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Haumet Oy on pdadasiassa maatalous- ja turvetuotantokoneita valmistava konepaja
Mikkelissa. Yritys pyrkii kilpailemaan muiden maatalouslaitteita valmistavien yritysten
kanssa ja Kilpailukykyisten tuotteiden markkinoille saattamiseksi, on tuotteilla oltava CE —
merkintd. CE —merkinnalla asiakas varmistuu siit4, ettd kone tai tuote on suunniteltu ja
valmistettu EU:n asettamien vaatimusten mukaisesti.

Tyon tavoitteena oli saada aikaiseksi kivenkeruukoneelle CE —merkintad varten vaaditut
dokumentit seka laatia jarjestelmallisen tuotesuunnitteluprosessin vaiheita noudattava
ohjeistus yritykselle. Koneesta oli tehty aiemmin prototyyppi, joka kaanteissuunnittelun
periaatteita noudattaen mallinnettiin ja koneesta tehtiin valmistuspiirustukset. Koneesta
Kirjoitettiin alkuperainen kayttd- ja huolto-ohjekirja, vaatimuksenmukaisuusvakuutus seka
koneen riskit analysoitiin.

Tyo6sta saatujen tulosten avulla yritys pystyy jatkossa suunnittelemaan uusia tuotteita tietyn
ohjeistuksen mukaan. Myds yrityksen aiemmin valmistamien koneiden uudelleen
parantamiseen laaditut pohjat, sekd tekninen dokumentointi onnistuisi tydssa saatujen
ohjeiden avulla. Yritys pystyy saatujen tulosten perusteella integroimaan tuotesuunnittelun
yrityksen jokapdivéisiin 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

Ty0 oli haastava ja mielenkiintoinen toteuttaa. Kaytannon osuus tydsta onnistui mielestani
hyvin, mutta raportin kirjoittaminen meinasi tuottaa ongelmia. Kuitenkin ty6 on nyt valmis
ja siita erityisesti kiitoksia Esa Nykéselle ja Haumet Oy:lle, jotka mahdollistivat tdman tydn
tekemisen. Kiitos myos erittdin hyvasta ohjauksesta Lappeenrannan teknillisen yliopiston
dosentti Harri Eskeliselle seké tekniikan tohtori Kimmo Kerkkaselle, silla4 ilman heidén

neuvoja, tyon tekeminen olisi pysahtynyt.

S e. v .u.

Samuli Vaittinen
Mikkelissa 2.4.2018
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1 JOHDANTO

1.1 Tybén tausta

EU eli Euroopan unioni on maarannyt konedirektiivin, jonka mukaan kaikki koneet on
valmistettava tiettyjen vaatimusten ja standardien mukaisesti. CE —merkinnéalla vakuutetaan,
ettd tuote on valmistettu direktiivien ja koneasetusten mukaisesti. CE lyhenne tulee ranskan
kielen sanoista Conformite Européenne, joka tarkoittaa EU:n vaatimusten mukainen.
Konedirektiivi tuli voimaan vuonna 1994. Konedirektiivissa sanotaan, ettd tuotteen oma

valmistaja on vastuussa tuotteen toiminnasta ja ennen kaikkea koneen turvallisuudesta.

Tyo tehtiin Haumet Oy:lle (Osake yhti), joka on Mikkelin Haukivuorella toimiva tilaus- ja
alihankintakonepaja. Yritys on péasadntoisesti erikoistunut maatalouskoneisiin, kuten
kivikoneisiin ja turvetuotannon koneisiin. Yritys on valmistanut kivikoneita yli 30 vuoden
kokemuksella. Yrityksella oli suunnitteilla ottaa sarjatuotantoon uusi Kivikonemalli ja
koneesta oli valmistettu prototyyppi. Uuden koneen sarjatuotantoa varten, on kone CE —
merkittdva, jolloin valmistaja on vastuussa koneen toimivuudesta ja turvallisuudesta.

Koneelle ei ollut tehty dokumentteja, jotka konedirektiivi vaatii.

Kivenraivauskoneet ovat traktorin perédssa vedettdvia koneita, joiden tarkoitus on raivata
pelloilta ja raivioilta kivid. Yritys on valmistanut ensimmaisen kivikoneen vuonna 1986.
Ensimmaistd konetta on paranneltu ja koneen sarjatuotanto jatkuu t&ndkin paivana. Uusi
kivikonemalli muuttuu kivien kuljetuksen suhteen kuljettimesta heittorumpuun, jonka avulla

Kivet siirtyvat Kivisailioon.

1.2 Tyo0n tavoitteet ja rajaukset

TyOn péaatavoitteena on uuden kivikoneen teknisten dokumenttien tuotteistaminen. Ndma
dokumentit siséltdvat koneesta tehdyt kokoonpano- ja osapiirustukset, riskianalyysin,
koneen ké&yttdohjekirjan mukaan lukien varaosakirjan sek& hydrauliikka ja sdhkdkaaviot
sekd vaatimuksenmukaisuusvakuutuksen. Tyossa tullaan  kéyttdmé&én  hyodyksi
k&anteissuunnittelua, koska tuotteesta on tehty prototyyppi. Tuotetta joudutaan parantamaan

protomallista melko paljon, joten suunnittelu onnistuu parhaiten tietokoneavusteisesti



Solidworks —mallinnusohjelmalla. Suunnittelun ja mallinnuksen tavoitteina on otettava

huomioon kaksi paaseikkaa, jotka ovat toimivuus ja valmistusystéavallisyys.

Toinen tyon tavoitteista on laatia yritykselle ohjeistus jarjestelmallisesta tuotesuunnittelusta.
Tama takaa yritykselle jatkossa tyOkalut uuden tuotteen kehittdmiseen aina suunnittelusta
koneen valmistukseen asti. Jérjestelméllisen tuotesuunnittelun avulla yritys on tietoinen,
missa vaiheessa mikin dokumentti on syyta tehda tuotteen suunnittelu ja valmistusprosessin

aikana.

1.3 Tutkimusongelma ja tutkimuskysymykset

Tyon tutkimusongelmana on tiettyjen Kkriteerien ja vaatimusten huomioon ottaminen koneen
turvallisuuteen liittyen, kun kyseessa on valmiiksi rakennettu kone sekd koneen
mallintaminen uudelleen huomioiden koneeseen tulevat muutokset. Ty0ssé on siis pyrittava
valmistusystavalliseen suunnitteluun, vaikka koneeseen tulee muutoksia vield valmistuksen
aikana. Suunnittelussa on huomioitava turvallisuus, jolloin asiakkaiden on turvallista kéyttaa

ja huoltaa konetta.

