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Lappeenrannan teknillisen yliopiston Konetekniikaboratorioissa on tutkimuskayttssa
olevia pakkaustekniikan protolaitteita, joiden nianille vieminen vaatii
kaupallistamisen edellytysten tutkimista. Tuotteermarkkinoimiseksi vaaditaan CE-
merkinta, jota varten tarvitaan selvitys merkinnédellytyksista ja laitevaatimuksista
koskien kyseisia laboratoriolaitteita. Tutkimuksepohjalta voidaan maaritella
vaatimustenmukaisuus ja tarvittaessa kehitta@itCE-merkinnan mahdollistamiseksi.

Tutkimus toteutettiin kahdessa osassa: teoreettintimus perehtyen Kkirjallisuuteen ja
direktiiveihin koskien koneenrakennuksen CE-me#dnja erikoistuen pakkaustekniikan
laitteisiin, sek& empiirinen tutkimus laboratoriadseskittyen LUT Pakkauslinjaan, jossa
hyddynnettiin observointi- ja haastattelumenetelmia

Sovellettavana ja vaadittavana direktiivina todetionedirektiivi, eli koneasetus, seka
joiltakin osin pienjannite- ja EMC-direktiivit. Nden direktiivien toteutumisen varmistus:

- SFS-EN ISO 12100 turvallisuuden yleisstandardiajektayty kaikilta osin

- SFS-EN 415 pakkauskoneiden turvallisuusstandaokiy i tayty kaikilta osin
Lopputuloksina on LUT Pakkauslinjaa koskevat CEkimgéaan liittyvat laitevaatimukset,
riskin arviointi vaatimustenmukaisuusvakuutustatemr CE-merkinnan kiinnittamiseksi
seka todentamismenettelyt tunnistettuja riskejéfeallisuusvaatimuksia varten.

CE-merkintaprosessissa edettiin  tyon tavoitteeseeln vaatimustenmukaisuuden
arviointiin. Johtopaatoksené tulosten perusteaddettiin, ettd kyseinen prototyyppi ei
tayta viela kaikkia CE-merkinndn vaatimuksia, jobla osin odotettavissa protolaitteen
ollessa kehitysvaiheessa. Suoritetun tutkimukseaspeella on kuitenkin helpompi edistaa
vaatimustenmukaisuuden saavuttamista, kun laittkéhitetdan edelleen. Ty toimii
tyokaluna ja ohjeistuksena CE-merkintaa vartensgti koneenrakennuksessa seka
erityisesti pakkauskoneisiin liittyvissa kysymyksis
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There have been developed proto types of packagiaghines in the Lappeenranta
University of Technology laboratories of mechaniealgineering, which are planned to
bring to the market, therefore needed to study imackequirements for trading on the
EEA market. For this reason, CE marking is mangatoence completed an investigation
for these laboratory machines to ensure qualificeti Based on this research, it will be
possible to define whether all requirements are onétneeded, develop machines further
to be eligible for CE marking.

The research has been completed in two parts: @dteal study about literature and
directives of CE marking in machinery, concentrgton packaging machines, and an
empirical study focusing on the packaging line, LWBkkauslinja, by utilizing the
methods of observation and interviews.

Needed directives to implement in are Directive Blachinery, and to take into
consideration also directives of low voltage and@Mor verifying an implementation:

- SFS-EN ISO 12100, general safety of machinerymmeitall requirements

- SFS-EN 415, safety of packaging machines, not thetguirements
The final results are concentrating on applicalelguirements for CE marking of LUT
Pakkauslinja, a completed risk analysis neededhiiEU Declaration of Conformity and
affixing the CE marking, also the safety verificatiprocedures have been defined.

In the process of CE marking there has been redtigethrget of the study, a completion
of conformity assessment. Based on the results;dhelusions are the follows: this proto
type not met yet all requirements of CE markingjowhwas partly expected caused by
developing proto type. According to this studywill be easier to improve issues to fulfill
all requirements of conformity assessment. The enasthesis can be utilized as a tool and
guidance for CE marking in mechanical engineeraspecially for packaging machines.



ALKUSANAT

Tassa vaiheessa voin olla erittdin tyytyvainen t&mdiplomi-insindériopiskelujen
viimeisen vaiheen suorittamiseen ja koko monivastis opiskeluhaasteen
loppuunsaattamiseen tyon ohessa Lappeenrannan llisgkni  yliopiston

Aikuismaisteriohjelmassa. Matka on ollut pitka jalila kivinenkin mutta kaikesta on
selvitty sinnikkyydella ja lahipiirin antamalla tilee lopputuloksena hyvilla arvosanoilla

suoritetut opinnot ja varmaan taas askeleen viipaaa sekd ihmisena ettda ammatillisesti.

Haluan kiittaa ensinnakin perhettd "opiskeluelamaméhdollistamisesta ja tukemisesta:
lampimat kiitokset puolisolle Tiinalle, seka lapsilMeealle ja Tinkalle. Ammatillisesta
puolesta erityinen kiitos taman tyon tarkastajfiehjaajille: professori, TKT Juha Varis ja
DI, KTM Mika Kainusalmi. Lisdksi kiitos kaikille gilomitydon kaytannon asioiden
selvityksessd mukana olleille LUT:n henkilostélla muille asianosaisille, kyseisten
tutkimuksen kohteena olleiden pakkaustekniikandmlen taustatietojen selvityksessa ja
muussa tietojen keruussa. Lopuksi kiitan Lappeeraan teknillistd yliopistoa
mahdollisuudesta opiskella AIMO-ohjelmassa tyonsshe koska opiskelu aikuisena pitaa

mielen virkeana ja ihmisen valmiimpana tulevaisuudasiin haasteisiin.

Markus Heinonen

Lappeenrannassa 27.11.2016
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1 JOHDANTO

Diplomityd tehdaan LUT (Lappeenranta University @tchnology) Konetekniikan
osaamisalueen toimeksiannosta. Osaamisalueen eooratarioissa on kolme
tutkimuslaitetta, jotka ovat viela talla hetkelléofolaitteita ja ainoastaan tutkimuskaytossa.
Seuraava vaihe tutkimuslaitteiden suhteen on niit@npallistamisen edellytyksien
selvittdminen. Yksi tarkeista markkinoille viemiseadellytyksistd on Conformite
Europeene merkintd eli CE-merkintd, jota vartentarpeen tehda selvitys merkinnan

saatavuudesta ja laitevaatimuksista koskien kys&bioratoriolaitekokonaisuuksia.

Tyon lahtokohtana on olemassa olevat laitteet, ajotvat testikaytdssa laboratorio-
olosuhteissa. Laitteiden kaupallistamiseksi eividda tehty toimenpiteitd, joten tarvittavaa
selvitysta CE-merkinndsta ei ole aloitettu. Tam&dnt pohjalta voidaan maaritella
merkinnan vaatimusten tayttyminen tai tarvittaekshittaa laitteita pidemmalle CE-
merkinnan mahdollistamiseksi. Markkinoinnin ja é&ioiminnan aloittamiseksi tama
selvitys on pakollinen, joten tyo liittyy olennaste laitteiden kehittAmiseen ja

kaupallistamiseen.

1.1 Tutkimusongelma

Laboratoriossa kehitettyjen laitteiden rakenteetliga toiminnalliset edellytykset seka
vaatimukset CE-merkintdd koskien eivat ole tiedogsamén takia tarvitaan tutkimus
merkinnan vaatimuksista koskien kyseisid uusia vatitvisia konetekniikan laitteita.
Haasteena on selvittdd kaikki nykyiset rakenteet faiminnot, joita CE-

merkintdvaatimukset koskevat. Tamé vaatii tarkkaaelptymista laiterakenteisiin ja

toimintoihin sekéa laajaan materiaaliin erilaisisedtiivejd CE-merkinnasta.

1.2 Tavoitteet
Tyon tavoitteina on vastata tutkimuskysymyksiin jeselvittdd hypoteesin
paikkansapitavyys. Paatutkimuskysymys on: Mitkd to€&-merkinnan edellytykset ja

vaatimukset tutkinnan kohteena oleville laitteille?



Tama tarkoittaa, etta selvitetaan yleisesti CE-m@é&n vaatimukset ja direktiivit. Taman
jalkeen tutkimus kohdennetaan konetekniikan lalooi@gsa suunniteltuihin  uusiin
laitteisiin ja niiden rakenteeseen seka toimintaamrattuna soveltuviin CE-merkinnan
direktiiveihin. Taman tyon lopputuloksena on sédviéri laitedirektiivit pakkaustekniikan

laitteiden erilaisille laitetyypeille, kuten painsahko-, ja mekaaniset laitteet.

Osakysymyksina voidaan mainita seuraavat asiat:

- Voidaanko yhden laitteen CE-merkintaselvitystda hyida  muiden
vastaavankaltaisten laitteiden CE-merkinn&n saamuseksi?

- Minké&lainen CE-merkintdprosessi on kaytannossa?

- Prosessiin liittyvat viranomaisvaatimukset?

- Mahdolliset tarvittavat lisatutkimukset tai  laiteté  ulkopuolisilla
testausyrityksilla?

- CE-merkintaprosessin vaatima aika ja kustannukset?

- Laatukasikirjan vaikutus CE-merkintaan?

Hypoteesina on, etta tarkastellut koneet ovat sieitun ja kehitetty kansainvalisen CE-
merkintadirektiivin ja kansallisen koneasetuksekéssoveltuvien standardien mukaisesti

CE-merkinndn saavuttamiseksi.

1.3 Tutkimusmetodit
Kaytetyt tutkimusmenetelméat ovat paépiirteissaameasevat:
- Teoreettinen tutkimus perehtyen Kirjallisuuteen ¢a aineistoihin koskien
koneenrakennuksen CE-merkintéaa ja erikoistuen padtklniikan laitteisiin.
- Empiirinen tutkimus paaasiallisesti kvalitatiivigertutkimuksena laboratoriossa
keskittyen LUT Pakkauslinjaan.

pakkaustekniikan laitetta: LUT Pakkausyksikko jaT_.Klompoline.

Tiedon hankinnassa kéaytettdvia menetelmia ovatag#éiat oleva yleinen Kkirjallisuus,
sahkoiset aineistot, haastattelut, havainnoinnigyelptyminen laitteiden tietoihin ja
raportteihin. Aineiston analysoinnissa ja tulkins@svoidaan hyddyntdaa seuraavia

menetelmia:
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- Riippuvuussuhteiden analyysi maaréllisend menet@mgjolloin selvitetaan
muuttujien valisia syy- ja seuraussuhteita. Pewsnaarallisten ja tilastollisten
menetelmien hyoddyntamiseen selvitettdessa yhden usgamman muuttujan
vaikutusta toiseen muuttujaan. (Jyvaskylan yliap2209.)

- Fenomenologinen analyysi laadullisena menetelmjogsa tehdaan valittdmia
havaintoja ja pohditaan tutkimuskohteesta keratkgkemusta reflektoimalla
teoriaan. (Jyvaskylan yliopisto 2009.)

- Sisédllébnanalyysia voidaan kayttdd kirjoitetun jaulBsen kommunikaation
analysoimiseksi. Talloin voidaan tarkastella tutkiten asioiden merkityksia,
seurauksia ja yhteyksia. (Tampereen teknillineapytto.)

- Teorialahtoisella analyysilla voidaan kuvata tyoHidtyvat mallit ja teoriat, jonka
perusteella maaritelladn kiinnostavat kasitteet aaalyysiyksikot. Talldin

aikaisempi tieto ohjaa aineiston analyysia. (Taraperteknillinen yliopisto.)

Diplomitydn yleisena rajauksena voidaan mainita,ta ettyossa keskitytaan
koneenrakennuksen CE-merkinnén vaatimuksiin tuthkéndirektiivin ohjeistuksia asiasta
ja hyodyntamalla kansallisen sekd kansainvalistematlisuusorganisaatioiden tietoja ja
ohjeistuksia koskien tutkimuskohdetta.

Teorian rajaaminen: Teoria keskittyy vain direkBsa maariteltyihin laitteiden olennaisiin
maarayksiin. Selvitetddn voimassaolevat pakkaegialittaiset vaatimukset, jotta voidaan
tehda paatds CE-merkinndn edellytyksistd ja maisgoll tyyppihyvaksynnan
tarpeellisuudesta kolmannen osapuolen testauslabiossa. Tyossa ei  keskityta
tuotantotiloissa mahdollisesti oleviin ulkopuolisiymparistéhaittoihin, jotka eivat johdu
kyseisesta tutkimuskohteesta, kuten tuotantotildg@mpdtila, yleinen meluisuus, ilman
epépuhtaudet ja niin edelleen.

Empirian rajaaminen: Laitekohtaisten vaatimustdwits&miseksi ja teoriaan vertaamiseksi
perehdytdadn pakkauslaitteiden rakenteisiin ja toia@n, joka suoritetaan konetekniikan
laboratoriossa. Empiirinen tutkimus on padasiassaldllista kvalitatiivista tutkimusta,
jossa hyddynnetaan eritavoilla kerattya kayttohiénden ja suunnittelijoiden nakékulmia
sekd kokemuksia LUT Pakkauslinjan toiminnasta sekéallisuudesta. Kvantitatiivista

maarallista tutkimista hydodynnetdan, jos olemasstsmallisid, laskennallisia ja mitattuja
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tietoja laitteista, mutta itse tydssa ei ole tarkeitehda konesuunnittelua tai -testauksia

maarallista tutkimista varten.

1.4 Tieteellinen anti

Kyseessa ovat uudet konetekniikan laboratorioissaovioidut laitteet, joiden
turvallisuustarkastelu CE-merkintda varten mahsgi@h uusien havaintojen ja tulosten
esilletulon. Tydn aikana voi nousta esille uusiaallisuusuhkia tai niihin liittyvid asioita,
joita ei ole huomioitu suunnittelu- tai valmistuspessissa. Lisaksi laitteiden
kehitysvaiheessa huomioidut sekd hyddynnetyt tlisuaissuunnitelmat ja -standardit on
mahdollista koota yhdeksi kattavaksi raportiksilloja uusien turvallisuusvaatimusten
voimaantullessa tai laitteiden jatkokehityksessaeaitokkaampaa ja hopeampaa paivittaa
CE-merkintaan liittyvat dokumentit. Selvitystyon Igalta voidaan tehda paatdés CE-
merkinndn mahdollisuudesta kohdelaitteille ja saadalisdtietoa tarvitaanko
puolueettoman osapuolen suorittamia testauksia nrermi@nomaisilmoitusta laitteiden

tayttavan direktiivin sitd koskevat turvallisuustiaukset.
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2 KIRJALLISUUSTUTKIMUS CE-MERKINNASTA

Valmistajilla on velvoite ja vaatimus varmistaataeETA (Euroopan talousalue) alueella
tarjolla olevat tuotteet ovat turvallisia. He ovaistuussa siitd, etta tuotteet vastaavat EU:n
turvallisuus-, terveys- ja ymparistbvaatimuksia. Invigtajan vastuulla on suorittaa
vaatimustenmukaisuusarviointi, varmistaa teknitinelokumentaatio, suorittaa EU-
vaatimustenmukaisuusvakuutus, ja kiinnittda CE-mmédiktuotteeseen. TAmé& prosessi on

valttamaton tuotteen markkinoimiseksi ETA aluedlieuropean Commission 2016.)

Valmistajan taytyy toteuttaa kuvan 1 mukaiset kuaskelta voidakseen kiinnittéa CE-
merkinnan tuotteeseensa:
1. Selvita soveltuvat direktiivit ja harmonisoidut istiardit.
Varmista tuotteen erityisvaatimukset.
Selvita tarvitaanko erillista vaatimustenmukaisuuvgantia (ilmoitettu laitos).

Testaa tuote ja varmista sen vaatimustenmukaisuus.

o bk~ 0N

Laadi ja yllapida saatavilla olevaa vaadittavaaniéikta dokumentaatiota.
6. Kiinnitd CE-merkinta ja laadi EU-vaatimustenmukaisuakuutus.

(European Commission 2016.)

) €

Direktiivit Varmista Tarvitaanko Vaatimusten- Teknillinen Kiinniti CE-
erityisvaatimukset | ilmoitettu laitos? | mukaisuus dokumentaatio merkinti

Kuva 1. CE-merkinnan kuusi askelta (mukaillen European Casion 2016).

Naméa edella mainitut toimenpiteet riippuvat tucstee koska arviointiprosessi
vaatimustenmukaisuudesta maarittyy tuotteen muRéalmistajat eivat saa kiinnittaa CE-
merkinta& tuotteisiin, joita ei ole tarkasteltu skivvan direktiivin mukaan. Tuotteiden,
joihin liittyy korkeampi turvallisuusriski, kutenaasusailiét tai ketjusahat, turvallisuus
taytyy tarkistaa myos ulkopuolisen tahon toimeggdimistajan oma selvitys ei ole riittava.

Naissa tapauksissa, itsenainen organisaatio, ketesalviranomaisten erityisesti osoittama
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laitos, suorittaa turvallisuustarkastelun. Valmetavoi kiinnittéa CE-merkinnan

tuotteeseen vain kun tdma on tehty. (Europeannssion 2016.)

2.1 Koneturvallisuus

Koneturvallisuuden peruselementteja ovat koneidegkniset vaatimukset ja
vaatimustenmukaisuus. Nama koneiden olennaiset  invaledet ja
vaatimustenmukaisuuden osoittamismenettelyt Eumopalousalueella maaritellaan
konedirektiivissa, joka on uusittu vuonna 2006. tellkonedirektiivia vastaavia kansallisia
saadoksid on noudatettava 29.12.2009 alkaen, kimistataan koneita tai laitteita.
Kansallisena asetuksena Suomessa toimii valtiorstomo saados (400/2008), joka
kasittelee koneiden turvallisuutta ja sitd kutsntkaneasetukseksi. Taman koneasetuksen
soveltaminen on koneiden valmistajien ja muiden kkiaoille saattajien velvollisuus.
Koneen saattamiseksi konedirektiivin mukaiseksindasetuksessa esitetdén tarkeimmat
tehtavat ja vaatimukset, joiden avulla voidaan tbde, ettd tuote vastaa olennaisia
vaatimuksia. Tama tarkoittaa, ettd markkinoille t&&n koneen taytyy vastata
suunnitelmiltaan ja rakenteeltaan EU:n maarittelemblennaisia terveys- ja
turvallisuusvaatimuksia.  Lisaksi taytyy varmistaaekriset asiakirjat, tehda
vaatimustenmukaisuusvakuutus ja kiinnittdd CE-nme#ki Talléin kone on valmis

kaupallistettavaksi. (Tydsuojeluhallinto 2008.)

Koneturvallisuus on kehittynyt paljon viime vuosikynening, osittain CE-merkinnan
vaatimusten takia. Silti markkinoilta l6ytyy vielguutteellisiakin koneita, joissa on
perustavanlaatuisia turvallisuusuhkia mutta ne omitekkin CE-merkitty ja
vaatimustenmukaisuus allekirjoitettu valmistajammesta. Naiden koneiden aiheuttaessa
tapaturman, valmistaja on oikeusvastuussa asidsiatd syystd johtuen on tarpeen
perehtyd huolellisesti oikeaoppiseen lahestymistapkoskien koneturvallisuutta, jotta
konetta markkinoille tuotaessa voidaan olla varnatjai siina ole turvallisuuspuutteita, ja
CE-merkinta osoittaa oikeasti koneen turvallisuutt@ma asia on tarpeen huomioida myos
markkinoilta ostettavien valmiiden CE-merkittyjerorkponenttien suhteen, jos niita
yhdistetddn valmistettavaan tuotteeseen, koska ist@jan taytyy varmistaa myos
kaytanndssa tallaisten osto-osien turvallisuustéuoatta sokeasti CE-merkintaan. (Siirila
2008, s. 20-21.)
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2.2 Konedirektiivi

Koneasetus eli valtioneuvoston asetus koneidenalfisvudesta (400/2008), noudattaa
EU:n konedirektiivid. Suomessa maaritelty koneasqgierustuu EU:n konedirektiiviin
2006/42/EU ja kyseisen asetuksen vaatimuksia taygyeltaa kaikkiin koneisiin.
Kyseinen koneasetus kumoaa valtioneuvoston aiemrkanepaatoksen koneiden
turvallisuudesta (1314/1994), direktiivin 98/37/BAdatimukset, jos sitd on hyddynnetty
kyseisten koneiden suunnittelussa. Tama tarkoigtia, uusien valmistettavien koneiden,
kuten tassa tyossa tarkasteltujen, taytyy olla &eewmiksen vaatimusten mukainen
29.12.2009 alkaen. Siina tapauksessa, ettd laibelkokuudessa hyddynnetaan ETA:n
ulkopuolelta tuotavia koneita, myds niiden on téged nama vaatimukset, koskien myds
osavalmisteita. Kuten aiemmin on todettu, ennem kkibnetta voidaan kaupallistaa,
tarkeimmat koneen terveys- ja turvallisuusvaatinetikdytyy olla hallinnassa, jota varten
koneasetuksessa on maaritelty valmistajan velwnilist, jotka on otettava huomioon
my0s tutkimuksen kohteena olevissa konelaboratesigsiunnitelluissa uusissa koneissa.
Verrattuna edelliseen konepdatokseen koneiden dsigknivaatimuksiin ei ole tullut
paaosiltaan muutoksia. Tarkeda kuitenkin huomioédid asetuksen soveltamisalueelle on
tullut uusia koneryhmia, joiden perusteella on yelddyksia, joten uudet sdadokset on
selvitettava yksityiskohtaisesti. (Tyosuojeluhatir?008.)

Koneen markkinoille saattaja on velvollinen huoiet@tan  koneasetuksen
taytdntdonpanosta ja vaatimusten mukaisuudestaimigsssa tapauksissa vastuullinen
velvoitteiden mukaisuudesta on koneen valmistdjatuiittavien laitteiden tapauksessa
LUT, tai Euroopan talousalueella se voi olla my@émistajan virallinen edustaja, kuten
maahantuoja tai jalleenmyyja. Koneasetusta sowalfetjokaiseen uuteen saadosta
koskevaan koneeseen maéaardysten mukaisesti. Yleigeslaan sanoa taman olevan
perusmaarays, joka pitdisi olla huomioitu jo suttehivaiheessa, riippumatta siita
tullaanko tuote kaupallistamaan vai ei. Kyseiseatdsen saadokset koskevat kaikkia
koneita, alkaen omaan kaytt6on valmistetuista lsiaeaina kotimarkkinoille tai ETA
alueelle vietaviin koneisiin. Koneiden kokoluokkarajaa saadoksen soveltamista, pienet
kasikayttoiset koneet kuin myos suuremmat kondlikjaten edella mainittu pakkauslinja,
ovat asetuksen piirissd. Myos valmistustapa eiarajaatimusten ulkopuolelle, sdadés
koskee seka sarjavalmisteisia ettd yksittéain vdettiga koneita kuten taman tyon

lahtokohdassa. (Tydsuojeluhallinto 2008.)
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Esimerkiksi konetekniikan laboratoriossa suunnitellja rakennetut konelinjat

muodostuvat erillisista koneista, koneenosistaséiain valmiista koneista, mutta tarkeaa
on huomioida ettda koko konelinjan vaatimustenmukadesta on vastuussa konelinjan
toimittaja. Jos kyseisen linjan toimittajia on usg@a, on valttamatontd maaritella
kokonaisvastuun kantaja. Tama& kokonaisvastuu Viittgydés LUT:n suunnittelemaan

konelinjaan, joka muodostuu itse suunnitelluistkaisuista, eri valmistajien koneista ja
koneenosista. Yliopiston viedessa linjan markkieoiben taytyy vastata kokonaisuuden
toimivuudesta. Edelld mainitussa linjakokonaisusdeslevia osittain valmiita koneita

koskee myds vaatimuksia joita kasitelladn kone&setsa, joka voi olla huomioonotettava
seikka, jos suunniteltuja pakkaustekniikan konbaiéutaan kaupallistaa linjasta erillisin&.
Tallainen osittain valmis kone ei kykene itsendisasioriutumaan kayttotarkoituksen

mukaisesta toiminnostaan, vaan se taytyy yhdistéiseen konekokonaisuuteen tai
toiseen osittain valmiiseen koneeseen, joista msioda kokonaisuus tarkoittaa
koneasetuksen mukaista konelinjaa. (Tyosuojeluttall2008.)

Huomioitavaa on, ettd koneasetus ei valttdmattieké&aikkia kone- ja laiteryhmid, joten
asetus luettelee erikseen ne erityiset kone- jaridimat, joihin sité ei sovelleta. Tama ei
kuitenkaan tarkoita, ettéd niiden vaatimukset oéisivalttamatta pienemmat vaan naihin
koneisiin saatetaan soveltaa kansallisia vaatinautainiita saattaa koskea oma erityinen
yhdenmukaistettu lainsaadanto, joten nama mahdoliimiut vaatimukset on selvitettava
ennen kuin todetaan vaatimustenmukaisuus. Korastt on, ettd valmistajan on aina
tehtava riskin arviointi, jonka perusteella maggitsovellettavat sdadokset, joten vastuu ja
velvoite on suuri johtuen tuotteiden mahdolliseygiailollisyydestd ja erikoisuudesta.
Riskin arvioinnin mukaan voidaan maaritella konekaskevat mahdolliset muut
saadokset, koneasetuksen lisdksi, jotka tulee ditaamioon ennen kaupallistamista.
Seuraavia saannoksia sovelletaan useasti kone@sttydentavana:

sahkolaitteiden turvallisuus, kauppa- ja teollisuussterion paatoksella (EU:n

pienjannitedirektiivi)

sahkolaitteiden ja -laitteistojen sdhkdmagneettiyt@eensopivuus, valtioneuvoston

saadoksella (EU:n EMC-direktiivi eli electromagretompatibility)

rajdhdyskelpoisten ilmaseosten tyontekijoille atteman vaaran torjunta,

valtioneuvoston saadoksella (EU:n ATEX-direktiilii @mosphere explosibles)

laki paineastioista (EU:n paineastiadirektiivi)
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saados kaasulaitteista (EU:n kaasulaitedirektiivi).

(Ty6suojeluhallinto 2008.)

Koneenrakennuksessa valmistajan tehtavat CE-mégkipdéessissa ovat yhtenevaisia
yleisten turvallisuusvaatimusten kanssa:
Koneen riskit on arvioitava.
Kaikki koneen oleelliset turvallisuusvaatimuksetsaivitettava.
Koneen suunnitteleminen seka rakentaminen edella lvitetgyjen
turvallisuusvaatimusten perusteella.
Tehtéva kirjallinen kayttbopas seka koneeseen tigsdéat ohjeistusmerkinnat.
Tehtava ja yllapidettava teknista tiedostoa.
Tehtava vaatimustenmukaisuusvakuutus viranomaisayttajaa varten.
Kiinnitettava koneeseen CE-merkinta osoituksekatimaustenmukaisuudesta.

(Tyosuojeluhallinto 2008.)

Tarkedd on huomioida, ettd tarvittaessa koneenienska vaatimustenmukaisuuden
arvioimiseksi valmistajan on tarpeen toimittaa kotygppitarkastukseen tai soveltaa
taydellista laadunvarmistusmenettelyd. Nama erldariset ja -kohteet ovat mainittu
koneasetuksen liitteessa IV. Yksi tarkeista tutkisen osa-alueista on varmistaa liitteen
IV erikoiskoneet ja koskeeko sen vaatimukset pakieduniikan laitteita, koska tama

vaikuttaa varmistusmenettelyjen tutkimuksiin jeoldiin. (Tyosuojeluhallinto 2008.)

