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Haumet Oy on pääasiassa maatalous- ja turvetuotantokoneita valmistava konepaja 

Mikkelissä. Yritys pyrkii kilpailemaan muiden maatalouslaitteita valmistavien yritysten 

kanssa ja kilpailukykyisten tuotteiden markkinoille saattamiseksi, on tuotteilla oltava CE –

merkintä. CE –merkinnällä asiakas varmistuu siitä, että kone tai tuote on suunniteltu ja 

valmistettu EU:n asettamien vaatimusten mukaisesti. 

 

Työn tavoitteena oli saada aikaiseksi kivenkeruukoneelle CE –merkintää varten vaaditut 

dokumentit sekä laatia järjestelmällisen tuotesuunnitteluprosessin vaiheita noudattava 

ohjeistus yritykselle. Koneesta oli tehty aiemmin prototyyppi, joka käänteissuunnittelun 

periaatteita noudattaen mallinnettiin ja koneesta tehtiin valmistuspiirustukset. Koneesta 

kirjoitettiin alkuperäinen käyttö- ja huolto-ohjekirja, vaatimuksenmukaisuusvakuutus sekä 

koneen riskit analysoitiin. 

 

Työstä saatujen tulosten avulla yritys pystyy jatkossa suunnittelemaan uusia tuotteita tietyn 

ohjeistuksen mukaan. Myös yrityksen aiemmin valmistamien koneiden uudelleen 

parantamiseen laaditut pohjat, sekä tekninen dokumentointi onnistuisi työssä saatujen 

ohjeiden avulla. Yritys pystyy saatujen tulosten perusteella integroimaan tuotesuunnittelun 

yrityksen jokapäiväisiin toimenpiteisiin. 
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Haumet Oy produces mainly agricultural and peat extraction machines in Mikkeli. The 

company strives to compete against other agricultural machine manufacturers and therefore 

company´s products must be CE-marked before they are set on the on market. Achieved CE-

mark ensures to the consumer that the product is designed and manufactured according to 

the requirements set by the European Union. 

 

The goal of this thesis was to produce the required documents for CE-marking of a stone 

picker machine and draw the instructions which follow the phases of systematic product 

design process. The machine was modelled according to the principles of reverse 

engineering by utilizing the prototype of the machine which was made earlier. The 

manufacturing drawings was made from the prototype as well. The user and maintenance 

manual of the machine and the declaration of conformity were written. Additionally, the risk 

analysis of the machine was carried out.   

 

Based on the results of this thesis the company will be able to design new products according 

to the specified instructions. Also the utilization of drawn bases in order to enhance 

machines, which are produced earlier, and the technical documentation of machines, will 

succeed according to these new instructions. Based on the results of this study the company 

will be able to integrate product design to its daily operations. 

 

 

 

 

 

 

 



ALKUSANAT 

 

 

Työ oli haastava ja mielenkiintoinen toteuttaa. Käytännön osuus työstä onnistui mielestäni 

hyvin, mutta raportin kirjoittaminen meinasi tuottaa ongelmia. Kuitenkin työ on nyt valmis 

ja siitä erityisesti kiitoksia Esa Nykäselle ja Haumet Oy:lle, jotka mahdollistivat tämän työn 

tekemisen. Kiitos myös erittäin hyvästä ohjauksesta Lappeenrannan teknillisen yliopiston 

dosentti Harri Eskeliselle sekä tekniikan tohtori Kimmo Kerkkäselle, sillä ilman heidän 
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3D Kolmiulotteinen (englanniksi three dimensional) 

CAD Computer aided design (Tietokoneavusteinen suunnittelu) 

CE Conformitè Europèenne (Euroopan unionin vaatimusten mukainen) 
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1 JOHDANTO 

 

 

1.1 Työn tausta 

EU eli Euroopan unioni on määrännyt konedirektiivin, jonka mukaan kaikki koneet on 

valmistettava tiettyjen vaatimusten ja standardien mukaisesti. CE –merkinnällä vakuutetaan, 

että tuote on valmistettu direktiivien ja koneasetusten mukaisesti. CE lyhenne tulee ranskan 

kielen sanoista Conformitè Europèenne, joka tarkoittaa EU:n vaatimusten mukainen. 

Konedirektiivi tuli voimaan vuonna 1994. Konedirektiivissä sanotaan, että tuotteen oma 

valmistaja on vastuussa tuotteen toiminnasta ja ennen kaikkea koneen turvallisuudesta. 

 

Työ tehtiin Haumet Oy:lle (Osake yhtiö), joka on Mikkelin Haukivuorella toimiva tilaus- ja 

alihankintakonepaja. Yritys on pääsääntöisesti erikoistunut maatalouskoneisiin, kuten 

kivikoneisiin ja turvetuotannon koneisiin. Yritys on valmistanut kivikoneita yli 30 vuoden 

kokemuksella. Yrityksellä oli suunnitteilla ottaa sarjatuotantoon uusi kivikonemalli ja 

koneesta oli valmistettu prototyyppi. Uuden koneen sarjatuotantoa varten, on kone CE –

merkittävä, jolloin valmistaja on vastuussa koneen toimivuudesta ja turvallisuudesta. 

Koneelle ei ollut tehty dokumentteja, jotka konedirektiivi vaatii. 

 

Kivenraivauskoneet ovat traktorin perässä vedettäviä koneita, joiden tarkoitus on raivata 

pelloilta ja raivioilta kiviä. Yritys on valmistanut ensimmäisen kivikoneen vuonna 1986. 

Ensimmäistä konetta on paranneltu ja koneen sarjatuotanto jatkuu tänäkin päivänä. Uusi 

kivikonemalli muuttuu kivien kuljetuksen suhteen kuljettimesta heittorumpuun, jonka avulla 

kivet siirtyvät kivisäiliöön.  

 

1.2 Työn tavoitteet ja rajaukset 

Työn päätavoitteena on uuden kivikoneen teknisten dokumenttien tuotteistaminen. Nämä 

dokumentit sisältävät koneesta tehdyt kokoonpano- ja osapiirustukset, riskianalyysin, 

koneen käyttöohjekirjan mukaan lukien varaosakirjan sekä hydrauliikka ja sähkökaaviot 

sekä vaatimuksenmukaisuusvakuutuksen. Työssä tullaan käyttämään hyödyksi 

käänteissuunnittelua, koska tuotteesta on tehty prototyyppi. Tuotetta joudutaan parantamaan 

protomallista melko paljon, joten suunnittelu onnistuu parhaiten tietokoneavusteisesti 
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Solidworks –mallinnusohjelmalla. Suunnittelun ja mallinnuksen tavoitteina on otettava 

huomioon kaksi pääseikkaa, jotka ovat toimivuus ja valmistusystävällisyys.  

 

Toinen työn tavoitteista on laatia yritykselle ohjeistus järjestelmällisestä tuotesuunnittelusta. 

Tämä takaa yritykselle jatkossa työkalut uuden tuotteen kehittämiseen aina suunnittelusta 

koneen valmistukseen asti. Järjestelmällisen tuotesuunnittelun avulla yritys on tietoinen, 

missä vaiheessa mikin dokumentti on syytä tehdä tuotteen suunnittelu ja valmistusprosessin 

aikana.  

 

1.3 Tutkimusongelma ja tutkimuskysymykset 

Työn tutkimusongelmana on tiettyjen kriteerien ja vaatimusten huomioon ottaminen koneen 

turvallisuuteen liittyen, kun kyseessä on valmiiksi rakennettu kone sekä koneen 

mallintaminen uudelleen huomioiden koneeseen tulevat muutokset. Työssä on siis pyrittävä 

valmistusystävälliseen suunnitteluun, vaikka koneeseen tulee muutoksia vielä valmistuksen 

aikana. Suunnittelussa on huomioitava turvallisuus, jolloin asiakkaiden on turvallista käyttää 

ja huoltaa konetta.  

 

Työn tutkimuskysymykset ovat: 

 

• Miten käänteissuunnittelua voidaan hyödyntää käytännössä valmiiksi rakennetun 

koneen suunnittelussa?  

• Mitä hyötyä järjestelmällisestä tuotesuunnitteluprosessista on yritykselle?  

• Mitä vaatimuksia konedirektiivin mukainen CE -merkintä vaatii maatalouskoneelta? 
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2 TEORIA 

 

 

2.1 Järjestelmällinen tuotesuunnittelu 

Järjestelmällisen tuotesuunnitteluprosessin yhteydessä puhutaan konstruointiprosessista. 

Konstruoinnin määritelmänä voidaan puhua tiettyjen vaatimusten täyttämistä tuotteen 

suunnittelussa, jossa huomioidaan luonnontieteen tuntemus. Konstruointi voi olla mitä 

tahansa toimintaa, jossa otetaan huomioon edellä mainittuja asioita, missä tahansa 

tuotesuunnittelun vaiheessa. Insinööreillä on oleellisimpana tehtävänä pyrkiä ratkaisemaan 

teknisiä ongelmia luonnontieteellisin keinoin ja toteuttaa ongelmien ratkaisut niille 

asetettujen rajoitusten mukaisesti mahdollisimman optimaalisesti. Konstruktorilla, eli 

koneensuunnittelijalla on tässä asiassa merkittävä rooli, koska konstruktorin ideat ja 

suunnittelmat vaikuttavat merkittävästä tuotteen lopputulokseen. (Pahl & Beitz, 1990, s. 1-

2.)  

 

Tuotteen valmistusta voidaan optimoida vain konstruktorin asettamien vaatimusten 

puitteissa, joten tuotteen arvo saa vaikutteita suoraan konstruktorilta. Tästä syystä on 

tarpeellista korkealle tähtäävä menetelmä, jotta pystyttäisiin saamaan aikaiseksi hyviä 

tuotteita. Kuonstruktiotyön on jatkuvasti tultava loogisemmaksi, koska tieteen alat tulevat 

tieteellisemmiksi käsityksissään ja tarkastelu- ja menettelytavoissaan. Konstruktiotoimen 

tasoa voidaan nostaa konstruktorin yksilöllisiä kykyjä parantamalla ja luovan toiminnan 

lisäämisellä. Konstruktiometodiikassa tulee tehdä alla lueteltuja asioita, jotta konstruktorilla 

olisi käytössä apuväline nopeampaan ja parempaan ratkaisumahdollisuuksien löytämiseen.  

 

• Mahdollistaa oikea menettelytapa ongelmaan 

• Optimaalisen ratkaisun löytymiseksi kekseliäisyyden ja oivaltamisen edistäminen 

• Huomioida muiden tieteenalojen käsitteet, menetelmät ja käsitykset 

• Tuottaa ei sattumanvaraisia ratkaisuja 

• Hyödyntää ratkaisuja samanlaisiin tehtäviin 

• Soveltua työskentelyyn tietokoneavusteisessa suunnitteluympäristössä 

• Olla opetettavissa ja opittavissa 

• Säästää aikaa, helpottaa työtä, välttää vääriä ratkaisuja ja olla kiinnostunut 

työskentelyyn (Pahl & Beitz, 1990, s. 5-7.) 
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Kun konstruktiivisessa työssä menetelmät, tehtävät ja työtavat vastaavat nykypäivän 

uusimpia käytäntöjä, konstruktiivisen työn arvo nousee ja alalle on mahdollista saada 

lahjakkaita ja kiinnostuneita insinöörejä. Konstruktorin arvon tasoa voidaan nostaa 

antamalla hänelle luovia haasteita, jotta konstruktori pystyisi käyttämään myös omaa 

intuitiota, jonka avulla voidaan saavuttaa lisätä suoritus- ja keskittymiskykyä ja tämän 

johdosta saavuttaa parempia lopputuloksia.  (Pahl & Beitz, 1990, s. 5-6.) 

 

2.1.1 Järjestelmällisen tuotesuunnittelun vaiheet 

Konstruoinnin vaiheet ilmoitetaan etenemisaskeleina. Konstruoinnin eteneminen alkaa 

informoinnin hankinnalla. Nämä ovat ongelma-analyysejä, jotka voivat koostua esimerkiksi 

markkina-analyysistä. Ongelma-analyysien tarkoituksena on muotoilla selvät lähtökohdat 

kehitettävälle systeemille. Seuraavassa etenemisvaiheessa määritellään kehitettävän 

systeemin ongelma ja asetetaan systeemille tavoitteet. Tätä vaihetta kutsutaan 

tavoiteohjelmaksi. Varsinaiset ratkaisuvaihtoehdot systeemin luomiselle luodaan kahden 

ensimmäisen vaiheen aikana. Kahden ensimmäisen vaiheen aikana saadut informaatiot 

muodostaa systeemille useita eri ratkaisuvaihtoehtoa. Muodostettuja ratkaisuvaihtoehtoja 

verrataan aikaisemmin luotuun tavoiteohjelmaan, jolloin tarkastellaan, mikä saaduista 

vaihtoehdoista täyttää tavoiteohjelman mukaan laaditut vaatimukset parhaiten. Tämä 

edellyttää, että saatujen ratkaisuvaihtoehtojen ominaisuudet tunnetaan. 

Ratkaisuvaihtoehtojen ominaisuudet on tunnettava, jotta voidaan saada paras mahdollinen 

ratkaisu systeemin kehittämiselle. Lopuksi saatu informaatio tulostetaan 

toteuttamissuunnittelun vaiheessa. Kuvassa 1 on esitetty vaiheet konstruoinnin kehitykselle. 

Kuvasta voidaan huomata, että etenemisvaiheet, eivät aina tuota haluttua lopputulosta. Jotta 

prosessi olisi helpompi käsitellä, on systeemin kehitysvaiheisiin lisättävä 

päätöksentekoaskeleita. (Pahl & Beitz, 1990, s. 14-15.) 
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Kuva 1. Konstruoinnin kehityksen vaiheet (Pahl & Beitz, 1990, s. 14-15). 