Tyon tutkimuskysymykset ovat:

e Miten kaanteissuunnittelua voidaan hyodyntaa kaytanndssa valmiiksi rakennetun

koneen suunnittelussa?
e Mitd hyotyé jarjestelmallisesté tuotesuunnitteluprosessista on yritykselle?

e Mitd vaatimuksia konedirektiivin mukainen CE -merkinta vaatii maatalouskoneelta?
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2 TEORIA

2.1 Jarjestelméllinen tuotesuunnittelu

Jarjestelméllisen tuotesuunnitteluprosessin yhteydessd puhutaan konstruointiprosessista.
Konstruoinnin maéaritelmand voidaan puhua tiettyjen vaatimusten téyttamista tuotteen
suunnittelussa, jossa huomioidaan luonnontieteen tuntemus. Konstruointi voi olla mitéa
tahansa toimintaa, jossa otetaan huomioon edelld mainittuja asioita, missd tahansa
tuotesuunnittelun vaiheessa. Insindoreilla on oleellisimpana tehtdvéana pyrkia ratkaisemaan
teknisid ongelmia luonnontieteellisin keinoin ja toteuttaa ongelmien ratkaisut niille
asetettujen rajoitusten mukaisesti mahdollisimman optimaalisesti. Konstruktorilla, eli
koneensuunnittelijalla on tdssa asiassa merkittdva rooli, koska konstruktorin ideat ja
suunnittelmat vaikuttavat merkittavasta tuotteen lopputulokseen. (Pahl & Beitz, 1990, s. 1-
2)

Tuotteen valmistusta voidaan optimoida vain konstruktorin asettamien vaatimusten
puitteissa, joten tuotteen arvo saa vaikutteita suoraan konstruktorilta. T&std syystd on
tarpeellista korkealle tdhtddva menetelmd, jotta pystyttdisiin saamaan aikaiseksi hyvia
tuotteita. Kuonstruktiotyon on jatkuvasti tultava loogisemmaksi, koska tieteen alat tulevat
tieteellisemmiksi kasityksissadn ja tarkastelu- ja menettelytavoissaan. Konstruktiotoimen
tasoa voidaan nostaa konstruktorin yksilollisia kykyja parantamalla ja luovan toiminnan
lisadmiselld. Konstruktiometodiikassa tulee tehdé alla lueteltuja asioita, jotta konstruktorilla

olisi kaytdssa apuvaline nopeampaan ja parempaan ratkaisumahdollisuuksien 16ytamiseen.

e Mahdollistaa oikea menettelytapa ongelmaan

e Optimaalisen ratkaisun 10ytymiseksi kekselidisyyden ja oivaltamisen edistdminen

e Huomioida muiden tieteenalojen késitteet, menetelméat ja késitykset

e Tuottaa ei sattumanvaraisia ratkaisuja

e Hyodyntéa ratkaisuja samanlaisiin tehtaviin

e Soveltua tydskentelyyn tietokoneavusteisessa suunnitteluympéristossa

e Olla opetettavissa ja opittavissa

e Sdastdd aikaa, helpottaa tyotd, valttdad vaaria ratkaisuja ja olla kiinnostunut
tyoskentelyyn (Pahl & Beitz, 1990, s. 5-7.)
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Kun konstruktiivisessa tydssa menetelmét, tehtdvat ja tyOtavat vastaavat nykypdivén
uusimpia kaytantoja, konstruktiivisen tydn arvo nousee ja alalle on mahdollista saada
lahjakkaita ja kiinnostuneita insin6oreja. Konstruktorin arvon tasoa voidaan nostaa
antamalla héanelle luovia haasteita, jotta konstruktori pystyisi k&yttdm&an myo6s omaa
intuitiota, jonka avulla voidaan saavuttaa lisata suoritus- ja keskittymiskykya ja tamén
johdosta saavuttaa parempia lopputuloksia. (Pahl & Beitz, 1990, s. 5-6.)

2.1.1Jéarjestelmallisen tuotesuunnittelun vaiheet

Konstruoinnin vaiheet ilmoitetaan etenemisaskeleina. Konstruoinnin eteneminen alkaa
informoinnin hankinnalla. Ndma ovat ongelma-analyysejd, jotka voivat koostua esimerkiksi
markkina-analyysistd. Ongelma-analyysien tarkoituksena on muotoilla selvét lahtékohdat
kehitettavalle systeemille. Seuraavassa etenemisvaiheessa madritelladn Kkehitettavén
systeemin ongelma ja asetetaan systeemille tavoitteet. Tatd vaihetta kutsutaan
tavoiteohjelmaksi. Varsinaiset ratkaisuvaihtoehdot systeemin luomiselle luodaan kahden
ensimmaisen vaiheen aikana. Kahden ensimmdisen vaiheen aikana saadut informaatiot
muodostaa systeemille useita eri ratkaisuvaihtoehtoa. Muodostettuja ratkaisuvaihtoehtoja
verrataan aikaisemmin luotuun tavoiteohjelmaan, jolloin tarkastellaan, mik& saaduista
vaihtoehdoista tayttdd tavoiteohjelman mukaan laaditut vaatimukset parhaiten. Tama
edellyttaa, etta saatujen ratkaisuvaihtoehtojen ominaisuudet tunnetaan.
Ratkaisuvaihtoehtojen ominaisuudet on tunnettava, jotta voidaan saada paras mahdollinen
ratkaisu  systeemin  kehittdmiselle.  Lopuksi  saatu  informaatio  tulostetaan
toteuttamissuunnittelun vaiheessa. Kuvassa 1 on esitetty vaiheet konstruoinnin kehitykselle.
Kuvasta voidaan huomata, etta etenemisvaiheet, eivét aina tuota haluttua lopputulosta. Jotta
prosessi  olisi  helpompi  késitelld, on systeemin kehitysvaiheisiin  lisattdva
paatoksentekoaskeleita. (Pahl & Beitz, 1990, s. 14-15.)
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Systeemin tutkimus
-Tila-analyysi
-Ongelma-analyysi

"y
*
<
*

Tavoiteohjelma
-Tavoitteen asettelut
-Ongelman maddrittely

Y

Systeemisynteesi
-Ratkaisuvaihtoehtojen kehittiminen

V

Systeemianalyysi
-Vaihtoehtojen ominaisuudet ja toiminnat

Systeemin arviointi
-Vaihtoehtojen arviointi tavoiteohjelman perusteella

\

Systeemin paatoksenteko
-Lopullinen ratkaisuluonnos

Systeemin toteuttamissuunnitelma
-Seuraavan vaiheen suunnittelu

\

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

AL

Kun tybaskeleet yhdistetddn paatdsaskeliin, otetaan tavanomaiset konkretisointivaiheet
huomioon ja saadaan aikaa p&&vaiheiksi tehtavan selvittely, luonnostelu, kehittely ja
viimeistely. Kuvassa 2 on esitetty tarkemmin kulkukaavio, jossa ilmenee yksittaiset tyo- ja
paatosaskeleet. Kuvasta ilmenee, ettd jokaista péatOksentekoaskelta seuraa eteneminen
kaavion mukaisesti tai tietyn silmukan uudelleen l&pik&yminen, jotta saataisiin haluttu
lopputulos. (Pahl & Beitz, 1990, s. 47-48.)
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Toimintojen selvittaminen
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Konkretisointi periaatteellisiksi ratkaisumuunnelmiksi
Arvostelu teknisten ja taloudellisten kriteerien mukaan