Yleinen koneen riskin arviointiprosessi
Riskin arviointi koostuu maéaritellyista koneen Frajyoista, mahdollisista vaaroista ja
vaaratilanteista, riskien suuruusluokasta ja riskienerkityksesta kayttajalle seka
ymparistolle. Riskin luotettavaa arvioimista varteaaratekijat ja -tilanteet tulee tunnistaa
jarjestelmallisesti. Tunnistamista ja vaaratekgdleloa varten koneen suunnittelijan taytyy
ottaa huomioon

koneen valmistus

koneen kuljetus, kokoonpano ja asennus

koneen kayttoonotto

koneen tarkoitettu kaytto, lisdksi ennakoitaviskva vaarinkayton mahdollisuus
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koneen poistaminen toiminnasta, purkaminen ja t@#inen
koneen Kkaikki toimintatilat ja suoritteet, joita deisen koneen kanssa
vuorovaikutukseen joutuvat henkilot kohtaavat
mahdolliset muut kohtuullisesti ennakoitavissa atevaaratekijat, jotka liittyvat
koneen eri kayttotilanteisiin ja tehtaviin.

(Ty6suojeluhallinto 2008.)

Riskien hallintaan liittyy vaaratekijoiden ja rigki arviointi, jonka ensimmaisena
tavoitteena on niiden poistaminen ja tdméan jalkeeshdollista jaanndsriskia taytyy

vahentaa niin paljon kuin mahdollista. Riskeja aaid tunnistaa ja hallita soveltamalla
koneasetuksen olennaisia ja soveltuvia turvalligaasmuksia seka hyodyntamalla
yhdenmukaistettuja standardeja (yhdenmukaistaavitul@rosesseja). Vaaratekijoiden
tunnistamiseksi ja riskien arvioimiseksi on olensagteisia tyokaluja, joista standardien
hy6dyntaminen on hyvin suositeltavaa, kuten SFSIE0 12100 (2010) sekd SFS-EN
ISO 14121-2 (2013). My0Os konekohtaisia standardejdaan kayttaa apuna mutta tama ei
valttamatta sisalla kaikkia mahdollisia tarvittaviakiarviointeja. Huomioitavaa on, etta

riskin arviointi tulee tehda soveltuvalla meneteléokaiselle vaaratekijalle, esimerkiksi

edella mainittujen standardien SFS-EN ISO 12100L@2kkohdan 5 tai SFS-EN I1SO

14121-2 (2013) avulla. (Tydsuojeluhallinto 2008.)

Riskin arviointi perustuu kahteen eri tekijaén: vaam tai terveyshaitan esiintymistiheys,
todennakaoisyys, ja arvioidun vamman tai terveysimaiakavuusaste. Naiden tekijéiden,
esiintymistodennakoisyyden ja vakavuuden, tulorzaaan selville riskin suuruus. Riskien
ja haittojen selvittdminen tarkoittaa, etta kaikiikuttavat tekniset ja inhimilliset tekijat

on tunnistettu ja analysoitu. Perustuen todenngitésn ja haitan vakavuuteen
suunnitellaan  vaaditut turvallisuustoimenpiteet. elEd mainitun riskitarkastelun

tavoitteena on saada kone turvalliseksi kayttoitwmkeessaan, huomioiden jokaisen
koneeseen liittyvan osa-alueen eli suunnittelukemgeen ja kayttbohjeet. Tama kattaa
koneen koko elinkaaren, seka uuden koneen toinettdamyohemmat elinkaaren vaiheet,

kuten huoltotoimenpiteet, mukaan lukien. (Tydsudjellinto 2008.)

TyOkaluna koneen suunnittelemiseksi ja rakentarmsisiekvalliseksi toimii koneasetuksen

lite 1, jossa esitetaan yleiset olennaiset tursalisvaatimukset. Syytd huomioida, etta
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turvallisuusvaatimuksia sovellettaessa voidaan fytE# yhdenmukaistettuja standardeja,
mutta oikeustulkintaisesti valmistajan ei ole pakiaudattaa tiettya standardia, jos kone
voidaan osoittaa muulla tavalla vaatimusten mukaise/almistajan on kuitenkin syyta

ottaa huomioon yhdenmukaistettujen standardien aitamtisen etu, koska niilla voidaan

todistaa koneen tayttdvan olennaiset turvallisuasvaikset, joten on suositeltavaa ettéa
noudatetaan yhdenmukaistettuja standardeja koneannsgtelussa ja rakentamisessa.
Vastakkaisessa tapauksessa, vastaavan turvalbsoenstodentaminen voi olla vaativampi
ja tulevien tuotemuutosten kannalta hankalampiitbaljos valmistaja ei ole noudattanut
yhdenmukaistettuja standardeja. Taman takia oned@rkja hyodyllista soveltaa

yhdenmukaistettuja konekohtaisia standardeja, jpitéa selvittdd, koska eri konetyypeille

on omat yhdenmukaistetut standardit. (Tydsuojelurial2008.)

Yleinen koneen riskin hallintaprosessi
Lahtokohtana taytyy olla vaarojen poisto tai niidéthentaminen jo suunnitteluvaiheessa
seka liséksi kone taytyy rakentaa turvalliseksraauilla tavoilla:
valitsemalla oletusarvoisesti turvallinen teknokotai prosessi
luontaisesti turvallisella suunnittelumenetelmallajolloin esimerkiksi
voimansiirtolaitteisto on sijoitettuna koneen ulkoken sisélle
noudattamalla suunnittelussa ja koneenrakennukseakmn erityisohjeita
(esimerkiksi laskentametodit)
huomioimalla ergonomian vaatimukset koneenrakeresgdes
soveltamalla turvallisuussdant6ja suunniteltaebgausjarjestelmia
mekanisoimalla tai mieluiten automatisoimalla tyidregta, jotka tehdaan kasin
estamalla koneen kayttaminen kayttotarkoituksertaisesti, kun vaarinkaytosta
aiheutuu vaaratilanteita.
(Ty6suojeluhallinto 2008.)

Seuraavassa vaiheessa olemassa olevia vaarofadralluojausteknisilla toimenpiteill&:

talloin vaarat, joita ei pystytd poistamaan oikealunnittelulla, eristetdan suojuksilla ja
turvalaitteilla henkilovahinkojen estamiseksi. N&nd suojausteknisten toimenpiteiden
valinta perustuu koneelle tehtyyn riskin arviointiStandardin SFS-EN ISO 12100 (2010)
kohdassa 6.3 opastetaan suojusten ja turvalamteiddinnassa seka kayttéonotossa.

Suositeltava kaytettava turvallisuustekniikka kaeat yhdenmukaistetussa standardissa,



19

jos sellainen on olemassa kyseessa olevalle kopm#lery Taméan yhdenmukaistetun
standardin  saatavuus  pakkauskoneille  selvitetddnméara tyén tuloksena.
(Ty6suojeluhallinto 2008.)

Viimeisend vaiheena, kun tuote on suunniteltu mHisdaman turvalliseksi ja olemassa
olevia riskeja pienennetty suojausteknisilla toipiezilla, taytyy jaannosriskit ilmoittaa

kayttgjalle. limoittaminen tapahtuu kaytto- ja hieebhjeilla, merkinndgilla seka muilla

varotoimenpiteilld. Liséksi saattaa olla tarpeenefidd turvallisuuskoulutusta kayttajille,
varsinkin ammattimaisten koneiden ollessa kyseegsdhenkilosuojainten kéayttdé on
maariteltdvd. Koneen ohjeiden vastainen kayttdo gwytas kieltdd ja mainita lisaksi

mahdolliset vaarat kyseisesta toiminnasta, konééminkaytosta. Kayttéa koskevia tietoja
on kasitelty standardin SFS-EN ISO 12100 (2010)deska 6.4. (Tydsuojeluhallinto
2008.)

Edella mainitut vaiheet koskevat padasiassa koneanaaleja kayttétilanteita. Koneiden
kayttoon  liittyy  kuitenkin  erikoistilanteita, jotka taytyy olla  huomioitu
turvallisuussuunnittelussa, koska ne voivat ollaaita suurimpia vaaratilanteita:
hatatilanteita varten varotoimenpiteet, esimerki@skkuun jadneiden henkildiden
poistuminen ja pelastaminen
koneen turvallinen huollettavuus
turvallinen erotus energiansyotosta ja energiakgumen
vaarattomat vianetsinta- ja korjausmenetelmat.
(Ty6suojeluhallinto 2008.)

Koneen ohjeistus

Koneasetuksessa maaritellaan vahimmaissisalto llehjgotka tulee toimittaa koneen

mukana. Koneen paakayttdjaryhma on tarpeen ottaamibon, kun ohjeistusta

suunnitellaan eli kayttavatkd konetta péaasiasseatiaiset vai kuluttajat. Koneessa
mahdollisesti esiintyvien vaarojen, kayttotarkogak sekd kohtuullisesti ennakoitavissa
olevien vaarien kayttbétapojen mukaan valmistajameeturatkaista jo suunnittelun

alkuvaiheessa ohjeiden sisalto. Kaikki kayttoohjeigaytyy olla Euroopan talousalueelle
vietdessd kyseessa olevan maan virallisella kigletsimerkiksi Suomessa suomen ja
ruotsin kielella. Poikkeuksen kielivaatimuksestketgit vain asiantuntijoiden tarvitsemat
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ohjeet, esimerkiksi asennus- ja huolto-ohjeet konealmistajan palveluksessa oleville
asiantuntijoille voivat olla kyseisten asiantuntien ymmartamalla kielella. Edella
mainitut ohjevaatimukset koskevat myos osittainmidgia koneita, joiden mukana tulee
toimittaa kokoonpano-ohjeet samalla virallisellael&lla kuin lopputuotekin, jolla
varmistetaan turvallinen liittdminen lopulliseennle@seen. Siina tapauksessa, ettd LUT
haluaa markkinoida puolivalmistetta, esimerkikstdytuotantolinjan moduulia, tdmé& on
syyta huomioida. Liséatietoa koneen ohjeistuksisterdtaan standardissa SFS-EN ISO
12100 (2010), kohta 6.4.5, ja mahdollisissa kon&kelssa standardeissa. Koneen
turvallisuusohjeissa tulee kasitella:

miten kone asennetaan tarkoituksenmukaiseen kaytto&n

kuinka konetta kaytetaan turvallisesti tarkoituksekaisessa kaytossa

kasittely- ja siirto-ohjeistus, jos konetta on titls liikutella

tarvittaessa koneen fyysinen paikalleen asentaminen

siirrettavilla koneilla kokoonpanon, purkamisen sti@minen

kunnossapidon turvallinen suoritus (sdatadminenltaonnen ja korjaaminen)

riittdva tarkastus- ja perehdyttamisohjeistus

riittdva tieto mahdollisista asennettavista lis&pjldista

koneen kayttétarkoituksen vastaiset kielletyt kitgtvat.
(Ty6suojeluhallinto 2008.)

Saadoksissa on mainittu, ettd valmistajan tuleasaahjeissa tiedot koneen melupaastosta.
Tama on selvitettavd myos pakkaustekniikan laigeidkohdalla, koskien normaali- ja
erikoistilanteita. Tydskentelypaikan melupdéstosigiin, jotka taytyy paaasiallisesti
huomioida ja mitata, lukeutuvat aanitehotaso sé&éks$i ddnenpaineen huippuarvo. Jos
koneeseen liittyy kasikayttoisid koneita tai liikka tyokoneita, niiden tarindarvot on
iimoitettava, mutta tdman tyon kohteena olevissdtelasa ei ole tiedossa olevia
maaritelman mukaisia itse suunniteltuja koneitain&itapauksessa, ettd konetta on
mahdollista vaarinkayttda vaarallisesti, myos Kiphjeet taytyy varustaa varoituksella
koneen vaarinkaytostd. Koneen kaupallisissa ja kmaointiesitteissa ei saa esittda
ristiriitaista tietoa kayttéohjeissa olevien tuti@lusohjeiden suhteen. Erittdin tarkeda on
suunnitella laite alusta lahtien turvalliseksi, kassuunnittelutyén virheita ei saa korvata
koneen kayttoon liittyvilla tiedoilla tai opastukai esimerkiksi varoituksilla ja kayttoa
koskevilla rajoituksilla. (Tydsuojeluhallinto 2008.



21

Tarvittavat merkinnat
Tarkimmat vaatimukset merkinndistd |0ytyvat konetaidista C-tyypin standardin
mukaisista ohjeista, jotka on syyta tutkia yleissandardivaatimusten lisaksi (SFS-EN
ISO 12100 2010). Seuraavat vahimmaistiedot taytha/jokaisessa koneessa nakyvissa ja
kestavalla merkinnalla tehtyna:

valmistajan nimi ja osoite sek& mahdollisen visdh edustajan yhteystiedot

virallinen kauppanimi

vaatimustenmukaisuuden osoittamiseksi tehty CE-migrk

koneen sarja- tai tyyppikohtainen merkinta

sarjavalmisteisilla koneilla sarjanumerotieto

koneen rakennusvuosi.
Koneen tyyppimaaritelman mukaan voidaan tarvitanhsrkint6ja (esimerkiksi liikkuvat
tai erityisen vaaralliset koneet):

tarkeat varoitusohjeet seka vaaramerkinnat

jos konetta on tarve liikutella tai asentaa, taait sen massatieto

maksiminopeudet mahdollisille liikkuville tai pydrile koneenosille

muistutus esimerkiksi henkildsuojainten kayttopa&os

turvallisuuteen liittyvat kilvet, kuten huoltamistegyttamista ja sdatamista varten.
(Ty6suojeluhallinto 2008.)

Koneen teknisen rakennetiedoston vaatimukset

Valmistajan tulee pystya osoittamaan, etté kondigektiivien vaatimustenmukainen, jota
tarkoitusta varten tarvitaan tekninen tiedostokkelalmistusaikainen rakennetiedosto ei
ole riittdva, vaan tiedot tulee sailyttaa seka vataa niiden saatavuus kohtuullisessa ajassa
ainakin 10 vuotta kyseisen konetyypin valmistuspéi@arasta, tai sarjavalmistuksen
ollessa kyseessd, viimeisimmaksi valmistetun konesmistuspaivamaarasta. Poikkeus
tahan on liitteen IV mukaiset koneet, joiden telemrtiedosto taytyy sailyttaa 15 vuotta.
Valvontaviranomaiset eivat valttamattd vaadi kaakkoneen rakennetietoja vaan voivat
tarkastusta varten yksildida tapauskohtaisesti Wigityn osan tiedostoa. Edella mainittu
tekninen tiedosto taytyy laatia ainakin yhdella EValtion virallisista kielista eli oltava
saatavilla esimerkiksi suomeksi tai englanniksin&itapauksessa, ettd kyseessa ovat
sarjavalmisteiset koneet, valmistajan taytyy lisdknoittaa laadunvalvontamenetelmat,

joilla  varmistetaan poikkeamien hallinta, jotta dken kone tayttdd samat
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turvallisuusvaatimukset. Talloin laatustandarditgatuvirhetarkastelut toimivat todisteena
mahdollisten turvallisuuspoikkeamien estamiseksi ja havaitsemiseksi.
Vaatimustenmukaisuuden osoittaminen ei suoraany liitaatujarjestelmiin el
lainsdadannollisesti niitda ei voi hyodyntdd siihimkoitukseen, mutta niistd on apua
hallinnollisissa asioissa (kuten dokumentointivaatkset ja sarjavalmisteisten tuotteiden
tasalaatuisuus). Tassa tulee esille vastaus akssattyyn kysymykseen laatukasikirjan
vaikutuksesta CE-merkintaan. (Tyodsuojeluhallint®20Kamarainen & Viljanen 2002, s.
15-16.)

Tekninen tiedosto voi olla olemassa eri muodoiggan kirjallinen muoto tietolahteelle ei
ole ainut vaihtoehto. Valmistajalla on kuitenkiniwalisuus riittavalla aikataululla koota
aineisto, jos kyseinen viranomainen vaatii dokuraetibta. Siina tapauksessa, etté
asiakirjoja ei pystyta toimittamaan eli ne puuttiywaranomaisella on syyta epailla, etta
kone ei ole vaadittujen lakisaannosten mukainerkylikana moni valmistaja hyédyntaa
alihankkijoiden prosesseja, jolloin niiden vastuedoston yllapitamisessa taytyy ottaa
huomioon ja varmistaa  padivitysprosessin  ajanmukaisu Tarkea  kohta
vaatimustenmukaisuusvakuutuksessa on nimetty yimelsenkild, joka voi varmistaa
teknisen dokumentaation ja toimittaa sen viranoith@igaaditun maaraajan puitteissa.
(Ty6suojeluhallinto 2008.)

Valmistaja voi tuottaa myo6s osittain valmiita kamemutta se ei vapauta valmistajan
vastuusta laatia tekniset asiakirjat. Kyseiset kaga todistavat viranomaisille, mita
koneasetuksen vaatimuksia on sovellettu osittaiimiigsa koneissa. Nama sisaltavat
tiedoston, jossa kuvaillaan vaaditut turvallisuiestagotka ovat paaosin yhdenmukaisia
vastaavan valmiin koneen teknisen tiedoston vaatiemukanssa. Esimerkkeja teknisessa
tiedostossa vaadittavista asioista:

koneen yleiskuvaus seka ohjausjarjestelmakaavio

koneen yksityiskohtaiset piirustukset seka laskejmgestausraportit

konetta koskevat olennaiset terveys- ja turvalbsaatimukset

esitys riskin arvioinnissa kaytettavistda menetelinisjoilla voidaan estaa

mahdollisia koneen aiheuttamia vaaroja

suojaustoimenpiteet joita on kaytetty tunnisteéuilbaroille niiden poistamiseksi ja

riskien vahentamiseksi
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mahdolliset jaannodsriskit taytyy olla lueteltuina

mahdollisten testien tulokset, joita on tehnyt vigbaja tai valtuutettu laitos, taytyy

olla ilmoitettuna teknisissa asiakirjoissa

viimeisin kayttdohje

sarjavalmisteisilla koneilla tutkimus laadun tasaigen varmistamisesta.
(Ty6suojeluhallinto 2008.)

Vaatimustenmukaisuusvakuutuksen merkitys

Koneesta taytyy laatia vaatimustenmukaisuusvakuutite I1), joka todistaa, etta

valmistaja vakuuttaa, etta kaikki olennaiset tesvgj turvallisuusvaatimukset on otettu
huomioon koneen suunnittelussa ja valmistukses&adarlvakuutus on valmistajan tai
taman valtuuttaman ETA-alueella toimivan edustayaivollisuus koneen tuomiseksi
markkinoille. Koneen suunnittelussa kaytetyt tulisalussdénnokset ja sovelletut
standardit luetellaan tassd asiakirjassa. Kun mastienmukaisuusvakuutus on
allekirjoitettu, koneeseen voidaan tehda CE-me#kijat tAméan jalkeen kone on valmis
markkinoille. Tarkedé on, ettd vaatimustenmukaigakigutus toimitetaan jokaisen koneen

mukana. Monesti se on esimerkiksi kayttéohjeetebina. (Tydsuojeluhallinto 2008.)

Markkinoille saatetusta koneesta on vastuussamaatenmukaisuusvakuutuksen laatija ja
allekirjoittaja. Siina tapauksessa, etta valmistajanuu valtuutettu edustaja ei ole laatinut
vaatimustenmukaisuusvakuutusta, koneen ETA-aluesHattava taho (maahantuoja,
jalleenmyyjda) on vastuussa velvoitteiden tayttastgeKokonaisen koneen lisaksi samat
vaatimukset ja velvoitteet koskevat koneen kokotangsi alkuperaa olevista kappaleista
tai koneen osista eli osien CE-merkinta ei poiststvuta kokonaisuudesta. Myos henkilon,
joka rakentaa koneen omaan kayttoonsa, taytyy dit@enioon turvallisuusvaatimukset.
Koneen suunnittelussa kaytetyt maaraykset ja stdiidan erittdin tarkedd huomioida ja
koota ne keskitetysti yhteen dokumenttiin, koskamaa tiedot on ilmoitettava
vaatimustenmukaisuusvakuutuksessa. Taman asiakirmrusteella kayttajat tai
viranomaiset saavat tiedon Kkaikista sovelletuistarvailisuuteen vaikuttavista
suunnittelunormeista. Vaatimustenmukaisuusvakulataditaan samalla ETA:n virallisella

kielella kuin konetta koskevat muut ohjeet, kutéytkbohjeet. (Tydsuojeluhallinto 2008.)
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Vaatimustenmukaisuusvakuutuksen tiedot
Koneista ja turvakomponenteista taytyy laatia vaaitenmukaisuusvakuutus, jossa on
seuraavat asiat (koneasetuksen liitteen I1A mukéise
koneen valmistaja ja osoitetiedot sek& mahdollvigadlinen edustaja
teknisen tiedoston valtuutettu kokoaja
riittdva esitys koneen toiminnasta ja yksilointi
kaikki sd&dnndkset, joita kone vastaa
mahdollisen tyyppitarkastuksen tekijan yhteystiegotyksildintinumero, liséksi
konetta koskeva EU-tyyppitarkastustodistus
mahdollisessa taydellisessa laadunvarmistusmenrggsimvaltuutetun hyvéaksyjan
yhteystiedot ja yksildintinumero
yhdenmukaistetut standardit, joita on mahdollisestiellettu
muut mahdolliset sovelletut standardit tai ohjeet
aika seka paikka jolloin vaatimustenmukaisuusvaksion annettu
vaatimustenmukaisuusvakuutuksen laatijan nimi ajl@kuksella, eli henkild jolla
on valtuutus laatia kyseinen asiakirja valmistaj&dli valtuutetulle edustajalle.
(Ty6suojeluhallinto 2008.)

Osittain  valmista konetta koskee kayttoonottokieltppnka valmistaja julkaisee
vakuutuksessa. Tama kielto on voimassa niin kauamés osittain valmis kone on liitetty
varsinaiseen paakoneeseen, jolloin koneasetusnsitutide taytetyksi (liittdmisvakuutus,
koneasetuksen liite 1IB). Erona varsinaisen konegeatimustenmukaisuusvaatimukseen
on, etta liittdmisvakuutuksessa valmistaja vakat&ta kyseinen osittain valmis kone ei
voi toimia itsendisesti vaan se pitaa asentaa pako rakenteelliseksi osaksi. Koska
koneen lopullinen rakenne ja toiminta eivat olenviatettu, siihen ei saa tehda CE-
merkintad, koska se ei valttamatta taytd koneasetukaatimuksia. Tama kielto taytyy
huomioida, mikali LUT haluaa markkinoida esimerkikain pakkauslinjan tiettyja osia,

moduuleita. (Tydsuojeluhallinto 2008.)

CE-merkintaprosessi
Koneen saattamiseksi markkinoille CE-merkinta okolanen. Valmistaja on mahdollinen
kiinnittamaan CE-merkinnan koneeseen, kun vaatiemmstikaisuusvakuutus on laadittu

saadosten mukaisesti. Merkinta kertoo ulkopuoksetbholle, ettd valmistaja on
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suunnitellut ja valmistanut koneen koneasetuksesnr@isten turvallisuusvaatimusten
mukaisesti. Konetta voi koskea myods muita CE-me#iédredellyttavida saannoksia, joiden
vakuutena merkintd on. Direktiiveja, jotka voivatskea konetta koneasetuksen liséksi,
ovat esimerkiksi pienjannitedirektiivi seka sahkidéaden magneettista yhteensopivuutta
(EMC) kasitteleva direktiivi. Naiden mahdollistenirektiivien perusteella tehty CE-

merkintd on mainittava vaatimustenmukaisuusvakagsga. (Tydsuojeluhallinto 2008.)

Ennen koneen saattamista markkinoille, taytyy teh@&f-merkintd jokaiseen
koneasetuksen soveltamisalueeseen kuuluvaan ka@medsgseisen koneen valmistaja tai
edustaja tekee merkinnan. Kuten edelld kasitelosittain valmiisiin koneisiin tehdaan
littAmisvakuutus mutta ei CE-merkintda koneasetnkeukaisesti. CE-merkintd nayttaa
oheisen kuvan 2 mukaiselta mittasuhteet huomioaanit Merkintd tehd&én kestavalla
tavalla, jotta se ei paase helposti irtoamaan wapwtumaan. Siind tapauksessa, etta
kyseessa on koneasetuksen liitteen IV mukainen,kaadunvarmistusta valvoo ilmoitettu
laitos, jonka nelinumeroinen tunnusnumero taytyyakh CE-merkinnéan jalkeen. Kuten
aiemmin todettu, liitteen IV mukaisille koneille darpeellista kayttaa ilmoitetun laitoksen
hyvaksym&d laadunvarmistusmenettelya vaatimusteaisukden  osoittamisessa.
(Ty6suojeluhallinto 2008.)

o l.f_l'_l_l'.fl']: L1
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Kuva 2. CE-merkinndn mittasuhteet (Euroopan komissio 261842).

CE-merkitsemattoman koneen ja osittain valmiin lamejotka eivat ole olennaisten
turvallisuusvaatimusten mukaisia, esitteleminemeskiksi nayttelyissa on hyvaksyttya,
jos merkinndista kay selvasti ilmi, etta se ei &&yaatimustenmukaisuutta. Lisaksi konetta
ei saa luovuttaa ulkopuolisen haltuun nayttelyigéskennen vaatimustenmukaisuutta, ja

turvallisuudesta taytyy huolehtia mahdollisessdtedgtilanteessa. Tallainen nayttelyihin
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littyva tilanne voisi tulla esille, jos LUT halusi aloittaa markkinoinnin prototyyppia

esitellen. (Tyodsuojeluhallinto 2008.)

EU-tyyppitarkastus
Erityinen vaatimustenmukaisuuden arviointimenettadgkee koneasetuksen liitteessa 1V
mainittuja koneluokkia. Kun kyseessa olevan koneaimistuksessa on hyodynnetty
yhdenmukaistettuja standardeja kaikilta osin, vaiajalla on mahdollisuus valita yksi
arviointimenettely kolmesta vaihtoehdosta vaatiranstukaisuudenosoittamiseksi:
valmistusorganisaation tarkastusvastaava suottiytgapitarkastuksen yhteistydssa
valmistajan kanssa (koneasetuksen liitteet IX ja \/I
taydellinen konetta koskeva laadunvarmistusmengi¢koneasetuksen liite X)
koneen valmistusvastaavan suorittama sisainenstark@koneasetuksen liite VIII).
(Ty6suojeluhallinto 2008.)

Kun kyseessa on liitteessa IV mainittu kone ja leangalmistus ei ole toteutettu taysin
yhdenmukaistettujen standardien mukaan, valmistagdrollisuus on suorittaa taydellinen
laadunvarmistusmenettely (koneasetuksen liitteen mxikainen menettely). Toinen
vaihtoehto on, etta virallinen laitos suorittaa gpyarkastuksen ja liséksi toteutetaan
sisainen tarkastus koneen valmistukselle (koneksetuliitteiden 1X ja VIII kuvaamat
menettelyt). Tyyppitarkastus ilmoitetussa laitolssetehdéaan jasenvaltion tahan tehtavaan
iimoittamassa laitoksessa, joka on Mittatekniikaaskuksen tdhan tehtavaan patevaksi
toteama EU-tyyppitarkastustaho. Tarkastus void@mttda missd tahansa ETA alueella
sijaitsevassa virallisessa laitoksessa. Kansalligrallisia laitoksia koneturvallisuutta
koskien ovat Inspecta Oy, VTT AsiantuntijapalvelMT T/VAKOLA ja SGS Fimko Oy.
Kun vaadittu tyyppitarkastus on tehty, valmistajadh mahdollisuus laatia ja allekirjoittaa

vaatimustenmukaisuusvakuutus seka kiinnittaa CHamigr. (Tyosuojeluhallinto 2008.)