 

Kun työaskeleet yhdistetään päätösaskeliin, otetaan tavanomaiset konkretisointivaiheet 

huomioon ja saadaan aikaa päävaiheiksi tehtävän selvittely, luonnostelu, kehittely ja 

viimeistely. Kuvassa 2 on esitetty tarkemmin kulkukaavio, jossa ilmenee yksittäiset työ- ja 

päätösaskeleet. Kuvasta ilmenee, että jokaista päätöksentekoaskelta seuraa eteneminen 

kaavion mukaisesti tai tietyn silmukan uudelleen läpikäyminen, jotta saataisiin haluttu 

lopputulos. (Pahl & Beitz, 1990, s. 47-48.) 
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Kuva 2. Työ- ja päätösaskeleet (Pahl & Beitz, 1990, s. 51). 

 

Tehtävän asettelun selvityksessä hankitaan informaatiota. Selvityksessä luodaan 

vaatimuslista, jossa huomioidaan tarve konstruktiiviselle kehittämiselle ja tämän mukaisesti 

suunniteltavat seuraavat työaskeleet. Tehtävän asettelun selvitys on asiakirja, joka pidetään 

jatkuvasti ajan tasalla ja se on pohjana seuraaville työaskeleille. Tuloksena tehtävän 

asettelun selvityksessä on vaatimuslistan muodossa informaation määrittäminen. 
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Seuraavana vaiheena on luonnostelu, jossa määritetään ratkaisuperiaate. 

Ratkaisuperiaatteeseen päästään hakemalla ja yhdistelemällä sopivia vaikutusperiaatteita. 

Luonnostelua voidaan pitää periaatteen vahvistamisena ratkaisulle. Ratkaisuperiaate 

voidaan esittää monella tapaa, kuten esimerkiksi lohkokaaviolla, kytkentäkaavalla tai 

kulkukaaviolla. Luonnostelun jälkeen on vuorossa kehittely, jossa suunnitellaan 

mahdollinen kokoonpanorakenne teknisesti ja taloudellisesti. Kehittelyä pidetään 

rakennemuodon vahvistamista ratkaisulle.  Kehitysvaiheen läpikäynnin jälkeen päädytään 

teknis-taloudelliseen arvosteluun. Arvostelun jälkeen saatetaan huomata, että jotkin 

muunnelmat näyttävät vielä edullisemmilta vaihtoehdoilta, ja niitä voidaan vielä parantaa 

entisestään. Parantamalla näitä ratkaisuja päästään lopulliseen ja parhaaseen mahdolliseen 

lopputulokseen. Lopullisessa kokonaiskehitelmässä on käyty läpi muun muassa toiminnot, 

tilankäytön sopivuus ja kestävyys, jolloin on jo pystyttävä osoittamaan, että 

kustannusvaatimukset on mahdollista täyttää. Viimeistely on konstruoinnin vaihe, jossa 

tekninen tuote saa lopullisen muotonsa, mitoituksen ja pinnanlaadun määräykset, 

materiaalivalinnat sekä lopulliset kustannukset. Viimeistelyssä laaditaan lopulliset 

piirustukset teknisestä tuotteesta. Viimeistelyn tulosta pidetään ratkaisun valmistusteknisenä 

määrittämisenä. (Pahl & Beitz, 1990, s. 47-51.) 

 

2.2 Tuotteistaminen 

Tuotteistaminen voidaan määritellä tuotteen tai palvelun rakentamista yhtenäiseksi ja 

selkeäksi paketiksi asiakkaalle siten, että se vastaa asiakkaan vaatimia tarpeita. Jokainen 

yrittäjä, joka myy tuotteita tai palveluita tekee siis tuotteistamista vaikka yrittäjä ei tekisikään 

sitä suunnitellusti. Tuotteistaminen saattaa tapahtua liiketoiminnan pyörittämisen ohella 

huomaamattomasti. (Happonen, 2012.) 

 

Tuotteistamisella yritetään löytää parhaimpaan mahdolliseen hintaan, paras mahdollinen 

ratkaisu asiakkaan tarpeiden mukaisesti. Yrityksen on mietittävä ja selvitettävä se, että mitä 

asiakkaat tarvitset ja mitä asiakkaat pystyvät tuotteesta tai palvelusta maksamaan, ja että 

tuoko tuote tai palvelu asiakkaalle lisäarvoa. On oltava selvää ymmärtääkö asiakas itse 

saamansa lisäarvon ja huomaako asiakas ylipäätänsä saatua lisäarvoa. Yrityksen on 

selvitettävä vastaako tuotteen tarve suhteessa asiakkaan maksamaa hintaa. (Happonen, 

2012.) 
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Asiakastarpeiden lisäksi on mietittävä tuotteen valmistusta ja markkinointia. Yleensä yritys 

valmistaa tuotteen itse, mutta joissakin tapauksissa myös tuotteen valmistuksen voi suorittaa 

kolmas osapuoli. Valmistuksen lisäksi tuotteelle tarvitaan markkinointia. Yritys voi hoitaa 

tuotteen markkinoinnin itse tai yrityksellä voi olla jälleenmyyjiä, jotka huolehtivat 

markkinoinnista. Kun asiakkaan tarpeet, tuotteen valmistus sekä tuotteen markkinointi on 

selvitetty, pitäisi yrityksen olla tilanteessa, jossa asiakas ei koe tuotteen ostamista 

epävarmaksi ja että tuotteen ostaminen sisältää vähän riskejä. (Happonen, 2018.) 

 

Kilpailukyvyn ylläpitämiseksi yrityksen tuotteen on erotuttava jollain tapaa kilpailevista 

tuotteista. Yrityksen on tiedettävä sekä omat, että kilpailevan tuotteen vahvuudet sekä 

heikkoudet. Asiakas pystyy vertailemaan kilpailevan yrityksen tuotteita, joten tämä on 

otettava tuotteistamisessa huomioon. On myös pystyttävä itse kertomaan asiakkaalle 

kilpailevan yrityksen vahvuuksista. Kuvassa 3 on esitetty tuotteistusprosessi pääpiirteittäin. 

(Happonen, 2012.) 

 

 

Kuva 3. Tuotteistusprosessi (Tuotteistaminen). 

Yrityksen 
strategia

Asiantuntemus

Tuotteistus
Tuotteen 

valmistus, ratkaisu

Tuotteen 
seuranta, 

kehittäminen

Tuotteen 
palvelutoimitus

Tuotteen myynti, 
käyttöönotto

Asiakkaan 
ongelma tarve
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Tuotteistaminen voidaan jakaa kahteen osaan, sisäiseen ja ulkoiseen tuotteistamiseen. 

Sisäisen tuotteistamisen perusideana on yhdenmukaistaa ja järjestelmällistää yrityksen 

toimitusprosessia ja sen lopputulosta yrityksen sisällä. On olemassa erilaisia tuotetietojen 

hallintamenetelmiä ja työkaluja, joita on käytetty tukemaan tuotteen asettamista 

markkinoille nopeammin. Edistämisen rationalisointi tai virallistaminen ei kuitenkaan 

tarkoita sitä, että kaikki työ olisi jollain tapaa standardisoitava, jolloin luovuus 

todennäköisesti häviää. Tuotteistaminen siis pakottaa ihmiset ajattelemaan koko ajan uusia 

ratkaisuja, jotka palvelevat asiakasta sekä tuotteen valmistajaa. Sisäinen tuotteistaminen voi 

tarkoittaa esimerkiksi seuraavia asioita: 

 

• Lopullisen suunnitelman yksityiskohdat 

• Materiaalin valinta 

• Tuotannossa käytetyt työkalut 

• Kokoonpano-ohjeet 

• Valmistuspiirustukset 

• Tuotetiedon hallinta 

• Tuotteen testaus ja laadunvalvonta 

• Sertifikaatit 

(Simula, Lehtimäki & Salo, 2008, s 6.) 

 

Ulkoisessa tuotteistamisessa on tarkoitus parantaa tuotteen näkyvyyttä ja tarjouksen 

konkreettisuutta asiakkaille. Lisäksi ulkoisen tuotteistamisen on katsottu parantavan tuotteen 

arvoa asiakkaiden toimesta. Ulkoisen tuotteistamisen tuotoksia, jotka voivat parantaa 

tuotteen arvoa ovat esimerkiksi brändit, suunnittelu, koulutus sekä myynnin jälkeinen 

palvelu. Asiakkaan tarpeita ja vaatimuksia on pyrittävä ymmärtämään koko tuotteistamisen 

ajan, jolloin asiakas kokee itsensä sekä ostopäätöksensä arvokkaaksi. Ulkoisen 

tuotteistamisen tuotoksia voivat olla seuraavat asiat: 

 

• Tuotteen brändäys ja nimeäminen 

• Tuotteen takuu ja tekninen tuki 

• Käyttö-ohjeet ja muut tuotteeseen liittyvät dokumentaatiot 

• Mainokset ja esitteet 
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• Asiakkaan suosittelut 

• Sopimusehdot 

• Myyntikanavat ja palkkiot 

• Myyntityökalut ja hinnastot 

• Logistiikka ja pakkaus 

(Simula, Lehtimäki & Salo, 2008, s 7-8.) 

 

2.3 Käänteissuunnittelun periaate 

Suunnittelu voidaan jakaa kahteen suunnittelutyyppiin. On olemassa järjestelmällistä 

suunnittelua, jossa edetään ideasta aina tuotteen valmistukseen asti. Käänteissuunnittelu 

puolestaan on prosessi, jossa jo olemassa oleva tuote kopioidaan ilman tuotteesta olevia 

teknisiä dokumentteja. Näitä dokumentteja ovat esimerkiksi piirustukset ja 3D-mallit. 

Käänteissuunnittelua voidaan toteuttaa myös skannaamalla olemassa oleva tuote 3D-

malliksi. Taulukossa 1 on lueteltuna esimerkkejä käänteissuunnittelun erilaisista 

käyttökohteista konesuunnittelussa. (Raja & Fernandes, 2008, s. 2.) 

 

Taulukko 1. Käänteissuunnittelun käyttökohteita. (Raja & Fernandes, 2008, s. 3). 

1. Tuotteen alkuperäistä valmistajaa ei ole enää olemassa, mutta asiakas tarvitsee 

tuotteen. 

2. Tuotteen alkuperäinen valmistaja ei enää valmista kyseistä tuotetta. 

3. Alkuperäisen tuotteen dokumentit ovat hävinneet tai dokumentteja ei ole koskaan 

ollutkaan. 

4. Tuotteesta on poistettava joitakin sen huonoja ominaisuuksia. 

5. Tuotteen hyviä ominaisuuksia on parannettava sen käyttöiän lisäämiseksi. 

6. Tuotetta on verrattava kilpailevan tuotteen ominaisuuksiin. 

7. Oman tuotteen ominaisuuksien parantaminen etsimällä uusia vaihtoehtoja. 

 

Käänteissuunnittelulla tarkoitetaan siis fyysisten objektien digitaalista geometristen mallien 

rekonstruointia. Käänteissuunnittelua on tutkittu laajasti viime vuosina johtuen 3D-

skannaustekniikoiden kehittymisestä. leviämisestä sekä mahdollisuuksien lisääntymisestä. 

Käänteissuunnittelun prosessin lopussa saadun mallin käytännöllinen käyttökelpoisuus 

riippuu useista tekijöistä, joista tärkeimpänä on kyky palauttaa luontainen malli, joka 

määrittelee kappaleen mahdollisimman tarkasti. Insinööreille ei yleensä riitä ”lähellä oikeaa 
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kappaletta” oleva malli, koska kappaleesta on pystyttävä määrittelemään oikeat ja tarkat 

geometriset suhteet, mitat sekä ominaisuudet. Esimerkiksi mekaanisten osien oikea toiminta 

riippuu usein geometristen suhteiden välillä. Kuvassa 4 on esitetty käänteissuunnittelun 

vaiheet. (Buonamici et al., 2017, s. 3.) 

 

 

Kuva 4. Käänteissuunnittelun vaiheet (Indiamart, 2010). 

 

2.4 Koneturvallisuus ja CE-merkintä 

Teollisuuden aloilta koneenrakennus on yksi tärkeimpiä yhteisön talouden kannalta olevia 

konepajateollisuuden lohkoja. Koneiden suoranaisesti aiheuttamien tapaturmien määrää 

voidaan alentaa suunnittelemalla ja rakentamalla koneet niille asetettujen vaatimusten 

mukaisesti sekä asentaen, huoltaen ja käyttäen koneita turvallisuusmääräysten mukaisesti. 

Ihmisten turvallisuuden kannalta jäsenvaltioilla on vastuu koneiden toiminnan ja riskien 

osalta. (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2006/42/EY.) 

 

Konedirektiivi 2006/42/EY toimii lähtökohtana koneturvallisuuden standardeille. 

Konedirektiivi määrää säädökset EU ja ETA (Euroopan talousalue) maihin toimitettavien 

koneiden osalta. Konedirektiivissä määritetään koneiden yleiset terveys- ja 

turvallisuusvaatimukset. Konedirektiivi määrittää säädökset koneille, koneyhdistelmille, 

turvakomponenteille, nostoapuvälineille, nostamiseen tarkoitetuille ketjuille, köysille, 
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vöille, nivelakseleille sekä osittain valmiille koneille. Konedirektiivi edellyttää, että koneen 

valmistaja tai joissakin tapauksissa maahantuoja tai jälleenmyyjä suorittaa koneelle 

konedirektiivin liitteen 1 mukaisen turvallisuussuunnittelun huomioiden kaikki mahdolliset 

terveys- ja turvallisuusriskit. Koneessa olevat terveys- ja turvallisuusriskit on huomioitava 

koko koneen elinkaaren kaikissa mahdollisissa vaiheissa. (Koneturvallisuuden standardit, 

2015.) 