¥
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Perizatteelisen ratkaisun {luonncksen) vahwvista m'vrseﬁ\
Sirtyminen kehittelyyn /

Periaattee noptimointi

|

v -
Kokoonpanorakenteen kehittaminen:
Karkea hahmottelu: Muodon antaminen, tydaineksen valinta, laskeminen
Sopivien karkeahahmotelmien valinta
Alustavan ehdotuksen loppumuotoilu
Arvostelu teknisten ja taloudellisten kriteerien mukaan

|

Alustavan ehdotuksen vahvistaminen
Sirtyminen jatkohahmottelvun

N/
Kehittely

Y

| 4
i <
Lopullinen kokoonpanorakenteen hahmottelu:
Heikkouksien poistaminen
Virheiden kontrollointi
Hairidsuureiden vaikutus ja kustannusten kattaminen
Alustavan osaluettelon laatiminen

Valmistus- ja kokoonpano-ohjeet
Lopulisen kehitelmin vahvistaminen \
Siirtyminen vimeistelyyn /

Informaatio: Vaatimus|stan sovittaminen

r 1t " __Fr

Arvokkaammaksitekeminen, parantaminen

Ra ke nne muotoilun optimointi

valmitukse noptimointi

|
ie <
Valmistus ja kayttéasiakirjojen laatiminen:
Valmistusasiakirjojen viimeistely
Valmistus-, asennus-, kuljetus-, ja kayttoohjeiden taydentaminen
Valmistusasiakirjojen tarkistaminen

Vvalmistusasiskirjojen vahwvistaminen
Siirtyminen valmistukseen / =

|

Kuva 2. Tyo- ja paatosaskeleet (Pahl & Beitz, 1990, s. 51).

f—— viimektely

Tehtdvan asettelun selvityksessd hankitaan informaatiota. Selvityksessa luodaan
vaatimuslista, jossa huomioidaan tarve konstruktiiviselle kehittdmiselle ja tdmé&n mukaisesti
suunniteltavat seuraavat tydaskeleet. Tehtdvan asettelun selvitys on asiakirja, joka pidetdén
jatkuvasti ajan tasalla ja se on pohjana seuraaville tydaskeleille. Tuloksena tehtévan

asettelun selvityksessd on vaatimuslistan muodossa informaation maarittdminen.
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Seuraavana  vaiheena on  luonnostelu, jossa  maédritetadn  ratkaisuperiaate.
Ratkaisuperiaatteeseen péaastdan hakemalla ja yhdistelemalld sopivia vaikutusperiaatteita.
Luonnostelua voidaan pitdd periaatteen vahvistamisena ratkaisulle. Ratkaisuperiaate
voidaan esittad monella tapaa, kuten esimerkiksi lohkokaaviolla, kytkentékaavalla tai
kulkukaaviolla. Luonnostelun jalkeen on wvuorossa kehittely, jossa suunnitellaan
mahdollinen kokoonpanorakenne teknisesti ja taloudellisesti. Kehittelyd pidetdan
rakennemuodon vahvistamista ratkaisulle. Kehitysvaiheen lapikaynnin jalkeen paadytééan
teknis-taloudelliseen arvosteluun. Arvostelun jalkeen saatetaan huomata, ettd jotkin
muunnelmat néyttavat vield edullisemmilta vaihtoehdoilta, ja niit4 voidaan vield parantaa
entisestddn. Parantamalla nditd ratkaisuja paastdan lopulliseen ja parhaaseen mahdolliseen
lopputulokseen. Lopullisessa kokonaiskehitelméssa on kéayty lapi muun muassa toiminnot,
tilankéytdn sopivuus ja kestdvyys, jolloin on jo pystyttdvd osoittamaan, etta
kustannusvaatimukset on mahdollista tayttdad. Viimeistely on konstruoinnin vaihe, jossa
tekninen tuote saa lopullisen muotonsa, mitoituksen ja pinnanlaadun maaraykset,
materiaalivalinnat sek& lopulliset kustannukset. Viimeistelyssé laaditaan lopulliset
piirustukset teknisesta tuotteesta. Viimeistelyn tulosta pidetéan ratkaisun valmistusteknisena
maadrittdmisend. (Pahl & Beitz, 1990, s. 47-51.)

2.2 Tuotteistaminen

Tuotteistaminen voidaan maaritelld tuotteen tai palvelun rakentamista yhtendiseksi ja
selkedksi paketiksi asiakkaalle siten, ettd se vastaa asiakkaan vaatimia tarpeita. Jokainen
yrittdjd, joka myy tuotteita tai palveluita tekee siis tuotteistamista vaikka yrittdja ei tekisik&én
sitd suunnitellusti. Tuotteistaminen saattaa tapahtua liiketoiminnan pyorittamisen ohella

huomaamattomasti. (Happonen, 2012.)

Tuotteistamisella yritetddn 16ytd4d parhaimpaan mahdolliseen hintaan, paras mahdollinen
ratkaisu asiakkaan tarpeiden mukaisesti. Yrityksen on mietittavé ja selvitettavé se, ettd mité
asiakkaat tarvitset ja mit4 asiakkaat pystyvét tuotteesta tai palvelusta maksamaan, ja etta
tuoko tuote tai palvelu asiakkaalle lisdarvoa. On oltava selvdd ymmartaako asiakas itse
saamansa lisdarvon ja huomaako asiakas ylipdatansd saatua liséarvoa. Yrityksen on
selvitettdva vastaako tuotteen tarve suhteessa asiakkaan maksamaa hintaa. (Happonen,
2012.)
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Asiakastarpeiden lisdksi on mietittdva tuotteen valmistusta ja markkinointia. Yleensa yritys
valmistaa tuotteen itse, mutta joissakin tapauksissa myos tuotteen valmistuksen voi suorittaa
kolmas osapuoli. Valmistuksen lisaksi tuotteelle tarvitaan markkinointia. Yritys voi hoitaa
tuotteen markkinoinnin itse tai yrityksella voi olla jalleenmyyjid, jotka huolehtivat
markkinoinnista. Kun asiakkaan tarpeet, tuotteen valmistus seka tuotteen markkinointi on
selvitetty, pitéisi yrityksen olla tilanteessa, jossa asiakas ei koe tuotteen ostamista

epavarmaksi ja etté tuotteen ostaminen sisaltaa vahan riskeja. (Happonen, 2018.)