EU-tyyppitarkastustodistuksen voimassaoloaika

Tyyppitarkastustodistus tulee uusia viiden vuodssin, jolloin valmistajan velvollisuus
on pyytaa ilmoitetulta laitokselta tyyppitarkastudistuksen voimassaolon tarkastamista.
Laitos huomioi koneen tekniikan tason ja mahddiliseiutokset sekd uudet sdadokset,
jonka jalkeen laitos voi uusia todistuksen viideksodeksi, jos koneen todetaan edelleen

tayttavan vaatimukset. Kaikki tyyppitarkastettuan&tia koskevat merkittavat muutokset,
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joilla on vaikutusta todistuksen voimassaoloon,tytyilmoitetun laitoksen tiedottaa
valmistajalle. Valmistajan velvollisuus on jatkutiagarmistaa, ettd kone on tekniikan
nykytason ja turvallisuusvaatimusten mukainen. GCdtkimtdd varten vaadittava
vaatimustenmukaisuusvakuutus voidaan selvittda rkuvda mukaisella prosessilla.
(Ty6suojeluhallinto 2008.)

Mainitaan Ei ole vaimistettu Liitteiden IX+VIII
liitteessa VI yhdenmukaistettujen — ¥ menettely
EN-standardien « EY-tyyppitarkastus |
mukaisesti + valmistuksen |
sisdinen tarkastus
iedosto er i . 14 e ;
' yhdenmukaistettujen J MUSTEN- N -
. L—» R — W S —
| KONE e gAY EN-standardien Jﬂltokhei’l“rﬁ\ﬂﬂi{ﬂaﬂ, ’ MUKAISUUS. CE |
Ohicet mukaisesti i - valvoma ja ﬁyvak;wnd VAKUUTUS
J laadunvarmistusmenettely
Ei mainita L Liitteen Vill
liitteessa VI menetiely

+ valmistuksen
sisdinen tarkastus
« tekninen tiedosto

Tekniset asiakirjat,

OS”TA!N liite VII.B L
VALMIS ) I il AKuLTUS
KONE Kokoonpano-ohjeet, UuTus

liite VI

Kuva 3. Menettelytavat vaatimustenmukaisuuden osoittamis€ékgyosuojeluhallinto
2008).

Koneturvallisuusstandardit

Eurooppalaiset standardisoimisjarjesttt, CEN (EeampCommittee for Standardization)
sekd CENELEC (European Committee for Electrotedinitandardization), laativat
koneturvallisuusstandardit, joita on télla hetksléoja ja niitd paivitetaan tarpeen mukaan.
Taman tyon liitteena ja viitteissa on mainittu keiskmpia koneturvallisuutta kasittelevia
standardeja. Standardien valmistelussa on mukansakevdlinen standardisoimisjarjesto
ISO, jonka kanssa tehddan yhteistyota. Suomessmmalaiset standardit vahvistetaan
kansallisiksi standardeiksi, joista tietona on nmEk SFS-EN ja SFS-EN 1SO.
(Ty6suojeluhallinto 2008.)

Yhdenmukaistetut konestandardit
Kun kone on suunniteltu ja rakennettu yhdenmuktigen eurooppalaisten standardien

mukaisesti, saavutetaan olennaiset turvallisuusuaiset, jotka ovat lainsaadannon
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edellyttdmét. Standardien hyédyntaminen on kuitenkdlinnaista, joten valmistajalla on
vapaus valita menetelmat, joilla olennaiset tursalisvaatimukset saavutetaan. TallGin
turvallisuusratkaisujen toteen nayttaminen on yéehankalampaa, joten useimmiten on
helpompaa noudattaa yhdenmukaistettuja standard&and tapauksessa, etta
yhdenmukaistetut standardit puuttuvat tai eivat sdeellettavissa kyseiselle koneelle,
olennaisten turvallisuusvaatimusten tayttamisekteet hyodyntda kaikkia sovellettavia

kansallisia tai kansainvalisia standardeja ja ¢dj€iryosuojeluhallinto 2008.)

Koneturvallisuutta kasittelevat eurooppalaiset d#adit voidaan jakaa kolmeen
paatyyppiin kuvan 4 mukaisesti:
A-tyypin turvallisuuden yleisstandardit, joita vaian hyddyntaa kaikille koneille
B-tyypin yleisstandardit, joita hyddynnetaan tigtiyturvallisuusnakdkohtaan tai
turvallisuuslaitetyyppiin (kuten melu ja p6ly, giojukset ja turvalaitteet)
C-tyypin standardit, jotka ké&sittelevat yhta tiéttyjkonetyyppid (esimerkiksi
pakkauskoneet)
(Ty6suojeluhallinto 2008.)

Koneasetus SFS-EN IS0 A-ja B- tyypin C-tyypin
121001 standardit kone-kohtassat
+ Mennaiset 12100-2 standardit

turvallisLusvaatimukset
+« Tekminen tedostos
« Vastmustenmukarsuus-
vakuutus
« CE-merkinta

A-tyyppi: turvallisuuden perusstandardit
B-tyyppi: turvallisuusominaisuuksia tai turvataitieits koskevat standardit
C-tyyppi: konekohtaiset standardit

Kuva 4. Koneturvallisuuden paéastandardien jaottelu (Tydsubjllinto 2008).

2.3 Pienjannite- ja EMC-direktiivi

Diplomityon péaatarkastelukohde tulee olemaan eskdBa luvussa kuvattu konedirektiivi.
Oletettavaa  kuitenkin  on, ettd konedirektiivin ksh aiemmin  mainitut
pienjannitedirektiivi ja EMC-direktiivi koskevat nig tutkimuksen kohteena olevaa LUT:n
suunnittelemaa joustavaa pakkauslinjaa, koskakiijanaisuudessa on sahkokayttoisia

operatiivisia koneita, ja turvallisuus- sekd ohjaiigeet ovat monilta osin sahkoétoimisia.
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Todennakoisesti linjalla on kaytetty suurimmalta inosvalmiiksi CE-merkittyja

sahkokomponentteja ja -laitteita mutta mahdolligtea tehtyjen sahkoélaiteratkaisujen tai
komponenttien yhteensopivuuden takia on syytd saeMa yleistasolla sahkoélaitteisiin
soveltuvien direktiivien siséltdd. Lisaksi tatd ymsietoa direktiivien sisallostd ja
vaatimuksista tarvitaan, koska kaikkien linjallaemlassa olevien sahkdlaitteiden CE-
merkinta ja tarvittaessa mytds EMC-direktiivin mud@is on syyta varmistaa. Kuten
aiemmin on todettu, loppuvaiheessa konelinjan tid@a vastaa laitekokonaisuuden
turvallisuudesta ja vaatimustenmukaisuudesta kosyisittaisia komponentteja ja niiden

muodostamia yhdistelmia.

Pienjannitedirektiivi

Uusin sdados, pienjannitedirektiivi 2014/35/EU, tolut voimaan 20. huhtikuuta 2016
alkaen. Saadoksella varmistetaan, ettd sahkolaitidgtdvat olennaiset terveys- ja
turvallisuusvaatimukset oikein asennettuna, kayéttja huollettuna. Direktiivi koskee
sahkolaitteita, joita on tarkoitus kayttaad vaihtoamn nimellisjannitealueella 50-1000 VAC
ja tasavirran nimellisjannitealueella 75-1500 VIIEUR-Lex 2015.)

Sahkdlaitteiden turvallisuustavoitteiden paakohaedaan jakaa:

1. Yleisiin ehtoihin, joissa maaritelladn olennaisemimaisuudet sahkdlaitteen
turvalliseen kayttoén ja jotka mainitaan laitteesds® sen mukana tulevissa
asiakirjoissa. Sahkdlaite on oltava kokonaisuudmssarvallinen liittd&a verkkoon,
jolloin se on suunniteltu ja rakennettu niin, etigkit hallitaan eli kayttaja seka
ymparisté on suojattu vaaroilta, jos kyseista tttekaytetddn ja huolletaan
ohjeiden mukaisesti.

2. Suojaus sahkolaitteen aiheuttamien vaarojen vatakaillisilla toimenpiteilla,
jolloin sahkolaitteen kanssa tekemisiin joutuvaamsolet ovat riittdvasti suojattu
mahdollisilta sdhkdenergian aiheuttamilta ruumimwaoilta tai muilta vahingoilta
suorassa tai valillisessa kosketuksessa. Kayttédjée suojata myds mahdolliselta
vaaralliselta séateilylta, valokaarelta tai lampatd. Sahkoeristyksen taytyy olla
riittdva ennalta maaritettyihin kayttéolosuhteisiin

3. Sahkolaitteeseen vaikuttavien ulkoisten tekijéideaikutukselta suojaaminen

teknillisilla toimenpiteilld, jotta séhkdlaite onokeenrakennuksen vaatimusten
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mukainen suojaten mahdollisilta mekaanisilta vadtoiLaitteen taytyy kestaa

turvallista kayttoa ja sen mahdollinen ylikuormitimen ei saa aiheuttaa vaaraa.

(Euroopan komissio 2014.)

Pienjannitedirektiivin  mukaiset valmistajan tai rhaatuojan velvollisuudet ovat

yhtenevaisia konedirektiivin kanssa:

1.

Sahkdlaitteet on suunniteltu ja valmistettu sowedn turvallisuusvaatimusten
mukaisesti.

Valmistaja on laatinut tekniset asiakirjat ja sttanut vaatimustenmukaisuuden
arviointimenettelyn. Todisteena tasta on EU-vaastenmukaisuusvakuutus (liite
) ja s&hkolaitteeseen kiinnitetty CE-merkinta.

Edella mainitut tekniset asiakirjat ja EU-vaatinemshukaisuusvakuutus on
sailytettdva 10 vuoden ajan markkinoille tuomisiigen.

Varmistettava, etta sarjatuotannossa noudatetamantdlirektiivin vaatimuksia ja
mahdolliset tuotemuutokset, tai muuttuneet yhderaisght standardit joihin
vaatimustenmukaisuus perustuu, otetaan huomioon.

Sahkolaitteissa on oltava kiinnitettynd tyyppi- tagramerkinta niiden
tunnistamiseksi. Jos se ei ole teknisesti mahda)lisiiin pakkauksessa tai
kayttbohjekirjassa on mainittava kyseinen tieto.

Laitteessa, pakkauksessa tai kayttbohjeessa owmaoltaatimustenmukaisuudesta

vastuussa olevan tahon yhteystiedot.

. Turvallisuus- ja kayttoohjeet kohdemaan ja EU:n dkgymalla kielella on

toimitettava laitteen mukana.

Siind tapauksessa, ettd markkinoille toimitetttelai vastaa pienjannitedirektiivin
mukaisia vaatimuksia, korjaavat toimenpiteet on risetbava valittomasti ja
vastaavia viranomaisia on tiedotettava asiasta.

Valmistajan tai maahantuojan on kansallisen viramieen pyynnodsta toimitettava
kaikki direktiiviin liittyvat asiakirjat paperisenatai sahkodisend versiona

viranomaisen ymmartamalla kielella.

(Euroopan komissio 2014.)
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EMC-direktiivi

Sahkdmagneettista yhteensopivuutta maarittelee HEivEktiivi 2014/30/EU  eli
electromagnetic compatibility direktiivi. Kyseinelrektiivi maarittelee tarvittavat sahko-
ja elektroniikkalaitteiden suojaukset sé&hkOmagmek#t hairidilta mutta sita ei ole
tarkoituksenmukaista soveltaa laitteistoihin, joidevaikutus sahkdomagneettiseen
yhteensopivuuteen on todettu olevan vahaista. indkgiseessa on tilanne, etta laitteiden
fyysiset ominaisuudet eivét voi aiheuttaa tai hséihkdmagneettisia paastoja haitalliselle
tasolle koskien muiden laitteiden toimintaa. Lattemarkkinoille saattajan, esimerkiksi
maahantuojan, on varmistettava EMC-direktiivin maten vaatimusten toteutuminen,
vaatimustenmukaisuusarvioinnin suoritus, varsirklb:n ulkopuolelta tuleville laitteille.
Laitevalmistaja on kuitenkin lahtokohtaisesti vastsa vaatimustenmukaisuusarvioinnista,
koska silla on yksityiskohtaiset tiedot suunnitteja toteutusprosessista. Tarkeaa on
huomioida, etta jos kyseisien laitteiden rakenn&diakayttokohdetta muutetaan, talldin
muutoksentekijd tulee vastuulliseksi vaatimustermmuudesta. (Euroopan komissio
2014.)

EMC-direktiivin olennaiset vaatimukset ovat seuav

1. Laitteisto on suunniteltava ja valmistettava vataes, ettd se ei aiheuta
haitallisella tasolla olevaa sahkémagneettistaidtair joka estaa muita laitteita
toimimasta tarkoituksenmukaisella tavalla. Lisakasiteiston oma toiminta on
suojattava riittavasti ulkopuoliselta hairi6ltd &l@irion siedon taso on sellainen,
etta se toimii suunnitellusti.

2. Kiinteat asennukset, kuten komponenttien asennassuoritettava noudattaen
hyvia teknisia kaytantoja ja aiotun kayttotarkogak mukaisesti.

(Euroopan komissio 2014.)

EMC-direktiivin mukaiset valmistajan tai maahantamj velvollisuudet ovat edella
mainittujen konedirektiivin ja pienjannitedirektifvvaatimusten mukaisia. Kun valmistaja
varmistaa ja vakuuttaa itse, ettd se tayttad kgsedbrektiivin vaatimukset ja seuraavat
luetellut velvollisuudet, kyseessa on sisaisen aimiedbnvalvonnan

vaatimustenmukaisuuden arviointimenettely:
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1. Valmistaja suorittaa s&hkdmagneettisen yhteensapem arvioinnin olennaisten
vaatimusten tayttdmiseksi. Taman arvioinnin on tkav@ kaikki suunnitellut
kayttdolosuhteet.

2. Laadittava tekniset asiakirjat, joiden perusteellaoidaan varmistua
vaatimustenmukaisuudesta ja joista kay ilmi laitteeskianalyysi. Asiakirjojen
taytyy sisaltdd yksityiskohtaiset tiedot sovellstai vaatimuksista koskien
suunnittelua, valmistusta ja laitteen kayttod. Risjan yleisia tietoja ovat: laitteen
kuvaus, piirustukset, kaaviot, toimintaselostukssbyvelletut yhdenmukaistetut
standardit tai muut ratkaisut vaatimusten tayttéksg suunnittelulaskelmien ja -
tarkastusten tulokset sekéa testiraportit.

3. Valmistus taytyy jarjestdd niin, ettd itse valmsgirosessi ja laadunvalvonta
varmistavat edella mainittujen vaatimusten ja tstem asiakirjojen kuvaileman
toteutuksen.

4. Valmistaja laatii kirjallisen EU-vaatimustenmukaiswakuutuksen (lite V),
kiinnittaa CE-merkinnan direktiivin vaatimukset tiywaan laitteeseen, ja huolehtii
vakuutuksen seka teknisten asiakirjojen viranoraaiss/uuden 10 vuoden ajan.

(Euroopan komissio 2014.)



33

3 TUTKIMUSMETODIT

Edella mainitun kirjallisuustutkimuksen perusteellaitiin todeta, ettd CE-merkinn&n
edellytysten varmistamiseksi pakkaustekniikan kibman tarpeen keskittyd soveltuvien
direktiivien toteutumiseen teoreettisen, vertailewatkimuksen, ja empiirisen tutkimuksen
avulla. Tassa vaiheessa tyon rajaamiseksi voibirtodeta, etta tutkimuksen kohteena
oleville pakkauskoneille ja erityisesti tarkemmierghdyttavaan LUT Pakkauslinjaan tulee
soveltaa konedirektiivin, niin sanotun koneasetokga osittain pienjannite- ja EMC-
direktiivien vaatimuksia. Naiden turvallisuussastei vaatimusten tutkiminen ja niiden
toteutuminen kyseisissa tutkimuskohteissa oli plétas kun tutkimusmenetelmia

valittiin.

3.1 Tutkimuksen periaatteellinen rakenne

Taman tutkimuksen pakkauskoneiden yksi paakayttigista on elintarviketeollisuus.
Tilastojen mukaan kyseisella alalla tapahtuu veakawdpaturmia, jotka johtuvat usein
koneiden virheellisesta kaytosta mutta myds komeisieunnittelu- ja valmistusvirheista.
Taman takia on tarke&d suunnitella ja valmistaskgaskoneet huolellisesti vaadittujen
turvallisuusnormien mukaan, jonka lisaksi kattawytio- ja huolto-ohje on edellytys
turvalliselle kaytblle. Nama asiat tulee ottaa himon konetekniikan laboratoriossa

valmistetuissa laitteissa CE-merkinnén ja vaatiensiukaisuuden todentamiseksi.

Tarkedd on selvittdd, ettd pakkauskoneita voidaar@yttdd turvallisesti
normaalituotannossa. Taman lisaksi on varmisteftaat#d koneita sdadettdessa tai
mahdollisten hairididen aikana tapaturmariski omsggdtu tai minimoitu. TA&mé& voidaan
tehda asianmukaisin suoja- ja hallintalaitteinyalirsuuden huomioonottavin kayttbohjein
ja energianlahteista erottavilla laitteilla. On mytiirkedd huomioida turvaetéisyydet ja
estda vaara-alueelle paasy sekd huolehtia koné€liddmuvien osien suojaamisesta.

(Tyoturvallisuuskeskus 2016.)

Tutkimuksen rajaamiseksi ja oleellisten asioidenrhioonottamiseksi on syytd maaritella
diplomitydssa tutkittavat koneet. Koneyhdistelmi&adéttaa konekokonaisuutta, joka toimii

yhtenad kokonaisuutena tiettya erityista kayttotéardsia varten. Koneyhdistelmassa koneet
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litetddn toisiinsa kahdella tapaa: kayttdohjaustonot eli ohjelmallinen (esimerkiksi
koneen kaynnistys tai pysaytys) ja lisaksi Kkiintgdoteys (esimerkiksi yhteys
siirtolaitteessa, kuten kuljettimessa). Tyypillisi&oneyhdistelmid ovat konelinjat,
yhdistetyt robottisolut seké prosessien laitekoksunadet. Usein tallaisen koneyhdistelman
valmistuksessa on mukana useita alihankkijoitagjéetioimittajia. Kaikissa tapauksissa
kyseisella koneyhdistelmalla taytyy olla vastuutahgnka taytyy allekirjoittaa
vaatimustenmukaisuusvakuutus ennen tuotteen markkinviemista. Diplomitydssa
tutkittavana olevat pakkauslaitteet voidaan katisgada koneyhdistelmiksi, joiden
maaritelmé& on useampi kuin yhden koneen kokoonpamaodostava kokonaisuus: talléin
puhutaan valmiista koneista (esimerkiksi asennuksstivista koneista tai esimerkiksi

kiinnitysta vaativista koneista) tai osittain vaista koneista. (Metsta 2009, s. 4.)

Koneasetuksessa ei ole tarkasti vaadittu tai edfaitahoa, joka voi tai jonka pitéisi ottaa
kokonaisvastuu koneyhdistelméasta, mutta kaikidaat@issa valmistajan on varmistettava
riittdva kapasiteetti ja tilanteenmukaiset proddésnan osa-alueen hallinnoimiseksi, jos se
haluaa markkinoida tuotetta. On erittdin suositgléa maaritellda koneyhdistelman
vastuullinen valmistaja heti suunnitteluprosessitussa, koska koneyhdistelman
turvallisuus taytyy aina varmistaa. Aiemmin tyomjdiisuustutkimuksessa on kasitelty
yksittdisen valmiin koneen vaatimustenmukaisuudeoittamisen menettelytapoja ja
dokumentaatiota, ja koneyhdistelmille ndma prosessit samat:

- tarvitaan valmistajan tekninen tiedosto (kuten aemtodettu, tulee sisallyttaa
valmiin koneen EU vaatimustenmukaisuusvakuutus jadksi tarvitaan
koneyhdistelméan osittain valmiin koneen liittdmikuatus)

- turvalliset asennus-, kaytt6- ja kunnossapito-ahjee

- allekirjoitettu EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus

- koneyhdistelmaan kiinnitetty CE-merkinta.

(Metsta 2009, s. 4.)

Konetekniikan laboratoriossa valmistetut pakkattglat sisaltavat osin itse valmistettuja
osia mutta osin koneyhdistelméa on koottu kaytodkista koneista tai osittain valmiista
koneista.  Talléin  puhutaan  koneyhdistelméan  valmasta.  Tamankaltaista

koneyhdistelmén kokoonpanijaa koskevat saadokseisg maaritellaan ETA alueella

ensimmaistd kertaa kaytettavaa koneyhdistelmén dmpanoa. Kuten aiemmin mainittu,
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koneyhdistelmalla tarkoitetaan erilaisista koneiktattua, uusien ja kaytéssa olevien
koneiden yhdistelm&a. Esimerkkind voidaan maindtgdssa olevia koneita, jotka voidaan
yhdistaa kuljettimella, jotta ne toimivat saman&aména kokonaisuutena. Talldin voidaan
maaritella, ettd tapauksessa on uudenkaltainenykdistelma, jolloin sen valmistajan
taytyy todentaa kyseeseen tulevan uuden koneyhdgsteturvallisuusasiat ja silla on
my0s osoitusvelvollisuus sen vaatimustenmukaisuadesdella olevassa kappaleessa
onkin mainittu tarked vaatimus koskien nimenomaaltista LUT:n suunnittelemaa
koneyhdistelméa eli tulee koota tekniseen tiedostd@ikki yhdistelmassa olevien

valmiiden koneiden EU vaatimustenmukaisuusvaku@uKMetsta 2009, s. 6-7.)

Ainakin tulevaisuudessa pakkauslaitteiden suuraitimen ja rakentaminen voi tapahtua
usean osapuolen toimesta, joten vastuut ja niid&autuminen taytyy maaritelld. Kun
koneita kehitetddn, jokaisen osapuolen taytyy kantaa vastuunsa turvallisuudesta, jotta
koneasetuksen ja kayttdasetuksen seké tyoturvadlisin mukainen toiminta varmistetaan.
Koneen valmistusprosessin alusta lahtien on syyaritella vastuut riippuen osapuolien
tehtavista ja toimivaltuuksista, yleensa tama téhdalkuvaiheen sopimusneuvotteluissa.
Kuten aiemmin todettu, kokonaisvastuu on paavahjala, jonka taytyy koordinoida
kaikkien muiden osapuolien toimintaa ja on lopultastuussa koneyhdistelman
vaatimustenmukaisuudesta ja turvallisuudesta. i3est vastuulliseksi valmistajaksi
katsotaan vaatimustenmukaisuusvakuutuksen allékajp ja CE-merkinnan kiinnittgja.
(Metsta 2009, s. 7.)

LUT:n pakkauskoneiden mahdollinen kaupallistaminevaatisi todennékdisesti

valmistuksen ulkoistamista, tyon teettamista alMmatana. Siind tapauksessa, etta koko
koneyhdistelm& teetetddn alihankintana, suunnigimasianmukainen turvallinen ja
koneasetuksen mukainen toteutus on valmistajanuwitest vaikka osasuunnitelmat
toteutettaisiinkin alihankintana. Talloin koneyhdisnan valmistaja on voinut suunnitella
koneen turvallisuusominaisuudet ja tilannut suweimian varsinaisen toteutuksen
alihankkijalta, jonka vastuu on toteuttaa suunmtdl padmiehen antamien yksityiskohtien
ja toimintaohjeiden mukaan. Kuitenkin turvallisuastuu ja vaatimustenmukaisuus
pysyvat tilaajan eli koneen varsinaisen valmistajeastuulla. Alihankkijankin on

kannettava vastuunsa tassd ketjussa eli sen ontdtteva valmistajan suunnitelma

riittdvalla ammattitaidolla ja huolellisuudella wadlisuuden varmistamiseksi. Alihankkijan
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on myds ilmoitettava kaikista mahdollisista tunsluspuutteista. Jos alihankkijan
tehtavdnd on asentaa kone, se on vastuussa ty@misasta valmistajan ohjeiden

mukaisesti, jotta kone on turvallinen loppukayttéji(Metsta 2009, s. 7.)

Koneen valmistajan vastuu rajautuu kuitenkin konetllisuuteen, johon CE-merkinnalla
pyritddn. Muut mahdolliset tyoturvallisuuteen ittt kysymykset rajataan pois CE-
merkinnan kasittelystd, koska tybnantaja on vas@uskoneen ulkopuolisten
vaarakohteiden ja  tekijdiden riskien  hallinnasta. yédantajan  velvoite
tyoturvallisuusperiaatteiden mukaisesti on tarkagéakunnossapitaa konetta valmistajan
antaman ohjeistuksen mukaisesti, jolla voidaan istea koneen turvallinen kaytté. On
mahdollista, ettd koneeseen tehdddn mydhemmin rksiatojolloin tydnantaja on
vastuussa naista toimenpiteistd. Muita tyonantamstuualueita ovat koneen turvalliset
kaytonaikaiset toiminnat koko elinkaaren ajalla, ihmd lukeutuen maaritellyt
tarkastustoimenpiteet ja kayton aikaiset riskini@nnit, ajan tasalla pitaminen koskien
koneen teknisia dokumentteja, kayttd- ja kunnoseagjeita, tarvittavaa tybnopastusta, ja
etenkin turvallisuuskoulutusta. Nama asiat perwdtuVCE-merkinnan yhteydessa
maariteltyihin asioihin mutta paavastuu myodhemmadasifitonaikaisista toimenpiteista

siirtyy koneen valmistajalta sen kayttajalle. (Mat®009, s. 8.)

Tutkittavat standardit ja niiden sovelluskohteet

Aiemmassa kirjallisuustutkimuksessa todettiin, &Emerkinnan vaatimukset kayvat ilmi
sovellettavista direktiiveistd, eli koneasetus jangnnite- sekd EMC-direktiivi. Naiden
direktiivien soveltamisen todistaminen on yleisestiunniteltu tehtavaksi paaasiassa
soveltuvien  standardien perusteella. Standardejaita | voidaan hyddyntaa
pakkaustekniikan koneiden vaatimustenmukaisuuddkinhassa, ovat turvallisuuden
perusstandardi SFS-EN ISO 12100 (2010) ja erityisepakkauskoneiden
turvallisuusstandardi SFS-EN 415, joka on julkajatpéivitetty viime vuosina. Se sisaltaa
yhteensa 10 osaa, joiden sisdltda ja soveltuvukdtdtellddn tarkemmin seuraavassa

luvussa.

Kaytetyt tutkimusmenetelmat ovat maaritelty ja ttali diplomitydn kaytannon

tutkimuskohteen mukaisesti, joka on Pakkaustekniikiaboratorion pakkauslinja.
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Seuraavissa kuvissa 5-7 esitetdan perustietoja BdKkauslinjasta, jotta lukija saa
alustavan ymmarryksen minkéalaisista koneyhdiste#tistkittava pakkauslinja koostuu.
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Kuva 5. Pakkaustekniikan laboratorion joustava pakkaus(iKginusalmi 2016a).
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Kuva 6. Joustavan pakkauslinjan kokoonpanokuva (Kainusagtba).
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Kuva 7. Pakkauslinjaryksi moduuli (Kainusalmi 2016a).