 

CE-merkinnällä tarkoitetaan sitä, että tuote on valmistettu EU:n asettamien vaatimusten 

mukaisesti. CE-merkintä tuotteessa kertoo siitä, että tuote on EU:n turvallisuus-, terveys-, ja 

ympäristöstandardien mukainen. Yleisesti ottaen CE-merkistä ajatellaan, että tuote on 

valmistettu EU:n alueella. Todellisuudessa näin ei kuitenkaan ole vaan CE- merkintä 

ainoastaan helpottaa tuotteen liikkuvuutta Euroopan alueella ja että tuote on tiettyjen 

vaatimusten mukaan valmistettu. CE-merkintä on pakollinen tiettyjen tuoteryhmien osalta, 

jotta tuotteita voitaisiin myydä EU:n alueella. Tällaisia tuotteita ovat muun muassa: 

tietokoneet, sähkötarvikkeet, erilaiset koneet sekä lääketeollisuuden tuotteet. CE-merkintä 

on oltava nähtävissä tuotteessa jollain tavalla. Yleensä CE-merkintä on ilmoitettu 

tuotteeseen kiinnitettyyn kilpeen. Jos tuotteeseen ei ole mahdollista kiinnittää merkkiä, 

voidaan merkintä ilmoittaa esimerkiksi tuotteen liittyvissä asiakirjoissa tai ohjeissa. CE-

merkintä tuotteessa tarkoittaa sitä, että tuotteen valmistaja, maahantuoja tai jälleenmyyjä 

ovat vastuussa siitä, että tuote on valmistettu EU:n asettamien vaatimusten mukaisesti. (CE-

merkintä on ollut käytössä jo 15 vuotta, 2010.) 

 

CE-merkintä tulee olla kiinnitettynä koneeseen ja se on oltava valmistajan edustajan nimen 

välittömässä läheisyydessä samaa tekniikkaa käyttäen. Kuvassa 5 on esimerkki CE-

kirjainyhdistelmästä oikealla tekniikalla. CE-merkin osat on oltava mittasuhteiltaan 

täsmälleen samankokoisia ja osat on oltava vähintään viisi milli metriä korkeat. Tästä 

voidaan kuitenkin poiketa pienkoneiden osalta. (12.6.2008/400.) 
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Kuva 5. CE-merkintä  

 

2.5 Riskianalyysi 

Koneen valmistajan on huolehdittava siitä, että koneelle suoritetaan riskien arviointi. 

Koneelle on voitava määrittää koneeseen sovellettavat terveys- ja turvallisuusvaatimukset. 

Riskien arviointi on prosessi, jonka aikana valmistajan on määritettävä koneelle seuraavat 

seikat: 

 

• Määritettävä koneen raja-arvot 

• Tunnistettava koneen vaarat ja vaaratilanteet 

• Arvioitava riskin suuruus 

• Arvioitava riskin merkitys ja se, että onko riskiä pienennettävä 

• Pienennettävä riskejä 

(2006/42/EY.) 

 

Riskien arvioinnin vaiheet ovat apuna päätöksenteolle, jonka mukaan voidaan arvioida 

tarvitaanko riskien pienentämistä. Arvioinnin prosessi (kuva 6) etenee loogisesti, joka 

mahdollistaa lopullisen riskien arvioinnin. (SFS-EN 14121-1, 2007. S.16.) 
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Kuva 6. Riskien arvioinnin prosessi. (SFS-EN 14121-1, 2007. S.16.) 

 

Tarvittavat tiedot riskien arviointia varten ovat koneen kuvauksen sisältävät tiedot, 

säädöksiin, standardeihin ja asiakirjoihin liittyvät tiedot, käyttökokemuksiin liittyvät tiedot, 

ergonomisista periaatteista kyseeseen tulevat tiedot. Edellä mainittuja tietoja on päivitettävä 

jatkuvasti konetta suunniteltaessa tai kun koneeseen tulee muutoksia. Vaaratilanteita 

voidaan verrata erilaisiin koneisiin edellyttäen, että vaaratilanteet ovat samankaltaisia ja 

vaaratilanteista on saatavilla riittävästi tietoa. Kuitenkaan riskien poisjättämistä tai riskin 

liian alhaista arviointia ei saisi tehdä, mikäli tapaturmatilastot ovat pienet tai vaaratilannetta 

ei ole aikaisemmin dokumentoitu ollenkaan. Riskianalyysissä voidaan käyttää 

dokumentaation apuna tietoja erilaisista tietokannoista, käsikirjoista ja tilastoja hyödyntäen 

edellyttäen, että tiedot ovat luotettavia. Epävarmoista lähdetiedoista on mainittava 

analyysissä. (SFS-EN 14121-1, 2007. S.18.) 
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Riskin arviointi koostuu loogisesti etenevistä vaiheista, jolloin on mahdollista tehdä 

järjestelmällinen koneisiin liittyvä riskien arviointi. Arvioinnin jälkeen on suoritettava 

riskien pienentäminen, jos se on mahdollista. Oletuksena riskien arvioinnissa voidaan pitää, 

että jossain koneen käytön vaiheessa vaaratilanne johtaa tapaturmaan ennemmin tai 

myöhemmin, jos koneessa ei ole tehty riittäviä suojaustoimenpiteitä. Suojaustoimenpiteet 

ovat laajempi kokonaisuus, joka suoritetaan suunnittelijan ja hyödyntäjän toimesta. Suojaus 

toimenpiteet olisi suoritettava suunnittelun vaiheessa, sillä on todettu, että toimenpiteet ovat 

tällöin tehokkaampia kuin se, että hyödyntäjä toimeksi panee suojaustoimenpiteet. Kuvassa 

7 on esitetty standardin SFS-EN ISO 12100 mukainen riskien arviointiprosessi tarkemmin. 

(SFS-EN 12100, 2007, S.28.) 
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Kuva 7. Riskianalyysin etenemisprosessi. (SFS-EN 12100, 2007, s. 30). 
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2.6 Koneiden käyttöohjekirjat 

Jokaisella markkinoille saatetulle tai käyttöön otetulle koneelle on laadittava käyttöohjeet 

yhdellä tai useammalla kielellä, jota kyseisessä jäsenvaltiossa käytetään. Käyttöohjeissa on 

oltava selkeästi mainittu, että ohjeet ovat alkuperäiset ohjeet tai jos ohjeet ovat alkuperäisen 

ohjeen käännös. Yhdellä ainoalla kielellä voidaan laatia ainoastaan koneen kunnossapito-

ohjeet, jotka ovat tarkoitettu joko valmistajan tai joidenkin erityisasiantuntijoiden käyttöön. 

(2006/42/EY.) 

 

Käyttöohjekirjojen yleisissä laadintaperiaatteissa mainitaan, että ohjeissa on kerrottava 

koneen käyttö mahdollisimman tarkasti, mutta myös mainittava koneen mahdollisesta 

väärinkäytöstä sekä siihen liittyvistä riskeistä. Käyttöohjekirja on laadittava sanamuodoltaan 

ja ulkoasultaan siten, että ammattihenkilöiden lisäksi myös muiden konetta käyttävien 

henkilöiden koulutustaso ja harkintakyky otetaan huomioon. (2006/42/EY.) 

 

Käyttöohjekirjan on pidettävä sisällään ainakin seuraavat asiat: 

 

• Koneen valmistajan ja tämän valtuuttaman edustajan toiminimi ja täydellinen osoite. 

• Koneen kuvaus siten, kuin se on koneeseen merkittynä. 

• EY-vaatimuksenmukaisuusvakuutus. (Euroopan yhteisö) 

• Koneen kuvaus yleisesti. 

• Koneesta laaditut piirustukset, kaaviot kuvaukset ja selitykset. 

• Kuvaus työskentelypaikasta/työskentelypaikoista, joita koneen käyttäjän kuvitellaan 

käyttävän. 

• Kuvaus koneen tarkoitetusta käytöstä. 

• Varoitukset mahdollisesta koneen väärin käytöstä. 

• Ohjeet koneen kokoonpanosta, asennuksesta ja kytkennästä. 

• Tieto mahdollisista jäännösriskeistä, joita on jäänyt koneen suojaustoimenpiteistä 

huolimatta. 

• Ohjeet koneen suojaustoimenpiteistä ja mahdollisista henkilösuojaimista. 
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• Koneessa olevien työkalujen käyttöohjeistus. 

• Mahdolliset olosuhteet, kun kone täyttää vakavan vaatimuksen. 

• Ohjeet koneen kuljetuksesta, käsittelystä, varastoinnista ja hävittämisestä. 

• Menettelyohjeet koneen rikkoutuessa tai mahdollisessa onnettomuudessa. 

• Säätö- ja kunnossapitotoimenpiteet, jotka koneen käyttäjän on otettava huomioon 

ennen käyttöönottoa sekä käytön aikana. 

• Varaosien erittely, jos niiden käytöllä on merkitystä käyttäjän terveydelle ja 

turvallisuudelle. 

• Tiedot mahdollisista melupäästöistä. 

• Tieto siitä, jos koneesta aiheutuu käyttäjän terveydelle haitallista säteilyä. 

(2006/42/EY.) 

 

2.7 3D -mallinnus 

Vielä 1970-luvulla suunnittelu tapahtui käsin piirtämällä, jolloin suunnittelukonttorit 

koostuivat kaltevista piirustusalustoista, joilla suunnittelijat tekivät osa- ja 

kokoonpanopiirustuksia. Suunnittelijat alkoivat 1980-luvullä käyttämään pääsääntöisesti 

tietokoneita konesuunnittelussa, jolloin markkinoille tuli ensimmäiset tietokoneet. AutoCad 

oli ensimmäinen piirustusohjelma, joka tuli suunnittelijoille käyttöön 1990-luvun 

alkupuolelle. Alussa suunnittelu ja piirtäminen tapahtui kaksiulotteisessa maailmassa, 

jolloin osilla sekä kokoonpanoilla ei ollut minkäänlaista suhdetta toisiinsa. Toisin sanoen, 

osa voitiin kopioida kokoonpanoon, mutta osakuvaa muuttamalla, kokoonpano ei muuttunut 

samassa suhteessa, johon osakuva oli kopioitu. 3D-suunnittelua kokeiltiin jo 1980-luvulla, 

mutta tietojen siirtäminen järjestelmistä toiseen ei ollut mahdollista, joten myös 

järjestelmistä luovuttiin. 3D-mallinnusta kuitenkin kehiteltiin, jotta voitaisiin saada 

vuorovaikutteinen ohjelmisto. Vuonna 1988 julkaistiin ensimmäinen toimiva 3D-

suunnitteluohjelma, jota pidettiin lähtölaukauksena 3D-suunnittelulle. 3D-mallinusta 

kehitettiin ja vuonna 1995 Solidworks -ohjelmisto lanseerattiin markkinoille. Kuitenkin 

tähän aikaan suurin osa 3D-suunnittelusta tehtiin AutoCad -ohjelmistolla. (Hietikko, 2015, 

s. 14-16.) 
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Parametrisellä piirremallinnuksella tarkoitetaan suunnittelua tietokoneavusteisesti, jossa 

luodaan kappale kolmiulotteista geometriaa hyväksikäyttäen. Kolmiulotteista mallia 

voidaan hyödyntää huomattavasti paremmin, kuin kaksiulotteista piirustusta. 

Kolmiulotteisen mallin avulla voidaan tutkia paremmin tuotteen mekaanisia ominaisuuksia 

sekä sen avulla voidaan huomata helposti kokoonpanojen virheet, jotka ilmenisivät 

ongelmina fyysisessä tuotteessa. 3D-mallista saadut piirustukset ovat suoraan linkittyneet 

malliin, jolloin 3D-mallia muuttamalla, myös piirustukset muuttuvat, joka tekee 

suunnittelusta nopeampaa ja helpompaa. Yleensä suunnittelun alkuvaiheessa ei vielä tiedetä 

kappaleen lopullisia muotoja ja mittoja, jolloin on todella hyödyllistä, että kappaleen mittoja 

saa muutettua siten, että mitat muuttuvat myös piirustuksissa ja kokoonpanoissa. Tätä 

kutsutaan parametrisuudeksi. (Hietikko, 2015, s. 23.) 

 

Malli, jossa tuote rakennetaan piirteistä, kutsutaan piirremallinnukseksi. Tässä tuotteelle 

tehdään ensin peruspiirre, johon lisätään useita uusia piirteitä, jolloin on mahdollista saada 

tarkka malli tuotteesta. Piirteet ovat nähtävillä niin kutsutussa piirrepuussa, jota voidaan 

tarkastella osatasolla sekä kokoonpanossa. Osatasolla piirrepuussa näkyvät osaan luodut 

muodot kuten esimerkiksi leikkaukset, pursotukset sekä viisteet. Kokoonpanossa puolestaan 

piirrepuussa näkyy kokoonpanoon sisältyvät osat ja osakokoonpanot sekä näihin sisältyvät 

piirteet. Piirrepuusta on helppoa tarkastella ja muokata osia, osakokoonpanoja sekä niiden 

piirteitä. Kuvassa 8 on esimerkki Solidworks-ohjelmiston piirrepuusta, jossa on osan eri 

piirteet. (Hietikko, 2015, s. 23-24.) 
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Kuva 8. Esimerkki piirrepuusta osassa. (Feature bsed modeling, 2014.) 