Kilpailukyvyn yllapitamiseksi yrityksen tuotteen on erotuttava jollain tapaa kilpailevista
tuotteista. Yrityksen on tiedettdva sekd omat, ettd kilpailevan tuotteen vahvuudet seka
heikkoudet. Asiakas pystyy vertailemaan Kilpailevan yrityksen tuotteita, joten tdma on
otettava tuotteistamisessa huomioon. On myds pystyttdva itse kertomaan asiakkaalle
Kilpailevan yrityksen vahvuuksista. Kuvassa 3 on esitetty tuotteistusprosessi paapiirteittain.
(Happonen, 2012.)

Asiantuntemus

Yrityksen
strategia Tuotteen
valmistus, ratkaisu

Tuotteistus

Tuotteen
seuranta,
kehittaminen

Asiakkaan
ongelma tarve

Tuotteen myynti, Tuotteen
kayttoonotto palvelutoimitus

Kuva 3. Tuotteistusprosessi (Tuotteistaminen).
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Tuotteistaminen voidaan jakaa kahteen osaan, siséiseen ja ulkoiseen tuotteistamiseen.
Siséisen tuotteistamisen perusideana on yhdenmukaistaa ja jarjestelmallistad yrityksen
toimitusprosessia ja sen lopputulosta yrityksen sisélld. On olemassa erilaisia tuotetietojen
hallintamenetelmia ja tyokaluja, joita on kaytetty tukemaan tuotteen asettamista
markkinoille nopeammin. Edistamisen rationalisointi tai virallistaminen ei kuitenkaan
tarkoita sitd, ettd kaikki ty¢ olisi jollain tapaa standardisoitava, jolloin luovuus
todennakdisesti haviaa. Tuotteistaminen siis pakottaa ihmiset ajattelemaan koko ajan uusia
ratkaisuja, jotka palvelevat asiakasta seké tuotteen valmistajaa. Siséinen tuotteistaminen voi

tarkoittaa esimerkiksi seuraavia asioita:

e Lopullisen suunnitelman yksityiskohdat
e Materiaalin valinta
e Tuotannossa kéaytetyt tyokalut
e Kokoonpano-ohjeet
e Valmistuspiirustukset
e Tuotetiedon hallinta
e Tuotteen testaus ja laadunvalvonta
o Sertifikaatit
(Simula, Lehtiméki & Salo, 2008, s 6.)

Ulkoisessa tuotteistamisessa on tarkoitus parantaa tuotteen nakyvyytta ja tarjouksen
konkreettisuutta asiakkaille. Liséksi ulkoisen tuotteistamisen on katsottu parantavan tuotteen
arvoa asiakkaiden toimesta. Ulkoisen tuotteistamisen tuotoksia, jotka voivat parantaa
tuotteen arvoa ovat esimerkiksi brandit, suunnittelu, koulutus sekd myynnin jélkeinen
palvelu. Asiakkaan tarpeita ja vaatimuksia on pyrittdva ymmartamaan koko tuotteistamisen
ajan, jolloin asiakas kokee itsensd seka ostopaatoksensd arvokkaaksi. Ulkoisen

tuotteistamisen tuotoksia voivat olla seuraavat asiat:

e Tuotteen brandays ja nimedminen
e Tuotteen takuu ja tekninen tuki
o Kayttd-ohjeet ja muut tuotteeseen liittyvat dokumentaatiot

e Mainokset ja esitteet



17

e Asiakkaan suosittelut
e Sopimusehdot
e Myyntikanavat ja palkkiot
e Myyntityokalut ja hinnastot
e Logistiikka ja pakkaus
(Simula, Lehtimé&ki & Salo, 2008, s 7-8.)

2.3 Kaanteissuunnittelun periaate

Suunnittelu voidaan jakaa kahteen suunnittelutyyppiin. On olemassa jarjestelmallistd
suunnittelua, jossa edetddn ideasta aina tuotteen valmistukseen asti. Kéanteissuunnittelu
puolestaan on prosessi, jossa jo olemassa oleva tuote kopioidaan ilman tuotteesta olevia
teknisid dokumentteja. Naitd dokumentteja ovat esimerkiksi piirustukset ja 3D-mallit.
Ké&anteissuunnittelua voidaan toteuttaa myos skannaamalla olemassa oleva tuote 3D-
malliksi. Taulukossa 1 on lueteltuna esimerkkeja ké&anteissuunnittelun erilaisista
kayttokohteista konesuunnittelussa. (Raja & Fernandes, 2008, s. 2.)

Taulukko 1. Kéanteissuunnittelun kayttokohteita. (Raja & Fernandes, 2008, s. 3).

1. | Tuotteen alkuperdistd valmistajaa ei ole en&ad olemassa, mutta asiakas tarvitsee

tuotteen.

2. | Tuotteen alkuperéinen valmistaja ei endd valmista kyseisté tuotetta.

.

Alkuperéisen tuotteen dokumentit ovat havinneet tai dokumentteja ei ole koskaan

ollutkaan.

Tuotteesta on poistettava joitakin sen huonoja ominaisuuksia.

Tuotteen hyvid ominaisuuksia on parannettava sen kayttoian lisaédmiseksi.

Tuotetta on verrattava kilpailevan tuotteen ominaisuuksiin.

N o o &

Oman tuotteen ominaisuuksien parantaminen etsiméalld uusia vaihtoehtoja.

Kéaanteissuunnittelulla tarkoitetaan siis fyysisten objektien digitaalista geometristen mallien
rekonstruointia. Kaanteissuunnittelua on tutkittu laajasti viime vuosina johtuen 3D-
skannaustekniikoiden kehittymisesta. leviamisestd sekd mahdollisuuksien lisdantymisesté.
Ké&anteissuunnittelun prosessin lopussa saadun mallin ké&ytanndllinen kéayttokelpoisuus
riippuu useista tekijoistd, joista tarkeimpand on kyky palauttaa luontainen malli, joka

maadrittelee kappaleen mahdollisimman tarkasti. Insingoreille ei yleensa riita ”1ahelld oikeaa
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kappaletta” oleva malli, koska kappaleesta on pystyttivd méérittelemddn oikeat ja tarkat
geometriset suhteet, mitat seka ominaisuudet. Esimerkiksi mekaanisten osien oikea toiminta
riippuu usein geometristen suhteiden vélilla. Kuvassa 4 on esitetty kadnteissuunnittelun

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

1. Kdsin mittaus
2. Optinen mittaus
- r~
g e
Fyysinen t

Tuote Tuotteen yksityiskohtainen

Tuotteen mitoittaminen
valmistus g .
- Kaanteis-

suunnittelu

Valmistuspiirustusten 3D-mallin luominen

luominen
Pl Mallin ja tuotteen
‘f' L tarkastelu
& 7
g y. 1
._——-—/

Kuva 4. Ké&éanteissuunnittelun vaiheet (Indiamart, 2010).

