiin. 

Tyhjennysaseman vaatimustenmukaisuus arvioitiin listaamalla yksitellen kaikki konedi-

rektiivin vaatimukset selkeäksi luetteloksi ja arvioimalla jokaisen vaatimuksen suhdetta 

tyhjennysasemaan. Konedirektiivin laaja-alaisuuden takia kaikki konedirektiivin vaati-

mukset eivät olleet sovellettavissa tyhjennysasemaan, vaan osa vaatimuksista karsittiin 

pois vaatimustenmukaisuuden arvioinnista. Jäljelle jääneet tyhjennysaseman kannalta 

oleelliset vaatimukset käsiteltiin tyhjennysaseman riskin arvioinnissa ja vaatimuksien 

täyttymistä arvioitiin tyhjennysaseman suunnitteluratkaisun perusteella. 

Konedirektiivin tyhjennysaseman kannalta oleelliset vaatimukset on esitetty tarkemmin 

luvussa 3.1, eikä tässä ole tarpeen esittää niistä jokaisen vaatimuksenmukaisuuden ar-

viointia.  Vaatimustenmukaisuuden arviointiin käytetty prosessi on kuitenkin pyritty esit-

tämään pääpiirteittäin ja se on samanlainen jokaiselle konedirektiivin vaatimukselle. Tau-

lukossa 8 on ote vaatimustenmukaisuuden arviointiin käytetystä taulukosta. 

 Ote vaatimustenmukaisuuden arviointi taulukosta. 

Kuten taulukosta 8 voidaan havaita, vaatimustenmukaisuuden arviointia tehtäessä to-

dettiin, ettei konedirektiivin vaatimukset 1.2.4.2 ja 1.2.4.4 ole sovellettavissa tyhjennys-

asemaan. Toiminnallista pysäytystä koskeva vaatimus liittyy tapaukseen, jossa koneen 

Vaatimuksen tunnus 
Koskeeko 
vaatimus 
konetta 

Huomioita 
Käsitelty 

riskin arvi-
oinnissa 

Vaatimuk-
set täy-

tetty 

1.2.4.2 
Toiminnallinen py-

säytys 
Ei 

Toimilaitteiden energian-
syöttö katkaistaan hätä-

pysäytyksen aikana. 
  

1.2.4.3 Hätäpysäytys Kyllä 
Tyhjennysasemassa on 

useita vaatimuksien mukai-
sia hätäpysäytinlaitteita. 

Kyllä Kyllä 

1.2.4.4 Koneyhdistelmät Ei 
Tyhjennysasema ja lakai-

sukone eivät täytä koneyh-
distelmän määritelmää. 

  

1.2.5 
Ohjaus- tai toimin-
tatapojen valinta 

Kyllä 
Ohjaus- ja toimintatapojen 
valinta täyttää sille asetetut 

vaatimukset. 
Kyllä Kyllä 
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toimilaitteiden virransyöttö olisi välttämätöntä jättää kytketyksi myös hätäpysäytinlaittei-

den aktivoituessa. Tällöin koneen pysäytystilaa olisi valvottava ja ylläpidettävä. (Direktiivi 

2006/42/EY, s. 16) Tyhjennysaseman kohdalla ei ole kuitenkaan tarvetta jättää toimilait-

teiden virransyöttöä kytketyksi hätäpysäytyksen aikana, joten vaatimus voitiin jättää huo-

miotta. 

Toinen taulukossa 8 esitetyistä huomiotta jätetyistä vaatimuksista liittyy koneyhdistel-

miin. Konedirektiivin soveltamisoppaan mukaan koneyhdistelmällä tarkoitetaan konei-

den yhdistelmää, jossa ne on koottu yhdeksi kokonaisuudeksi ja niitä ohjataan kokonai-

suutena, jonka tarkoituksena on tuottaa tietty toiminto. Koneyhdistelmään kuuluvan ko-

neen ohjaamisen tulee suoraan vaikuttaa toisenkin koneyhdistelmään kuuluvan koneen 

toimintaan. (Guide to application of the machinery directive, s. 36) Tyhjennysasemalla ja 

lakaisukoneella on toisistaan täysin erilliset ohjausjärjestelmät ja kummallekin koneelle 

laaditaan myös omat EY-vaatimustenmukaisuusvakuutukset, joten niitä ei pidetä ko-

neyhdistelmänä. Niinpä myös koneyhdistelmiä koskeva vaatimus voitiin jättää huo-

miotta. 