Tutkimuksen periaatteellinen rakenne koostuu edel#nittujen standardien mukaisten
vaatimusten selvittamisesta kaytannossa koskien BaKkauslinjaa. Tyon tdssa vaiheessa
voidaan todeta tarvittavan esimerkiksi seuraavaoiden selvitys ja tulokset:

- Sen varmistaminen, ettéa koskeeko koneita jokin rrudkektiivi (koneasetuksen,
pienjannite- ja EMC-direktiivin lisaksi)?

- Kuinka paljon koneyhdistelman sisaltamista ykssigis koneista on itse
suunniteltuja/valmistettuja verrattuna valmiina ettihin  CE-merkittyihin
koneisiin (esimerkiksi sdhkémoottori)?

- Loytyyko suunnittelussa kaytetyt standardit ynnautmaahdolliset mittaustulokset
tai kokeet lueteltuna teknisessa tiedostossa?

- Kuinka varmistetaan turvallisuusvaatimusten tayité@m? Onko sovellettu
yhdenmukaistettuja standardeja suunnittelussaBAfa C-tyypin standardit)?

- Onko suoritettu riskien arviointi? Jos ei, mitetetdetaan?

- Turvallisuusratkaisujen testaus? Onko tehty?

- Onko tarkoituksena markkinoida "osittain valmiitsorleita” liitettavaksi vai

pelkastaan valmista linjakokonaisuutta?
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3.2 Laadullinen metodi

Suunnittelijoiden haastattelut toimivat lahtokotgtataadulliselle tutkimukselle, jossa
selvitetdan erittain tarkedn kuvan 8 mukainen keeegksen ja siihen liittyvien soveltuvien
standardien mukaisuus koskien LUT Pakkauslinjaa.

Koneasetus SFS-EN IS0 A-ja B- tyypin C-tyypin
12100-1 standardit kone-kohtamst
« DMennaiset 12100-2 standardit

turvallisLisvaatimukset
+ Tekniren bedostas
« Vastimustenmukarsuus-
vakuutus
« CE-merkinta

A-tyyppi: turvallisuuden perusstandardit
B-tyyppi: turvallisuusominsisuuksia tai turvalaitieita koskevat standardit
C-tyyppi: konekohtaiset standardit

Kuva 8. Koneturvallisuuden paastandardien jaottelu (TyGsubgllinto 2008).

Kuten aiemmin on kasitelty, koneasetuksessa maindaatimukset CE-merkinnélle ovat
olennaisten turvallisuusvaatimusten tayttdminerknigen tiedoston kokoaminen ja
yllapito, seké vaatimustenmukaisuusvakuutus enrenm@rkintdd. Ensimmainen asia on
olennaisten turvallisuusvaatimusten selvittdminen vjaatimusten mukainen toteutus
kyseessa olevissa pakkaustekniikan laitteissa. allisuusvaatimusten selvityksessa on
tarpeellista lahted liikkeelle A-tyypin standardi®SFS-EN SO 12100 (2010)
toteutumisesta, ylla olevan kuvan mukaisesti. Tapaleen kasitelladn konekohtaista C-
tyypin standardia, SFS-EN 415. Standardit voidgamitella standardiluokkiin:

A-tyypin turvallisuuden yleisstandardit, joita vai@h hyddyntaa kaikille koneille

B-tyypin yleisstandardit, joita hyddynnetaan tigtiyturvallisuusnaktkohtaan tai

turvallisuuslaitetyyppiin (kuten melu ja p6ély, giojukset ja turvalaitteet)

C-tyypin standardit, jotka kasittelevat yhta tiétlyonetyyppia.

SFS-EN ISO 12100 (2010) standardin mukaiset tutkinemetelméat

Koneturvallisuuden perusteita ja yleisia suunnipperiaatteita kasitelladn standardissa
SFS-EN ISO 12100 (2010). Periaatteet ovat maarifmtrustuen koneiden suunnittelun
tietAmykseen ja kokemukseen, ottaen siind huomiodden kayttd, epatavalliset

tapahtumat, tapaturmat ja riskit. Kyseinen standdgébittelee myos vaaratekijoiden



40

tunnistamista ja riskin suuruuden seka merkitykaenoimista koko koneen elinkaaren
aikana. Lisaksi siind kasitelladn vaarojen poissaaiai riskin pienentamista. (SFS-EN
ISO 12100 2010, s. 12.)

Taman standardin perusteella voidaan maaritellakauedtekniikan laitteita koskevat
suunnittelun peruskasitteet ja menetelmat, joidgautuminen taytyy tutkia. Seuraavissa
kappaleissa  kasitelladn  menetelmia, joilla tutkitaa turvallisuusvaatimusten
huomioonottamista tahan saakka tehdyissa suunptteesseissa, ja tarkasteltavat asiat

toimivat myo6s ohjeena tulevia mahdollisia suunhiiea tarvittavia muutoksia varten.

Riskin arvioinnin ja riskin pienentamisen strategia
Riskin arvioimiseksi ja pienentamiseksi suunnifaelitulee toteuttaa maaratyt toimenpiteet
seuraavassa jarjestyksessa kuvan 9 mukaisesti:
koneen raja-arvot tulee maaritelld, jolloin on huoitn seka tarkoitettu kaytto etta
vaarinkaytto, joka on kohtuudella ennakoitavissa
vaarojen tunnistus ja tilanteeseen liittyva vadaatie
riskin suuruuden arviointi koskien jokaista vaaj@saaratilannetta
maariteltava riskin  merkitys ja arvioitava mahduodin tarvittava riskin
pienentaminen
vaaran poistaminen tai riskin pienentamiseksi viadit suojaustoimenpiteet.
(SFS-EN ISO 12100 2010, s. 28.)



41

v v RISKIN ARVIOINTI  kohdan 5 mukaisesti
Koneen raja-arvojen maarittdminen
(ks. 5.3)

I

: | Vaarojen tunnistus | Tama iteratiivinen riskin pienentamisprosessi on

(ks. 5.4 ja liite B) suoritettava erikseen kunkin kayttétilanteen
+ jokaiselle vaaralle ja vaaratilanteelle

Kylla

| Riskin suuruuden arviointi (ks. 5.5) |

v

| Riskin merkityksen arviointi (ks. 5.5) |

.

Ei Aiheutuuko
muita
vaaroja?

Onko
riskid pienennetty
riittévésti? @
(riittava riskin
pienentdminen:

Kylla Asiakirjat
(ks. kohta 7)

lteratiivisen prosessin jokaisella askeleella: riskin suuruuden arviointi,
riskin merkityksen arviointi sek, soveltuvin osin, riskin vertailu

Voidaanko
vaara
poistaa?

Kylla

Askel 1

Riskin pienentaminen
luontaisesti turvallisilla
suunnittelutoi iteilld

Onko
tavoitettu
riskin pinentyminen
saavutettu?

Kylla

(ks. 6.2)

Voidaanko
riskia pienentaa
luontaisesti turvallisilla
suunnittelu-
toimenpiteilla?,

Kylla

Askel 2

Riskin pienentdminen
suojausteknisilld

Onko

Voidaanko

riskia pienent&a toimenpiteilld ”tavoitettu Kylla
suojuksilla, - . riskin pinentyminen
Téydentévien saavutettu?

turvalaitteilla?

suojaustoimenpiteiden
toteuttaminen
(ks. 6.3)

Askel 3

Onko

Voidaanko Riskin pienentaminen tavoitettu Kylla
raja-arvot kayttoa koskevilla riskin pinentyminen
madrittaa tiedoilla saavutettu?

uudelleen? (ks. 6.4) )

Kuva 9. Riskin arvioinnin ja pienentamisen strategia (SA6180 12100 2010, s. 30).

Erityisesti suunnittelijan ndkdkulmasta seuraaveakulO mukainen kaavio on selventava

riskien arvioimiseksi ja pienentamiseksi:
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Riskin arviointi
(perustuan konesn madritettyihin raja-arvaoihin ja
tarkoitattuun kytttdn)

Y

Suunnittelijan toteuttamat s ustoimenpitest

(k= kuva 1)

Askel 1: Luontaisesti turvallisat
suunnitielutoimenpiiest

Askel 2: Sucjaustekniset toimenpiteet
ja tiydentivit suojaustolmenpiiset

Askel 3: Kiyttdd koskevat tiedot®

= konoosss suuﬂﬂitt@"jﬂ.ﬂ

: . toteuttamien
= varaituskilvet, signaalit suojaustoiman-

= varaifusiatisef itai
; sl piteidan
= liytithjekasikirassa jaannosriski

Hyddyntajan panos® Suunnittelijan panos |

Hy&dyntijéin toleuttamat
suojaustoimenpitest®

miukasn lukisn na, jotka parustuvat valmistajan
toirmittamiin kaytttéa koskaviin tistoihin

&

= Organisoint Kaikki
—turvalliset tydmenatelmat tot:;ut:['rt]ujan
—valvonta suojaustoiman-
—luvanvaraiset tydt pitaidan
ja]ksinan_ _

* Muiden sucjausteknisten JaAnnoeriski
laittelden hankinta ja kiytts"

» Henkilésuojainten kiytié

» Koulutus, jne.

Kuva 10. Riskin arviointi ja pienentaminen suunnittelijankd&ulmasta (SFS-EN 1SO
12100 2010, s. 32).

LUT:n pakkaustekniikan laitteiden suunnittelustgide koskien riskien arvioimista ja
pienentamista selvitetdan perustuen edella maimttkkaavioon, joka toteutetaan
suunnittelijoiden haastattelujen avulla. Haastasieh kerdtdédn tietoa seuraavissa
kappaleissa  mainituista  riskin hallintaan liittywds  tekijoista. Liséksi
havainnointimenetelmalla varmistetaan naita tietgga etsitddn uusia turvallisuuteen

vaikuttavia asioita. Tulokset esitetaan taman tydindassa "4 Tulokset”.
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Riskin arviointi ja koneen raja-arvojen maarittdemnn sisaltdd koneyhdistelméan
ominaisuuksien ja suoritusarvojen seka niihinyiten ihmisten, ympariston ja tuotteiden
tunnistamisen koko koneen elinkaaren ajalta. H#atiasa pyritddn selvittdmaan
seuraavia asioita:
koneen kuvaukseen liittyvia tietoja (esimerkikshken hyodyntajat)
tietoja sdaddoksista, standardeista ja muista agieta (mita saadoksia, standardeja
ja teknisia eritelmia on sovellettu liittyen erggisti turvallisuuteen)
kayttokokemukseen perustuvia tietoja (tapaturma-tganintahairidtietoja seka
tietoja mahdollisista terveyshaitoista johtuen eskiksi paastoista)
ergonomiset periaatteet
kayttoérajat huomioituna tarkoitettu kayttd ja kolitisesti ennakoitavissa oleva
vaarinkaytto
koneen toimintatavat ja kayttajien erilaiset toitaempuuttumismahdollisuudet
koneen kayttokohde ja kéayttdjien ominaisuudet (ils&ikupuoli, mahdolliset
fyysiset rajoitukset)
koneen kayttgjien oletettu koulutustaso (ammat@ai harjoittelija)
muiden henkil6iden altistuminen koneen toiminng@leaaroille
tilarajat (liikkeen laajuus, henkiliden vaatimia}i
aikarajat (koneen ja osien oletettu elinik&a sekdltiovalit)
muut raja-arvot (esimerkiksi kasiteltavien matdreaa ominaisuudet, vaadittava
puhtaustaso, ymparistoon liittyvat asiat kuten létiig@, kosteus).
(SFS-EN ISO 12100 2010, s. 34-36.)

Yll& mainittujen raja-arvojen perusteella voidaanrtistaa mahdollisia LUT Pakkauslinjan
vaaratekijoita, joita ovat jatkuvasti esiintyvatgdottamattomat vaaratilanteet. Vaaratekijat
tunnistetaan koko koneen elinkaaren ajalta, kokapopta kayttooén ja koneen
romuttamiseen saakka. Kun vaarat on tunnistettidaam niita poistaa tai minimoida riskit
mahdollisimman vahaisiksi. Vaarojen perusteellinennistaminen vaatii tiedon koneen
kaikista kayttétoiminnoista sekéa koneen vuorovaikaessa olevien henkildiden tehtavien
analysointia, jolloin otetaan huomioon koneen esatp mekanismit ja toiminnot,
kasiteltavat materiaalit ja tydymparistd jossa ktmdéaytetddn. lhmisen vuorovaikutusta

koneen kanssa ja tehtavien analysointia voidaantts&l suunnittelijoiden haastatteluilla,
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jossa selvitetddn pakkauskoneiden tehtavaluokkia koneen elinkaaren ajalta. Kaikkien
tehtavien vaarat ja vaaratilanteet tunnistetaaisgdti kaytettavilla menetelmilla (SFS-EN
ISO 12100 2010, liite B). Liséksi tehtavien ulkopset kohtuullisesti selvitettavat
vaaratekijat, kuten melu tai koneen rikkoutuminem, tunnistettava. Koneen erilaiset
toimintatilat on otettava huomioon vaarojen sekstgssa eli kun kone toimii normaalisti
tai siina on toimintahdirio, ja liséksi huomioitakayttajan kohtuudella ennakoitavissa
oleva koneen vaarinkaytto. Selvitettavat tehtavidtiovat:

koneen mekaanisten ja ohjelmallisten asetustemiieles

testaaminen kayttoonottovaiheessa ja erilaisiggantotiloissa

opettamalla ohjelmointi ja normaali ohjelmointit@npide

prosessin muuttuminen tai tyékalun vaihto

kaynnistamisvaihe

kaikki mahdolliset toimintatavat

materiaalin syottd koneeseen

valmiin tuotteen poisto koneesta

koneen pysaytys normaali- ja hatatilanteessa

toiminnan palauttaminen esimerkiksi jumiutumisdikgan

uudelleenkaynnistys ennakoimattoman pysahdykskeqal

vianetsinta tai hairion syyn selvittdminen (katéjoimesta)

koneen puhdistus ja yllapito

ennakoiva ja korjaava kunnossapito.
(SFS-EN ISO 12100 2010, s. 38-40.)

Riskin suuruuden arviointiprosessi

Kun riskit ja vaaratilanteet on tunnistettu, susmabn LUT Pakkauslinjalle riskin
suuruuden arviointi riskin osatekijoiden peruseeelErilaisten riskien, kuten paastojen,
mittaamiseen suositellaan kaytettavaksi standatdjaomittausmenetelmia vertailtavien
tietojen maarittelemiseksi. Tall6in on helpompaavi@da riskin suuruutta, mitata
suunnitteluvaiheessa toteutettujen suojaustoimeideih vaikutusta, ja liittaa asiakkaille
sekd kayttajille kayttoon liittyvia numeerisia tgd paastoista tai mahdollisista
jddnnosriskeista. Riskin suuruutta arvioidaan égéiden perusteella: vahingon vakavuus

ja esiintymistodennékaoisyys, joiden funktion tuleka saadaan riskin suuruus. Vahingon
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vakavuuteen vaikuttaa vammojen ja terveyshaittogemiraus seka vahingon laajuus
(montako ihmista vahingoittuu). Esiintymistodenni&k@s maarittyy kolmen tekijan
perusteella: henkilén altistumislaajuus ja -aikaaanatapahtumien toistuvuus ja

mahdollisuus valttaa vahinko. (SFS-EN ISO 1210002@. 42-44.)

Huomioitavaa on, ettéd ennen seuraavaa SFS-EN 42609) standardin hyddyntamista on
suositeltua suorittaa alustava yleinen vaarateda@jditunnistaminen ja riskin arviointi, jotta
varmistetaan, etta suunniteltavan koneen mahdbMliaaratekijat ovat samat, jotka on
tunnistettu myohemmassa konekohtaisessa standardiafoin ei etukateen rajata pois
mitdan mahdollisia uusia vaaroja, joita ei ole ntain C-luokan standardeissa ja

esimerkiksi pilottilaitteessa voi esiintya.

SFS-EN 415 standardin mukaiset tutkimusmenetelmét
Edella kuvattu A-tyypin standardi SFS-EN ISO 1232010) antaa kattavan yleiskuvan
turvallisuusvaatimuksista, joka on lahtokohta tllisaustarkastelulle, jotta kaikki
mahdolliset liittyvat tekijat tulee huomioitua, K@s konekohtaiset standardit eivat
valttaméatta kata kaikkia huomioitavia asioita eskilesi uuden tyyppisten koneiden
kohdalla. C-tyypin konekohtaisiin standardeihin daan maaritella pakkauskoneiden
turvallisuusstandardit, jotka ovat laadittu yhtestandardisarjaan EN 415, sisaltaen
yhteensa 10 osaa. Tama C-tyypin standardi on siiedessa erittain tarked, etta jos A- ja
C-tyypin standardeissa on eroavaisuuksia esimerkiesyn turvallisuusvaatimuksen
kohdalla, niin C-tyypin standardi on lopulta ma&@aEurooppalainen standardi EN 415-
10:2014 on vahvistettu suomalaiseksi kansallissesidardiksi seuraavasti:

SFS-EN 415-1: Pakkauskoneet. Turvallisuus. Osa ZXrmihologia ja

pakkauskoneiden luokittelu seka liittyvat laitteet.

SFS-EN 415-2: Pakkauskoneet. Turvallisuus. Osa stvaknistettuja jaykkia

pakkausmateriaaleja kayttavat pakkauskoneet.

SFS-EN 415-3: Pakkauskoneet. Turvallisuus. Osa d@kkd&uksen muodostus-,

taytto- ja suljentakoneet.

SFS-EN 415-4: Pakkauskoneet. Turvallisuus. Osa @vakuorman teko- ja

purkulaitteet.

SFS-EN 415-5: Pakkauskoneet. Turvallisuus. Os&arikdtakoneet.

SFS-EN 415-6: Pakkauskoneet. Turvallisuus. OsaGakuorman kaarintakoneet.
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SFS-EN 415-7: Pakkauskoneet. Turvallisuus. Osa yhnfd ja toissijaiset
pakkauskoneet.

SFS-EN 415-8: Pakkauskoneet. Turvallisuus. Ossa@nekoneet.

SFS-EN 415-9: Pakkauskoneet. Turvallisuus. Osa 8luMnittausmenetelméat
pakkauskoneille, pakkauslinjoille, liittyville lagille, tarkkuusasteella 2 ja 3.
SFS-EN 415-10: Pakkauskoneet. Turvallisuus. Os¥ lEiset vaatimukset.

Talla hetkella yndenmukaistettuja standardeja gl&vista SFS-EN 415 osista ovat l&ahes
kaikki, lukuun ottamatta osia 2 ja 4 (Euroopan kesio 2016). Tama on erittin tarkea
tieto, koska kaikkien muiden yllamainittujen osiesoveltaminen pakkauskoneiden
valmistamisessa varmistaa vaatimustenmukaisuudaadkektiivin liitteen 1 mukaisesti
koskien kyseisid standardin mukaisia olennaisiavallisuus- ja terveysasioita, ilman

erillisia pakollisia selvityksia muiden standardsoveltamisesta.

Edella mainittujen standardien perusteella on syyié@mioida seuraavissa kappaleissa
mainitut turvallisuusnakodkohdat LUT:n pakkauslaittkoskien, koska naiden standardien
soveltaminen toimisi osaltaan CE-merkintd&n vaaeth vaatimustenmukaisuuden
todisteena. Tasta johtuen suunnittelijoiden haidtatja kaytdnnén havainnoinnit tehdéaén
my0s taman SFS-EN 415 standardin tunnistamien peara turvallisuusvaatimusten

mukaisesti. Aluksi kasitelladn SFS-EN 415 standardisaa 10, jossa luetellaan
pakkauskoneiden yleisia vaatimuksia, koska pakkauetyypin mukaan tehtava selvitys ei

valttamatta kata kaikkia LUT:n kehittaman prototyymukaisia riskikohteita.

Yleisia merkittdvia vaaroja, vaaratilanteita ja dafumia koskien pakkauskoneita ovat
aiheuttamassa seuraavat asiat, jotka on kasitdi@vallisuustarkastelussa ja huomioitava
naiden tekijoiden turvallisuusvaatimukset ja sumjaenpiteet riskien pienentamiseksi:
Mekaanisten riskien minimointivaatimukset: suojatenpiteet koskien liikkuvien
osien riskeja, liukastumisen, kompastumisen, puiteamestamisen vaatimukset,
koneiden vakaus, avattavien suojusten vaarojemasta
Pneumaattinen ja hydraulinen laite
Sahkdinen laite (suoja sahkoiskua vastaan, suejsmist
Elektrostaattinen ilmio

Lampdotilavaarat (kuuma- ja kylmapinnat)
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Melun pienennys
Sateily (lasersateily)
Raaka-aineeseen liittyvét vaarat
Valmiin tuotteen kasittelyyn liittyvat vaarat
Ergonomisen suunnittelun periaatteet (koneen kagfiéraattorin kayttoliittyma ja
asennetut ohjausyksik6t, koneen osien kasittelykkguasmateriaalin syotto,
puolivalmisteiden sy6ttd ja valmiiden pakkaustemkpy koko- ja tuotemuutokset,
koneen puhdistus, kunnossapito, koneen siirtojstaks)
Hygieniasuunnittelun vaatimukset
Virransyoton viat
Ohjaustoiminnot  (normaalipysaytys, turvallisuuteenliittyva  pysaytys,
toiminnallinen pysaytys, hatapysaytys, turvallisert liittyva
muuttuvanopeuksisten sédhkdohjausjarjestelmien pysagysaytysaika)
Ohjausjarjestelman turvallisuusosien viat
Ennakoimattoman kaynnistymisen esto (vaatimuksatile joihin on taydellinen
paasy, avoimien turvaporttien toiminta)
Varastoitunut energia
Kaukosaatodiagnostiikan ja -ohjauksen vaatimukset
Kohtuullisesti ennakoitavissa oleva vaarinkaytto
Vaatimukset tietyille elementeille ja prosessefiekkauskoneissa: leikkauskoneet,
suljentakoneet, filmikelan purkamismekanismi, kitljeet, kahvat ja k&sipyorat,
koko- tai tuotemuutos, kuumaliimalaitteet, suojakgekkaaminen.

(SFS-EN 415-10 2014, s. 21-74.)

Pakkauskoneen turvallisuusvaatimusten varmistanjaemttaaminen:
Pysahtyneen koneen visuaaliset tarkastukset (mesledaosat, pneumaattiset ja
hydrauliset sekd sahkdiset jarjestelmat, turvagégjenét, suunnitteluvaatimukset,
merkinta- ja varoitusopasteet)
Pysahtyneen koneen mittaukset (turvajarjestelrafikd@set testaukset)
Kaynnissa olevan koneen visuaaliset tarkastukseurvajarjestelmat,

turvallisuustoiminnot, varastoituneen energian 6avi
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Kaynnissa olevan koneen mittaukset ja testit (silekd testaukset,
melupaastomittaus, lampaétila)
Varmistusprosessit.

(SFS-EN 415-10 2014, s. 74-76.)

Yleinen pakkauskoneisiin liitettdva informaatio:
Merkinnat
Signaalit ja varoitusmerkit (esimerkiksi kieltomerkEi paasya”, varoitusmerkit
"Kuuma pinta” tai "Séateilyvaara”)
Ohjeistukset (kaikkia pakkauskoneita koskevat, asiBhjeet ruoka- tai
ladkepakkaukseen,  kuuma/kylméapintojen  ohjeistuksekuumaliimalaitteet,
vaarallisten aineiden kasittely, koneen stabiliteemahdolliset nostolaitteet,
koneryhmat).

(SFS-EN 415-10 2014, s. 78-86.)

Yleisten pakkauskoneturvallisuusvaatimusten jalkeennistettin LUT Pakkauslinjaa
vastaava standardin mukainen pakkauskonetyyppta jgteisten vaatimusten liséksi
voidaan vield tutkia lahinta mahdollista standandiarittelemad pakkauskonetyyppia eli

pakkauksen muodostus-, taytt6- ja suljentakoneet.

Standardi SFS-EN 415-3 (2009), Pakkauksen muodostagttd- ja suljentakoneet,
kasittelee vaaratekijoita, jotka liittyvat erilarsi pakkauksen muodostus-, taytto- ja
suljentakoneisiin  seka erilaisiin  tayttdjakoneisiinLisaksi siina maaritellaan
turvallisuusvaatimukset kyseisille koneille, tuhisalusvaatimusten todentaminen (erilaiset
vaaditut todentamismenettelyt kuten silmamaarainemittaus), tuotteisiin ja
pakkausmateriaaleihin liittyvat vaatimukset ja kaét koskevat tiedot. Standardit
kasittelevat vain yleisia jo markkinoilla olevia hetyyppeja mutta lahimpand LUT:n
kehittamaa pakkauslinjaa voidaan pitaa standardua&maa kuumamuodostus-, taytto- ja
suljentakonetta, jossa kuumana muovattavasta raalista valmistettu raina muotoillaan
paineen alaisena muottipuristimessa (kuva 11).dat@in mukaisessa esimerkissa siihen
liittyy taytto-, suljenta- ja syottokone. Tallaiskaneen tyypilliset ominaisuudet ovat:
- raaka-ainekelan aukikiertamismekanismi

- pakkauksen muottikone
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- yksittdisen pakkauksen katkaisumekanismi
- pakkauksen kuormausalue tai automaattinen sydgolai
- pakkauksen siirtomekanismi
- kannen syottomekanismi tai kelmun aukikiertamismesi pakkaukselle
- kannen suljentamekanismi pakkaukselle
- pakkauksen katkaisumekanismi
- valmiin tuotteen poistomekanismi.
(SFS-EN 415-3 2009, s. 56.)
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Kuva 11. Standardin mukainen esimerkki kuumamuodostus-tdéya suljentakoneesta
(SFS-EN 415-3 2009, s. 56).

Aiemmin on tunnistettu yleiset pakkauskoneiden atekijat mutta on syytd varmentaa
viela vaarat, jotka liittyvat nimenomaisesti muouss, tayttd- ja suljentakoneisiin, koska
LUT Pakkauslinja on lahimpana tata standardin maikapakkauskonetyyppid. Nama
edelld mainitut pakkauskoneet ja niiden tayttokoneavat aiheuttaa paljon erilaisia
vaaroja, varsinkin niiden mekanismit, sdhkoélaitjegtuumat pinnat. Lisaksi tietyn koneen
vaaratekijat, joita standardissa ei ole voitu huwmdd, voivat vaihdella riippuen
lopputuotteesta, pakkauksen koosta, kaytetyistakapemateriaaleista, mahdollisesti
kaytetyistd suojakaasuista tai sterilointiainegstka olosuhteista, johon kone on asennettu.
Seuraavaksi méaaritelladn vaaratekijat, jotka egréit useimmilla muodostus-, taytto- ja
suljentakoneilla. Naiden vaaratekijdiden esiintyiyverrataan ja tutkitaan tarkemmin
seuraavissa kappaleissa koskien LUT:n suunnittelgpakkauskoneita. (SFS-EN 415-3
2009, s. 66.)