2.4 Koneturvallisuus ja CE-merkinta

Teollisuuden aloilta koneenrakennus on yksi tarkeimpia yhteison talouden kannalta olevia
konepajateollisuuden lohkoja. Koneiden suoranaisesti aiheuttamien tapaturmien maaraa
voidaan alentaa suunnittelemalla ja rakentamalla koneet niille asetettujen vaatimusten
mukaisesti seké asentaen, huoltaen ja kdyttden koneita turvallisuusmaaraysten mukaisesti.
Ihmisten turvallisuuden kannalta jasenvaltioilla on vastuu koneiden toiminnan ja riskien

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

Konedirektiivi 2006/42/EY toimii l&htokohtana koneturvallisuuden standardeille.
Konedirektiivi maaréa saaddokset EU ja ETA (Euroopan talousalue) maihin toimitettavien
koneiden osalta. Konedirektiivissa madaritetddn koneiden yleiset terveys- ja
turvallisuusvaatimukset. Konedirektiivi méaarittdd sadédokset koneille, koneyhdistelmille,

turvakomponenteille, nostoapuvélineille, nostamiseen tarkoitetuille ketjuille, koysille,
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voille, nivelakseleille seka osittain valmiille koneille. Konedirektiivi edellyttad, ettd koneen
valmistaja tai joissakin tapauksissa maahantuoja tai jélleenmyyja 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-merkinnalla tarkoitetaan sitd, ettd tuote on valmistettu EU:n asettamien vaatimusten
mukaisesti. CE-merkint& tuotteessa kertoo siit4, ettd tuote on EU:n turvallisuus-, terveys-, ja
ympéristostandardien mukainen. Yleisesti ottaen CE-merkistd ajatellaan, ettd tuote on
valmistettu EU:n alueella. Todellisuudessa ndin ei kuitenkaan ole vaan CE- merkinta
ainoastaan helpottaa tuotteen liikkuvuutta Euroopan alueella ja ettd tuote on tiettyjen
vaatimusten mukaan valmistettu. CE-merkintd on pakollinen tiettyjen tuoteryhmien osalta,
jotta tuotteita voitaisiin myyda EU:n alueella. Téllaisia tuotteita ovat muun muassa:
tietokoneet, séhkotarvikkeet, erilaiset koneet seka ladketeollisuuden tuotteet. CE-merkinta
on oltava néhtdvissd tuotteessa jollain tavalla. Yleensa CE-merkintd on ilmoitettu
tuotteeseen kiinnitettyyn kilpeen. Jos tuotteeseen ei ole mahdollista kiinnittdd merkkia,
voidaan merkintd ilmoittaa esimerkiksi tuotteen liittyvissa asiakirjoissa tai ohjeissa. CE-
merkintd tuotteessa tarkoittaa sitd, etta tuotteen valmistaja, maahantuoja tai jalleenmyyja
ovat vastuussa siita, etta tuote on valmistettu EU:n asettamien vaatimusten mukaisesti. (CE-

merkintd on ollut kdytdssé jo 15 vuotta, 2010.)

CE-merkinté tulee olla kiinnitettynd koneeseen ja se on oltava valmistajan edustajan nimen
valittémassa laheisyydessd samaa tekniikkaa kayttden. Kuvassa 5 on esimerkki CE-
kirjainyhdistelmésta oikealla tekniikalla. CE-merkin osat on oltava mittasuhteiltaan
tdsmalleen samankokoisia ja osat on oltava vahintdan viisi milli metrid korkeat. T&sta
voidaan kuitenkin poiketa pienkoneiden osalta. (12.6.2008/400.)
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Kuva 5. CE-merkinta

2.5 Riskianalyysi

Koneen valmistajan on huolehdittava siitd, ettd koneelle suoritetaan riskien arviointi.
Koneelle on voitava maarittda koneeseen sovellettavat terveys- ja turvallisuusvaatimukset.
Riskien arviointi on prosessi, jonka aikana valmistajan on méaéritettdvéd koneelle seuraavat

seikat:

o Madritettdva koneen raja-arvot

e Tunnistettava koneen vaarat ja vaaratilanteet

e Arvioitava riskin suuruus

e Arvioitava riskin merkitys ja se, ettd onko riskid pienennettdva
e Pienennettéva riskeja

(2006/42/EY )

Riskien arvioinnin vaiheet ovat apuna péatoksenteolle, jonka mukaan voidaan arvioida
tarvitaanko riskien pienentdmista. Arvioinnin prosessi (kuva 6) etenee loogisesti, joka
mahdollistaa lopullisen riskien arvioinnin. (SFS-EN 14121-1, 2007. S.16.)
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|

Koneen raja-arvojen \
maanttaminen
(ks. kohta 5)

Vaaran tunnistaminen
(ks. kohta 6)

Riski-
v analyysl
Riskin suuruuden aniointi \ Riskin
(ks. kohta 7) ? arviointi

Riskin merkityksen
anviointi
(ks. kohta 8)

Onko riskia
pienennetty
rittavasti?

Kylla
LOPPU

H ' Riskin pienentaminen 1
Lecesscieeaad (ks 1SO12100-1:2003,
kohta 5) :

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

Tarvittavat tiedot riskien arviointia varten ovat koneen kuvauksen siséltavat tiedot,
séadoksiin, standardeihin ja asiakirjoihin liittyvét tiedot, kayttokokemuksiin liittyvat tiedot,
ergonomisista periaatteista kyseeseen tulevat tiedot. Edelld mainittuja tietoja on paivitettava
jatkuvasti konetta suunniteltaessa tai kun koneeseen tulee muutoksia. Vaaratilanteita
voidaan verrata erilaisiin koneisiin edellyttien, ettd vaaratilanteet ovat samankaltaisia ja
vaaratilanteista on saatavilla riittdvasti tietoa. Kuitenkaan riskien poisjattdmista tai riskin
lilan alhaista arviointia ei saisi tehdd, mikali tapaturmatilastot ovat pienet tai vaaratilannetta
ei ole aikaisemmin dokumentoitu ollenkaan. Riskianalyysissa voidaan kéayttaa
dokumentaation apuna tietoja erilaisista tietokannoista, kasikirjoista ja tilastoja hyddyntéen
edellyttden, ettd tiedot ovat luotettavia. Epévarmoista l&hdetiedoista on mainittava
analyysissa. (SFS-EN 14121-1, 2007. S.18.)
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Riskin arviointi koostuu loogisesti etenevistd vaiheista, jolloin on mahdollista tehd&
jarjestelmallinen koneisiin liittyva riskien arviointi. Arvioinnin jalkeen on suoritettava
riskien pienentdminen, jos se on mahdollista. Oletuksena riskien arvioinnissa voidaan pitéa,
ettd jossain koneen kayton vaiheessa vaaratilanne johtaa tapaturmaan ennemmin tai
myO6hemmin, jos koneessa ei ole tehty riittdvid suojaustoimenpiteitd. Suojaustoimenpiteet
ovat laajempi kokonaisuus, joka suoritetaan suunnittelijan ja hyddyntdjén toimesta. Suojaus
toimenpiteet olisi suoritettava suunnittelun vaiheessa, silla on todettu, ettd toimenpiteet ovat
talléin tehokkaampia kuin se, ettd hyddyntdja toimeksi panee suojaustoimenpiteet. Kuvassa
7 on esitetty standardin SFS-EN ISO 12100 mukainen riskien arviointiprosessi tarkemmin.
(SFS-EN 12100, 2007, S.28.)