Hätäpysäytinlaitteita koskevan vaatimuksen yhteydessä konedirektiivissä edellytetään, 

että kone on varustettu yhdellä tai useammalla selkeästi erottuvalla ja nopeasti käytettä-

vissä olevalla hätäpysäytinlaitteella. Hätäpysäytinlaitteen tulee pysäyttää koneen vaaraa 

aiheuttavat liikkeet mahdollisimman nopeasti ja tarvittaessa käynnistää suojaustoimin-

toja. Lisäksi vaaditaan, että hätäpysäytinlaitteet ovat aina toiminnassa eikä laitteen va-

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

Tyhjennysasema on varustettu kaikkiaan kymmenellä standardin EN ISO 13850:2015 

mukaisella hätäpysäytinlaitteella, jotka on kytketty toimilaitteiden virransyöttöä ohjaa-

vaan turvareleeseen. Hätäpysäytinlaitteiden vapauttaminen ei käynnistä tyhjennysase-

man toimintoja ja hätäpysäytykseen tarkoitettu ohjausjärjestelmä on suunniteltu vastaa-

maan nostopöytästandardissa asetettua suoritustasovaatimusta (𝑃𝐿𝑟 = 𝑐) (SFS-EN 

1570-1:2024, s. 38). Hätäpysäytinlaitteiden toiminta, sijoittelu ja riittävyys arvioitiin tyh-

jennysaseman riskin arvioinnin yhteydessä. Toteutetut toimenpiteet huomioiden arvioi-

tiin, että tyhjennysasema on konedirektiivin hätäpysäytin laitteita koskevan vaatimuksen 

mukainen. 

Konedirektiivissä asetetut ohjaus- ja toimintatapojen valintaan liittyvät vaatimukset ovat 

monimutkaiset, mutta niiden tarkoitus on mahdollistaa koneen käyttäminen vain yhdeltä 

ohjauspisteeltä kerrallaan ja vain tarkoitetulla tavalla. Konedirektiiviin on kirjattu myös 

täydentäviä vaatimuksia liittyen ohjaimien toimintaan tilanteessa, jossa koneen suo-

jaominaisuuksia saatettaisiin joutua poistamaan käytöstä. (Direktiivi 2006/42/EY, s. 17) 
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Tyhjennysaseman toimintatapa valitaan sen ainoasta ohjauspisteestä, joka on sijoitettu 

toiminta-alueen ulkopuolelle. Toimintatapoja on kaksi, eikä molempien toimintatapojen 

käyttäminen saman aikaisesti ole mahdollista. Toinen toimintatavoista asettaa tyhjen-

nysaseman täysin automaattiseen tilaan ja toinen mahdollistaa tyhjennysaseman hallin-

nan puoliautomaattisesti. Puoliautomaattisessa asennossa tyhjennysasema suorittaa 

käyttäjän sille kertapainalluksella antaman komennon automaattisesti pysähtyen liikkeen 

ääripisteeseen. Puoliautomaattisessakin asennossa kaikki vaaraa aiheuttavat liikkeet on 

ohjelmallisesti estetty. Tyhjennysaseman huoltaminen ei vaadi suojaustoimenpiteiden 

poistamista käytöstä tai tyhjennysaseman liikuttelua niin, että henkilö olisi toiminta-alu-

een sisäpuolella. Tällaisia tilanteita koskevat täydentävät vaatimukset voitiin siis jättää 

huomiotta. Ohjausjärjestelmän rakenteen ja toimintaperiaatteen perusteella sen arvioitiin 

olevan konedirektiivin ohjaus- ja toimintatavan valintaan liittyvän vaatimuksen mukainen, 

eikä riskin arvioinnissa havaittu mitään tästä poikkeavaa. 

Vaatimustenmukaisuuden arviointi prosessi toistettiin jokaiselle konedirektiivissä asete-

tulle vaatimukselle. Suunnittelussa sovellettiin yhdenmukaistettua tuotekohtaista stan-

dardia, joten joidenkin vaatimusten kohdalla voitiin hyödyntää olettamusta siitä, että 

standardin mukainen ratkaisu riittää vaatimustenmukaisuuteen. Mahdollisien puutteiden 

ilmaantuessa olisi tyhjennysaseman suunnitteluratkaisua muutettu ja muutetun ratkaisun 

riskit sekä 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, että suunnitteluratkaisun mukaisesti valmistetulle tyh-

jennysasemalle voidaan laatia EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus. 
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6. YHTEENVETO 

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittää, millainen prosessi on tuoda Trombia Technologies 

Oy:n autonomisen lakaisukoneen tyhjennysasema Euroopan markkinoille ja mitä vaati-

muksia sen täytyy täyttää. Tutkimuksen aluksi selvitettiin, minkä direktiivin soveltamis-

alaan tyhjennysasema kuuluu ja mitkä standardit sitä koskevat. Vastausta ensimmäi-

seen tutkimuskysymykseen haettiin tutkimalla Euroopan lainsäädäntöä ja tuotekohtaisia 

direktiivejä. Pian todettiin, että tyhjennysaseman rakenne vastaa konedirektiivissä 

2006/42/EY annettua koneen määritelmää, joten sen tulisi olla siinä asetettujen terveys- 

ja turvallisuusvaatimusten mukainen. Konedirektiivin tyhjennysaseman kannalta oleelli-

set vaatimukset käytiin tarkasti läpi ja selvitettiin Euroopan markkina-alueella vaaditut 