 

Mallinnetusta osasta tai kokoonpanosta voidaan suhteellisen helposti luoda kaksiulotteiset 

piirustukset, jolloin pystytään tarkastelemaan tuotetta eri suunnista. Parametrisen 

mallinnuksen hyöty on se, että tuotteen mittojen välille voidaan luoda suhteita eli relaatioita, 

jolloin mallin mitat muuttuvat aina suhteessa annettuihin relaatioihin. Relaatiot voivat olla 

esimerkiksi, yhdensuuntais-, symmetria- tai yhdensuuruisehtoja. Nykypäiväinen 

tuotesuunnittelu sisältää paljon jatkuvaa tuotekehitystä, jonka takia tuotteen mitat ja muodot 

muuttuvat jatkuvasti. Tämän takia parametristä piirremallinnusta käytetään yli 90 % kaikesta 

mekaniikkasuunnittelusta. Lisäksi piirteillä on mahdollista hyödyntää muita 

valmistusprosesseja lisäämällä piirteisiin informaatiota, kuten esimerkiksi menetelmätietoja. 

(Hietikko, 2015, s. 24-25.) 

 

Mallinnuksessa voidaan saada aikaan kolme erilaista mallityyppiä, jotka ovat osa, 

kokoonpano ja piirustus. Osa tarkoittaa yksittäistä tuotetta tai standardikomponenttia, jossa 

on nähtävillä osan muodot ja mitat. Kokoonpano koostuu yksittäisistä osista tai 

osakomponenteista sekä mahdollisista alikokoonpanoista. Piirustus on valmistuskuva, joka 

on tehty joko osasta tai kokoonpanosta ja siinä on nähtävillä tuotteen valmistuksen kannalta 

tarvittavat mitat ja tiedot. Alla olevassa kuvassa 9 on esitettynä Solidworks -ohjelmistolla 

tehdyt osamalli, kokoonpano sekä osa- ja kokoonpanopiirustus.  
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Kuva 9. Esimerkki osasta, kokoonpanosta ja näiden piirustuksista. (Solidworks sorftware, 

2018). 

  

2.8 Konepiirustukset 

Maailmassa suunnitellaan ja valmistetaan paljon erilaisia koneita. Suunnittelijoiden on 

pyrittävä suunnittelemaan asiakkaille haluttu tuote asiakkaan antamien vaatimusten 

mukaisesti. Suunnittelijan on otettava suunnittelussa huomioon asiakkaan tarpeet sekä 

lainsäädäntö. Kun tuotteesta on tehty suunnitelma, on tuote siirrettävä valmistukseen. 

Koneen tai laitteen valmistus tapahtuu suunnittelijan tekemillä konepiirustuksilla, jotta 

tuotannossa työskentelevät hitsaajat, koneistajat, kokoonpanijat ja asentajat pystyvät 

valmistamaan kyseisen tuotteen. Konepiirustukset on tehtävä tiettyjen standardien 

mukaisesti. (Maaranen & Heinonen, 2013, s. 7.) 

 

Konepiirustuksissa esitetään ne asiat, joita suunnittelija haluaa valmiin tuotteen sisältävän. 

Suunnittelijan tekemän piirustuksen on esitettävä kappale tai kone siten, että se voidaan 

valmistaa uudelleen myös esimerkiksi sarjatuotantona. Kappale on myös voitava valmistaa 

missä tahansa muualla konepajassa suunnittelijan tekemän piirustuksen mukaan. 

Piirustusten ymmärtäminen on välttämätöntä sekä suunnittelijalle, että tuotannon 

työntekijöille. (Maaranen & Heinonen, 2013, s. 7.) 
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Konepiirustukset voidaan ryhmitellä sisällön tai laatimistavan mukaan kuvan 10 mukaisesti. 

 

 

Kuva 10. Konepiirustusten jaottelu (Maaranen & Heinonen, 2013, s. 7-12). 

 

Standardit määräävät, minkälaiset koneenpiirustukset tulee olla. Standardeissa esitetään, 

millä tavalla piirustukset on tehtävä, miten piirustuksissa olevat mittaluvut esitetään ja 

minkälaisia muotoviivoja piirustuksissa tulee käyttää. Standardit jakautuvat 

konepiirustuksissa eri tasoille. Mekaanisen tason asiat sovitaan ISO (International for 

Standardization) –järjestössä. Suomessa toimii standardisoinnin keskusjärjestö Suomen 

Standardisoimisliitto SFS ry (rekisteröity yhdistys). (Maaranen & Heinonen, 2013, s. 15.) 
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Konepiirustuksia koskevat standardit: 

• Piirustusarkki 

- SFS-EN ISO 5457 (Piirustusarkin rakenne ja koko) 

- SFS-EN ISO 7200 (Otsikkotaulu) 

- SFS-EN ISO 3098 (Kirjoitusmerkit) 

- SFS-EN ISO 6433 (Osanumerointi) 

- SFS-ISO 7573 (Osaluettelo) 

• Kappaleiden esittäminen 

- SFS-ISO 128 

• Mitoitus 

- SFS-ISO 129-1 (Yleiset periaatteet) 

- SFS-EN ISO 286-1, SFS-EN ISO 286-2, SFS-EN ISO 14405-1, SFS-EN ISO 

14405-2, SFS-EN ISO 8015 (Pituusmittojen toleranssit) 

- SFS-EN ISO 1101, SFS-EN ISO 2692, SFS-EN ISO 5458, SFS-EN ISO 

5459, SFS-EN ISO 7083, SFS-EN ISO 8015 (Geometriset toleranssit) 

- ISO 2768 (Yleiset toleranssit koneistetuille kappaleille) 

- SFS-EN ISO 8062 (Mitta- ja muototoleranssit muotilla valmistetuilla 

kappaleille) 

- SFS-EN ISO 13715 (Nurkkakohdat) 

- SFS-EN ISO 3040 (Kartiot) 

• Lämpökäsittely 

- SFS-EN ISO 15787 

• Pinnan ominaisuudet ja viat 

- SFS-EN ISO 1302 

• Piirustusmerkinnät muotilla valmistettuihin kappaleisiin 

- SFS-EN ISO 10135 

• Hitsausliitokset ja juotokset 

- SFS-EN ISO 2553 

• Puristus-, liima ja taitosliitokset 

- SFS-EN ISO 15785 

(Höök, 2017, s. 1.) 
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Piirustuksista on nähtävä selvästi kaikki tarvittava tieto, jotta kappale on mahdollista 

valmistaa. Osapiirustuksissa mitat, pinnan laatu, muoto sekä muut tarvittavat tiedot on oltava 

näkyvillä. Kokoonpanopiirustuksissa on oltava esillä kaikki kokoonpanoon kuuluvat osat, 

osaluettelo, hitsausmerkinnät sekä toleranssit. Kuvassa 11 on malliesimerkki 

osapiirustuksesta tarvittavine tietoineen, joka tehtiin työssä. 

 

 

Kuva 11. Osapiirustus. 

 

2.9 EY-vaatimuksenmukaisuusvakuutus 

EY-vaatimuksenmukaisuusvakuutus on todistus siitä, että valmistaja on suunnitellut ja 

valmistanut koneen varusteiltaan ja ominaisuuksiltaan sellaiseksi, että se soveltuu koneelle 

tarkoitettuun käyttöön eikä se aiheuta vaaraa tai terveydellistä haittaa koneen käyttäjälle tai 

koneen läheisyydessä oleville. Jos vaaroja kuitenkin ilmenee koneen käytössä, on 

valmistajan huolehdittava riittävistä suojaustoimenpiteistä. (26.11.2004/1016.) 

 

Valmistajan on luotettavasti pystyttävä todistamaan, että valmistettu kone on vaatimusten 

mukainen sekä koota tekniset asiakirjat osoittaakseen vaatimuksenmukaisuuden. 

Valmistajan on myös laadittava ja toimitettava koneen toimituksen yhteydessä koneen 
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alkuperäiset käyttö- ja huolto-ohjeet. Kone on myös varustettava merkinnällä sen 

vaatimuksenmukaisuudesta. (26.11.2004/1016.) 

 

Vaatimuksenmukaisuusvakuutus on laadittava samoin edellytyksin kuin ohjeet. Tällä 

tarkoitetaan, että vakuutus on laadittava yhdellä tai usealla EU:n virallisella kielellä. 

Valmistajan tai valmistajan valtuuttaman henkilön on toimitettava vakuutuksen käännös 

kyseisellä kielellä, mikäli alkuperäistä vaatimuksenmukaisuusvakuutusta ei ole tehty sen 

maan viralliselle kielelle, missä konetta on tarkoitus käyttää. 

Vaatimustenmukaisuusvakuutus on kirjoitettava koneella, ja se on liitettävä koneen 

käyttöohjeisiin tai se on annettava erillisenä. Vaatimuksenmukaisuusvakuutus koskee 

valmistajan suunnittelemaa ja valmistamaa konetta sellaisenaan, kuin se on markkinoille 

saatettu. Vaatimustenmukaisuusvakuutuksen tulee sisältää seuraavat asiat: 

 

1. Koneen valmistajan toiminimi sekä täydellinen osoite. 

2. Valtuutetun henkilön nimi ja osoite, joka voi tarvittaessa koota koneen teknisen 

tiedoston. 

3. Kuvaus koneesta ja koneen tunniste, toiminta, tyyppi, malli, valmistenumero sekä 

kaupallinen nimi. 

4. Vakuutus siitä, että kone on konedirektiivin mukaisesti valmistettu ja että kone täyttä 

direktiivin asettamat vaatimukset. 

5. Laitoksen nimi sekä osoite, joka on tehnyt koneen EY-tyyppitarkastuksen. 

(Ilmoitetaan tarvittaessa) 

6. Laitoksen nimi sekä osoite, joka on hyväksynyt laadunvarmistusmenettelyn. 

(Ilmoitetaan tarvittaessa) 

7. Viittaus yhdenmukaistettuihin standardeihin. (Ilmoitetaan tarvittaessa) 

8. Muut käytetyt tekniset standardit ja erittelyt. (Ilmoitetaan tarvittaessa) 

9. Aika ja paikka kun vakuutus on annettu. 

10. Valtuutetun henkilön nimi ja allekirjoitus kuka on laatinut vakuutuksen. 
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3 TULOKSET 

 

 

Työssä tehtiin ensimmäisenä riskianalyysi sekä käyttö- ja huolto-ohjeet 

kivenkeruukoneeseen. Seuraavassa vaiheessa kone mallinnettiin jokainen osa kerrallaan, 

jotta saatiin kokonainen 3D-malli laitteesta. Viimeisenä koneesta tehtiin 

vaatimuksenmukaisuusvakuutus, jonka jälkeen CE-merkinnän kiinnittäminen koneeseen oli 

mahdollista.  

 

3.1 Riskianalyysi 

Työ alkoi riskianalyysin teolla. Koska koneesta oli jo tehty prototyyppi ja konetta 

paranneltiin käänteissuunnittelun periaatteita noudattaen. Koneen suojaustoimenpiteitä ei 

tarvinnut juurikaan lisätä olemassa olevasta mallista. Riskianalyysissä oli kuitenkin 

käsiteltävä kaikki koneen liikkuvat osat sekä niiden mahdolliset suojaustoimenpiteet.  

 

Riskianalyysissa on ensimmäisenä esitettävä koneen raja-arvot. Raja-arvot koostuvat 

koneen teknisistä tiedoista, koneen käyttörajoista, koneen tilarajoista sekä koneen aika-

rajoista. Koneen teknisissä tiedoissa on ilmoitettava koneen dimensiot, massat ja kaikkien 

liikkuvien osien liikerajat. Taulukossa 2 on kivenkeruukoneen tekniset tiedot, jotka on 

sisällytetty riskianalyysiin. 

 

Taulukko 2. Kivenkeruukoneen tekniset tiedot. 

Teknisiä tietoja 

Koneen työleveys 5570 mm 

Koneen kuljetusleveys 2950 mm 

Koneen pituus 7000 mm 

Koneen tyhjennyskorkeus 2500 mm 

Säiliötilavuus 2 m3 

Työsyvyys 0-50 mm 

Koneen massa 5500 kg 

Tehontarve 75 kW 
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Teknisiä tietoja 

Rengaskoko  550 / 50 R17 TELI 

Ajonopeus  1-4 km/h 

Koneen käyttämät energiat Hydrauliikka, mekaaninen voimansiirto 

Karhottimien pyörimisnopeus n. 100 r/min 

Heittorummun pyörimisnopeus 135 r/min 

Päävoimansiirron ketjun nopeus 1,6 m/s 

Tyhjennyskaukalon liikerata hahlossa 720 mm 

Voimansiirtoakselin pyörimisnopeus 540 r/min 

Vetoaisan sylinterin maksimi-isku 200 mm 

Karhottimien sylinterin maksimi-isku 1000 mm 

Kippisylinterin maksimi-isku 1925 mm 

 

Koneen raja-arvojen määrittämisen jälkeen ilmoitetaan riskianalyysissa koneen käyttörajat. 

Käyttörajoissa määritetään koneen käyttötarkoitus ja koneen käyttöön liittyviä asioita. 

Taulukossa 3 on määritelty kivenkeruukoneen käyttörajat. 

 

Taulukko 3. Kivenkeruukoneen käyttörajat. 

Koneen käyttötarkoitus Kivien poisto pelloilta, peltoraivioilta ja 

viherrakennusalueilta 

Koneen käyttö Osittain teollinen 

Käyttäjän koulutustaso/kyvyt Koneen käyttäjän on oltava vähintään 16 

vuotta vanha. Koneen käyttäjän on 

luettava huolellisesti koneen käyttö- ja 

huolto-ohjeet ennen koneen käyttöä. 