23

LAHTO
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Kuva 7. Riskianalyysin etenemisprosessi. (SFS-EN 12100, 2007, s. 30).
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2.6 Koneiden kayttdohjekirjat

Jokaisella markkinoille saatetulle tai kayttéon otetulle koneelle on laadittava kéayttdohjeet
yhdella tai useammalla kielelld, jota kyseisessa jasenvaltiossa kaytetaan. Kayttoohjeissa on
oltava selkeasti mainittu, ettd ohjeet ovat alkuperaiset ohjeet tai jos ohjeet ovat alkuperaisen
ohjeen k&&nnos. Yhdella ainoalla kielella voidaan laatia ainoastaan koneen kunnossapito-
ohjeet, jotka ovat tarkoitettu joko valmistajan tai joidenkin erityisasiantuntijoiden kayttoon.
(2006/42/EY )

Kayttoohjekirjojen yleisissé laadintaperiaatteissa mainitaan, ettd ohjeissa on kerrottava
koneen kayttd mahdollisimman tarkasti, mutta myos mainittava koneen mahdollisesta
vadrinkaytosta seka siihen liittyvista riskeistd. Kéyttdohjekirja on laadittava sanamuodoltaan
ja ulkoasultaan siten, ettd ammattihenkildiden lisaksi myds muiden konetta kayttévien

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

Kéyttoohjekirjan on pidettava sisallaan ainakin seuraavat asiat:

e Koneen valmistajan ja timan valtuuttaman edustajan toiminimi ja tdydellinen osoite.

e Koneen kuvaus siten, kuin se on koneeseen merkittyna.

e EY-vaatimuksenmukaisuusvakuutus. (Euroopan yhteiso)

e Koneen kuvaus yleisesti.

o Koneesta laaditut piirustukset, kaaviot kuvaukset ja selitykset.

e Kuvaus tydskentelypaikasta/tydskentelypaikoista, joita koneen kéyttdjan kuvitellaan
kayttavan.

e Kuvaus koneen tarkoitetusta kaytosta.

e Varoitukset mahdollisesta koneen véarin kaytosta.

e Ohjeet koneen kokoonpanosta, asennuksesta ja kytkenndsta.

e Tieto mahdollisista jadnnosriskeistd, joita on jadnyt koneen suojaustoimenpiteista
huolimatta.

¢ Ohjeet koneen suojaustoimenpiteistd ja mahdollisista henkil6suojaimista.
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e Koneessa olevien tyokalujen kayttoohjeistus.

e Mahdolliset olosuhteet, kun kone tayttaa vakavan vaatimuksen.

e Ohjeet koneen kuljetuksesta, kasittelystd, varastoinnista ja havittamisesta.

e Menettelyohjeet koneen rikkoutuessa tai mahdollisessa onnettomuudessa.

e S&atd- ja kunnossapitotoimenpiteet, jotka koneen kéyttdjan on otettava huomioon
ennen kayttoonottoa seka kayton aikana.

e Varaosien erittely, jos niiden k&ytolla on merkitystd kayttdjan terveydelle ja
turvallisuudelle.

e Tiedot mahdollisista melupéaéstoista.

e Tieto siitd, jos koneesta aiheutuu kayttajan terveydelle haitallista séteilya.

(2006/42/EY )

2.7 3D -mallinnus

Vield 1970-luvulla suunnittelu tapahtui kasin piirtdamalld, jolloin suunnittelukonttorit
koostuivat  kaltevista piirustusalustoista, joilla suunnittelijat tekivdt osa- ja
kokoonpanopiirustuksia. Suunnittelijat alkoivat 1980-luvulla kéyttamaan padsaantoisesti
tietokoneita konesuunnittelussa, jolloin markkinoille tuli ensimmaiset tietokoneet. AutoCad
oli ensimméinen piirustusohjelma, joka tuli suunnittelijoille kayttéon 1990-luvun
alkupuolelle. Alussa suunnittelu ja piirtdaminen tapahtui kaksiulotteisessa maailmassa,
jolloin osilla seké kokoonpanoilla ei ollut minkéanlaista 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 siirtdminen jarjestelmistd toiseen ei ollut mahdollista, joten myds
jarjestelmistéd luovuttiin. 3D-mallinnusta kuitenkin kehiteltiin, jotta voitaisiin saada
vuorovaikutteinen ohjelmisto. Vuonna 1988 julkaistiin ensimmadinen toimiva 3D-
suunnitteluohjelma, jota pidettiin laht6laukauksena 3D-suunnittelulle. 3D-mallinusta
kehitettiin ja vuonna 1995 Solidworks -ohjelmisto lanseerattiin markkinoille. Kuitenkin
tdhan aikaan suurin osa 3D-suunnittelusta tehtiin AutoCad -ohjelmistolla. (Hietikko, 2015,
s. 14-16.)
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Parametrisella piirremallinnuksella tarkoitetaan suunnittelua tietokoneavusteisesti, jossa
luodaan kappale kolmiulotteista geometriaa hyvaksikayttden. Kolmiulotteista mallia
voidaan hyddyntdd huomattavasti paremmin, kuin kaksiulotteista piirustusta.
Kolmiulotteisen mallin avulla voidaan tutkia paremmin tuotteen mekaanisia ominaisuuksia
sekd sen avulla voidaan huomata helposti kokoonpanojen virheet, jotka ilmenisivéat
ongelmina fyysisessé tuotteessa. 3D-mallista saadut piirustukset ovat suoraan linkittyneet
malliin, jolloin 3D-mallia muuttamalla, myods piirustukset muuttuvat, joka tekee
suunnittelusta nopeampaa ja helpompaa. Yleensa suunnittelun alkuvaiheessa ei vield tiedetéa
kappaleen lopullisia muotoja ja mittoja, jolloin on todella hyodyllista, ettd kappaleen mittoja
saa muutettua siten, ettd mitat muuttuvat myos piirustuksissa ja kokoonpanoissa. Taté
kutsutaan parametrisuudeksi. (Hietikko, 2015, s. 23.)