Riskien tunnistus ja hallinta on tarpeen tehda serllisesti, kun tavoitteena on CE-

merkinta ja turvallinen lopputuote. Tasta johtuem t@rpeen tunnistaa vield erityiset
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vaaratekijat, jotka liittyvat pakkauksen muodostigytto- ja suljentakoneisiin, jotta niiden

tamanhetkinen hallinta koskien LUT Pakkauslinjaaaan todentaa:

Mekaanisten, séhkdisten, pneumaattisten tai hydtanolmekanismien aiheuttamat
vaaratekijat, kuten esimerkiksi puristuminen, wiilt nieluun joutuminen ja
takertuminen.

Kasipyoria voidaan kayttaa koneiden kasin tapat#ovisikuttamiseen saatoa tai
puhdistusta varten, joka aiheuttaa isku- tai takeitvaaroja.

Tuote- tai pakkauskoon takia tapahtuva koon muuttam Jos osia vaihdetaan
kasin, on vaarana liiallinen ponnistelu tai rasitinen, jos osien paino on yli 25 kg
ja varsinkin niiden sijainti koneessa on epdaedefiin Automaattisessa koon
muuttamisessa vaarana on leikkautumis- ja puristiilamteet.

Pneumaattisiin ja hydraulisiin laitteisiin liittypuristumis-, leikkautumis-, osien
sinkoutumis- ja rajahdysvaarat sek& nesteiden wgainksen vaara. Liséksi
hydraulineste ja pneumatiikan voiteludljy voivathe@uttaa tulipalon ja pilata
pakattavia elintarvikkeita.

Sahkodlaitteista voi aiheutua sahkoisku ja pahinaaill tulipalo tai rajahdys
yhdistettyna tuotannossa kaytettaviin materiaateihi

Jos koneilla pakataan elintarvikkeita ja |A&keameioi esiintya pilaantumisvaara,
jos sopimattomat materiaalit, rakennusmenetelmabliginen paineilma paasee
kosketuksiin pakattavan tuotteen kanssa.

Pakkausmateriaaleina ja -tuotteina voidaan kayttakingollisia aineita, jotka
voivat aiheuttaa vaaratekijdn pakkauskonetta ké@jitahenkildille. Esimerkiksi
haitallisten aineiden hengittaminen, tulipalo &&hdys johtuen herkasti syttyvista
nesteista.

Ergonomisten periaatteiden huomiotta jattaminen wdieuttaa vaaratekijoita
(tyopisteet, kayttbpaneelit, materiaalien kuormabsiat, vaihdettavat osat tai
huoltokohdat ovat sopimattomia).

Liukastuminen on vyleinen vaara, johtuen kaytetyistdateriaaleista ja
tuotantoympaéristosta. Kompastumisia esiintyy, kusimerkiksi koneen osat
ulottuvat koneen rungon ulkopuolelle. Putoamisibeatuu kun kelan vaihdon,
koon muuttamisen, kunnossapidon tai puhdistuksehteksin ei ylety lattian

tasolta ilman kiipeamista.

(SFS-EN 415-3 2009, s. 68-72.)
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LUT Pakkauslinja todettiin olevan lamp&muodostusytto- ja suljentakonetyyppinen,

jolloin sille on tunnistettu muutama erityinen sdandin mukainen pakkauskonevaara:

rainakelan aukikiertamismekanismi

erilaiset siirtomekanismit

vastakkain pyorivat rullat, nieluunjoutumisvaara

mahdolliset ketjut ja puristimet aiheuttavat punmstsvaaroja

kuumennusasema aiheuttaa vakavia palovammoja jastyswaaroja, myos
tulipalon vaara, jos materiaali paasee ylikuumersama

muotoiluasema voi aiheuttaa vakavia puristumiseijgkautumisvaaroja

tuotteen kuormaaminen voi aiheuttaa vaaran (pumisten, ergonomia)
hukkamateriaalin kiertdminen kelalle tai vetdmingos siirtorullille voi aiheuttaa

viilto- ja nieluunjoutumisvaaroja.

(SFS-EN 415-3 2009, s. 90-92.)

Turvallisuusvaatimukset koskien pakkauksen muoslQgtiytto- ja suljentakoneita

Edellisissd kappaleissa kasiteltin mahdollisia rega liittyen muodostus-, taytto- ja

suljentakoneisiin. Naihin koneisiin liittyy myodsruallisuusvaatimuksia, jotka ovat tulos
edellda mainituista yleisistd vaaratekijoistd. Stmth SFS-EN 415-3 (2009) liitteessa A

esitetddn taulukkomuodossa kuhunkin pakkauskonpilyypsoveltuvat vaatimukset.

Seuraavassa luettelossa kasitelladn yhteenveteisgtyturvallisuusvaatimukset:

Kayttomekanismit on suojattava Kkiinteilla tai tomtaankytketyilld suojuksilla
my6hemman kuvauksen mukaisesti.

Manuaaliseen ohjaukseen tarvittavien kasipyorigkden aiheuttamat vaaratekijat
taytyy poistaa jollakin seuraavista tavoista (koneellessa kaynnissa):
toimintaankytketylla laitteella, joka estdéd koneavimatoimisen kaytén, kunnes
kasipyordd ei kaytetd, tai kasipyoran on oltava inaipen, tai kasipyora on
upotettu koneen rungon tasalle jotta se ei aiheuiE&n takertumisvaaraa.

Kun kokoa muutetaan manuaalisesti, suojusten rakanavulla taytyy varmistaa,
ettd koneessa esiintyvat vaarat on suojattu hudemoikaikki ne tuotteet ja
pakkausten koot, joille valmistus on maariteltys kmon muuttamista suoritetaan
kasin, taytyy vaaratilanteen valttdmiseksi varnastenanuaalisten suojusten
toiminta ja kiinnitettava varoituskilpi seka sisdéttava asianmukaiset turvaohjeet

koon muuttamista varten koneen kayttoohjeisiin. Kégtossa on sédadettavia tai
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vaihdettavia suojusten osia, niiden taytyy olla rsuteltu oikein kyseiseen
tarkoitukseen ja ne on toimitettava koneen mukaB@na tapauksessa, etta
kaytetaan vaihdettavia osia, niiden paino ja dijaiytyy maaritella standardin EN
614 mukaisesti. Jos kyseisessa toimenpiteessanaalisuushaasteita, esimerkiksi
ergonomia, kone tulee varustaa mekaanisilla k#gatteilla vaihdettavien osien
nostamiseksi ja kohdistamiseksi.

Automaattisessa koon muuttamisessa taytyy edellisiiksi huomioida, etta
automaattinen koon vaihtaminen tulisi tapahtua \kain suojukset on suljettu. Jos
suojukset ovat auki, vaaratekijat taytyy poistadlakin seuraavista tavoista:
poistamalla mahdolliset puristus- ja leikkauskohdatttamalla standardin EN 349
mukaisia menetelmid, tai alentamalla liikkeidenmraialle 150 N, tai toteuttamalla
likkeet vain pakkokayttoisella hallintalaitteella.

Turvallisuusvaatimus kaikille pneumaattisille kompateille ja putkistoille on
standardin EN 983 vaatimusten tayttdminen. Hydsgeri komponenttien ja
putkistojen taytyy tayttaa standardin EN 982 vaakget.

Sahkolaitteiden vaatimus on standardin EN 6020892 vaihtoehdon 1 mukainen.
Koneet taytyy varustaa luokan 0 pysaytyslaitteédimndardi EN 60204-1:1992,
kohta 9.2.2), jollei standardissa EN 415 ole toiméaratty. Jos kayttdvoiman
akillinen katkeaminen ei hidasta pysahtymista feeaitaa lisdvaaraa, on kaytettava
luokkien 1 tai 2 pysaytysta.

Sahkokoteloiden suojausluokan (EN 60529) on olte&aintdan IP 54 kaikille
laitteille, lukuun ottamatta niitd standardin EN 26@-1:1992 kohdassa 13.3
mainittuja tapauksia, joissa alempi suojausluokikgdksytaan. Siind tapauksessa,
ettd kone puhdistetaan vesisuihkulla, taytyy swidjgkan olla IP X5,
Turvallisuuteen liittyvat ohjauspiirit taytyy suuglla standardin EN 954-1 luokan
1 mukaisesti, ellei standardissa EN 415 ole toisd@ratty.

Hatapysaytyskytkin  on sijoitettava koneen ohjausedim. Kun etaisyys
ohjauspaneelista koneen &aripaihin on suurempi kdin metria, taytyy
hatapysaytyskytkimia asentaa 4 metrin valein. Viaasi on, etta hatapysaytys
toimii standardin EN 418:1992 kohdan 4.1.5 pysdytlsan 0 mukaisesti, tai jos
kayttovoiman akillinen katkeaminen ei hidasta pygdista ja aiheuttaa lisavaaraa,
niin on kaytettavd luokkaa 1. Tallaisen hatapydésey jalkeen kone saa

kaynnistyd uudelleen vain tarkoituksellisella kagtymiskaskylla. Tarkeéaa on,
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ettA kone ei kaynnisty odottamattomasti, esimerkikehjausjarjestelman
vikaantumisesta johtuvalla kaynnistymiskaskylla tannistimen laukaisemalla
kaynnistymiskaskylla eikd mydskaan yllattdvan ersgrgyoton palautumisen
jalkeen. Ohjauspiirin taytyy olla standardin EN IQ8ukainen.

Mahdollisen vaarallisen tapahtuman johdosta, ko@gyy varustaa valo- tai
aanimerkilla. Kaikkien varoituslaitteiden taytyylaktandardin EN 457 mukaisia ja
ne tulee sijoittaa standardin EN 842 mukaisesti.

Elintarvikkeita pakattaessa taytyy huomioida ykskphdat elintarvikkeita
koskevista hygieniasuunnittelun vyleisistd vaatinstkes jotka on esitetty
standardissa EN 1672-2 sekad standardissa 1SO 1&U59.koneessa kaytetdan
paineilmaa, rakenne on oltava varmistettu, jotiagibna ei pilaannuta pakattavaa
tuotetta.

Pakkauskoneissa, joissa on kuumennuslaite pakkaesasin kuumentamiseksi,
esimerkiksi saumausta varten, taytyy olla koneeseesennettavat
ohjaustermostaatit,  pakkausmateriaalin  tai  liinteean  syttymisriskin
minimoimiseksi. Kayttajaa taytyy varoittaa kayttgmibsa tulipalon riskista tai
haitallisten hdyryjen syntymisesta, jos ohjaust@ttasetetaan vaaralle lampdatilalle,
seka neuvoa tuotantotilan hyvasta ilmanvaihdosta.

Ergonomisesta suunnittelusta voi johtua huono wbtastai liiallinen ponnistelun
tarve. Kasin tehtavat vaiheet taytyy suunnitellamdaaritellda huolellisesti, jotta
huonot tydasennot voidaan valttaa. Standardiss@ENkasitellaan lisaa tata asiaa.
Hallintalaitteiden ja ohjauspaneelien sijoitus onerkiitdva ergonominen
turvallisuustekija, jota kasittelee standardi EM-61

Kompastumisen estamiseksi pitdisi valttdd mataltdisolla olevia koneenosia,
jotka voivat aiheuttaa kompastumisonnettomuudetodfaisen valttdmiseksi, kun
koneen kayttéd, puhdistusta tai kunnossapitoa vdeevitaan paasy lattian tason
ylapuolelle, taytyy valmistajan toimittaa kayttdgakarpeellinen tieto mahdollisia
tarvittavia tasoja tai askelmia seké niiden turstdl kayttoéa varten. Standardi EN
614 sisaltaa lisatietoja asiasta.

Kiinteat ja toimintaankytketyt suojukset taytyy smitella standardin EN 294
mukaisesti, jollei standardissa EN 415 ole toisimimttu. Standardin EN 953

mukaisesti suunnitellaan toimintaankytketyt suogikga ne kytketdadn koneen
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toimintaan standardin EN 1088 mukaisilla laitteiJea valvontapiirilla, joka on
minimissaan standardin EN 954-1 luokan 1 mukainen.

- Ohjauslaitteiden taytyy varmistaa, etta vaarallidekkeet pysahtyvat 1,0
sekunnissa, kun toimintaankytketty suojus avatg@iei standardissa EN 415 ole
toisin méaaritelty. Siind tapauksessa, ettd vaatallliikettd ei voi pysayttdd 1,0
sekunnissa, taytyy suojukset varustaa suojuksantal&itteella, joka estaa paasyn
kyseiselle vaaralliselle alueelle, kunnes vaaratirdiike on loppunut. Jos kone
palaa automaattisesti turvalliseen asemaan, kuanspysaytetty, paluuliike saa
jatkua 1,0 sekunnin pysahdysajan jalkeen jos pasan¢kanismista ei aiheudu
vaaraa, esimerkiksi puristuminen tai leikkaantumiigkkuvien mekanismien ja
kiinteiden koneenosien valissa.

- Melun syntymista kannattaa ehkaistd tai minimoidinéenpiteilld, kuten melua
vaimentavilla materiaaleilla, térméaysiskujen paisisella, paineventtiilien ja
puhalluslaitteiden aanenvaimentimilla.

(SFS-EN 415-3 2009, s. 104-110.)

Edellisissd kappaleissa on kerrottu sek&d yleisikkgaskoneiden vaatimuksia etta
nimenomaan LUT Pakkauslinjaan liittyvia asioita. il&sten pakkauskoneiden

turvallisuusvaatimukset on selvitetty SFS-EN ISG-81(2009) liitteessa A, kuva 12, jossa
on maaritelty huomioitavat asiat eri pakkauskonegyje. LUT Pakkauslinja maariteltiin

pakkauksen muodostus-, taytto- ja suljentakonetigghsi, jonka perusteella sille esitetaan
litteessa tietyt tutkittavat turvallisuusvaatimeks joiden tulokset ovat seuraavassa
luvussa. Kyseinen taulukko on rajattuna kuvassaarsé on taydellisend versiona taman

tyon liitteena (liite VII).
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Kuva 12. Pakkauskoneiden yleiset turvallisuusvaatimuksetS(EN 1ISO 415-3 liite A
2009, s. 160).

Kuten aiemmin on kasitelty, pelkkien turvallisuuatimusten tietdminen ei ole riittavaa
CE-merkintda varten, vaan turvallisuusvaatimusieéksi taytyy selvittdd vaatimusten
todentaminen kyseiselle pakkauskonetyypille (eskiker siimamaaréinen, toimintakoe),
jota varten taytyy suorittaa tiettyja tarkastusmeimeia, joista on mainittu esimerkkeja
kuvassa 13. Kyseinen taulukko on taydellisend wassitaman tyon liitteena (liite VIII),

josta voidaan maaritella LUT Pakkauslinjaa koskevaiditut tarkastusmenetelmat

perusteellista turvallisuustarkastelua varten ernaatimustenmukaisuuden ilmoittamista.
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Taulukke 3 Todentamismenettelyt kohdissa 5.8.._5.11 kuvatuille turvallisuusvaatimukselle

Turvallisuus- | Silma- Toiminta- |Mittaus |Laskenta || Turvallisuus- | Silma- Toiminta- | Mitkaus | Laskenta
vaatimus madrdinen |koe vaatimus maarainen | koe
tarkastus tarkastus
581 X X X 5101 x X x
58.2 X X X 5.10.2 x X x
58.3 X X 5.10.3 x X x
5.8.4 X X x 5.10.4 X x
58.5 X X x 5.10.5 x X x
588 X x = 5.10.6 x x x
5.8.7 X X X X 5.10.7 X x x
581 X X X 5.10.8 x X x x
58.2 X X X 5111 x X x
583 X X X 5.11.2 X ¥ ®
58.4 X x 511.3 x X x
58.5 X X x 5114 x X x
588 x X x 511.5 x x x
587 X X X 5.11.6 X x x
58.8 X X X 5.11.7 x X x x
589 X X X X

Kuva 13. Pakkauskoneiden turvallisuusvaatimusten todentaensttelyt (SFS-EN ISO
415-3 2009, s. 150).

3.3 Maaréllinen metodi

Tapaturmatilastoja voidaan hyoddyntda tyopaikan iersktunnistamisessa ja vaarojen

arvioinnissa seka turvallisia tydmenetelmia suleitdessa. Yleisella tasolla erilaiset lait,

saadokset ja muut vaatimukset perustuvatkin tigtogattuneista tapaturmista. Taman

tutkimuksen aihealueessa, turvallisuuden tarkassaluon hyddynnetty yleisesti saatavilla
olevia tilastoja tapaturmista. Turvallisuusndkdkaimtarkeys koneenrakennuksessa ja
tuotantolinjojen riskienhallinta tulee olla avairmasnyds pakkauskoneiden suunnittelussa

ja toteutuksessa.

Esimerkkind mainitaan kuvan 14 mukainen taulukk@ptykkatapaturmista, jossa
luetellaan teollisuusaloittain palkansaajien kagkki korvattujen tydpaikkatapaturmien
maara vuosina 2005-2014. Lahimpana vastaavana pékkauslinjan toimintaa ajatellen
voidaan verrata luokkaan "Paperin, paperi- ja kadoiotteiden valmistus”, jossa on
suhteessa muihin aloihin vahintaan keskimaaraiapattirmamaara, vuosittain 570-1866
tapaturmaa. Kayttokohteena voidaan verrata osikklen "Elintarvikkeiden valmistus”,

jossa tapaturmamaara vuosittain on ollut 2082—-2B&dpaletta viimeisen 10 vuoden

aikana, joka on keskimaaraista enemman.
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Kuva 14. Tyopaikkatapaturmat 2005-2014, teollisuus (Tapatwakuutuskeskus 2015).

Huomioitavaa on, etta teollisuuden toimialan kaikisyopaikkatapaturmista yleisimmin
loukkaantuvat ylaraajat, 46,1 % kaikista tapatutaidNaistd yl&raajaonnettomuuksista
84,1 % on kaden alueen tapaturmia. Kaikista tommdlyOpaikkatapaturmista pelkastaan
sormitapaturmia sattui 4617 kpl vuonna 2014 eli82%. Toiseksi suurin teollisuuden
tyopaikkatapaturmien kohde on paan alueelle kohdittyttapaturmat, jotka olivat 21,3
% kaikista toimialan tyopaikkatapaturmista. Paavasta suurin osa on silmatapaturmia,
joita sattui vuonna 2014 2586 kpl eli 150 % kaikisteollisuuden toimialan
tyOpaikkatapaturmista. (Tapaturmakeskus 2015.)
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Tutkittavan joustavan pakkauslinjan tuotantoprasgspttelee osin paperikoneen rainan
kulkua laitteistossa, joten yksi yleisimmista tapatista paperiteollisuudessa el
sormitapaturmat ovat erityisesti hyva huomioiddtésston tutkimuksessa. Vuonna 2011
yleisin tydtehtdva naissa tapaturmissa liittyi &dbon, jalostukseen ja kasittelyyn (151
tapausta, 68 %). Toiseksi yleisin tapaturmiin vétikva tyétehtava liittyi kunnossapitoon,
korjaukseen, huoltoon tai saatoon (23 tapaustadolOVuonna 2011 paperiteollisuuden
tapaturmissa vahingoittumistapana oli useimmiten:

leikkaavan, terdvan kappaleen aiheuttama vahinBaa@austa, 42 %)

puristuminen tai ruhjoutuminen liikkkuvan kappald¢akia (85 tapausta, 38 %)

likkuvan kappaleen aiheuttama osuma tai tormaam{@dapausta, 4 %).
(Tapaturmavakuutuskeskus 2011.)

Turvallisuuden merkityksen korostamiseksi ja kagtim turvallisuustarkastelussa
huomioitavaksi seuraavissa kappaleissa on kernaterenssind muutamia vakavimpia
tapauksia eli kuolemaan johtaneita tapaturmia, gotkvat Tapaturmavakuutuslaitosten
liton internetsivuilta lainattuja. Vastaavanka#ia tapaturmia voi tapahtua
pakkauskoneiden yhteydessa, tosin vamman vakavuoke e/leisesti kuolettava. Lisaa
esimerkkeja koneturvallisuuden tarkeydestéa on tyti@ena (liite I).

1. Tapaturmavakuutuslaitoksen mukaan (2008), "TOT @&2/0B&hk6- ja
saatotekniikka-asentaja puristui pakkauslinjastollasentaja NN:n  (56-v.)
tehtavana oli korjata pakkausaseman hairi6 vaihtameullansiirtolaitteisiin
valokenno ja kaapeli. Tehtdvan suoritettuaan NNnkésti linjan jo ennen tyon
viimeistelya. My6hemmin NN meni pakkauslinjaston leal niputtaakseen
asentamansa johdot jotta ne eivat sotkeutuisiuvign koneen osien valiin. Talléin
han jai puristuksiin koneen alla rullasiirtimenyastaanottimen runkorakenteiden
valiin.”

2. Tapaturmavakuutuslaitoksen mukaan (2007), "TOT erehdaspalvelupaallikko
poisti koneen hairiéta ja jai koneen puristamakiSlintarvikealan yrityksen
ratapakkauskone lakkasi toimimasta. Koneen nayit@rulmoitti alipaineesta
johtuneen hairion. Tyontekijat eivat onnistuneetsfamaan vikaa. Paikalle tullut
tehdaspalvelupaallikkd NN (48 v.) alkoi tutkia vakbhtaa avaamansa sivupellin
kautta. Talléin kone oli tehnyt odottamattoman Kekn, jolloin NN jai koneen

puristamaksi. NN sai kuolemaan johtaneet vammatgosh.”
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3. Tapaturmavakuutuslaitoksen mukaan (2001), "TOT L&/@perityontekija puristui
likkeelle lahteneeseen kuljettimeen: PaperityOijdek meni  poistamaan
kulmapuskimen alle jaaneita selluarkkeja, jollointaamaattiajolla ollut kuljetin
l&hti liikkeelle. Han joutui ensin kuljettimen jeers paatyrunkopalkkien véliseen
ahtaaseen nieluun ja lopulta kuljettimen alle. H@&mehtyi saamiinsa vammoihin
muutaman tunnin kuluessa.”

4. Tapaturmavakuutuslaitoksen mukaan (2009), "YTO D /0ittaja puristui robotin
alipainetarttujan ja kuljettimen rakenteiden vélilAuuseppéateollisuuden yrittaja
NN (49-v.) oli tehnyt robottisolun viimeistelysago Solun palakoneen
poistokuljettimeen oli tullut hairid, jolloin NN nme turvaportin kautta solun sisalle.
NN oli kammennut hirrenpéatkalla poistokuljettimeagpyvastetta. Talldin NN oli
aktivoinut kuljettimen paassa olleen valokennonkajo aikaansai robotin
ty6liikkeen. NN jai puristuksiin robotin alipainettujan ja kuljettimen rakenteiden
valiin. NN menehtyi saamiinsa vammoihin viiden g@#ikuluttua (28.8.2009).”

3.4 Kaytannon koe ja mittausjarjestelyt

Tassd luvussa kuvataan kaytannon tutkimusmenetelmmdinkdlaisia asioita

vaatimustenmukaisuuden perusteella on tehty ja amt&ield tekemétta. Kuten tyéssa on
aiemmin todettu, CE-merkinnan edellytyksena on iwastenmukaisuusselvityksen
tekeminen. Tarkein asia sen selvittamiseksi onrtadelaitteiden turvallisuus kayttajille ja
ymparistolle. Tata varten on tehty joustavan pakkajan turvallisuuskartoitus, jossa
selvitettiin vaarankohteet ja vaaratilanteet seli# thetkellda tehdyt turvatoimenpiteet
vaarojen poistamiseksi tai minimoimiseksi. Vaardkeh joita ei ole viela poistettu tai
suojatoimenpiteillda  minimoitu  on lueteltu kartoigdn  yhteydessa tulevia

jatkotoimenpiteita varten.

Turvallisuuskartoitus suoritettiin ensin kirjalliz harjoituksena, jossa kaytiin linjan kaikki
osat ja kokonaistoiminta lapi huomioiden laitteidaormaalitoiminta seka vika- ja
huoltotilanteet. Kirjallisen vaaralistauksen tekee@n osallistuivat linjan suunnittelussa ja
toiminnassa mukana olevat henkil6t. Selvitettavetdavaluokkina olivat:

- koneen asetusten tekeminen ja muuttaminen

- konelinjan testaus

- tuotantoprosessin ja tyokalujen muuttaminen
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- linjan k&ynnistaminen

- raaka-aineen syottdminen koneeseen

- raaka-aineen muokkaaminen prosessissa

- valmiin tuotteen poistaminen koneesta

- normaali- ja hatatilanteessa linjan pysayttaminen

- tuotantolinjan  mahdollisen jumiutumisen tai tukkeuisen jalkeinen
toimintakyvyn palauttaminen, kuten vianetsinta @ribn syyn selvitys kayttgjan
toimesta

- edelld mainitun suunnittelemattoman pysahdyksen keién
uudelleenkaynnistystilanne

- saanndllinen linjan vaatima puhdistus ja yllapito

- kunnossapito-ohjelman mukainen ennakoiva kunnotsggi tarvittava korjaava

kunnossapito.

Taman jalkeen ennalta tunnistetut vaaratekijat jelav tunnistamattomat vaarat
varmennettiin linjalle suoritetulla tarkastuksellpka perustui SFS-EN I1SO 14121-2
(2013) kohtaan "5.3.2 Vaaran tunnistamisen menétélnTaman observoinnin toteutti
diplomityon tekijd tutkimusassistentti Jarno Tolasja sahkdsuunnittelija Mikko
Rikkosen avustuksella. Vaaratekijdiden tunnistugitedtin soveltamalla A-luokan
yleisstandardin SFS-EN ISO 12100 (2010) liite BtAm@&n tyon liite VI) mukaisia
kaikkien tehtavien vaarojen ja vaaratilanteidernvipgllistaa seka samalla tunnistettiin
ulkopuolisia kohtuullisesti selvitettdvid vaarajéka, kuten koneen vikaantumisen
aiheuttamat muut mahdolliset vaarat. Tama SFS-ER 18100 (2010) kartoitus
suoritettiin, jotta mahdollisesti konekohtaisestandardissa huomioon ottamatta jaaneet
vaaratekijat tunnistetaan myds, jolloin tutkimuksepjektiivisuus paranee. Seuraavaksi
toteutettiin C-luokan standardin SFS-EN 415-3 (90@8kainen vaaratekijoiden kartoitus
(taman tyon liite VII), joka liittyy yksityiskohtaiesti pakkauksen muodostus-, taytto- ja
suljentakoneisiin. Edella mainittuja SFS-EN 1SO 02%2010) ja SFS-EN 415-3 (2009)
mukaisia vaaratekijoita verrattin ennalta suumtijttiden toimesta tunnistettuihin
vaaroihin jotta saadaan toteutettua monipuolingekbivinen selvitys. Kaikki todennetut
vaaratekijat tallennettin SFS-EN 1SO 14121-2 (201Bohdan 75.3.3 Tietojen
tallentaminen” mukaisesti ja tietyt strategiset teah valokuvattin myéhempaa selvitysta

varten.
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Vaarojen tunnistamisen jalkeen niille tehtiin reshalyysi perustuen
koneturvallisuusstandardien SFS-EN 12100 (2010)SES-EN ISO 14121-2 (2013)
mukaiseen riskien suuruuden arviointiin, jossaaaethuomioon kaksi riskin muuttujaa,
vahingon vakavuus ja vahingon esiintymistodenndkfis Riskianalyysi on suoritettu
riskimatriisin avulla, jossa matriisissa yhdistetazakavuus ja esiintymistodennakoisyys,
jolloin niiden funktiona saadaan riskin suuruus. sEyen matriisi luotiin LUT

Pakkauslinjan turvallisuustarkastelua varten.