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

Tutkimuksen alussa tehdyn kirjallisuuskatsauksen pohjalta tiedettiin, että standardien 

hyödyntäminen on vapaaehtoista, mutta niistä 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 löytämään siihen soveltuva tuotekohtainen yhdenmukaistettu standardi. Standardin 

valinnassa hyödynnettiin täytäntöönpanopäätöksessä 2023/1586 annettua konedirektii-

vin alaisuuteen kuuluvien standardien luetteloa. Standardiluettelon ja standardien tar-

kemman tarkastelun tuloksena tyhjennysaseman suunnittelun tueksi valittiin nostopöytiä 

koskeva standardi EN 1570-1:2024, jossa esitetty nostopöydän rakenne ja toimintaperi-

aate olivat sovellettavissa tyhjennysasemaan täysin.  

Standardien tyhjennysasemalle asettamat vaatimukset selvitettiin kirjallisuuskatsauksen 

avulla, jonka tuloksia sovellettiin riskin arvioinnin ohella tyhjennysaseman suunnittelurat-

kaisua muodostettaessa. Huolellisesti toteutetun riskin arvioinnin avulla saatiin selvitet-

tyä, millaisia vaaroja tyhjennysaseman elinkaaren aikana esiintyy ja kuinka suuri riski 

näihin vaaroihin liittyy. Riskin arvioinnin tuloksien pohjalta koostettiin tyhjennysaseman 

suunnitteluratkaisu pyrkien poistamaan tunnistettuja vaaroja ja minimoimaan jäljelle jää-

neisiin vaaroihin liittyviä riskejä. 

Merkittävimmät riskin arvioinnissa havaitut riskit liittyivät tyhjennysaseman liikkeistä ai-

heutuvaan henkilön mahdolliseen puristumiseen, nostetun kuorman putoamiseen ja 

kuorman hallitsemattomaan laskeutumiseen. Riskien suuruus saatiin pienennettyä sie-

dettävälle tasolle monilla pienemmillä ja suuremmilla turvallisuutta lisäävillä ratkaisuilla, 
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joista merkittävin on tyhjennysaseman ympärille lisätty toiminta-alueen rajaava turva-

aita. Toiminta-alueen rajaus suunniteltiin siten, että toiminta-alueelle meneminen ei ole 

mahdollista tyhjennysaseman toiminnan aikana. Toiminta-alueen valvonta toteutettiin 

turva-aidan kulkuaukoille asetetuilla toimintaan kytketyillä turvalaitteilla, jotka valvovat 

kulkua toiminta-alueelle ja aktivoituessaan pysäyttävät kaikki tyhjennysaseman liikkeet. 

Suunnitteluratkaisun pohjalta tyhjennysasemalle toteutettiin vaatimustenmukaisuuden 

arviointi, jossa verrattiin yksitellen konedirektiivissä asetettuja vaatimuksia tyhjennysase-

man rakenteeseen ja toimintaperiaatteeseen. Arvioinnin pohjalta tyhjennysaseman to-

dettiin olevan sitä koskevien vaatimuksien mukainen, joten sille voidaan laatia EY-vaati-

mustenmukaisuusvakuutus. 

Sarjatuotannossa valmistettavien koneiden kohdalla on huomioitava, että tekniikan ke-

hittyminen tulee todennäköisesti mahdollistamaan koneisiin liittyvien jäännösriskien pie-

nentämisen tai varmatoimisemman ja paremman turvatoiminnon soveltamisen. Oletet-

tavasti koneen käyttäjän vastuuta pyritään tulevaisuudessa pienentämään entisestään 

ja näin ollen mahdollisesta väärinkäytöstä aiheutuvien riskien suuruus tulee pienene-

mään. Sarjatuotannossa olevan koneen turvallisuuden säilyminen korkealla tasolla on 

varmistettava ja sen varmistaminen on koneen valmistajan vastuulla (direktiivi 

2006/42/EY, s. 48). Turvallisuuteen tähtäävää tuotekehitystä 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, eikä niistä kaikkia kyetty esittämään 

tässä työssä. Tyhjennysaseman vaatimusmäärittelyssä ja turvallistamisessa hyödyn-

netty prosessi on kuitenkin esitetty pääpiirteittäin ja vastaavaa prosessia hyödyntäen 

voitaisiin toisenlainenkin kone saattaa vaatimusten mukaiseksi. Vaatimusten mukai-

suutta ei kuitenkaan kannata pitää tuotekehitysprojektin päämääränä, vaan tuotekehitys 

tulisi aina perustaa pyrkimykseen tuottaa mahdollisimman turvallinen lopputulos. Ko-

neille asetetut vaatimukset ovat olemassa, jotta voitaisiin varmistua markkinoilla olevien 

koneiden turvallisuudesta. Niinpä uuden koneen rakenteesta ja toimintaperiaatteesta tu-

lee vaatimusten mukainen lähestulkoon itsestään, mikäli sen tuotekehityksen perustana 

on pyrkimys saavuttaa turvallinen lopputulos. 
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