Malli, jossa tuote rakennetaan piirteistd, kutsutaan piirremallinnukseksi. Tésséd tuotteelle
tehddan ensin peruspiirre, johon lisatadn useita uusia piirteita, jolloin on mahdollista saada
tarkka malli tuotteesta. Piirteet ovat nahtavilla niin kutsutussa piirrepuussa, jota voidaan
tarkastella osatasolla sekda kokoonpanossa. Osatasolla piirrepuussa nakyvét osaan luodut
muodot kuten esimerkiksi leikkaukset, pursotukset seka viisteet. Kokoonpanossa puolestaan
piirrepuussa nakyy kokoonpanoon siséltyvat osat ja osakokoonpanot sekd ndihin sisaltyvat
piirteet. Piirrepuusta on helppoa tarkastella ja muokata osia, osakokoonpanoja seké niiden
piirteitd. 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 pystytddn tarkastelemaan tuotetta eri suunnista. Parametrisen
mallinnuksen hyo6ty on se, etté tuotteen mittojen vélille voidaan luoda suhteita eli relaatioita,
jolloin mallin mitat muuttuvat aina suhteessa annettuihin relaatioihin. Relaatiot voivat olla
esimerkiksi, yhdensuuntais-, symmetria- tai yhdensuuruisehtoja. Nykypéivadinen
tuotesuunnittelu sisaltaa paljon jatkuvaa tuotekehitystd, jonka takia tuotteen mitat ja muodot
muuttuvat jatkuvasti. Taman takia parametrista piirremallinnusta kaytetaan yli 90 % kaikesta
mekaniikkasuunnittelusta.  Lisaksi piirteilla on mahdollista hyddyntdd muita
valmistusprosesseja lisédmalla piirteisiin informaatiota, kuten esimerkiksi menetelmatietoja.
(Hietikko, 2015, s. 24-25.)

Mallinnuksessa voidaan saada aikaan kolme erilaista mallityyppid, jotka ovat o0sa,
kokoonpano ja piirustus. Osa tarkoittaa yksittéisté tuotetta tai standardikomponenttia, jossa
on néhtavilld osan muodot ja mitat. Kokoonpano koostuu yksittaisistd osista tai
osakomponenteista sek& mahdollisista alikokoonpanoista. Piirustus on valmistuskuva, joka
on tehty joko osasta tai kokoonpanosta ja siina on néhtavilla tuotteen valmistuksen kannalta
tarvittavat mitat ja tiedot. Alla olevassa kuvassa 9 on esitettynd Solidworks -ohjelmistolla

tehdyt osamalli, kokoonpano seka osa- ja kokoonpanopiirustus.
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Kokoonpano-
piirustus

.
1S

e |

Kuva 9. Esimerkki osasta, kokoonpanosta ja ndiden piirustuksista. (Solidworks sorftware,
2018).

2.8 Konepiirustukset

Maailmassa suunnitellaan ja valmistetaan paljon erilaisia koneita. Suunnittelijoiden on
pyrittdva suunnittelemaan asiakkaille haluttu tuote asiakkaan antamien vaatimusten
mukaisesti. Suunnittelijan on otettava suunnittelussa huomioon asiakkaan tarpeet seké
lainsdadantd. Kun tuotteesta on tehty suunnitelma, on tuote siirrettdva valmistukseen.
Koneen tai laitteen valmistus tapahtuu suunnittelijan tekemilla konepiirustuksilla, jotta
tuotannossa tydskentelevat hitsaajat, koneistajat, kokoonpanijat ja asentajat pystyvat
valmistamaan kyseisen tuotteen. Konepiirustukset on tehtava tiettyjen standardien

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

Konepiirustuksissa esitetddn ne asiat, joita suunnittelija haluaa valmiin tuotteen siséltavan.
Suunnittelijan tekeman piirustuksen on esitettdva kappale tai kone siten, ettd se voidaan
valmistaa uudelleen myds esimerkiksi sarjatuotantona. Kappale on myos voitava valmistaa
missa tahansa muualla konepajassa suunnittelijan tekemdan piirustuksen mukaan.
Piirustusten ymmaértdminen on valttdmatonta seka suunnittelijalle, ettd tuotannon

tyontekijoille. (Maaranen & Heinonen, 2013, s.7.)
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Konepiirustukset voidaan ryhmitell& sisallon tai laatimistavan mukaan kuvan 10 mukaisesti.

Osapiirustukset
Pasdkokoonpanopiirustus
Kokoonpanopiirustukset
Sisallon
Osakokoonpanopiirustus
mukaan
Ré&jdytyskuvat
Erikoispiirustukset

Luonnokset CAD-piirustukset
(Computer aided
.. design)
Laatimistavan -
Puhtaaksipiirustukset
mukaan
Lyijykyna- ja
tussipiirustukset
Kaaviopiiirustukset

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

Konepiirustus

Standardit maaraavat, minkalaiset koneenpiirustukset tulee olla. Standardeissa esitetaan,
milla tavalla piirustukset on tehtdvad, miten piirustuksissa olevat mittaluvut esitetddn ja
minkalaisia muotoviivoja  piirustuksissa  tulee  k&yttdd. Standardit jakautuvat
konepiirustuksissa eri tasoille. Mekaanisen tason asiat sovitaan 1SO (International for
Standardization) —jarjestdssa. Suomessa toimii standardisoinnin keskusjarjestd Suomen

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

e 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-1SO 7573 (Osaluettelo)

e Kappaleiden esittdminen

SFS-ISO 128

e Mitoitus

SFS-1SO 129-1 (Yleiset periaatteet)

SFS-EN ISO 286-1, SFS-EN ISO 286-2, SFS-EN 1SO 14405-1, SFS-EN ISO
14405-2, SFS-EN 1SO 8015 (Pituusmittojen toleranssit)

SFS-EN ISO 1101, SFS-EN ISO 2692, SFS-EN 1SO 5458, SFS-EN ISO
5459, SFS-EN ISO 7083, SFS-EN ISO 8015 (Geometriset toleranssit)

ISO 2768 (Yleiset toleranssit koneistetuille kappaleille)

SFS-EN 1SO 8062 (Mitta- ja muototoleranssit muotilla valmistetuilla
kappaleille)

SFS-EN ISO 13715 (Nurkkakohdat)

SFS-EN ISO 3040 (Kartiot)

e Lampokasittely

SFS-EN ISO 15787

e Pinnan ominaisuudet ja viat

SFS-EN ISO 1302

e Piirustusmerkinnat muotilla valmistettuihin kappaleisiin

SFS-EN ISO 10135

e Hitsausliitokset ja juotokset

SFS-EN ISO 2553

e Puristus-, liima ja taitosliitokset

SFS-EN ISO 15785

(Hook, 2017, s. 1.)
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Piirustuksista on n&htdva selvasti kaikki tarvittava tieto, jotta kappale on mahdollista
valmistaa. Osapiirustuksissa mitat, pinnan laatu, muoto sek& muut tarvittavat tiedot on oltava
nakyvilld. Kokoonpanopiirustuksissa on oltava esilla kaikki kokoonpanoon kuuluvat osat,
osaluettelo, hitsausmerkinndt seka toleranssit. Kuvassa 11 on malliesimerkki

osapiirustuksesta tarvittavine tietoineen, joka tehtiin tygssa.
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Kuva 11. Osapiirustus.