Standardin SFS-EN ISO 14121-2 (2013) mukaisegtimiatriisissa kullekin vahingolle
valittiin luokka, joka kuvaa edelld mainittuja mtwjta. Taman jalkeen tarkasteltiin riveilla
ja sarakkeissa olevien muuttujien risteyskohtaatriisigolua, joka ilmoittaa riskitason
tunnistetulle vaaratekijélle. Riskitason suuruusdtaan laadullisilla maaritteilla: "pieni”,
"keskimaarainen”, "suuri”, kuten kuvasta 15 voiddadeta. Riskien arvioinnin tulokset

ovat luvussa 4.

RISKIN SUURUUDEN ARVIOINTIMATRIISI

Vahingon esiintymistodenndkdisyys Vahingon vakavuus
Vaikea Kohtalainen Vahdinen
Usein Suuri Suuri Keskimdidirdiinen
Keskimaarin Suuri Keskimdidirdinen Pieni
Harvoin Keskimddrdinen Pieni Pieni
e ——

=Riskin suuruus

Kuva 15. Riskin suuruuden arviointimatriisi.

Vahingon vakavuuden méaaritelmat:

- "Vahainen” tarkoittaa esimerkiksi pienta viiltohas
"Kohtalainen” vahinko tarkoittaa mahdollista saied@yntia ja tyostapoissaoloa
"Vaikea” vaatii aina sairaalakayntia ja pidempéadstypoissaoloa.

Vahingon esiintymistodennakoéisyyden maaritelmaét:

- "Harvoin” merkitsee mitattbman pienta vahingon mgimistaajuutta tai henkilén
mahdollisuutta altistua vaaralle eli esimerkiksiaravydhykkeelld oloaika on
erittain lyhyt

- "Keskimaarin” tilanteessa mahdollisuudet valttaérggoittaa vahinkoa (tietoisuus

riskin olemassaolosta) ovat hyvat mutta vahinkanaindollista satunnaisesti
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- "Usein” vaihtoehdossa vahinkomahdollisuus on ja#aiv lasnd ja henkild voi

altistua vaaralle milloin tahansa.

Riskin arviointiprosessi voidaan jakaa kolmeen aosaa

1. Riskin  esiarviointi  voidaan katsoa tehdyn  tuotteersuunnittelun
luonnosteluvaiheessa, kun kaytettavissa ovat ollegt maarittelyt ja luonnokset
koneista mutta ei viela yksityiskohtaisempia piksia. Tatd ensimmaista
arviointia on kaytetty paatettaessa koneen pejasj@imistd, esimerkiksi
voimansiirto, mekanismit ja suojaukset.

2. Tassa diplomityéssa voidaan ajatella tehtdavan kasidinen osa, riskin
valiarviointi, jolloin tehddén koneen kehitystyorkaista riskin arviointia, jossa
pohditaan tarkemmin riskitekij6itd ja niiden sugtaumenpiteiden vaikutusta.
Pilottilaitteen  ollessa kyseessa, koneen yksityishkiset suunnitelmat
todennékdisesti viela muuttuvat kehitystyon aikarésta johtuen uusia vaaroja voi
ilmaantua ratkaisujen muuttuessa tai olemassaales@roja poistua, joten koko
kehitystydn ajan on jatkettava riskien arvioiniaspunnittelukatselmuksia.

3. Riskin seuranta-arviointi on syyta tehda siina ea#sa, kun kaikki linjan
toiminnallinen kehitystyd on tehty, eli uusia vgare@i enaa ilmaannu, ja myos
turvallisuuteen liittyvat toimenpiteet ovat viimaaHy riskien poistamiseksi tai
minimoimiseksi. Jos viela kuitenkin tunnistetaarsiauriskeja, niiden suuruus ja
merkitys on arvioitava. Siind tapauksessa korjamstopiteiden jalkeen tehd&éan
uudestaan seuranta-arviointi kyseiselle riskille.

(SFS-EN ISO 14121-2 2013, s.34.)
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4 TULOKSET CASE STUDY: LUT PAKKAUSLINJA

TyoOn tulokset on jaettu tuotettuun tieteelliseeteen tietoon, konkreettisiin sovelluksiin ja
yleistettdvissd oleviin tuloksiin. Naihin lopputélin on edetty edella kuvatuilla
tutkimusmenetelmilld, joissa yhdistettiin yleisgoteettista vertailevaa tietoa kaytannon
tutkimukseen CE-merkinnasta ja vaatimustenmukasousbavuttamisesta. Menetelmia
hyoddynnettiin tutkimuskohteena olevan LUT Pakkayah CE-merkinnan edellytysten

selvityksessa. Tulosten merkitysta pohditaan luass

4.1 Tuotettu tieteellinen uusi tieto

Koneen mekaanisten ja séhkdisten ratkaisujen stiahjpiden haastatteluilla selvitettiin
tamanhetkinen koneasetuksen, pienjannite- ja EMé€ktivin soveltaminen koskien LUT
Pakkauslinjaa. Lisaksi haastatteluilla pyrittinyt@maan alustavasti linjaan liittyvia
vaaroja, joita ei valttamatta tulisi esille kaytéssd koneille suoritetussa
riskikartoituksessa. Haastatteluilla saatiin vassgaiseuraaviin peruskysymyksiin:

1. Kuinka paljon koneyhdistelméan sisaltamista ykssigia koneista on itse
suunniteltuja/valmistettuja verrattuna valmiina etstihin  CE-merkittyihin
koneisiin (esimerkiksi sdhkémoottori)?

- Koneiden rakenteet ovat suunniteltu ja valmistptiiasiassa itse, kuten myds osa
yksittaisistd komponenteista. Séhkolaitteet ja Hgonentit ovat padosin valmiina
ostettuja ja CE-merkittyja.

2. Loytyyko suunnittelussa kaytetyt standardit ynn&utmaahdolliset mittaustulokset
tai kokeet lueteltuna teknisessé tiedostossa?

- Osa standardeista l10ytyy, osa ei. Jarjestelmaliistékantaa asioista ei ole esitetty.
Koneen kehityskaari on ollut monien vuosien pitain@lloin osa tiedosta voi olla
kadonnut tai ei ole ainakaan talla hetkella helpostatavilla yhtena
dokumentaationa.

3. Kuinka varmistetaan turvallisuusvaatimusten tayttém?

- Erinaisia tarkastuksia on tehty mutta turvallisasimusten tayttamista ei ole
tutkittu kaikilla vaadituilla keinoilla (silm&maarén, mittaukset ja niin edelleen),
joten jarjestelmallinen varmistus puuttuu, koskarega ja turvallisuusvaatimuksia

ei ole selvitetty perusteellisesti ennen tata tyota
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4. Onko sovellettu yhdenmukaistettuja standardeja sittetussa (A-, B- ja C-tyypin
standardit)?

- Yhdenmukaistettuja standardeja ei ole sovellettjegéelmallisesti ja yleisesti
tekninen kirjaus on sen verran puutteellinen, attékin standardin mukaisuuden
todistaminen niiden perusteella olisi hyvin haatista. Monin osin standardeja on
kuitenkin kaytetty. Hyva huomata, etta tassa tydsgidynnetty yhdenmukaistettu
pakkauskoneiden standardi SFS-EN 415 ei ole obukilka osin saatavilla LUT
Pakkauslinjan suunnittelun alkuaikana. Muistutuksewoidaan mainita, etta
valmistaja voi kuitenkin osoittaa muilla keinoill@tta direktiivien vaatimukset
taytetaan, jos se ei sovella yhdenmukaistettua datdra. Tama voi olla
kaytanndssa haasteellisempi keino kuin yhdenmudttigen standardien kaytto,
koska silloin riskin hallinta voi olla monimutkaisgi prosessi vaatien erittain
huolellisia turvallisuusvaatimusten todentamismehgti, mittauksia, laskuja,
erilaisia testeja.

- Suunnittelussa ja toteutuksessa on kaytetty ylengiaksi havaittuja ratkaisuja,
jotka voivat olla standardien mukaisia mutta tagkklbkumentointia niista ei ole.
Haastattelun mukaan sahkodsuunnittelussa ja -assess&k on hyddynnetty
sahkotyoturvallisuusstandardia SFS 6002. Mekaasasesuunnittelutydossa on
hyodynnetty esimerkiksi VDI 221 standardia:

Computer aided design
Information technology in product development -tiea Technology
Information technology in product development +dduction and usage of
PDM systems
Systematic approaching to the developing and desgigrof technical
systems and products
Logiikkaohjelmistot, niiden toteutus ja Kkaikki t@ohjelmointi, on tehty
ulkopuolisen yrityksen toimesta, joka on Delta Eptise. Heiddn soveltamista
standardeista ei ole taydellista listausta.

5. Onko suoritettu riskien arviointi? Jos ei, mitetetdetaan?

- Aikaisempaa jarjestelmdllista riskien arviointia ele tehty ja riittavaa
dokumentointia ei ole, osia siitd voi loytya. Tassyysta taytyy toteuttaa
vaarakartoitus ja riskien arviointi tAman tyon wudessd, jotta voidaan tutkia

vaatimustenmukaisuutta.
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6. Turvallisuusratkaisujen testaus? Onko tehty?

- Koeajojen yhteydessa on tehty testauksia muttamipbytékirjojen olemassaolosta
ei ole varmuutta eika siita, kuinka johdonmukaisgat standardin mukaisesti
testaukset ovat toteutettu. Yksinkertainen kayttftiarkastus on tehty
esimerkiksi turvajarjestelmille mutta ei perustsédl ja dokumentoitua. Joustava
pakkauslinja ei ole koekaytettavissa talla hetkella

7. Koskeeko koneita jokin muu alussa mainittu direkkioneasetuksen liséaksi?

- Pienjannite- ja EMC-direktiivin mukaisuus on huoitava ja tarkistettava
erityisesti mahdollisten laitemuutosten kohdalla.

8. Onko tarkoituksena markkinoida "osittain valmiitaonieita” liitettavaksi vai
pelkastaén valmista linjakokonaisuutta?

- Mahdollisesti molemmat vaihtoehdot ovat esilld vaisuudessa. Yksittaiset CE-
merkityt tuotteet ja koneet ovat kokonaisuuden kdtanhelpompia, vaikkakin
koneyhdistelm&n valmistaja on kokonaisvastuussaodopanosta ja laitteiden
turvallisesta yhteistoiminnasta seka kayttd/huoljeista ja niin edelleen.
Turvallisuusselvityksesséa tulee kayda lapi ykstein moduulien toiminta kuin

my0s koko linjan yhteistoiminta.

Riskin arviointi ja koneen raja-arvojen maarittdemn siséaltdd koneyhdistelman
ominaisuuksien ja suoritusarvojen seka niihinyiten ihmisten, ympariston ja tuotteiden
tunnistamisen koko koneen elinkaaren ajalta. H#tafiasa selvitettiin seuraavien asioiden
huomioimista:

Koneen kuvaukseen liittyvia tietoja

- Kyseessa on pilottilaite, josta ei ole tarjolla kiema teknistd tiedostoa tai
myyntiesitetta.

Saadoksiin, standardeihin ja muihin soveltuviinaksjoihin sisaltyvia tietoja
(sovellettavat saadokset, asiaankuuluvat standgeditekniset eritelmat seka
turvallisuuteen liittyvat tietolomakkeet)

- Kuten aiemmin todettu, jarjestelmallista dokumetitda ei ole esitetty.
Kayttokokemukseen liittyvia tietoja (tapaturma-tgamintahairiotietoja seka tietoja
mahdollisista terveyshaitoista johtuen esimerkgéastoista)

- Tapaturmatilastoa ei ole olemassa, ilmeisesti ei talpahtunut vaarallisempia

asioita koneenrakennuksessa tai koeajoissa, madistdttelujen perusteella ainakin
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muutamia pienempid nirhaumia on tapahtunut. Kagpi#téknuksen mukaan
haitallisia paasttja ei ole havaittu, esimerkikglunei ole ongelma mutta siita ei
ole olemassa mittausraporttia.

Ergonomiset periaatteet

Ergonomiaa on mietitty suunnittelussa ja toteutskaemutta joitakin kohteita on
tarpeen suunnitella uudelleen. Havainnointirapsatisn kerrottu tastd enemman.
Kayttorajat, huomioituna tarkoitettu kaytt6 ja kobllisesti ennakoitavissa oleva
vaarinkaytto

Kéayttorajoja on pohdittu jonkin verran mutta va#égton estamista ei ole
perusteellisesti suunniteltu, esimerkiksi laittemstai linjan ylikuormittaminen voi
olla mahdollista (avoin ohjausjarjestelma).

Koneen toimintatavat ja kayttajien erilaiset toitagnpuuttumismahdollisuudet
Tuotantovaihe on padaasiallisesti huomioitu muttaoliakunnossapito- tai
hairictilanteet voivat olla riskejd. Operaattorii v@simerkiksi joutua poistamaan
tukkeumaa koneesta, jonka turvallinen suorittamioési hyva varmistaa viela
nykyista tilannetta paremmin.

Koneen kayttokohde ja kayttdjien ominaisuudet (ilsiikupuoli, mahdolliset
fyysiset rajoitukset)

Oletetaan, etta laitteiston kayttgjalla on perusymgstd teollisista koneista ja
tekniikan suhteen amattoreja, on syyta huomioiddemékayttajien ominaisuudet
turvallisuusratkaisuissa ja kayttoohjeistuksissa.

Koneen kayttdjien oletettu koulutustaso (ammattdai harjoittelija)

Kayttdja voitaneen maaritellda puoliammattilaisekaitta satunnaisesti esimerkiksi
harjoittelija voi olla pakkauslinjan kanssa tekesg4, jolloin edellisesséa kohdassa
mainitut asiat on syyta huomioida.

Muiden henkildiden altistuminen koneen toiminngdlezaaroille

Koneen operaattori, kunnossapitéja, puhtaanapitoldestistuvat paaasiassa.
Tilarajat (liikkeen laajuus, henkildiden vaatimiali

Talla hetkelld liikkeiden laajuus on osin henkilémdvaatiman tilan alueella mutta
tarkoituksena on, ettd tuotantolinja on kokonaanojatu ja eristetty
automaattilinja.

Aikarajat (koneen ja osien oletettu elinika sekaltavalit)
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- Koneen ja osien elinika on odotettu olevan norntlaghksolla, kuten huoltovalitkin.
Linjan rasitukset eivat ole verrannollisia esimiskipaperikoneen kuormitukseen.
Muut raja-arvot (esimerkiksi kasiteltdvien matelie@ ominaisuudet, vaadittava
puhtaustaso, ymparistéon liittyvat asiat kuten latih@, kosteus)
- Raaka-aineella, kartongilla, on tietyt raja-arvoskien fyysisid mittoja ja suositeltu
ilman kosteus. Elintarvikepakkauskaytdssa puhtaostaygienia, on raja-arvo.
(SFS-EN ISO 12100 2010, s. 34-36.)

Ylld& mainittujien koneyhdistelm&n ominaisuuksien, jatarvojen ja vaikutuksen

alaisuudessa olevien henkildiden perusteella voidaanistaa mahdollisia vaaratekijoita,
joita ovat jatkuvasti esiintyvat ja odottamattomadaratilanteet. Vaaratekijat pyritdan
tunnistamaan koko koneen elinkaaren ajalta, kokaoogta kayttoén ja mahdolliseen
kaytosta poistamiseen. Kun vaarat on tunnistetiidaan niitd poistaa tai minimoida riskit
mahdollisimman vahaisiksi. Tata varten koneille tehty suunnittelijoiden tietojen

perusteella alustava riskin arviointi kuvien 16 &ek7 mukaisesti, ja mydhemmassa

kohdassa ehdotetaan sopivia suojaustoimenpiteita.

Kayttétilanteessa esiintyvid vaaroja

Varastofuvaa energiaa radan kathetessa  MEU
“Kuori - Pettisuojat

vvvvvvvvv

Rullien lastaug ja purku (230 kg)

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Palovammavaara (+180 C)
- Kugri

Manipulaattorin girtolike
st Al LR S
= - Ruori
Lf J PunomaniputzEan
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0
Kirriniialn  Adddnalisis Butier Sanesl Maodonariolahe

LetasETEnip R R

Lasdumarmiztusykeikid

Leikkausvaara kartongin reunasta

Kuva 16. Suunnittelijoiden tunnistamat pakkauslinjan kay#érat (Kainusalmi 2016b).
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Huoltotilanteessa esiintyvia vaaroja

Muottitvikaluien pudottaminen

ot ittt e

EL:G:

D (@ el

Eirminalain AddnaidiEn Beafler] StEnss] LAOoInETRalahe

LastmusmaniulsaBor 1 _
Lasdumvarmistios ykslked

Kuva 17. Suunnittelijoiden tunnistamat pakkauslinjan hucétasat (Kainusalmi 2016b).

LUT pakkauslinjan observointitulokset

Kuvassa 18 on LUT:n suunnittelema joustava pakk#as|l Kuvasta huomataan, etta
kyseessd on tuotantolinjakokonaisuus, joka koodrillisistd moduuleista, jotka ovat
joustavasti yhdistettavissa toisiinsa tuotannortirasten mukaan. Jokaisessa moduulissa
on monia yksittaisia koneita, jotka muodostavatdydristelmid. Kokonaisuuden hallinta
tuotannon seka turvallisuuden osalta vaatii ykisktd koneen ja komponentin toiminnan

hallinnan lisaksi niiden yhteisvaikutuksen, tuotdimjakokonaisuuden ymmartamista.
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Kuva 18. LUT Pakkauslinja.

Seuraavassa kuvassa 19 on LUT Pakkauslinjan twet@htet maaritelty ajan suhteen.
Kuvasta kay ilmi tuotantonopeus 30 vuokaa/min, pordeurauksena laitteiden taytyy
suorittaa valmistusvaiheensa melko nopeassa sikljssta mahdollistetaan 2 s/vuoka
tuotantoaika. Laitteiden toiminta tulisi olla h@tdnta mutta kuitenkin turvallista johtuen
tuotantonopeudesta. Raaka-aineen, kartonkirainanppeus linjalla nousee suureksi ja
myoOs yksittdisten koneiden, kuten stanssin sekésspra likenopeus on vaaran
aiheuttamalla tasolla. Talléin koneturvallisuudeatkaisuilla on huolehdittava linjan
turvallisesta toiminnasta, jotta voidaan valttadtdan tahalliset rikkoutumiset ja mika

viela tarkedmpaa, henkildturvallisuus voidaan vatad.
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Aukirullain

Siirtotelasto

Stanssi

Prassi

Vuoan poisto

i 1 | | ! | -

0 0550 1,00 1,50 200 250 3,00 350 4,00 450 5,00 Aika [s]

Kuva 19. Joustavan pakkauslinjan tuotantovaiheet ajan solfMatthews 2016).

Joustavalle pakkauslinjalle tehtiin riskikartoituggssa tunnistettiin kyseisen linjan
vaaratekijat ja -tilanteet sekd normaalitoiminnastié poikkeustilanteessa, kuten linjan
hairio- tai kunnossapitotilanteessa. Tama Kkirjaltin riskikartoitus todennettiin
pakkauslinjan suunnittelijoiden haastatteluilldh@dan kanssaan tehdylla linjan kaytannon
havainnoinnilla, jossa tarkoituksena oli tehda plkolisen suorittama objektiivinen
auditointi, vastaten esimerkiksi viranomaisen te#@nvaatimustenmukaisuustarkastelua.
Riskikartoitustaulukko on taman tyon liitteena. Tém kyseisen periaatteen ja
riskikartoituksen mukaan voidaan varmistaa muidgisgad mainittujen pakkauslaitteiden
riskit ja niiden hallinta liittyen CE-merkinnan @auksiin.

Merkittavimpina riskitekijoina ja vaaroina tuli dst
mekaaniset mekanismit
sahkoiset laitteet
pneumaattiset mekanismit

pakkausmateriaalit
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liukastumiset ja kaatumiset
ergonomiset tekijat
lampdotilasta johtuva palovammavaara

koneiden ja linjan muotoilusta aiheutuvat risk#ineerkiksi teravat kulmat.

Suurimmat tunnistetut vaaratekijdt on esitetty dadavussa kuvien 20-44 avulla.
Asiayhteyden selkiinnyttdmiseksi kuva ja siihettywa teksti on sijoitettu samalle sivulle.
Kuvatekstin lopussa on mainittu viitenumero, jokiétaa taulukkolaskentaohjelmassa
olevaan riskinarviointitiedostoon. Riskinarvioimtthakkeelle on kirjattu jokaisen vaaran
kohdalle:

- siihen liittyva tehtava (esimerkiksi tuotanto, hoohairio)

- vaaravybhyke (esimerkiksi bufferi, stanssi)

- kohteen tyyppi tai ryhma (esimerkiksi pneumaattisitteet, pakkausmateriaalit)

- vaarantyyppi (esimerkiksi puristumisvaara, leikkaagga, ergonomia)

- vahingon vakavuus

- vahingon esiintymistodennakoisyys

- riskin suuruuden arviointi

- riskin pienentaminen

- jaannosriskit

- ratkaisumalleja jaannosriskin pienentamiseksi

- SFS-EN 415-3 (2009) mukaiset turvallisuusvaatimtikse

- todentamismenettelyt.
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Seuraava kuva 20 esittdd ennen lastausmanipulaatitavaa nielua jonka lapi raina
kulkee. Kyseessa on yksi laitteiston merkittavinténimekaanisista vaaranpaikoista. Kuten
kuvasta voidaan nahda, rullien keskinaista asemos#iadettaessa on mahdollista jattaa
ruumiinjasen niiden valiin. Tuotannon tai koeajakaaa rullien valiin joutumisesta voi
olla lopputuloksena hyvin vakava ruumiinvamma. ks&avonaisessa rakenteessa on

jatkuva leikkausvaara rainan kulkiessa nopeuttar@bis.

Kuva 20. Vetotelapari ennen stanssia (riskinarviointiiomake 1).
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Kuvassa 21 on esitetty bufferin ja lastausmanigtdaa valinen tila, johon talla hetkella
on vapaa paasy myos linjan ollessa toiminnassaagtavkay ilmi, etta operaattori tai
kunnossapitaja on vaaravythykkeella ollessaan rspipiigkuvan rainan lahituntumassa.
Ihminen voi joutua vaaraan epdhuomiossa tai esikgrknjan laheisyydessa tapahtuvan
kompastumisen tai liukastumisen seurauksena. Kgseigaaratilanteita estavia

suojalaitteitta kasitellaan jaljempana.

Kuva 21.Bufferin ja lastausmanipulaattorin valinen tila.(2)
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Kuvassa 22 on muodonantolaitteen, préassin, lilkeahikasiajoa varten. Kuvasta voidaan
havaita, ettd periaatteessa ohjain on sijoitettuatlisesti tydliikealueen ulkopuolelle ja

siind on merkinnat ohjainlikkeen suunnasta. Sewwa&uva 23 pyrkii kuitenkin

havainnollistamaan jaljelle jaavaa riskitekijaa.

-

Kuva 22. Prassin liikkeohjain.
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Kuvassa 23 on kuvattu muodonantolaitteen liikeohjairvaikkunan takana. Kyseista
prassin manuaaliajoa tarvitaan mahdollisessa ®mttgumiutumistilanteessa tai
huoltovaiheessa. Kuvasta nakee, ettd liikeohjain@gi@ kurottautua turvaikkunan alta,
jolloin samalla henkild joutuu luontaisesti |Ahenar@assin puristuspintoja. Jos henkild
laittaa vahingossa toisen katensa prassille ottmaksiita tukea ja samalla epdhuomiossa
ajaa prassin alas ylésajon sijaan, kyseessa oni suumiinvamman riski. Taman
estamiseksi tulee huomioida mybhemmin mainitut dlawesijoittelut tai
kaksikatisyysvaatimukset. Samankaltainen riskitimnprassin valiin jaamisesta voi
aiheutua, jos ylapuoliselta naarasmuotilta haviaainglma, jolloin tallaisessa
hairictilanteessa kehatyokalun laskeutuessa onigannmavaara.

Kuva 23. Liikeohjain turvaikkunan takana (3).
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Kuvassa 24 on stanssi. Kun tuote mahdollisesti ytumi tai stanssia huolletaan, tarvitaan
manuaaliajoa muotin yldpuolisen osan liikuttamiseksamalla tavoin kuin préassin
yhteydessa. Kuvassa 25 on stanssin ohjauskytkinuaadiajoa varten. Liikeohjaimeen
pitdd kurottautua turvaikkunan alta, jolloin samadtlenkild joutuu luontaisesti lAhemmas
stanssin puristuspintoja. Jos henkilo laittaa vgbssa toisen katensa stanssille ottaakseen
siité tukea ja samalla epdhuomiossa ajaa stanksnylsajon sijaan, kyseessa on suuri
ruumiinvamman riski. Taman estamiseksi tulee huafaio myéhemmin mainitut
turvalaitesijoittelut tai kaksikatisyysvaatimukse®amankaltainen riskitilanne stanssin
valiin jAdmisesta voi aiheutua, jos ylapuoliselamsmucotilta havidd paineilma, jolloin
tallaisessa hairittilanteessa kehatyokalun laslesigtaion sormivammavaara.

Kuva 24. Stanssi (4).
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Kuvassa 25 on stanssin liikeohjain kdsiajoa varkanen prassinkin tapauksessa, kuvasta
voidaan havaita, ettd periaatteessa ohjain on tedijoi turvallisesti tyoliikealueen
ulkopuolelle. Siind on merkinnét ohjainliikkeen smasta mutta nuolimerkinnan suunnan
tulkinta, yl6és vai alas, voi vahingossa mennd sekaikoska kytkin on talla hetkella

sijoitettu viistoon ja siitd puuttuu selkea tekskinta.

Kuva 25. Stanssin liikeohjain.



78

Kuvassa 26 on muodonantolaitteen ylapuolinen kuunagtava muottiosa. Kuvasta
huomataan, ettd muottiin on vapaa paasy, jos suojgoauki. Linjan ollessa toiminnassa
muotissa on 180 °C lampdtila, joten kyseessd omi galovammavaara kuumia muotin
pintoja kosketettaessa. Tasta syystd muottiin kogken tuotannon aikana ja riittavan
pitk&n ajan sen jalkeen on estettava soveltuvillaiasatkaisuilla. N&aita toimenpiteitd on

toteutettu mutta niissa on vield joitain puuttekaskien hairidtilanteita, jotka taytyy

varmistaa myohemmin mainituilla ratkaisuilla ja &a&yan ohjeistuksilla koskien

henkilokohtaisia suojavarusteita esimerkiksi mugtrmtoa varten.

P 3

/ Ny

\
\-‘
%

U Y

bl

——
.\
——

|

NS

Kuva 26. Muodonantolaitteen kuumennettava muottiosa (5).
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Kuvassa 27 on tuotantolinjan loppup&&, johon valtoiotteet keratddn. Kuvasta nakyy,
ettd purkumanipulaattori on nyt siirretty pois naatlta tuotantoaikaiselta sijainniltaan.
Manipulaattori on saranoidulla akselilla, jotenv&gdaan siirtda pois tieltd mahdollisessa
prassin hairio- tai huoltotilanteessa, joka on hyatkaisu luoksepaastavyytta ajatellen.
Talldin on yleensa painettu hatapysaytyskytkintékaj estaa laitteen tahattoman
kaynnistamisen. Kuitenkin on mahdollista, etta hiénlon poistamassa esimerkiksi
jumiutunutta tuotetta prassistda ja samaan aikaarinerio henkild kuittaa

hatapysaytystoiminnon, jolloin prassi jatkaa pygatta liikettdan vaikka henkilon kadet
olisivat prassin valissa. Tata vaaratilannettaeradn hyva pohtia myohemmin esitettyja
lisdturvaratkaisuja, kuten esimerkiksi hatapysagiysinnalla varustettu suojaovi, jolloin

konetta ei voi kaynnistda oven ollessa auki tkkéen tunnistava valoverho.