Koneen vaaroille altistuvat henkilöt Koneen kuljettaja, koneen 

huoltotoimenpiteiden suorittaja, sivulliset 

henkilöt 

Koneen huolto ja kunnossapito Koneen käyttäjä huolehtii koneen huolto- 

ja kunnossapitotoimista. 
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Käyttörajojen määrittämisen jälkeen, on ilmoitettava koneen tila-rajat. Tilarajoissa 

ilmoitetaan koneen käyttöympäristö ja mahdollinen huoltoympäristö sekä miten ja mistä 

konetta käytetään. Taulukossa 4 on määritelty kivenkeruukoneen tilarajat. 

Taulukko 4. Kivenkeruukoneen tilarajat. 

Käyttöympäristö Konetta käytetään ulkotiloissa pelloilla. 

Konetta ei voida käyttää talvisaikaan. 

Koneen ohjaus Konetta vedetään traktorin perässä. 

Ihminen ohjaa konetta traktorista käsin. 

Huoltotoimenpiteet Koneen käyttäjä/huoltomies suorittaa 

koneen huoltotoimet koneen ympärillä. 

Huoltotoimien yhteydessä ei tarvitse 

kiivetä koneen päälle. 

 

Viimeisenä raja-arvoina ilmoitetaan koneen aikarajat. Aikarajoissa määritetään koneen 

kuluvat osat, koneen huoltovälit sekä koneen arvioitu elinikä. Taulukossa 5 on esitetty 

kivenkeruukoneen aikarajat. 

 

Taulukko 5. Kivenkeruu koneen aikarajat. 

Kuluvat osat Laakerit, telojen piikit, renkaat, ketjut, 

hammaspyörät, ketjulaahain, kulutuspalat. 

Huoltovälit Päivä, viikko, vuosi (kts. käyttö -ohje) 

Koneen elinikä n. 20 vuotta 

 

 

Riskianalyysissä käytettiin menetelmää, jossa arvioitiin riskin todennäköisyys sekä riskin 

vakavuus. Näistä arvioinneista pystyttiin selvittämään riskin suuruus. Kun riskin suuruus 

saatiin selville, oli suoritettava riskien pienentäminen, jotta päästiin hyväksyttävään riskin 

suuruuteen. Kuvassa 12 on taulukoituna riskin vakavuuden asteet. Jokaisesta koneessa 

olevasta liikkuvasta osasta oli mietittävä, mikä olisi vakavin tapaturma, joka voisi 

liikkuvasta osasta johtua.  
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Kuva 12. Riskin vakavuus. 

 

Kun oli mietitty riskin vakavuus, oli arvioitava todennäköisyys mahdolliselle tapaturmalle. 

Kuvassa 13 on määritelty riskin todennäköisyys asteikolla 0,1-1, jossa 0,1 tarkoittaa lähes 

mahdotonta todennäköisyyttä tapaturmalle ja 1 varmaa todennäköisyyttä tapaturmalle.  

 

 

Kuva 13. Todennäköisyys tapaturmalle. 
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Kun taulukoista oli saatu arvot riskien vakavuudelle ja riskien todennäköisyydelle, 

tarkasteltiin saatua tulosta kuvasta 14, joka kertoo riskin suuruuden. 

 

 

Kuva 14. Riskin suuruuden tarkastaminen. 

 

Taulukossa on viisi eri aluetta, joka määrittää riskin suuruuden. Kuvassa 15 nähdään riskien 

suuruudet taulukon perusteella. Riskianalyysissä pyritään pääsemään valkoiselle alueelle, 

jolloin kyseessä on vähäinen riski, eikä kyseiselle riskille ole tarpeen tehdä 

jatkotoimenpiteitä. Siedettävä riski on myös riski, jolloin riskiä ei tarvitse pienentää, mutta 

se on otettava huomioon konetta käyttäessä. Kohtalainen, merkittävä ja sietämätön riski ovat 

riskejä, jotka vaativat riskien pienentämisen. Riskiä pyritään pienentämään esimerkiksi 

suojaamalla jokin koneen liikkuva osa, jolloin kyseiseen osaan ei voi päästä käsiksi koneen 

käydessä. Suojat on myös suunniteltava koneeseen siten, että niitä ei voi poistaa ilman 

työkaluja. Kaikkia riskejä ei voida kuitenkaan pienentää, jolloin jää jäljelle jäännösriskejä. 

Jäännösriskit voivat olla esimerkiksi riskejä, jotka jäävät jäljelle kun koneen kaikkia osia ei 

voida sen toimintaperiaatteen vuoksi suojata. Kivenkeruukoneessa suurimmat jäännösriskit 

jäivät koneen sivukarhottimien teloista. Pyöriviä teloja on mahdotonta suojata täysin niiden 

toimivuuden kannalta. Lisäksi teloista aiheutuva riskin suuruus on iso, koska niissä 

tapaturman vakavuus voi olla kuolemaan johtavaa. Tämä asia on huomioitava koneen 

käyttöohjekirjassa, jossa on mainittava koneen huolellisesta käytöstä kyseisten osien 

kohdalla. Käyttöohjekirjassa on myös oltava maininta siitä, että koneen läheisyydessä 

oleskelu koneen käydessä on ehdottomasti kiellettyä.  
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Kuva 15. Riskien suuruusluokat. 

 

Koneen riskien osalta pyrittiin miettimään kaikki mahdolliset riskitilanteet, joita koneen 

käytössä tai huoltotoimenpiteiden aikana voi ilmaantua. Taulukossa 6 on esitetty koneen 

vaaratilanteet, vaaratilanteesta johtuva mahdollinen seuraus, sekä edellä olevista taulukoista 

arvioidut seurausten vakavuus, todennäköisyys tapaturmalle sekä riskitaso. 

 

 

Taulukko 6. Kivenkeruukoneen vaaratilanteet sekä vaaratilanteiden riskitasot. 

Kone Rock Twister kivenkeruukone 

Laajuus Koneen käyttö ja huoltotoimenpiteet 

Vaaratilanne Vaara Mahdolliset 

seuraukset 

Seuraust

en 

vakavuus 

Todennäköisyys 

tapaturmalle 

Riskitaso 

Raajan jääminen 

tyhjennyskaukalon ja 

rungon väliin 

-Liikkuvan kone-

elimen lähestyminen 

kiinteää osaa  

-Painovoima 

-Puristuminen 

-Isku 
50 0,4 Kohtalainen 

Käden/sormien jääminen 

ketjupyörän ja ketjun 

väliin 

-Pyörivät tai 

liikkuvat koneen 

elimet 

-Leikkautuminen 

-Puristuminen 

 

50 0,4 Kohtalainen 

Karhottimien alle 

jääminen 

-Pyörivät tai 

liikkuvat koneen 

elimet 

-Yliajetuksi 

tuleminen 

-Puristuminen 

90 0,3 Kohtalainen 

Raajan jääminen 

karhottimien rungon ja 

koneen rungon väliin 

-Liikkuvan kone-

elimen lähestyminen 

kiinteää osaa. 

-Puristuminen 

-Leikkautuminen 
50 0,3 Siedettävä 

Hihan tai muun 

vaatekappaleen 

takertuminen 

voimansiirtoakselin 

ympärille 

-Pyörivät tai 

liikkuvat koneen 

elimet 

-Takertuminen 

-Hankautuminen 
60 0,5 Merkittävä 

Koneen renkaiden alle 

jääminen 

-Pyörivät tai 

liikkuvat koneen 

elimet 

-Yliajetuksi 

tuleminen 

-Puristuminen 

60 0,2 Siedettävä 

Koneesta aiheutuva melu -Meluisa 

työympäristö 

-Epämukavuus 

-Kuulon 

heikkeneminen 

10 0,7 Siedettävä 
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Kone Rock Twister kivenkeruukone 

Laajuus Koneen käyttö ja huoltotoimenpiteet 

Vaaratilanne Vaara Mahdolliset 

seuraukset 

Seurausten 

vakavuus 

Todennäköisyys 

tapaturmalle 

Riskitaso 

Paineenalaisten 

hydrauliikkaliittimien 

kiristäminen 

-Korkean lämpötilan 

omaavat nesteet 

-Korkean paineen 

omaavat nesteet 

-Räjähdys 

-Räjähdys 

-Silmien ja ihon 

vauriot 

 

60 0,2 Siedettävä 

Kuumien nesteiden 

roiskuminen iholle 

(hydrauliikkaöljy) 

-Korkean lämpötilan 

omaavat nesteet 

-Korkean paineen 

omaavat nesteet 

-Sumu 

-Silmien ja ihon 

vauriot 
40 0,2 Siedettävä 

Pölyhaitat pellosta 

irtoavasta mullasta 

-Pöly -Hengitysvaikeudet 10 0,5 Vähäinen 

Kivien sinkoilu 

heittorummusta 

-Sinkoileva materiaali -Isku 50 0,5 Kohtalainen 

Kivien sinkoilu 

karhottimista 

-Sinkoileva materiaali -Isku 50 0,5 Kohtalainen 

Vaatekappaleiden tai 

raajojen takertuminen 

pyörivään 

heittorumpuun 

-Liikkuvat kone-elimet -Takertuminen 

-Hankautuminen 
50 0,4 Kohtalainen 

Karhottimien 

kaatuminen 

kuljetusasennosta 

-Putoavat esineet 

-Liikkuvat kone-elimet 

-Isku 

 
50 0,4 Kohtalainen 

Koneen päältä 

liukastuminen 

-Korkeus 

maanpinnasta 

-Epätasainen tai liukas 

pinta 

 

-Isku 

-Liukastuminen, 

kompastuminen 

 

30 0,4 Siedettävä 

 

Kun koneen riskit ja niiden suuruudet oli arvioitu, suoritettiin riskien pienentäminen. Riskien 

pienennys voi tapahtua esimerkiksi erilaisten suojien asentamisella koneeseen, jolloin on 

mahdotonta päästä käsiksi joihinkin koneen liikkuviin osiin. Kuitenkin koneen käytön 

kannalta kaikkia koneen liikkuvia osia, kuten sivukarhottimia, ei voida täysin suojata koneen 

toiminnan kannalta. Näissä tapauksissa jäännösriskiksi jää jo aiemmin arvioitu riski. Tämä 

on kuitenkin ilmoitettava riskien pienentämisessä. Alla olevassa taulukossa 7 on riskien 

pienentäminen, jossa myös ilmoitettu mitä riskejä jää voimaan ja mitä toimenpiteitä 

jäännösriskien osalta on tehtävä. 
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Taulukko 7. Kivenkeruukoneen riskien pienentäminen 

Kone Rock Twister -kivenkeruukone 

Laajuus Koneen käyttö ja huoltotoimenpiteet 

Vaaratilanne Riskien 

pienentäminen 

Todennäköisyys 

tapaturmalle 

pienentämisen 

jälkeen 

Jäännösriski Lisätietoja 

Raajan jääminen 

tyhjennyskaukalon ja 

rungon väliin 

Kivisäiliön lukitus 

mekaanisesti sen 

ollessa yläasennossa 

0,2 Siedettävä  

Käden/sormien 

jääminen ketjupyörän ja 

ketjun väliin 

Ketjupyörä suojattu 

peltiosilla 
0,1 Vähäinen  

Karhottimien alle 

jääminen 

   ks. käyttöä 

koskevia tietoja 

Raajan jääminen 

karhottimien rungon ja 

koneen rungon väliin 

   ks. käyttöä 

koskevia tietoja 

Hihan tai muun 

vaatekappaleen 

takertuminen 

voimansiirtoakselin 

ympärille 

Voimansiirtoakseli 

suojattu sekä 

voimansiirtoakselissa 

olevat nivelet 

suojattu suppiloilla 

0,1 Siedettävä  

Koneen renkaiden alle 

jääminen 

   ks. käyttöä 

koskevia tietoja 

Koneesta aiheutuva 

melu 

    

Paineenalaisten 

hydrauliikkaliittimien 

kiristäminen 

   ks. käyttöä 

koskevia tietoja 

Kuumien nesteiden 

roiskuminen iholle 

(hydrauliikkaöljy) 

   ks. käyttöä 

koskevia tietoja 

Pölyhaitat pellosta 

irtoavasta mullasta 

   ks. käyttöä 

koskevia tietoja 

Kivien sinkoilu 

heittorummusta 

Heittorumpu on 

suojattu 

suojakotelolla, joka 

estää kivien 

sinkoilun. 

0,2 Siedettävä  

Kivien sinkoilu 

karhottimista 

   ks. käyttöä 

koskevia tietoja 

Vaatekappaleiden tai 

raajojen takertuminen 

pyörivään 

heittorumpuun. 

Heittorumpu on 

suojattu 

suojakotelolla. 

0,2 Siedettävä  

Karhottimien 

kaatuminen 

kuljetusasennosta 

Karhottimilla 

mekaaninen luikitus 

yläasennossa, joka 

estää kaatumisen. 

0,1 Vähäinen  

Koneen päältä 

liukastuminen 

   ks. käyttöä 

koskevat tiedot 
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3.2 Käyttö- ja huolto-ohjeet 

Riskianalyysin jälkeen kivenkeruukoneesta laadittiin käyttö- ja huolto-ohjeet. Ohjeiden tuli 

sisältää seuraavia asioita: 

• Koneen tekniset tiedot 

• Varoitukset koneen väärinkäytöstä 

• Koneen pääosien esittely 

• Ohjeet koneen käytöstä 

• Ohjeet koneen huollosta sekä huoltovälit 

• Tiedot vastuualueista 

• Varoitukset hydrauliikasta 

• Koneen säädöt 

• Tiedot koneen kasauksesta (jos kone on jouduttu toimittamaan osissa) 

• Sähkökaaviot 

• Hydrauliikkakaaviot 

• Varaosakirja 

• Vaatimuksenmukaisuusvakuutus 

 

Varaosakirja sekä vaatimuksenmukaisuusvakuutus (liite 1) liitettiin koneen käyttö- ja 

huolto-ohjeisiin vasta kun kone oli mallinnettu ja koneen valmistuspiirustukset oli tehty. 

Käyttöohjekirja oli kirjoitettava mahdollisimman selkeästi, jotta sen pystyy sisältämään 

vaikka lukijalla ei olisi aiempaa tietämystä maatalouskoneista. 

 

Koneesta tehdyssä käyttö- ja huolto-ohjekirjassa esitetään aluksi turvallisuuteen liittyviä 

asioita. Koneesta tehdyt yleiset turvallisuusohjeet, varoitukset, koneen varoitusmerkit, 

varoitusmerkkien sijoittelu koneeseen sekä varoitusmerkkien selitykset ovat nähtävillä 

liitteessä 2. Seuraavana koneesta esitellään koneen pääosat, sekä rakenne. Kone koostuu 

vetoaisasta, rungosta, sivukarhottimista, heittorummusta, seulasta sekä kivisäiliöstä. 

Vetoaisalla säädetään koneen työsyvyyttä sekä nostetaan kone kuljetusasentoon. Vetoaisan 

(kuva 16) nostoa ja laskua säädetään hydraulisylintereillä, joita ohjataan ohjauspaneelista 

ohjaamosta käsin, tai ilman sähköohjausta traktorin omasta hydrauliikkalohkosta. 
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Kuva 16. Kivenkeruukoneen vetoaisa sekä aisan sylinterit. 

 

Sivukarhottimet (kuva 17) sijaitsevat rungon molemmin puolin ja ne ovat nivelletty 

runkoon. Sivukarhottimissa olevat telat pyörivät ja telojen avulla kivet siirtyvä 

heittorummulle. Sivukarhottimien työsyvyyttä voidaan säätää kannatinpyörän asennolla, ja 

sivukarhottimet voidaan nostaa pystyasentoon, jolloin konetta voidaan kuljettaa yleisillä 

teillä (kuva 18). 

 

 

Kuva 17. Kivenkeruu koneen sivukarhotin sekä karhottimen tela. 
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Kuva 18. Sivukarhottimet nostettu kuljetusasentoon. 

 

Kivet siirtyvät karhottimissa olevien telojen toimesta heittorummulle. Heittorummussa on 

16 piikkiä, jotka roottorin pyöriessä heittää kivet seulan kautta kivisäiliöön. Heittorummussa 

on vasteet, jotka määräävät heittopiikkien liikeradat. Heittopiikit ja niiden akselit 

(putkipalkit) pääsevät liikkumaan 90 astetta. Jousien jännitystä voidaan säätää 

kiristysmekanismin avulla. Kuvassa 19 on koneen heittorumpu sekä seula. 

 

 

Kuva 19. Heittorumpu ja seula. 
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Kivenkeruukoneen pääosien esittelyn jälkeen käyttö- ja huolto-ohjekirjassa esitetään 

koneen toimintaan liittyviä asioita, joita ovat koneen kytkentä traktoriin, koneen 

käyttöönotto, työsyvyyden säätö ja ajonopeus sekä kuljetusasento. Edellä mainituista 

neljästä kohdasta koneen ohjekirjassa mainitaan seuraavia asioita: 

 

”Rock Twister- kivenkeruukone on vetokoukku sovitteinen. Kytkentävaiheessa on 

varmistettava, että vetokoukku lukkiutuu yläasentoon. Vetokoukun ja vastakappaleen 

välyksen on oltava niin pieni, että vetosilmukka ei pääse hyppäämään välistä pois. Kytke 

nivelakseli, varmista lukitus ja kiinnitä suojan varmuusketju. Kytke hydrauliikkaletkut 

(paineletku traktorin yksitoimiseen paineliittimeen, paluuletku traktorin vapaaseen 

paluuliitäntää ja kippauksen letku yksitoimiseen paineliittimeen). Ohjauspaneelin 

sähkönsyöttö on 12 V.” 

 

”Suorita toimenpiteet kohdasta 3.1 Kytkentä traktoriin. Kytke öljynkierto koneen 

hydrauliikkaventtiileille, jos sivukarhottimet ovat kuljetusasennossa. Vapauta mekaaniset 

lukot (kuva 7). Laske sivukarhottimet alas ohjauspainikkeista (kuva 8) ja käännä 

katkaisijoista karhottimien lohkot uivaan asentoon. Kytke voimansiirtoakseli päälle 

(ENINTÄÄN 400 r/min!). Liian suuret kierrokset voivat aiheuttaa heittorummun 

hajoamisen.” 

 

”Koneen työsyvyyttä säädetään aisan nostosylintereiden avulla. (kuva 9). 

Sivukarhottimien syvyyttä säädetään päissä olevien kannatinpyörien avulla (kuva 10). 

Säätöruuvia jatkamalla työsyvyys pienenee, ja säätöruuvia lyhentämällä työsyvyys 

kasvaa.” 

 

”Ajonopeudella on vaikutus kerättävän kiven kokoon; ajonopeuden kasvaessa, peltoon 

jäävän kiven koko kasvaa. Suositeltava maksimi ajonopeus on 4 km/h. Työskenneltäessä 

koneella pellolla, ajolinjat on pyrittävä pitämään mahdollisimman suorina. Mutkitellen 

ajettaessa vaarana on, että kiintokivissä karhotin pysähtyy ja kytkimet luistavat aiheuttaen 

telalle ja laakeroinnille voimakkaita vääntöjä. Myös suoraan ajettaessa kiintokiveen, 

kytkimet luistavat, mutta tela pääsee helpommin kulkemaan kiven yli.” 
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”Nosta karhottimet ylös ja lukitse ne mekaanisesti salvoilla (kuva 12). Karhottimet 

lukittuvat automaattisesti nostettaessa ne kuljetus asentoon. Älä jätä karhottimia koskaan 

kuljetusasentoon pelkän hydrauliikan varaan. Nosta koneen runko ylös vetoaisan 

sylinterillä.” 

 

Koneen toiminnan jälkeen huolto-ohjekirjassa on ohjeistettu koneen säädöistä. Koneen 

säätöihin kuuluu päävoimansiirron ketjun sekä kytkimen kiristäminen (kuva 20), 

sivukarhottimien käyttöketjujen kiristäminen, karhottimien nivelakseleiden levykytkimien 

säätö (kuva 21) sekä heittopiikkien jousien kiristys (kuva 22). Jokaisen koneen säädön 

kohdalla on kerrottu tarkat ohjeet toimenpiteelle.  

 

 

Kuva 20. Päävoimansiirron ketju, ketjun kiristin sekä kytkinpakka. 

 

 

Kuva 21. Karhottimien nivelakseleiden levykytkimien säätö. 
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Kuva 22. Heittorummun piikkien jouset ja niiden säätöruuvit. 

 

Lopuksi huolto-ohjekirjaan lisättiin huoltotoimenpiteet ja huoltovälit (liite 3), yleistä tietoa 

koneen kuljettamisesta, käsittelystä sekä varastoinnista, koneen romuttamiseen liittyvät 

tiedot, koneen takuuehdot sekä vastuualueet. Käyttö- ja huolto-ohjekirjan liitteiksi liitettiin 

koneen vaatimuksenmukaisuusvakuutus, koneen hydrauliikkakaavio (liite 4) sekä koneen 

varaosakirja.   

 

3.3 3D-mallinnus ja konepiirustusten teko 

Koneen mallinnus tapahtui Solidworks mallinnusohjelmalla, jolla luotiin koneen 3D-malli, 

konepiirustukset sekä varaosakuvat. Kivenkeruukoneen mallinnus tapahtui 

käänteissuunnittelun menetelmällä, jossa kone mitoitettiin käsin ja mallinnettiin sen 

mukaan. Kone koostuu viidestä pääosasta, joista jokaisesta luotiin kokoonpanot, jokainen 

osa kerrallaan. Kone koostuu rungosta, kivisäiliöstä, karhottimista, voimansiirrosta sekä 

heittorummusta. Kuvassa 23 on mallinnuksen vaiheita ja kuvassa 24 on lopullinen 3D-malli 

kivenkeruukoneesta.  
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Kuva 23. Mallinnuksen vaiheita. 
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Kuva 24. 3D-malli kivenkeruukoneesta 

 

Koneen mallinnuksen jälkeen oli vuorossa konepiirustusten teko tuotantoon. Jokaisesta 

valmistettavasta osasta laadittiin työkuva siten, että tuotannon työntekijöiden oli mahdollista 

valmistaa kyseinen osa. Jokaisen erillisen osan jälkeen luotiin kokoonpanopiirustukset. Kun 

konepiirustukset oli saatu valmiiksi, tehtiin jokaisesta pääkokoonpanosta varaosaluettelo 

asiakkaalle, mikä liitettiin koneen mukana tulevaan käyttö- ja huolto-ohjekirjaan. Kuvassa 

25 on esimerkki kivenkeruukoneen voimansiirron varaosaluettelosta.  
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Kuva 25. Kivenkeruu koneen voimansiirron varaosaluettelo. 

 

3.4 Valmis tuote 

Kivenkeruukoneesta tehtyjen piirustusten mukaan, koneesta valmistettiin ensimmäinen 

kappale. Tuote valmistettiin jokaisen osa- ja kokoonpanopiirustuksen mukaan. Alla olevassa 

kuvassa 26 on kivenkeruukone valmiina. 
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Kuva 26. Rock Twister –kivenkeruukone. 

 

Ennen valmiin tuotteen asettamista markkinoille tuotetta koeajettiin sekä testattiin, jotta 

pystyttiin varmistumaan koneen toiminnasta. Testauksien jälkeen oli mahdollista tehdä vielä 

pieniä muutoksia, joskin koneen toiminnan kannalta oleellisia muutoksia ei enää tarvinnut 

tehdä. Kuvat 27 ja 28 näyttävät konetta toiminnassa sen testauksen aikana.  

 

 

Kuva 27. Koneen testausta kivisellä pellolla. 
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Kuva 28. Kivenkeruukoneen kivisäiliön kippauksen testausta. 

 

Kun tuotetta oli testattu riittävästi ja se todettiin valmiiksi markkinoille, tuotteesta voitiin 

kirjoittaa vaatimuksenmukaisuusvakuutus ja koneeseen voitiin kiinnittää CE-merkintä. 

Liitteessä 1 on malliesimerkki vaatimuksenmukaisuusvakuutuksesta, jonka pohjalta koneen 

vakuutus kirjoitettiin.  
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4 TULOSTEN TARKASTELU 

 

 

4.1 Järjestelmällisen tuotesuunnittelun integrointi yrityksen toimintatapoihin 

Tuloksista voidaan huomata, että tuotesuunnittelussa on otettava huomioon useita eri asioita 

liittyen koneen toimintaan tai turvallisuuteen, oli kyseessä sitten uuden tuotteen suunnittelu 

käyttäen järjestelmällistä tuotesuunnitteluprosessia tai vanhan tuotteen parantamista 

käänteissuunnittelua käyttäen. Järjestelmällinen tuotesuunnittelu on saatava integroitua 

yrityksen jokapäiväisiin toimintatapoihin, mikä helpottaa etenkin uusien tuotteiden 

tuotantoon saattamista. Usein yrityksissä aloitetaan tuotesuunnittelu, suunnittelemalla tuote 

lähes valmiiksi asti, jonka jälkeen vasta aloitetaan esimerkiksi riskianalyysin teko tuotteesta, 

vaikka erityisesti koneen turvallisuuden kannalta, on riskejä kartoitettava koko 

tuotekehityksen ajan.  

 

Ensimmäisen vaiheena uuden tuotteen suunnittelussa, on yrityksen selvitettävä, mitkä ovat 

tuotteelle asetetut vaatimukset. Konepaja toiminnassa yleensä asiakas määrittää tuotteelle 

tavoitteet ja yritys pyrkii toteuttamaa tuotesuunnittelun asiakaslähtöisesti. Yrityksen on 

mietittävä, mitä ongelmia tuotteen suunnittelussa sekä valmistuksessa voi ilmetä ja yrityksen 

on ratkaistava nämä ongelmat. Tämä olisi hyvä tehdä yhteistyössä työn tilaajan eli asiakkaan 

kanssa, jotta vältyttäisiin ongelmilta, jotka mahdollisesti ilmenee tuotesuunnittelun 

myöhemmissä vaiheissa. Tässä työssä tarkoituksena oli saattaa markkinoille yrityksen oma 

tuote, joten yksittäistä tilaajaa ei ollut.  

 

Koneesta oli tehty prototyyppi ilman erillistä tuotesuunnittelua, joten tämän perusteella oli 

helpompaa selvittää koneen toimintaan ja turvallisuuteen liittyvät ongelmat, sekä miten 

konetta pystyttäisiin parantamaan. Tavoitteena oli saada markkinoilla toimiva ja turvallinen 

kone. Järjestelmällisessä tuotesuunnitteluprosessissa on tärkeää asettaa tavoite tuotteelle, 

joka tässä työssä oli hyvin selkeä ja onnistunut.  

 

Tuotteelle oli siis pystytty asettamaan tavoite ja samalla oli muodostunut ongelmakohtia 

tuotteen valmistuksen sekä turvallisuuden kannalta. Tässä vaiheessa on mietittävä 

ratkaisuvaihtoehdot tuotteen mahdollisten ongelmakohtien selvittämiseksi. Yleensä 

ongelmakohtia pohditaan vasta siinä vaiheessa, kun tuote on mahdollisesti jo 
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valmistuksessa. Tämä ei kuitenkaan ole hyvä tapa edetä, sillä tuotteen valmistus saattaa 

viivästyä hyvin pitkään. Etenkin tässä työssä oli helppoa miettiä tuotteen ongelmakohdat, 

koska tuotteesta oli prototyyppi, joten ratkaisuvaihtoehtojen löytäminen ei ollut vaikeaa. 