I E

Kuva 27. Muodonantolaitteelle on paasy sivusta manipulaiagteuun siirrettyna (6).
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Kuvassa 28 on purkumanipulaattori, joka poistaanualtuotteet muodonantolaitteesta.
Kuvasta voidaan havaita, etta laite tekee vaakdaisem liikkeen hakiessaan valmiin
vuoan muodonantolaitteelta ja laskee tuotteen tgdlkaen siirrettavalle lastauspoydalle.
Naiden liikkeiden aiheuttamia mekaanisia vaarojaleitalla hetkell& suojattu esimerkiksi
erillisella koteloinnilla tai muilla menetelmill&uotantonopeus 30 vuokaa/min tarkoittaa,
ettd yksi vuoka haetaan muodonantolaitteesta sek@&td&in purkupdydalle kahdessa
sekunnissa, jolloin purkumanipulaattorin liikenopeya -voima ovat mahdollisia

aiheuttamaan ruumiinvamman. Tasta johtuen namaateddét, kuten manipulaattorin

isku, on otettava huomioon suojausteknisilla toimeilla, joita kuvaillaan myohemmassa

vaiheessa.

P -

Kuva 28. Purkumanipulaattori (7).
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Kuvassa 29 on syottorullalaitteisto kokonaisuudassaSyottorullan normaalivaihto on
tarkoitus tehda nostoapulaitteilla mutta tyhjaaptoin 20 kg, on mahdollista nostaa myds
kasin jolloin vaarana on sen pudottaminen itsendallgy varsinkin kun laitteiston
vaakasuuntaisen tukirakenteen yli taytyy astua tpessa rullaa, jolloin esimerkiksi
kompastumisen riski on suuri. Nostoapulaitteisiittyy omat sdaddoksensa, jotka tulee
huomioida, jos tuotantolinjan yhteydessa toimitetastyseisia laitteita. Siinéakin
tapauksessa, ettd nostimien hankinta ja asennwstajan vastuulla, ohjekirjassa taytyy
mainita olemassa olevat riskitekijat sy6tto- jagporullien vaihtoon liittyen.

Kuvasta 29 voidaan havaita myos, etta talla hetksiiottorullassa on pienehké raaka-
ainerulla. Huomiointikierroksella tuli esille, ettarkoituksena ei ole ajaa linjalla kyseisen
syottorullan  levyisia suurella halkaisijalla oleviaraaka-ainerullia. Kyseisessa
syottolaitteistossa ei kuitenkaan missddn mairaika-ainerullan maksimittoja, painoa,
halkaisijaa tai leveytta. Talloin operaattori va@hattomasti tai tahallaan, esimerkiksi
hyodyntadkseen mahdollisesti isomman rullan hahsmpetrihintaa, asentaa laitteistoon
lian painavan uuden rullan. Tama voi aiheuttaaa&ommattomia riskitekijoitd, kuten

laitteiden yllattava rikkoutuminen. Liséksi jo psmmatkin 250 kg painavat rullat
aiheuttavat kasiteltdessa merkittavad mekaaniststyponisvaaraa, joten suuremmista ja
painavammista rullista riskit vakavampaan vammaigaen kasvavat.

Kuva 29. Syéttorullalaitteisto (8).
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Kuvassa 30 on kartongin syottérulla. Kuvasta vomdhaavaita, ettd kartonkirullan vaihdon
yhteydessa syottorullan lukitusmekanismi avataa@nt&malla rullan padssa oleva
metallikiekko ulospain, jotta syottorulla voidaaostaa ylos tyhjan hylsyn poistamiseksi ja
uuden raaka-ainerullan asentamiseksi. Kyseisen llikisleon mekanismi on erittain
jaykka ja lopulta kiekon k&&ntyessa aukiasentoon kelahtaa voimalla
rullanpitomekanismin vasteeseen. Tassd vaiheedsataadietdmaton tai vaaratekijan
tunteva kayttajakin voi vahingossa jattda sormerdian, jolloin lopputuloksena on lieva
puristumisvaara. Téllaisia vaaratilanteita on huthm@ koeajojen yhteydessa mutta sita ei
ole viela pystytty poistamaan, joskin vahingon waksés on melko lieva, koska
luunmurtuma on epéatodennakéinen mutta kyseessaetkellisesti kivulias riskitekija.
Vastaavankaltainen vaaratekija on poistorullan yidssd, johon ylijgama raaka-aine

rullautuu.

Kuva 30. Aukirullaimen lukitus (9).
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Kuvassa 31 on poistorullalaitteisto, jossa on \asaiakaltainen syoéttorullalaitteiston
yhteydessa mainittu mekaaninen puristumisvaaramnuiikituksia avatessa. Lisaksi, kuten
kuvasta voidaan havaita, laitteistoa voidaan siiga olevien siirtopy6rien avulla. Pyorat
voidaan lukita tuotannon ollessa kaynnissd muts&iné on operaattorin inhimillinen
unohdus tehda kyseinen toimenpide tai epahuomiagga vain osa pyorista. Talléin on
mahdollista, ettd linjan lahtiessa kayntiin nopeaktilkeva raina siirtda koko
rullainmekanismia lahemmas konetta, jolloin mahdella vaikutusalueella oleva
operaattori tai esimerkiksi kunnossapitohenkilo jadristuksiin tai liikkuvan rainan
viiltimaksi. Rullainlaitteistot voi olla suojarakiela eristetylla alueella, jota kasitellaan

jallempana tydsséa, mutta huoltotilanteessa kodaju@essa riski voi olla olemassa.

Kuva 31. Poistorullalaitteisto (10).
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Kuvassa 32 on bufferi, joka on suojaeristetty axattia ovella linjan etupuolelta. Kuten
kuvasta voidaan havaita, oven ylaosa liikkuu ovarkana, kun suojaovi avataan. Oven
ollessa kiinni, nayttaa silta, ettd ylaosa on ki&# suojusta, jolloin sen liikkuminen oven
mukana voikin olla yllattava tekija tai helppo epémiossa unohtaa. Tastd ei muussa
tilanteessa ole valttdméatta suurta haittaa muttainkdn lyhyempien kayttajien ollessa
kyseessa oven ylaosan terava kulma osuu suoraarapielle, jolloin esimerkiksi vakava
silmavamma on mahdollinen. Kyseinen asian aihewtaku/viiltovaara on mahdollinen
kaikille kayttajille. Tamankaltaisten teravien vapoittavien muotojen valttamiseksi on
annettu ohjeita suunnitteluohjeissa. Lisaksi tometetta kayttdjan avattavaksi tarkoitettu
suojaovi ei auki ollessaan pyséayta koneen toimjntdi@in oven avaamisen yhteydesséa on
rainan  aiheuttama leikkausvaara.  Turvalaitteiden atimaukset on  kuvattu

riskienhallintaraportissa.

—>

Kuva 32.Bufferin avattava suojaovi (11).
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Kuvassa 33 on rullaimen sahkodkaapeli. Kuvasta Kay, ietta sahkokaapeli sijaitsee
vapaana lattialla, jolloin sen mekaaninen kestavpitkdaikaisessa ylitsekavelyssa tai
pahimmillaan jopa jonkin tyokoneen yliajaessa veikktd, jolloin kaapelin suojaus voi
pettad aiheuttaen sahkodiskuvaurion tai hairion &arteimintaan. Myds kompastumisvaara

on suuri, jos kaapelit kulkevat lattioita pitkin.

Kuva 33. Rullaimen sahkokaapeli (12).
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Kuvassa 34 on esitetty bufferin ja stanssin valllavaa sahkokaapelointia, jota koskee

samat huomiot ja vaaratekijat kuin edellisessa gs&a3 mainittu kaapelivaurioriski.

Kuva 34. Bufferin ja stanssin valistd sahkokaapelointia (12)
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Seuraavassa kuvassa 35 on linjamoduulin sahkokeskkigperaisesta sahkokeskuksesta
l6ytyy CE-merkinta mutta kuvassa nakyy ympyroitkaapin tuuletusmekanismi, joka on
itse lisatty jalkikateen valmistajan tekeman CE-kreran jalkeen. Tama ratkaisu parantaa
kaapin viilennystd mutta samalla muuttaa alkup#iaisakennetta, jolloin ratkaisun
vaikutus ja turvallisuus esimerkiksi sédhkokeskuks$ersuojausluokkaa ajatellen taytyy

todentaa.

Kuva 35. Yhden moduulin sahkdkeskus (13).
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Kuvassa 36 on sdhkopaakeskuksen lapiviennit. Kegkassaan on CE-merkitty mutta
kuvassa ympyroityna olevat paineilmalapiviennit gilkikateen tehtyja, joten CE-
vaatimustenmukaisuus IP-luokitusta ajatellen onté&gyyarmistaa ja tarpeen vaatiessa

muuttaa lapiviennit vaatimuksen mukaiseksi.

Kuva 36. Sahkopaakeskuksen pneumatiikkalapiviennit (14).
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Kuvassa 37 on rullaimien liitannat sahkokaappiidsdakin tapauksessa lapiviennit on
tehty jalkikateen kotelon sivulle, jolloin IP-ludkksen toteutuminen CE-merkinnan

mukaisesti varmistettava tai muutettava kaapel@tielon pohjan kautta kulkevaksi.

Kuva 37.Rullaimien liitdnta sahkdkaappiin (15).
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Kuvassa 38 on sahkopaakeskuksen sdhkdkomponegsieeksa on Hagerin valmistama
virtakisko, jossa on seka Hagerin ettd Moellerihdionsuojakatkaisijat. Turvaratkaisuja

ajatellen eri laitevalmistajien komponenttien yhelismisen vaikutus on hyva tarkistaa.

Kuva 38. Sdhkdpaakeskuksen ohjauskomponentit (16).
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Kuvassa 39 on stanssin ohjauskytkimet. Kuten kavasidaan havaita, ohjauskytkimet

ovat periaatteessa loogisesti sijoitettu ja hat@pyskytkin hyvin tavoitettavissa.

Toimintojen merkinnéat on kuitenkin hieman hankalastttavissa riippuen kuvakulmasta

ja valaistuksesta.

Kuva 39. Stanssin ohjauskytkimet (17).
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Kuvassa 40 on esimerkki ohjauspaatteestd. Kuterastavhavaitaan, ohjausyksikdsta
loytyy myods hatapysaytyskytkin  ja sen kuittausgeeni Ohjausmoduuli on

syvyyssuuntaisesti saadettavan tukivarren jatkgolpin se voidaan tuotantovaiheessa
asettaa kayttgjalle ergonomiseen paikkaan linjaeretja muuna aikana, esimerkiksi
huoltovaiheessa tai kun kone ei ole ajossa, paditlaan k&aantdd sivuun linjan vierelle.
Tama on ergonomisesti hyva ratkaisu mutta kaytgijéuu henkiléstd tuotantotiloissa ei
valttamatta aina huomioi koneen edessa kaytdssaalehjausyksikkda, jolloin siihen voi
térméatd, kuten havainnointitilanteessa todettiiuur@&® vammoja tasta ei valttamatta
aiheudu, koska yksikon ulkoreunat eivét ole terdwadtta tbrmaamisen minimointi voisi

olla mahdollista esimerkiksi yksikon ulkoreunojeareitusvariteippauksella.

Kuva 40. Ohjauspaate (18).
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Seuraavissa kuvissa 41-44 on mainittu muutamigyiszgti sdatdon ja huoltoon seka
kunnossapitoon liittyvid vaaratekij6itd. Kuvassa 4dn stanssi ja sen erdita
huoltotoimenpiteitd muottien vaihtoa varten. Kueagbidaan havaita, ettd muottien irrotus
tapahtuu hieman ahtaassa tilassa, joten asentajgtyyt suorittaa tyo riittavalla

huolellisuudella, jotta valtetddn teravahkostd astm ketjuista tai hammasrattaista

johtuvat nirhaumat. Tatéd ennen taytyy kuitenkimofirta katkaistu paakytkimesta.

Kuva 41. Stanssin huoltokohteita (19).
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Kuva 42 esittda linjan korkeutta lattiasta. Kuvasbgdaan havaita, ettd korkein kohta on
lahes kahden metrin korkeudessa. Tama korkeus okitthed, jos koneen kayttgja tai
kunnossapitaja joutuu kiipedmaan linjan péaélle ibé#r poistamaan tai normaaleja
huoltotoimenpiteitd varten. Linjan yldpuolella deanitdan suojarakenteita putoamisen
estamiseksi, joten tarvittavia suojarakenteitayayiarkita ja kayttbohjeissa taytyy olla
opastettuna koneen pdaéalla tapahtuvien toimenpiteitdevallisuusvaatimukset. Noin

kahden metrin korkeudesta tapahtuva putoamineolizohengenvaarallinen.

Kuva 42. Tuotantolinjan korkeus lattiatasosta (20).
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Kuvassa 43 on muodonantoyksikén ylapuolinen komeHKluvasta kay ilmi, ettd rakenne
on avonainen eli mekanismeihin on vapaa paasy yttkaNormaalitilanteessa tama ei ole
ongelma mutta hairi6- tai huoltotilanteessa henkibd kiiveta linjan paalle selvittamaan
esimerkiksi tukosta. Talldin mekaanisia vaaratetdjon useampia, ellei koneen toimintaa
ole pysaytetty ja liséksi varmistettu tahattomannkéstamisen mahdollisuus téallaisessa

tilanteessa.

Kuva 43. Muodonantoyksikon ylapuolinen konetila (21).



96

Kuvassa 44 on lastausmanipulaattoria ennen olala,ponka rullien etaisyyttd sdadetaan
kasipyorilla. Kuvassa nakyy sininen kasipyora, jpyérittamalla rullien vastetta voidaan
saataa. Kasipyoran ylapuolella oleva vapaa tilanetko matala, noin 5 cm, jolloin py6réaéa
kaannettaessa kasi osuu helposti ymparilla oléwilmiin. Naiden teravyys ja pyoristykset

on syyta tarkistaa.

Kuva 44.Vetotelaparin sdadon kasipyora (22).



97

Esimerkkeja toteutetuista turvaratkaisuista

Kuvassa 45 on linjaston paakytkin, jolla voidaarvittaessa katkaista kaikkien laitteiden

virtapiiri, jolloin edes hatdpysaytyksen kuittawastphaton kaynnistys ei ole mahdollista.
Kuvasta nakyy, etta paakytkin on lukittavissa, guoll periaatteessa sivullinen henkilo ei

voisi vahingossa kaantaa kytkinta ON -asentoora mkeuttaisi vaaratilanteen, jos linjalla
on esimerkiksi kunnossapitohenkild toissd tai ktneavattu huoltoa varten. Siind

tapauksessa, etta sahktkaapin ovi on avattu, géadlesta ei voi edes vahingossa kytkea
virtaa linjalle. Kunnossapitotilanteessa voidaammiataa tahaton linjan kaynnistys joko

lukitsemalla paékytkin OFF -asentoon tai avaansdlakOkaapin ovi ja poistamalla avain,
jolloin ovea ei saa lukittua ja virtoja kytkettydreen kunnossapitotyon valmistumista.

Tama tulee mainita kayttoohjeissa, joista on kéurtisaa sita koskevassa kappaleessa.

Kuva 45. Tuotantolinjan sdhkodkaappi ja paakytkin.
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Kuvassa 46 on nakyvisséa erilliset sahkotkaapitweriantomoduuleille, jolloin tuotanto on

ohjattavissa ja pysaytettavissa moduuli kerrallesimerkiksi turvallista huoltoa varten.

Kuva 46. Tuotantomoduulit eroteltuna omiin séhkdkaappeihin.
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Kuvassa 47 on sahkokaappien lukittava paakytkin ked&l kaynnistys- ja
pysaytysmerkeilla. Lukituksella voidaan estda tahavirran kytkentd tai luvattomat

muutokset kytkentoihin.

Kuva 47. Sdhkdkaappien lukittava paakytkin.

Kuvassa 48 on aukirullaimen ké&sikayttd- ja hataptyskytkimet. Kuvasta nakyy, etta
hatapysaytyskytkin on sijoitettu lahelle kasikapgittkinta, jolloin hatatilanteessa se on
helposti tavoitettavissa ja myos hatapysaytyksehtdena olevasta laitteesta ei ole
vaarinymmarryksen mahdollisuutta, koska kytkimet lmogisesti sijoitettu toistensa

l&hettyville.

Kuva 48. Aukirullaimen kasikaytto- ja hatapysaytyskytkin.
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Kuvassa 49 on hyva esimerkki turvalaitteesta, tuata toimintaankytketty liikennevalo-
ohjaus. Kuvasta kay ilmi, etta tuotannon toiminkaodn kolme eri tilaa:

vihred vari normaalisti toimivalle tuotannolle tdanteelle

oranssi indikoi hairigtilannetta tuotannossa tdatdéstossa

punainen vari ilmaisee hatapysaytystoiminnon kytkeysta.

Kuva 49. Tuotannon liikennevalo-ohjaus.
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Kuvassa 50 on ympyro6idyt siniset pistorasiat, jatkat operaattorin kaytettavaksi. Naméa

ovat vikavirtasuojatut mahdollista laitevikaa ajkse.

Kuva 50. Siniset vikavirtasuojatut pistorasiat.
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Esimerkkeja CE-merkityista tuotteista

Kuvassa 51 on kiinnirullaimen moottori, joka on Gterkitty.

Kuva 51. Kiinnirullaimen moottori.

Kuvassa 52 on bufferin CE-merkitty asentoanturi.

Kuva 52. Bufferin asentoanturi.
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Kuvassa 53 on pistorasian kojevastake, tamakin @Hitty.

Kuva 53. CE-merkitty kojevastake.
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Kuvassa 54 on sadhkokaapin tuotekilpi, josta kay @B-vaatimustenmukaisuus.

O

Kuva 54. CE-merkitty séhkokaappi.
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Kuvassa 55 on CE-merkityt ohjauskiskot ja -kompaiten

Kuva 55. CE-merkityt virtakisko ja -komponentit.
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Kuvassa 56 on Phoenix Contactin CE-merkitty tehddédh

Kuva 56. CE-merkitty teholahde.
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4.2 Konkreettiset sovellukset

Tyon yhteydessa on luotu taulukkolaskentaohjelmpgdoén sovellus, jonka perusteella
voidaan tarkistaa tiettyjen vaaratekijéiden mukiaisendardisuojaratkaisut seka niiden
tarvittavat todentamismenettelyt. Liséksi sovelkgsa on luokiteltu vaaratekijat niiden

vakavuuden ja esiintymistodennakoisyyden mukaan.

Sovellusta on hyoddynnetty edella I6ydetyille vaekgbille, kun on tehty riskianalyysi

vaaratekijoiden esiintymistineyden ja vahingon aalisen tulona. Riskin arviointiin on
tdssa kaytetty yleisstandardia SFS-EN I1SO 1210QQR@a sitd tarkemmin soveltavaa
SFS-EN ISO 14121-2 (2013). Jos koneiden ohjausj@fjaille halutaan tehda viela
erillinen riskin arviointi, niin standardi SFS-EN®@61 kasittelee sitd menetelmaa (Siirila,
2009, s. 51).

Vaarojen tunnistuksen ja riskien arviointiprosedsilokset on esitetty seuraavissa kuvissa
57-61:
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Kuva 57. Vaarakohteet.
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Kuva 58. Riskin suuruuden arviointi.
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Kuva 59. Riskin hallinta.
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Kuva 60. Turvallisuusvaatimukset ja toteutetut todentamisetielyt.

Pakolliset turvallisuusvaatimusten todentamismehgtkylma/kuumamuodostus-, taytto-,

ja suljentakoneille on seuraavassa kuvassa 61 Eh845-3 2009 taulukko 2). Tamén
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tyon liitteend on kaikkia standardissa maariteltpgkkauskoneita koskeva taydellinen

turvallisuusvaatimuslistaus (liite VIII).
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Kuva 61. Standardin SFS-EN 415-3 (2009) mukaiset vaadtlgntamismenettelyt.

4.3 Yleistettavissa olevat tulokset
LUT Pakkauslinjan vaarojen ja vaaratilanteiden taoisseksi on monelta osin kaytetty
turvallisen suunnittelun standardissa mainittujagagteita:
luontaisesti turvalliseksi suunniteltuja ratkaisuja
poistettu tai minimoitu vaaratekijoitda mekaanisjiasahkoisilla suojauksilla
jdénnosriskeja hallitaan henkilékohtaisilla suojargteilla ja kéayttdohjekirjassa

mainituilla turvallisuusopastuksilla ja -varoitulai

Seuraavat huomiot ovat yleisena tuloksena LUT Radlkgan kaytannon
turvallisuuskartoituksesta:
Mekaanisten mekanismien aiheuttamat puristus-Kavearat on estetty fyysisilla
suojarakenteilla, kuten ovilla tai kokonaan estgtgra-alueelle paasy.
Sahkdiset laitteet ovat CE-merkittyja standardien ukaisia laitteita.

Ohjausjarjestelmat ovat eristetty omaan sahkokaappiahkolaitteen vikaantuessa
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sahkokaapelien vaurioituminen, jolloin on mahdallis séhkdiskuun.
Pneumaattisten laitteiden suojaus on toteutettuinm@h suojarakenteilla.
Jarjestelmépaine ei ole huomattavan korkea, noiba8 mutta pienelle alalle
osuessaan, esimerkiksi silmaan, voi olla vaaratekij

Pakkausmateriaalista aiheutuu kahdenlaista vadgéidek materiaalirullan
vaihtotilanne ja jatkuva materiaalin aiheuttamdtaviaara. Rullan vaihtotilanteessa
on riski ruumiinosan jaamisesta rullan alle taeosvaliin, joka voi aiheuttaa hyvin
vakavan ruumiinvamman, koska taysi pakkausrullageinoin 250 kilogrammaa.
Rullan turvallinen vaihto pitda suunnitella ja vastaa. Pakkausmateriaalista
aiheutuu jatkuva viiltovaara, koska materiaali oyvih ohutta, noin 1 mm, ja
terdvareunaista. Viiltoriskid linjan ajon aikana grenennetty suojarakenteilla,
jolloin liikkuvaan materiaalirainaan ei paaasiabd ole mahdollista paasta
kosketuksiin. Linjan ollessa pysahtyneena huollanruillan vaihdon vuoksi, on
syyta kayttaa henkildsuojainstandardin mukaisidtoguojattuja kasineita seka
muita turvallisia suojavaatteita. Henkilokohtaistaojavaatetusta tulee kayttaa
my0s valmiiden pakkausten linjalta poistamisesska senuissa tarpeellisissa
tyovaiheissa.

Liukastumiset ja kaatumiset konelinjalla tai senliti@massa laheisyydessa
aiheuttavat vaaratilanteita. Konelinjan normaaliggdilanteessa ei ole tarpeellista
tyoskennella eri korkeuksilla mutta huoltotilante®goudutaan tydskentelemaan
tikkailla tai nousemaan fyysisesti koneen rakemteidpaalle, jolloin on
putoamisvaara. Talldin on kaytettdva suojavarustdititen standardin mukaista
suojakyparaa. Liukastumisvaara on olemassa kordwegttyvilla, jos lattialle on
paassyt epapuhtauksia linjalta tai huollon yhtegdem valunut 6ljya tai 6ljysumua
lattiapinnoille. TA&ma voidaan ehkaista huolelliaaydskentelylla ja sdanndllisella
pintojen puhdistamisella. Mahdollisen liukastumisien kaatumisen aiheuttama
fyysinen kosketus kaynnissa olevan linjan kanssa p#&aosin estetty
suojarakenteilla.

Ergonomiset riskit aiheutuvat paaasiassa erila@sis®ostotilanteissa, kuten
pakkausrullien vaihdon yhteydessa, valmiiden pakkemn siirrossa tai linjan
huollon vaatimat nostotehtdvat. Nostotehtavat pitéda suunniteltu ja
kayttobohjeissa opastettu niin, ettd normaalitilasga yli 20 kg kuormaa ei tarvitse
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kasin nostaa. Pakkausrullien vaihdossa kaytetd&mnpsturia ja valmiiden
pakkauslavojen sekd muiden isompien tarvikkeidetosn hyédynnetddn trukkia
tai pumppukarryja. Kaikki hallintalaitteet pitdélalergonomisesti sijoitettu, jotta
operaattorin ei tarvitse tyoskennelld hankalissanasissa, jotka pitk&aikaisena
kuormituksena aiheuttavat fyysisia oireita.

Pakkauslinja ei aiheuta ulkopuolista lampdtilan swau tuotantotilassa, mutta
kuumennus- ja muotoiluasemassa on kuumia 180 m@steistoja, joissa on
palovammavaara. Tama vaara on paaasiallisesti minirsuojarakenteilla, jolloin
linjan ollessa kaynnissa kyseisiin kuumiin pintailei ole mahdollista koskea.
Linjan kaytonaikainen melu ei nouse vaaralliselisolle yli 80 dB vaan pysyy
alhaisemmalla tasolla. Tama on kuitenkin tarpeetataija raportoida standardin
mukaisesti:  SFS-EN  415-9  Melunmittausmenetelméat kaalinjoille.
Pitkdaikaisessa kaytossa voi olla kuitenkin sutiaitaa kayttdad kevytrakenteisia
kuulonsuojaimia, esimerkiksi standardin mukaisiavitulppia. Kayttbohjeessa
pitdd mainita, ettd huollon aikana taytyy kayttddandardin mukaisia
kuulonsuojaimia, koska osa tehtavista aiheuttdauyaia tai hetkittaista yli 80 dB
aanta.

Pakkauslinjalla on koneita ja pintoja, joiden mulot@iheuttaa mekaanisia vaaroja.
Na&ita ovat kulmikkaat osat ja teravat seka viiltangunat. Kyseiset osat tai reunat
on osin eristetty suojarakenteilla mutta ei kaikkadnteita. Ensisijaisena ratkaisuna
olemassa olevat vaaralliset kohdat suunnitellaaratiseksi. Jos rakennetta ei ole
mahdollista muuttaa suunnittelulla, kaikki loputavalliset kohdat tulee eristaa

fyysisesta kosketuksesta sopivalla suojarakenteella
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5 JOHTOPAATOKSET

Tassd luvussa tehdaan johtopaatoksia jo toteutetuisimenpiteistd CE-merkinnédn
saavuttamiseksi ja suositellaan tarvittavia jatkoempiteitd vaatimustenmukaisuuden
todistamiseksi. Paaosassa pohdintaa on pakkauslibgglennetut riskit ja niiden
tamanhetkinen hallinta. Tassad hyoddynnetddan aiemsaatuja tuloksia standardien
vaatimustenmukaisuudesta, jotka perustuivat SFSI1PZNOO (2010) ja SFS-EN 415-3
(2009) turvallisuusvaatimuksiin seka vaatimusten detdamismenettelyihin

kylm&/kuumamuodostus-, taytt6-, ja suljentakoneille

Suoritettujen tutkimusten perusteella voidaan tadetta LUT Pakkauslinja ei lukeudu
konedirektiivin 2006/42/EY Liite IV erityiskoneludkin (kyseinen listaus tyon liitteena,
lite V), jolloin sitd ei talla hetkella koske ElWntppitarkastusvaatimusten edellyttamat
monimutkaisemmat ja vaativammat ulkopuolisen va#tun tahon tekemat tarkastukset ja
testit, kuten esimerkiksi painelaitteille tai hdokiostimille vaaditut. Tama ei kuitenkaan
tarkoita, ettd valmistaja voisi ohittaa jotain vamtksia vaan vaatimustenmukaisuus on
samalla tavalla pystyttava todistamaan yritykseaisilla toimenpiteilla ja juridisesti se on

yhta velvoittava toimenpide mahdollisessa onnetisstapauksessa.

Suoritettujen tutkimusten perusteella voidaan welis todeta, ettda CE-merkintd ja
vaatimustenmukaisuus on hyvin laaja aihe-alue, jo&atii asianomaisilta huolellista
perehtymista soveltuviin direktiiveihin ja niiderégrittelemiin vaatimuksiin koskien uutta
tuotetta. Naiden direktiivien pohjalta voidaan éddétarmonisoituihin standardeihin ja
tuotteen erityisvaatimuksiin. Tamékaan tieto eil&iele riittdva, kun tavoitteena on
viranomaisehdot tayttava CE-merkintd, vaan tamitaarkka selvitys toteutetuista
toimenpiteista ja suoritetuista testauksista vaastenmukaisuuden todentamiseksi.
Viranomaisvaatimuksesta kaikki edella mainittu @itdla mahdollista todistaa kirjallisella

tai sahkoisella dokumentaatiolla.

LUT Pakkauslinjan selvityksen perusteella suunhittga valmistusvaiheessa ei ole
erityisesti mietitty CE-merkinndn vaatimuksia, jolkeerustuu alkuperdiseen laitteiden

kayttotarkoitukseen pilottilinjana materiaali- jaitetestausymparistdossa. Kuten tuloksissa
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on todettu, suunnittelussa ja toteutuksessa on ymyidty osin standardien mukaisia
ratkaisuja, niin sanotusti suunnittelijoiden luosésti tietamia turvallisia ja toimivia
ratkaisuja. Soveltuvia direktiiveja ei ollut sekfty ennen tatd diplomityotd, joten
sovellettavia standardeja ja mahdollisia pakkajsstirerityisvaatimuksia ei ollut aiemmin
maaritelty tarkasti. Koska linjaa ei ole alustatiéh suunniteltu markkinoille viemista
varten, standardien ja muiden sdadoésten noudagangnole ollut johdonmukaista seka
toteutettujen ratkaisujen dokumentointi on hajallaasa mahdollisesti puuttuukin. Taméa
on tietylla tapaa pilottityyppisen laitteen haasten kehitysprosessi etenee eri vaiheissa ja
kokeillaan erityyppisid innovaatioita, joita ei ddeandardiratkaisuissa. Lisaksi kehitykseen
osallistuvat osapuolet voivat vaihtua ajan kulugesssamerkiksi yhteistybkumppanit ja
laitesuunnittelijat, jolloin tiedonsiirto osapuaitevalilla voi olla haaste, korostaen

dokumentoinnin merkitysta.

5.1 Vertailu ja yhtymakohdat aiempaan tutkimukseen

Tutkinnan kohteena on taysin uusi innovaatio, kiojeeljota ei ole aiemmin tutkittu tassa
yhteydessd, jolloin yksityiskohtainen vertailu apmm tutkimuksiin  kyseisesta
pakkauslinjasta ei ole toteutettavissa. Yhtymakohtiusien koneiden ja laitteiden
suunnitteluun seka valmistukseen on kuitenkin Iftgdessa. Naita yleisia asioita
koneenrakennuksesta on hyddynnetty tydssa, kutermé&kinnan vaatimukset uusille

laitteille ja koneturvallisuus koskien pakkauskdaei

5.2 Objektiivisuus

Haastattelu ja observointi eivat ole taysin objeldia tutkimusmenetelmia. Esimerkiksi

vaaran kartoitus ja riskin arviointi riippuu osirarkastelun tekijasta ja kaytetyista
menetelmistd, koska yhté ainutta standardin makmtaa menetelmd& ei ole vaadittu.
TyOdssad on suunnittelijoiden avulla arvioitu tehtyg@iunnittelutoimenpiteita ja niiden

toteutuksia verrattuna standardeihin, jolloin nmeki voi olla puutteellisten tai

keskenerdisten asioiden huomioonottamatta jattami@silletulo), koska ihminen on

yleensa osin tiedostamaton omista "virheista&dn’orTyekija on pyrkinyt jaljittelemaan

tarkasteluissa ulkopuolisen tahon toimintaa, eddiksr tuotantolinjan uusi kayttaja tai

viranomainen, jotta tydn objektiivisuus paranee.
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5.3 Reliabiliteetti ja validiteetti

Tuloksia voidaan pitdaa suoritushetkelld paikkansapa mutta koska kyseesséd on
pilottilaite, johon voidaan vield tehda muutoksiaijn naiden vaikutukset tai muut
muuttuvat tekijat, esimerkiksi komponenttien vaititd ohjausjarjestelmien muutokset,
vaikuttavat osaltaan lopputuloksiin. Kaikki tarkalst ovat toistettavissa mutta laadullisten
metodien ja mahdollisten tarkastelujen valissahapeeiden konemuutosten seurauksena

tuloksissa voi olla jonkinasteisia eroavaisuuksia.

5.4 Virhe- ja herkkyystarkastelu

Tutkimus perustuu paaasiallisesti laadullisiin ntemeiin, joille ei voida eikd ole
tarkoituksenmukaista tehda numeerista virhe- takkygstarkastelua. Kuitenkin voidaan
todeta, ettd kaytettyjen menetelmien perusteellakijo asteisia virhemahdollisuuksia
esiintyy sekad tutkimusmenetelmien toteutuksessa tetbsten analysoinnissa, vaikkakin

tutkimus on toistettavissa.

5.5 Avaintulokset

Diplomityon l&htokohtana oli CE-merkinnan edellyrs selvittdminen koskien LUT:n

suunnittelemaa joustavaa pakkauslinjaa. Avaint@oks voidaan mainita maaritellyt

toimenpiteet koskien vaadittua CE-merkintdprosesgi@sittden yleisesti konelinjalle

esitetyt vaatimukset ja tarkemmin selvitetyt paldiaaneiden erityisvaatimukset. Tydssa
selvitettiin soveltuvat direktiivit, joihin sisdlyypéaaasiassa konedirektiivi ja joiltakin osin
my0s pienjannite- ja EMC-direktiivin vaatimustenieotuminen. Raportissa on analysoitu
kyseisten direktiivien paakohtia ja niiden vaatireak seka soveltuvuutta koskien
erityisesti pakkaustekniikan laitteita. Taman tieduerusteella LUT:n ja muiden tahojen
suunnittelijoiden seka laitteiden valmistajien oahdollista ottaa vaadittavat direktiivit ja
niiden soveltuvat kohdat huomioon heti laitteidenmnittelusta lahtien aina valmistukseen

saakka.

Konedirektiivin eli koneasetuksen perusteella mékin tutkittavat kohteet, joiden
vaatimustenmukaisuutta tarkasteltiin haastatteluill observoinnilla seka
kirjallisuusvertailulla. Avaintuloksina tasta tastalusta olivat riskianalyysi, jossa kaytiin
lapi vaaratekijat, niiden merkitys ja mahdollisetiostetut toimenpiteet vaarojen

poistamiseksi tai seurausten minimoimiseksi. Liséikkianalyysin perusteella on esitetty
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soveltuvia turvallisuustoimenpiteitd, joilla paklsinjan vaatimustenmukaisuus voidaan
todentaa, jolloin tuote on entista turvallisempytkdjille sekéa CE-merkinnan edellytykset
tayttava. Naiden tulosten perusteella tehtévierkojaimenpiteiden avulla tuotteen

kaupallistaminen turvallisuus- ja viranomaisnakdtista on mahdollista.

Tyon tuloksena on selvitys soveltuvista harmonis@ih standardeista, joiden
merkittavimpid maarayksia ja ohjeistuksia on vewrdfilla hetkella oleviin joustavan
pakkauslinjan ratkaisuihin. Naitd standardeja jadem tietoja tarvitaan CE-merkintaa
varten, jos laitteen valmistaja haluaa valttad pilaisen virallisen laitoksen
tarkastustoimenpiteet tai ei pysty todentamaanimastenmukaisuutta monesti tyolaalla

itse kehitetylla testaus- ja todistusmenetelmalla.

5.6 Tulosten uutuusarvo

Tassa tydsséd on selvitetty ja tutkittu asioita hyiden yleisesti kaytettavissa olevia
menetelmid, joiden sovelluskohteena on kuitenkineentutkimaton objekti. Kyseessa ei
ole tutkimuskohteena esimerkiksi uusi ilImid muttaohéde on kuitenkin uniikki

pilottilaitteisto, jonka takia tydssa on tulostermteen uutuusarvoa.

5.7 Tulosten yleistettavyys ja hyodynnettavyys

Tutkimuksen tuloksia voidaan hyddyntaa vyleisesti -rG@&kinnan vaatimusten
selvittAmisessd koneenrakennuksessa. Lisaksi tusikimatodit ja tulokset ovat erityisen
hyodyllisia tyon alussa mainittujen konetekniikaabdratorioiden kahden muun uuden

laitteen CE-merkintéprosessissa, LUT PakkausyksjghdJT Kompoline.

5.8 Jatkotutkimusaiheet

Taman tutkimuksen jatkona on hyva selvittdd kaikkigkien tunnistamisessa l6ytyneiden
vaaratekijoiden poistamista tai ainakin minimoiraigthdotettujen standardin mukaisten
toimenpiteiden ja muiden soveltuvien menetelmierkamesti. Kun tarvittavat korjaavat
toimenpiteet on tehty ja kayttokokemuksia testisgosn kertynyt, on suositeltavaa tehda
aiemmin  selostettu riskianalyysi uudelleen korjaimenpiteiden toimivuuden
varmistamiseksi. Ohjaus- ja turvajarjestelmienitigk toteutus on syyta tarkastella omana

kokonaisuutenaan, kun tydssa esille tulleita ve#igita on ensin pyritty poistamaan
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luontaisesti turvallisilla suunnittelutoimenpitéill jonka jalkeen jaljelle jaavia riskeja

hallitaan tarpeellisilla ohjaus- ja turvajarjestélén

Lisdksi on tutkittava ja toteutettava johtop&atékai mainitut muut tarvittavat
lisdtoimenpiteet CE-merkinn&dn mahdollistamiseksiiii lukeutuu linjan komponenttien
ja laitekokonaisuuden turvallisuustestaus suouiertt korjaustoimenpiteiden jalkeen seka
lopullinen varmistus pakkauslinjan vaatimustenmsladesta. Taman jalkeen on
laadittava ja yllapidettava saatavilla olevaa vdadi teknillistd dokumentaatiota. Kun
kaikki tygssa mainitut CE-merkinn&n vaatimuksetateutettu ja varmennettu, niin tAman
jalkeen on mahdollista turvallisin mielin tAmé&nIdipitydn ohjeiden mukaisesti laatia EU-

vaatimustenmukaisuusvakuutus ja kiinnittaa CE-nme#ki

Kaikki edella mainitut CE-merkinnan toimenpiteet anahdollista suorittaa tarpeen
vaatiessa ulkopuolisen konsulttiyhtion avustukseffautta taman diplomityon tekija
suosittelee ensin  hyddyntdaméan tassa tutkimuksessile tulleita asioita LUT
Pakkauslinjan ja muiden samankaltaisten kohteidematimustenmukaisuuden
saavuttamiseksi. Talloin voidaan valttad ulkopuwslisyhtion kalliilla hinnalla tekemaét
pitkakestoiset selvitykset tdssé tydssa jo mastiduisamoista asioista. CE-merkintddn
erikoistunutta konsulttiyhtiéta voidaan hyddynt&ineerkiksi viimeisen lopputarkastuksen
tekemiseen, kun kaikki tiedossa olleet asiat owajaktu ja on tehty lopullinen ratkaisu

tuotteen markkinoille viemiseksi.
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6 YHTEENVETO

Diplomity0ssa on kasitelty kaikkia vaiheita ja vaatksia liittyen viranomaismaarayksiin
CE-merkinnasta. Kuten tyon alussa todettiin, jditatetta voidaan markkinoida ETA
alueella, sen on taytettdva soveltuvat EU-direidiiv vaatimukset, joilla todistetaan
tuotteen, tassa tapauksessa pakkauslinjan, olawamallinen loppukéayttgjille ja vasta
taman jalkeen voidaan tehda CE-merkinta. Jottaaamidnaaritella tayttddko tuote kaikki
sitd koskevat vaatimukset, ensiksi oli tarpeen igads pakkauslinjaa koskevat EU-
direktiivit.

Tutkimuksen perusteella todettiin, etté sovelledtadirektiivit koskien pakkauslinjaa ovat
konedirektiivi, niin sanottu koneasetus Suomeszajetyilta osin pienjannite- ja EMC-
direktiivin varmistaminen. Direktiivien vaatimusteroteutuminen taytyy julkaista
vaatimustenmukaisuusvakuutuksella, jota varten dittdmatonta selvittaa kaikki
mahdolliset turvallisuuteen ja terveyteen liittyvdtonekohtaiset laitevaatimukset,

riskitekijat seka niiden huomioiminen suunnitteklugs toteutuksessa.

Esimerkkina vaadittavasta riskin kartoituksestarisetiin riskianalyysi LUT Pakkauslinja
kohteelle. Riskianalyysissad selvitettin teoreelts ja empiirisella tutkimuksella
mahdolliset vaarat, niiden tamanhetkiset suojaostapiteet ja mahdollinen jaanndsriski.
Lisaksi  mainittin  mahdollisia  lisdsuojaustoimemgiifi, standardien mukaisia
riskinhallintaratkaisuja ja vaaditut riskianalyysitbdentamismenettelyt tunnistetuille
riskeille seka niiden turvallisuusvaatimuksille skin kartoitukseen kaytettiin standardien
suosittelemia l&hestymistapoja, joissa jarjestdlsgiti huomioitiin muuttuvien tekijéiden
vaikutus riskeihin, kuten erilaiset kayttotilatpsuhteet, kayttajat.

Vaarojen tunnistamisen ja riskien arvioinnin jalkesitiin todeta standardien mukaisuus
hyodyntaen kahta paastandardia: SFS-EN ISO 121@MjZurvallisuuden yleisstandardi
ja SFS-EN 415 pakkauskoneiden turvallisuusstandaddiiden standardien mukaista
toteutusta ei tarvitse valttamatta todentaa CE-m&i& varten, mutta siind tapauksessa
vaatimustenmukaisuus taytyy pystya toteennayttdmaailla keinoin, joka tarkoittaa

yleensa yksityiskohtaisia laitetesteja, monipualifyvin dokumentoituja tutkimuksia ja
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ulkopuolisen hyvaksytyn laitoksen tekemia testejakés selvityksia direktiivien

tayttymisesta. Taman takia edellda mainittujen <adieén, varsinkin harmonisoitujen
standardien kuten SFS-EN 415, soveltamisella voidgksinkertaistaa ja varmistaa
vaatimustenmukaisuuden todentaminen nyt seka tiglavdessa, koska valmistajalla on
jatkuva velvoite vastata tuotteen turvallisuudesigs muuttuvien direktiivien ja muiden

vaatimusten haasteissa.

Tyo koostui kirjallisuuskatsauksessa mainituista EOmission maarittelemistd CE-
merkintaprosessin kuudesta askeleesta, jotka oli@tokohtana tdman diplomityon
suorittamisessa, jotta saavutettaisiin tyon taveiietieto CE-merkinn&n edellytyksista
koneenrakennuksessa ja erityisesti koskien pak&anigtan laitteita. Kirjallinen tutkimus

kasitteli kaikki kuusi vaihetta ja niihin kuuluvataaditut toimenpiteet. Empiirisella
tutkimuksella edettiin myds tyon tavoitteeseenvaatimustenmukaisuuden selvitykseen,
joka on neljds vaihe prosessissa ennen mahdolNstatimustenmukaisuusraportin

allekirjoitusta ja viimeista vaihetta eli CE-merk#mn varsinaista kiinnittamista laitteeseen.

CE-merkinnan saavuttamiseksi tutkitulle LUT PakKkejmlle tarvitaan viela
jatkotoimenpiteita. Tydssa mainittujen tulostenyséeella tarkastellulla linjalla esiintyy
viela turvallisuus- ja terveysriskeja, jotka ontt@natonta poistaa ensisijaisesti luontaisesti
turvallisila  suunnittelutoimenpiteilld, tai vaheédt niista aiheutuvia riskeja
suojausteknisilla ratkaisuilla ja viimeisend va#dtitona kayttdohjeopastuksella. Riskien
hallinnassa ja vaarojen poistamisessa voidaan mgadytydéssa mainittuja standardien
mukaisia prosesseja ja tyokaluja. Kaikissa edelldinituissa toimenpiteissa erittain
tarkedssa osassa on teknillinen dokumentaatioinekmakennetiedosto, joka talla hetkella
on puutteellista johtuen osin pilottilaitteen lueesta ja vuosia kestdneesta
kehitysvaiheesta. Tarvittavat jatkotoimenpiteet kuwvattu sitd kasittelevassa luvussa,
joiden suorittamisen jalkeen on mahdollista tehdésgssin viimeinen, yksinkertaisin

vaihe, eli itse CE-merkinnan kiinnitys laitteeseen.
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Esimerkki tuotantolinjan suojaamisen tarkeydesta.

"22.9.2016 — It&-Suomi

Etela-Savon karajdoikeus on keskiviikkona 21.9.2@d@minnut Sulkavalla sijaitsevan
sahayhtion JJK Components Oy:n ja sen edustajatrisglisuusrikoksesta, koska yhtio ei
ollut suojannut sen tuotantolinjalla olleita vaarhka. Yhtion edustajat tuomittiin lisaksi
vammantuottamuksesta, koska tyontekijan kasi ohmgesuojaamattomaan vaarakohtaan

ja han oli loukkaantunut.

Yhtion edustajat vetosivat karajilla siihen, et dlivat teettdaneet konelinjalle vaarojen
arvioinnin ulkopuolisella asiantuntijalla ja tyoki@ille oli opastettu turvalliset
toimintatavat vaarojen valttamiseksi. Heidan mulsaanyontekijalle ei olisi sattunut
tapaturmaa jos han olisi noudattanut esimiesterll@antamia ohjeita. Lisaksi karajilla
syytetyt vetosivat siihen, ettd kysymyksessa obtdatolinjan kayttéonottoon liittyva
koeajo, eikd kaikkiin vaarakohtiin ollut mahdolistasentaa suojaa vield linjan

koekayttbvaiheessa. Yhti6 oli suojannut vaarakokdgttbonottovaiheen jalkeen.

Kargjaoikeus katsoi, etta tyonantaja oli tehnyt édojaan vaarojen arvioinnin ja
tunnistanut vaarat, mutta ei ollut suojannut linjaaarakohtia, kuten ketjujen ja
hammaspydrien muodostamia nieluja niin, ettei tgkifh voi koskettaa niihin kadella
linjan ollessa kaynnissa. Kargjaoikeus totesia etelvollisuutta suojata vaarakohdat
teknisin ratkaisuin ei voida korvata tyontekijoilEnnettavalla opastuksella. Oikeuden
mukaan vaarojen selvittdminen luo lahtokohdat kegn tyontekijoiden turvallisuudelle,
minka vuoksi se on tehtava erityisella huolelliseiled Karajaoikeuden tuomion mukaan
vaarakohdat olivat olleet selvasti havaittavissasita, etta yhtio oli ottanut sahalinjan
kayttoon sen ollessa suojaamaton, on pidettava yismit  moitittavana.
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Kargjaoikeus tuomitsi tydnantajan eli JJK Composddy:n 8 000 euron yhteisdsakkoon.
Yhteisdsakon méaaréassa oikeus otti huomioon senyktion tulos on ollut jo monta vuotta
huomattavasti tappiollinen, se on joutunut lomaunttan tyontekijoitdan, yhtié on erittain

velkainen ja sen taloudellinen tilanne on heikko.

Oikeus tuomitsi yhtion toimitusjohtajalle ja sahtdsen johtajalle kummallekin 25
paivasakkoa, josta toimitusjohtajalle tulee hanaoiltaan maksettavaa 4 725 euroa ja
sahanjohtajalle 150 euroa. Oikeus tuomitsi heid@btutvallisuusrikoksen lisaksi
vammantuottamuksesta, koska tyontekijan kasi olhmge suojaamattomaan nieluun ja
hanelté oli jouduttu amputoimaan yhden sormen kér&l. Oikeus totesi, etta tydnantajan
rikosoikeudelliseen vastuuseen ei vaikuta se, sftétekijd on rikkonut tybnantajan
antamia ohjeita jattamalla pysayttamatta linjanesniinjalle menoa. Oikeus totesi, etta

tapaturmaa ei olisi sattunut, jos kuljetin olisomitu.
Sakkorangaistusten lisaksi oikeus tuomitsi yhti@n sen edustajat yhteisvastuullisesti
korvaamaan tyontekijalle sattuneesta tapaturmasshingonkorvauksia ja hanen
oikeudenkayntikuluja yhteensa yli 17 000 euroa.

Etela-Savon kardjaoikeuden tuomio R 16/575”

http://www.tyosuojelu.fi/-/sulkavalaiselle-sahaile-ja-sen-edustajille-sakot-ja-

vahingonkorvaustuomio-suojaamattomasta-sahalinjasta



Liite 1l

Konedirektiivin EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus.



Liite 111

Pienjannitedirektiivin EU-vaatimustenmukaisuusvatkisuLiite 1V.



Liite IV

EMC-direktiivin EU-vaatimustenmukaisuusvakuutuse.ifV.



Liite V

Konedirektiivin 2006/42/EY Liite IV erityiskoneluata.

LITE IV
Koneluokat, joihin on sovellettava jotakin 12 artidan 3 ja 4 kohdassa tarkoitettua menettelya

1. Puun ja fysikaalisilta ominaisuuksiltaan samdtakgten materiaalien tyostamiseen tai lihan jakalisilta
ominaisuuksiltaan samankaltaisten materiaalien@ydiseen kaytettavat seuraavanlaiset (yksi - taiitediiset)
pyorésahat:

1.1. sahaamisen aikana paikallaan pysyvalla tetdiligaikallaan pysyvilla terilla varustetut saljatssa on
kiinte& poyta tai tydkappaleen tuki ja joissa tydale syotetdan késin tai joissa on irrotettavatglgite

1.2. sahaamisen aikana paikallaan pysyvalla tetdlidaikallaan pysyvilla terilla varustetut satjaissa on
kasikayttdinen edestakaisin liikkuva sahauspoytketika

1.3 sahaamisen aikana paikallaan pysyvalla tefdlidaikallaan pysyvilla terilla varustetut sahjatssa on
rakenteellisena osana integroitu sy6ttolaite jeopaus ja/tai poisto tapahtuu kasin

1.4. sahaamisen aikana siirtyvalla teralla tafysiila terilla varustetut sahat, joi ssa terdtiiivat mekaanisesti
ja panostus ja/tai poisto tapahtuu kasin

2. Puuntyostoon kaytettévat kasi syottdiset oikddtdy

3. Puuntydstton kaytettavat yhdelta puolelta tytéasohdylat, joissa on integroitu syottdlaitgojasa tydkappale
sybtetdan ja/tai poistetaan kasin

4. Puun ja fysikaalisilta ominaisuuksiltaan samétaksten materiaalien tydstamiseen tai lihan jakialisilta
ominaisuuksiltaan samankaltaisten materiaalien@ydiseen kaytettavat seuraavanlaiset vannesalssia jiydkappale
syotetaan ja/tai poistetaan kasin:

4.1. sahaamisen aikana paikallaan pysyvélla tevalastetut sahat, joissa on kiinted tai edestakhikkuva
poyta tai tydbkappaleen tuki

4.2. sahat, joiden ter& voidaan kiinnittda edesakéikkuvaan kelkkaan

5. Puun tai fysikaalisilta ominaisuuksiltaan san@taisten materiaalien tydstoon kaytettavat 1-4 kahdassa
tarkoitetuista tyypeista kootut yhdistelmékoneet

6. Puuntydstoon kaytettavat kasisyottdiset monikatdapituskoneet
7. Puun ja fysikaalisilta ominaisuuksiltaan samétaksten materiaalien tydstéon kaytettéavat pyssijjkoneet
8. Puuntydstton kaytettavat moottorisahat

9. Kylmana tapahtuvaan metallintydstoon kaytettgwvéistimet sekd sarmayskoneet, joissa aines syiitga/tai
poistetaan kasin ja joiden liikkuvien osien liilkeattaa ylittdd 6 mm ja nopeus saattaa ylittda 30smm

10. Muovin ruisku- tai painevalukoneet, joissa aiti#gytetaan tai poistetaan kasin
11. Kumin ruisku- tai painevalukone, joissa airégdtaan tai poistetaan kasin
12. Seuraavantyyppiset maanalaiseen tyohon tatkbkeneet:
12.1. veturit ja jarruvaunut
12.2. hydrauliset konekayttdiset kattotuet
13. Talousjatteen kerdémiseen tarkoitetut kasiaf@stat autot, joissa on puristusmekanismi
14. Nivelakselit mukaan lukien niiden suojukset
15. Nivelakseleiden yleissuojukset
16. Autonostimet

17. Henkildiden tai henkildiden ja tavaroiden nositgeen tarkoitetut laitteet, joihin liittyy putoaswiaara yli kolmen
metrin korkeudesta

18. Rajahdyspanoksella toimivat kannettavat kiirmitja muut iskevat koneet
19. Henkildiden havaitsemiseen suunnitellut tuntiat

20. Konekayttoiset toimintaankytketyt avattavatjaeset, joita kaytetdan 9, 10 ja 11 kohdassa ttekajen koneiden
turvalaitteina

21. Logiikkayksikét turvatoimintoja varten
22. Kaatumisen kestavat rakenteet (ROPS).
23. Putoavilta esineiltd suojaavat rakenteet (FOPS)



Liite VI, 1

Yleisten vaarojen tunnistus SFS-EN ISO 12100 (20HD)jukko B1.



Liite VI, 2

Yleisten vaarojen tunnistus SFS-EN ISO 12100 (20H)jukko B1 ja B2.



Liite VI, 3

Yleisten vaarojen tunnistus SFS-EN ISO 12100 (20H)jukko B2 ja B3.



Liite VI, 4

Yleisten vaarojen tunnistus SFS-EN ISO 12100 (20H)jukko B3 ja B4.



Liite VI, 5

Yleisten vaarojen tunnistus SFS-EN ISO 12100 (20H)jukko B4.



Liite VII

Konekohtaisten vaarojen tunnistus SFS-EN 415-3920ite A.



Liite VIII, 1

Konekohtaisten turvallisuusvaatimusten todentamBIES-EN 415-3 (2009) liite A,
taulukko 2.



Liite VIII, 2

Konekohtaisten turvallisuusvaatimusten todentamBES-EN 415-3 (2009) liite A,
taulukko 3.