Todennäköisesti jokaisessa uudessa tuotteessa saattaa syntyä ongelmakohtia vasta 

valmistuksessa tai tuotteen testauksen aikana, mikä johtaa tuotekehitykseen ja entisen 

tuotteen parantamiseen. Kyseisen koneen valmistuksen aikana syntyi pieniä ongelmia, mutta 

nämä ongelmat oli ratkaistavissa eivätkä ne lopulta vaikuttaneet valmiin koneen käyttöön tai 

turvallisuuteen.  

 

Ongelmanratkaisun vaiheen aikana, on mietittävä useita eri ratkaisuvaihtoehtoja ja 

selvitettävä näiden ominaisuudet ja toiminnat. Otetaan case -esimerkkinä kivenkeruukoneen 

rungon jäykistäminen. Prototyypistä pystyttiin huomaamaan, että koneen rungossa ei ollut 

riittävästi vääntöjäykkyyttä. Tämä huomattiin aiemmin prototyypin testauksen aikana. Oli 

mietittävä erilaisia ratkaisuvaihtoehtoja koneen rungon jäykistämiseksi. Ongelmakohtana 

tässä muodostui koneessa oleva kivisäiliö, joka koneen käydessä on runkopalkkien 

sisäpuolella (kuva 29). Tästä johtuen oli vaikea toteuttaa rungon jäykistäminen 

yksinkertaisella ratkaisulla, jossa lisättäisiin ylimääräinen poikkipalkki rungon pääpalkkien 

väliin. Rungon vääntöjäykkyyden lisäämiseksi ainoa mahdollisuus kuitenkin oli poikkituen 

lisääminen runkoon ja seuraavaksi mietittiin, miten tämän pystyy käytännössä toteuttamaan. 

Kivisäiliön ja seulan väliin jäi pieni tila, johon mahtuisi tuenta, mutta tämä ei onnistunut 

tavallisella putkipalkkirakenteella. Tila oli hieman kolmiomainen, joten tähän oli 

suunniteltava välituki, joka oli profiililtaan kolmion muotoinen ja se valmistettiin kahdesta 

levy osasta hitsaamalla (kuva 30). Koneen runkoon saatiin lisää vääntöjäykkyyttä ja 

kyseinen ongelma pystyttiin ratkaisemaan jo tuotteen suunnitteluvaiheessa.  
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Kuva 29. Kivisäiliö painuu ajoasennossa runkopalkkien väliin. 

 

 

Kuva 30. Runkopalkkien väliin hitsattava tukipalkki. 
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Ongelmanratkaisun vaihtoehtojen mietinnän yhteydessä on aina selvitettävät, vaikuttaako 

hyvältä tuntuvan ratkaisun toteuttaminen tuotteelle annettuihin vaatimuksiin. Kun on 

saavutettu lopullinen ratkaisuluonnos ongelmasta, voidaan lopullinen ratkaisu toteuttaa 

kuten esimerkiksi edellä mainitussa case –esimerkissä. Tämän jälkeen voidaan siirtyä 

suunnittelussa seuraavaan vaiheeseen.  

 

Ennen yrityksen ongelmakohdaksi muodostui puutteellinen tuotekehitys sekä 

järjestelmällinen tuotesuunnittelu. Osasyyksi tähän johtunee se, että yritys joutui 

ulkoistamaan tuotesuunnittelun dokumentoinnin, mikä johtaa siihen että tuotteen päivitykset 

ja parannukset eivät päivity myös tuotteen dokumentointiin samalla. Esimerkkinä tästä on 

yksittäisen osakomponentin lisääminen tuotteeseen tai jonkin komponentin vaihtaminen 

tuotteeseen. Tällöin tuote muuttuu, joskin ei kovin radikaalisti, mutta samalla olisi tuotteesta 

tehty varaosakirja päivitettävä uuden komponentin osalta. Suunnittelun ulkoistaminen 

aiheuttaa myös ongelmia siltä osin, että kommunikointi ei aina onnistu yrityksen sekä 

suunnittelun toteuttajan osalta kunnolla.  

 

Toinen asia yrityksen aikaisemmista ongelmakohdista oli tuotesuunnittelun puuttuminen 

kokonaan. Käytännössä tuote saatettiin valmistaa ilman minkäänlaisia piirustuksia 

valmiiksi, kuitenkin toimivaksi koneeksi asti, ja tämän jälkeen tuote siirrettiin toiselle 

osapuolelle käänteissuunniteltavaksi. Sinänsä kyseisessä menetelmässä ei ole mitään vikaan, 

varsinkin kun kyseessä on toimiva tuote, mutta tuotteen valmistaminen voi viedä todella 

paljon ylimääräistä aikaa ja hukattuja työtunteja, kuin että tuote olisi valmistettu hyvin 

suunniteltuna ja oikeanlaisten valmistuspiirustusten mukaisesti.  

 

4.2 Tekninen dokumentointi 

Koneesta tehtiin riskianalyysi, alkuperäinen käyttö- ja huolto-ohjekirja sekä 

vaatimuksenmukaisuusvakuutus. Tekninen dokumentointi on tärkeä ja pakollinen asia 

tuotteen markkinoille asettamisen vuoksi. CE –merkintä vaatii sen, että koneella on 

tarvittavat dokumentaatiot ja ne on oltava koottavissa tietyn ajan sisällä, jos 

aluehallintovirasto niitä vaatii.  

 

Koneen tai minkä tahansa tuotteen mahdollisia riskejä on pohdittava jo ennen tuotteen 

suunnittelun aloittamista. Tämä on vaihe mikä todella usein jää tekemättä ja turvallisuuteen 
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liittyvät riskit ilmenevät vasta tuotteen suunnittelun tai jopa valmistuksen aikana. 

Kivenkeruukoneen riskejä oli helppo arvioida prototyypin avulla, koska tuote oli 

konkreettisesti tehty. Näin ollen riskejä kartoitettiin aivan työn alkuvaiheessa ja näiden 

perusteella tuotteen suunnittelukin on helpompaa. Työssä huomattiin uusia 

turvallisuusriskejä työn edetessä, mutta ne eivät vaikuttaneet lopullisen tuotteen toimintaan 

tai turvallisuuteen, koska riskit pystyttiin pienentämään tai poistamaan kokonaan. Jatkossa 

yritys pystyy kartoittamaan uusien tuotteiden riskejä jo suunnittelun alkuvaiheessa sekä 

suunnittelun aikana valmiin riskianalyysipohjan avulla, jota voidaan hyödyntää kaikille 

maatalouskoneille. 

 

Koneesta tehtiin noin 40 sivun mittainen käyttö- ja huolto-ohjekirja. Kirjaan saatiin koneesta 

kaikki koneasetuksen vaatimat tiedot, varaosakirja sekä hydrauliikkakaavio. 

Käyttöohjekirjaa pystyttiin osittain kirjoittamaan jo tuotteen suunnittelun ja valmistuksen 

aikana, mutta viimeistelty kirja oli valmis vasta kun kone oli konkreettisesti tehty ja se oli 

koeajettu. Käyttö-ohjekirjaan sisällytetty varaosakirja tehtiin Solidworks –ohjelmistolla, 

jolla on mahdollista tehdä räjäytyskuvat eri pääkokoonpanoista. Koneesta tehdystä käyttö-

ohjekirjasta saatiin hyvä pohja jatkoa ajatellen ja pohjaa pystyy nyt hyödyntämään muillekin 

maatalouskoneille. Käyttöohjekirjaa tehdessä on koneeseen liittyvät asiat pystyttävä 

ilmaisemaan siten, että ne ymmärtää myös henkilö, jolla ei ole aikaisempaa kokemusta 

maatalouskoneiden käytössä. Tämä oli ehkä haasteellisin osuus käyttö-ohjekirjan teossa, 

koska asiat olivat tuotetta valmistavalle organisaatiolle itsestäänselvyyksiä.  

 

Uuden tuotteen tekninen dokumentointi tulisi aloittaa jo ennen varsinaista tuotteen 

suunnittelua. Erityisesti riskien kartoittaminen olisi aloitettava heti kun aloitetaan uuden 

tuotteen suunnittelu. Dokumentoinnin avulla organisaatiolla on koko ajan tiedossa tuotteen 

mahdolliset ongelmakohdat, jolloin suuria ongelmakohtia ei ilmesty tuotteen suunnittelun 

myöhäisemmässä vaiheessa. Koneen turvallisuus on tärkeimpiä asioita, joka on otettava 

tuotesuunnittelussa huomioon, joten riskianalyysin teko on tehtävä huolellisesti. Aiemmin 

yrityksen riskien kartoitusta ei oltu dokumentoitu kunnolla, mikä saattaa johtaa 

ongelmatilanteisiin, jos koneen käyttäjä loukkaantuisi koneen käytön aikana. Tällöin 

vastuussa on aina koneen valmistaja.  

 



 57   

 

5 JOHTOPÄÄTÖKSET 

 

 

Haumet Oy on kone- ja alihankintapaja, jossa pääasiassa valmistetaan maatalous- ja 

turvetuotannossa käytettäviä koneita sekä asiakkaille räätälöityjä koneita ja teräsrakenteita. 

Haumet Oy on kilpaileva yritys kotimaisten maatalouskoneita valmistavien yritysten 

joukossa. Etuna yrityksellä on pitkä kokemus konevalmistajana muihin yrityksiin verrattuna. 

Kilpailijoihin nähden Haumet Oy:n heikkoutena on yrityksen pieni kapasiteetti sekä 

yrityksen oma markkinointi. 

 

Työn tavoitteena oli tehdä yrityksessä valmistetulle kivenkeruukoneelle CE-merkintään 

vaaditut dokumentit, sekä samalla luoda ohjeistus järjestelmällisen 

tuotesuunnitteluprosessin hyödyntämisestä yrityksessä. Tutkimuksen aikana pystyttiin 

huomaamaan, että ilman kunnollista tuotesuunnittelua ja tuotteen teknistä dokumentointia, 

tuotteen valmistaminen sekä erityisesti markkinoille asettaminen tuottaa suuriakin ongelmia. 

Tuotesuunnittelun avulla yritys pystyy jatkossa paremmin ja nopeammin tuotteistamaan 

markkinoille saatettavia koneita sekä yrityksen vakiotuotteita on helpompi parantaa 

entisestään.  

 

Käänteissuunnittelu on prosessi, jossa jo valmista tuotetta yritetään parantaa tai tuotteesta 

tarvitaan dokumentit tuotteen valmistukseen. Työssä mallinnettiin käänteissuunnittelun 

periaatteella kivenkeruukone, josta ei ollut valmistuspiirustuksia. Mittaus mallinnusta varten 

suoritettiin käsin. Käänteissuunnittelusta on erityisesti paljon hyötyä, kun yritykseltä 

puuttuvat dokumentit tuotteesta. Tällöin yritys mahdollistaa tuotteen markkinoille 

asettamisen konedirektiivin ja EU:n asettamien vaatimusten mukaisesti konepiirustusten 

osalta. Myös tuotteen jatkuvan parantamisen kannalta on paljon etua, että tuotteesta on 

olemassa 3D-malli sekä valmistuspiirustukset, jos halutaan esimerkiksi muuttaa tuotteen 

dimensioita.  

 

Yrityksen on käytettävä järjestelmällistä tuotesuunnitteluprosessia uusien, markkinoille 

asetettavien tuotteiden kohdalla. Tuotesuunnittelun järjestelmällisyyden avulla yritys on 

jatkuvasti tietoinen tuotteen pullonkauloista ja valmistuksessa sekä tuotteen toiminnassa 

esiintyvät ongelmat pystytään minimoimaan. Ongelmakohtien ratkaisu on pyrittävä 
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tekemään huolellisesti ja eri ratkaisuvaihtoehtojen etuja ja haittoja on mietittävä tarkasti. 

Oikeilla ratkaisuvaihtoehdoilla tuotteen suunnittelussa, yritys säästää aikaa ja koneen käytön 

turvallisuutta pystytään lisäämään.  

 

CE-merkinnällä varustetulla tuotteella yritys vakuuttaa, että kone on valmistettu EU:n 

asettaminen vaatimusten mukaisesti. Vaatimuksina ovat esimerkiksi 

turvallisuusvaatimukset koneen käytön osalta, jotka on otettava huomioon tuotteen 

suunnittelun aikana erilaisina suojaustoimenpiteinä. CE-merkintää varten koneesta tehtiin 

merkkiin vaaditut dokumentit kuten riskianalyysi, koneen käyttö- ja huolto-ohjeet sekä 

koneesta tehtiin valmistuspiirustukset. Tuotteen CE-merkistä, asiakas on tietoinen, että tuote 

on turvallinen käyttää ja se on vaatimusten mukainen tuote. Asiakas tietää tällöin, että 

tuotteen valmistaja on vastuussa koneen käytöstä johtavasta tapaturmasta. Myös yritys 

hyötyy CE-merkistä. Tuotteen markkinoille asettaminen onnistuu CE-merkinnän avulla eikä 

sille tarvitse hakea erillistä hyväksyntää. 

 

Aiemmin yrityksen toiminnassa kului paljon aikaa hukkaa puutteellisen tuotesuunnittelun 

johdosta. On päivän selvä asia, että ilman kunnollisia valmistuspiirustuksia tuotteen 

valmistus tapahtuu ”kokeilemalla” voisiko tuote toimia vai ei. Yrityksellä on nyt työn 

johdosta hyvä pohja uusien tuotteiden markkinoille asettamiseksi, koska järjestelmällisestä 

tuotesuunnittelusta ja tuotteen CE-merkinnän vaikutuksista tiedetään enemmän. Yrityksen 

aiemmat projektit, jotka ovat tehty ilman suunnittelua, mallinnetaan käänteissuunnittelun 

avulla ja tällöin tuotteita pystyy jatkossa helpommin parantamaan.  

 

Yrityksen jokapäiväisiin toimenpiteisiin on nyt saatu integroitua järjestelmällistä 

tuotesuunnittelua. On erityisen tärkeää, että yritys pyrkii pitämään suunnittelun yrityksen 

toiminnassa, siten kuin se nyt on. Tuotesuunnittelun puuttuminen aiheuttaisi suunnittelun 

ulkoistamisen uudelleen, joka tulee kalliimmaksi, sekä kommunikaatio toimeksiantajan ja 

tuotesuunnittelijan välillä vaikeutuu. Tuotesuunnittelu ei kuitenkaan ole kaikki kaikessa 

yrityksen toiminnassa. On muistettava pyrkiä olemaan jatkuvasti kilpailukykyinen 

laadukkailla tuotteilla ja tuotteita on markkinoitava riittävän hyvin, jotta tuotteille olisi 

jatkuvaa kysyntää.  Yrityksen on panostettava tuotteiden laatuun riittävästi ja 

laadunvalvontaa on tehtävä jatkuvasti. Hyvä hinta-laatu –suhde takaa sen, että yrityksen 

tuotteilla on kysyntää jatkossakin.  
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Liite 1 

EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus koneesta 
(Konedirektiivi 2006/42/EY, Liite II A) 

 

 

Valmistaja: Haumet Oy 
 

Osoite: Pohjalahdentie 590, 51600 Haukivuori, Finland 

 

Henkilön nimi ja osoite, joka on valtuutettu kokoamaan teknisen tiedoston: 

  

Nimi: Esa Nykänen   Osoite: 

 

Vakuuttaa, että  

 

Kone XXX 

 

Valmistenumerosta XXX alkaen  

 

• on konedirektiivin (2006/42/EY) asiaankuuluvien säännösten mukainen  

• on seuraavien muiden EY-direktiivien säännösten mukainen (ilmoitetaan vain 

tarvittaessa, esim.. EMC-direktiivi 2004/108/EY tai ATEX 94/9/EY tai pienjännitedirektiivi 

2006/95/EY) 
.........................................................................................................  

.........................................................................................................  

 

ja lisäksi vakuuttaa, että  

 

• seuraavia eurooppalaisia yhdenmukaistettuja standardeja (tai niiden 

osia/kohtia) on sovellettu (mainitaan vain tarvittaessa) 

..........................................................................................................  

..........................................................................................................  

 

• seuraavia muita teknisiä standardeja tai eritelmiä (tai niiden osia/kohtia) on 

sovellettu (mainitaan vain tarvittaessa) 

 

..........................................................................................................  

.......................................................................................................... 

 

 

Paikka, aika: 

 

Allekirjoitus:  
 



 

 

Liite 2.1 

YLEISIÄ TURVALLISUUSOHJEITA 

 

Tutustu huolellisesti käyttö- ja huolto-ohjeisiin sekä Rock Twister-kivenkeruukoneen toimintoihin 

ennen käyttöönottoa. 

 

• Tarkista uuden koneen osien kiinnitys ja vapaa pyöriminen. 

 

• Koneen puhdistusta, voitelua ja säätöjä ei saa suorittaa voiman ulosoton ja hydrauliikan 

ollessa kytkettynä. 

 

• Ennen kun poistut ohjaamosta, aseta vaihde vapaalle ja kytke käsijarru päälle. 

 

• Älä anna lasten tai muiden ylimääräisten henkilöiden olla ohjaamossa käytön aikana. 

 

• Säiliön kippaussuunta pitää valita niin, että kone on sivuttain vaaka-asennossa. 

 

• Älä ylikuormita konetta, sillä valmistaja ei vastaa ylikuormituksesta johtuvista vaurioista. 

 

• Muista pitää hydrauliikan käyttövipu riittävän kauan tyhjennysasennossa niin, että paineet 

poistuvat jokaisesta käyttökohteesta. 

 

• Oleskelu kipatun lavan tai rungon alla on ehdottomasti kielletty, ellei niitä ole tuettu. 

 

• Kipattava materiaalin holvaus voi aiheuttaa kaatumisvaaran. 

 

• Käytä konetta ainoastaan siihen tarkoitukseen, johon se on valmistettu. 

 

• Varmista, että koneen kaikki suojukset on asennettu oikein. 

 

• Koneen läheisyydessä oleskelu on käytön aikana kielletty 

 

• Tarkista aina ennen liikkeelle lähtöä, ettei koneen lähettyvillä ole ketään. 

 

• Traktorin ja koneen välissä oleskelu on kielletty koneen kytkennän tai irrottamisen aikana. 

 

• Käytä oman turvallisuutesi vuoksi vaatteita, jotka eivät ole liian löysiä, eikä niissä ole 

roikkuvia kohtia. 

 

• Koneen rikkoutuessa, ota yhteys valmistajaan tai jälleenmyyjään. 

 

 

 

 



 

 

Liite 2.2 
KÄYTTÖ:  

Ennen koneen käyttöönottoa tutustu hyvin sen kytkemiseen, säätimiin ja toimintaan. 

 

Varmista ennen käyttöä, että traktorin voimansiirto on riittävä käytettävälle koneelle.  

 

Pidä traktorin ovet ja ikkunat suljettuina käytön aikana. 

 

(Mahdollisen vikatapauksen sattuessa, ota yhteyttä koneen valmistajaan) 

 

VAROITUKSET: 

Noudata kaikkia koneeseen asetettuja varoituksia ja ohjeita.  

 

SUOJUKSET:  

Konetta saa käyttää vain silloin, kun kaikki suojukset ovat paikallaan ja kunnossa.  

 

Suojuksia saa poistaa väliaikaisesti ainoastaan huoltotoimenpiteiden aikana.  

 

Konetta ei saa käyttää silloin kun suojukset ovat irrotettu. Älä poista suojuksia koneen ollessa 

käynnissä. 

 

KYTKEMINEN TRAKTORIIN:  

Varmista ennen koneen kytkemistä, ettei traktorin ja koneen välissä ole ketään. 

 

Varmista ennen kytkentää, että käytettävän koneen on mahdollista ottaa vastaan traktorin 

voimansiirrosta tuleva voimaanottonopeus sekä oikea pyörimisnopeus. 

 

Voimansiirtoakselin on oltava suojattuna. 

 

Varmista, että kaikki hydrauliikkaliitokset on tehty oikein ja että ne ovat tiiviit.  

 

Tarkista, että kaikki hydrauliikkaletkut ovat ehjät.  

 

PYSÄKÖINTI:  

Traktorista ei saa poistua ennen kuin kone on pysäytetty ja traktorin seisontajarru on päällä.   

 

TURVALLISUUSETÄISYYS: 

Koneessa on sen toimintaperiaatteen vuoksi osia, joita ei voida täysin suojata.  

 

Näistä osista on pysyttävä aina riittävän kaukana.  

 

Kuljettajan on myös huolehdittava, että sivulliset eivät pääse lähestymään konetta sen ollessa 

käytössä. 

 

 

 

 



 

 

Liite 2.3 

VAROITUKSET: 

 

 Noudata aina tieliikennelakia ajaessasi yleisillä teillä. 

 

 Tarkista, että kaikki yleisillä teillä kuljetusta varten tarvittavat varusteet kuten valot, 

heijastimet ja hitaan ajoneuvon kolmio ovat kunnossa. 

 

 Kivenkeruukoneen suurin sallittu ajonopeus on 40 km/h. 

 

 Huomioi Rock Twister- kivenkeruukoneen leveys. 

 

 Pidä suojukset kunnossa ja paikallaan ennen kuin käytät Rock Twister- 

kivenkeruukonetta. 

 

  Pysäytä traktorin moottori aina kun huollat traktoria tai kivenkeruukonetta. 

 

 Älä työskentele hydrauliikan varaan jätettyjen laitteiden alla, mikäli et voi varmistaa 

niiden tuentaa mekaanisesti. 

 

 Varmista aina ennen liikkeelle lähtöä, ettei kukaan ole kivenkeruukoneen alla tai sen 

lähettyvillä niin, että syntyy vaaratilanne. 

 

 Pidä kone puhtaana. 

 

 Älä kiristä paineenalaisia hydrauliikkaliittimiä. RÄJÄHDYSVAARA! 

 

 Poista ennakkoon mahdolliset toimintahäiriöiden aiheuttajat. 

 

 Varo kuumia nesteitä, kuten hydrauliikkaöljyä. 

 

 Älä hengitä öljysumua! Jos paineenalainen putki tai letku rikkoontuu, purkautuva 

öljy sumuuntuu ympäröivään ilmatilaan. Poistu välittömästi paikalta ja tuuleta tila 

hyvin. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Liite 2.4 

VAROITUSMERKKIEN SIJOITTELU 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Liite 2.5 

VAROITUSMERKIT 

 

1. Lukitus: Muista aina lukita karhottimet mekaanisesti niiden ollessa 

kuljetusasennossa. Mitään hydraulisesti toimivaa laitetta ei saa ikinä jättää pelkän 

hydrauliikan varaan. 

 

2. Lue käyttö- ja turvallisuusohjeet: Muistutus siitä, että käyttäjän on luettava koneen 

käyttö- ja huolto-ohjeet ennen koneen käyttöä, jolloin estetään turhat onnettomuudet 

ja koneen rikkoutumiset. 

 

3. Rasvauspiste: Merkillä ilmoitetaan koneesta löytyvät rasvauspisteet. Huolto-

ohjeessa on kerrottu, kuinka usein koneen osia on rasvattava. 

 

4. Yleinen turvallisuusohje: Varoitus koneen pyörivistä osista ja sinkoilevista kivistä, 

koneen suojuksista, koneen huoltotoimenpiteistä sekä hydraulisten laitteiden 

mekaanisesta lukituksesta niiden ollessa yläasennossa. 

 

5. Huomio koneen suojusten irrottamisesta: Koneessa olevia suojuksia ei saa irrottaa 

koneen ollessa käynnissä. Suojukset saa irrottaa vain huoltotoimenpiteiden 

yhteydessä sekä koneen ollessa seisahtuneena. Käytä suojusten irrottamiseen siihen 

tarkoitettuja työkaluja. 

 

6. Varoitus kivisäiliön kippauksesta: Älä koskaan mene kivisäiliön alle kippauksen 

aikana. Kivisäiliö on aina tuettava mekaanisesti, jos sen alle on tarvetta mennä. 

Koneen huoltotoimet pystytään suorittamaan kivisäiliön ollessa ala-asennossa. 

 

7. Kiinnityspisteet: Merkeillä ilmoitetaan koneen kiinnityspisteet koneen kuljetuksen 

ajaksi. Pisteitä ei saa käyttää koneen nostamiseen. 

 

8. Voitelupisteet: Merkillä ilmoitetaan koneessa olevat voitelupisteet. Huolto-ohjeissa 

on kerrottu, kuinka usein koneen osia on voideltava 

 

9. Varoitus hydrauliikasta: Tarkista koneesta säännöllisesti hydrauliikkaletkut ja 

liittimet. Hajonnut letku voi aiheuttaa kovalla paineella tulevan öljysuihkun, joka voi 

tunkeutua ihon alle. 

 

 

 

 

 



 

 

Liite 3 

HUOLTO 

 

• Ennen puhdistus-, voitelu-, asennus- tai säätötöitä varmista aina, että voimanotto on 

pois päältä ja moottori on pysäytetty. Irrota virta-avain tahattoman traktorin tai 

työkoneen liikkeelle lähdön estämiseksi. 

• Tue kone kunnolla paikalleen ennen huoltotöiden aloittamista. 

• Noudata erityistä varovaisuutta huoltotöiden yhteydessä ja käytä tarvittavia 

suojaimia. 

 

HUOLTOVÄLIT 

 

Huoltovälit/Toimenpide  Päivä Viikko Vuosi 

Sylinterit ja hydrauliikka 

Nivelten rasvaus     X 

Vuotojen Tarkastus     X 

Päävoiman siirto 

Ketjun kireys ja kunto     X 

Ketjun voitelu     X 

Laakereiden voitelu     X 

Kytkimen painelaakeri         X 

Karhottimet 

Ketjun kireys ja voitelu     X 

Suojukset ja toimintatarkastukset    X 

Karhottimien laakerien voitelu    X 

Väliakselin laakerien voitelu    X 

Karhottimien nivelet        X 

Kivisäiliö 

Juoksurullien voitelu        X 

Telistö 

Keinunivelen rasvaus        X 

Pyörän navat          X 

 



 

 

Huoltovälit/Toimenpide  Päivä Viikko Vuosi 

Kulmavaihde 

Öljyn tarkastus        X 

Öljyn vaihto         X 

Nivelakselit 

Ristikot      X 

Muotoputket      X 

 

HUOM! 

 

• Nivelakseleita voideltaessa on huomioitava, että kytkettäessä rungon puoleiset 

haarukat väliakselille, haarukoiden on tultava molemmin puolin samaan asentoon. 

Haarukoiden väärä asento toisiinsa nähden aiheuttaa nivelakselin rikkoutumisen 

karhottimien ylös nostossa. 

 

 

VOITELUAINEET 

 

Tapit ja laakerit: Vaseliini 

 

Alennusvaihde: GL5 80 W-140 

 

Nivelakseleiden muotoputket: Sprayvaseliini 

 

Rullaketjut: Ketjuöljyspray 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Liite 4 

 