2.9 EY-vaatimuksenmukaisuusvakuutus

EY-vaatimuksenmukaisuusvakuutus on todistus siitd, ettd valmistaja on suunnitellut ja
valmistanut koneen varusteiltaan ja ominaisuuksiltaan sellaiseksi, ettad se soveltuu koneelle
tarkoitettuun kayttoon eika se aiheuta vaaraa tai terveydellistd haittaa koneen kéyttajalle tai
koneen laheisyydessa oleville. Jos vaaroja kuitenkin ilmenee koneen kaytdssa, on
valmistajan huolehdittava riittavista suojaustoimenpiteista. (26.11.2004/1016.)

Valmistajan on luotettavasti pystyttava todistamaan, etti valmistettu kone on vaatimusten
mukainen sekd koota tekniset asiakirjat osoittaakseen vaatimuksenmukaisuuden.

Valmistajan on myos laadittava ja toimitettava koneen toimituksen yhteydessa koneen
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alkuperaiset kaytto- ja huolto-ohjeet. Kone on myds varustettava merkinnalld sen
vaatimuksenmukaisuudesta. (26.11.2004/1016.)

Vaatimuksenmukaisuusvakuutus on laadittava samoin edellytyksin kuin ohjeet. Talla
tarkoitetaan, ettd vakuutus on laadittava yhdelld tai usealla EU:n virallisella kielella.
Valmistajan tai valmistajan valtuuttaman henkilén on toimitettava vakuutuksen k&annos
kyseisella kielelld, mikali alkuperdista vaatimuksenmukaisuusvakuutusta ei ole tehty sen
maan viralliselle kielelle, missa konetta on tarkoitus kayttaa.
Vaatimustenmukaisuusvakuutus on Kirjoitettava koneella, ja se on liitettdvd koneen
kayttoohjeisiin tai se on annettava erillisend. Vaatimuksenmukaisuusvakuutus koskee
valmistajan suunnittelemaa ja valmistamaa konetta sellaisenaan, kuin se on markkinoille

saatettu. Vaatimustenmukaisuusvakuutuksen tulee sisaltdd seuraavat asiat:

1. Koneen valmistajan toiminimi seka taydellinen osoite.

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

3. Kuvaus koneesta ja koneen tunniste, toiminta, tyyppi, malli, valmistenumero sek&
kaupallinen nimi.

4. Vakuutus siitd, ettd kone on konedirektiivin mukaisesti valmistettu ja ettd kone taytta
direktiivin asettamat vaatimukset.

5. Laitoksen nimi sekd osoite, joka on tehnyt koneen EY-tyyppitarkastuksen.
(llmoitetaan tarvittaessa)

6. Laitoksen nimi seka osoite, joka on hyvédksynyt laadunvarmistusmenettelyn.
(llmoitetaan tarvittaessa)

7. Viittaus yhdenmukaistettuihin standardeihin. (llmoitetaan tarvittaessa)

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

9. Aika ja paikka kun vakuutus on annettu.

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

Tybssd  tehtiin - ensimmadisend  riskianalyysi  sekd kaytto- ja  huolto-ohjeet
kivenkeruukoneeseen. Seuraavassa vaiheessa kone mallinnettiin jokainen osa kerrallaan,
jotta saatiin  kokonainen  3D-malli laitteesta.  Viimeisend koneesta  tehtiin
vaatimuksenmukaisuusvakuutus, jonka jalkeen CE-merkinnan kiinnittdminen koneeseen oli

mahdollista.

3.1 Riskianalyysi

Tyd alkoi riskianalyysin teolla. Koska koneesta oli jo tehty prototyyppi ja konetta
paranneltiin kdanteissuunnittelun periaatteita noudattaen. Koneen suojaustoimenpiteita ei
tarvinnut juurikaan lisdtd olemassa olevasta mallista. Riskianalyysissa oli kuitenkin

kasiteltava kaikki koneen liikkuvat osat sekéd niiden mahdolliset suojaustoimenpiteet.

Riskianalyysissa on ensimmadisena esitettdva koneen raja-arvot. Raja-arvot koostuvat
koneen teknisisté tiedoista, koneen kayttorajoista, koneen tilarajoista sek& koneen aika-
rajoista. Koneen teknisissa tiedoissa on ilmoitettava koneen dimensiot, massat ja kaikkien
liikkuvien osien liikerajat. Taulukossa 2 on kivenkeruukoneen tekniset tiedot, jotka on

sisallytetty riskianalyysiin.

Taulukko 2. Kivenkeruukoneen tekniset tiedot.

Teknisia tietoja
Koneen tydleveys 5570 mm
Koneen kuljetusleveys 2950 mm
Koneen pituus 7000 mm
Koneen tyhjennyskorkeus 2500 mm
Sailictilavuus 2m3
Ty0Osyvyys 0-50 mm
Koneen massa 5500 kg
Tehontarve 75 kW
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Teknisia tietoja

Rengaskoko

550/50 R17 TELI

Ajonopeus

1-4 km/h

Koneen kayttamat energiat

Hydrauliikka, mekaaninen voimansiirto

Karhottimien pydrimisnopeus n. 100 r/min
Heittorummun pydrimisnopeus 135 r/min
Paavoimansiirron ketjun nopeus 1,6 m/s
Tyhjennyskaukalon liikerata hahlossa 720 mm
Voimansiirtoakselin pyérimisnopeus 540 r/min
Vetoaisan sylinterin maksimi-isku 200 mm
Karhottimien sylinterin maksimi-isku 1000 mm
Kippisylinterin maksimi-isku 1925 mm

Koneen raja-arvojen méaarittamisen jalkeen ilmoitetaan riskianalyysissa koneen kayttorajat.

Kéyttorajoissa madritetadn koneen kéayttotarkoitus ja koneen kéyttéon liittyvia asioita.

Taulukossa 3 on madritelty kivenkeruukoneen kayttorajat.

Taulukko 3. Kivenkeruukoneen kayttorajat.

Koneen kayttétarkoitus

Kivien poisto pelloilta, peltoraivioilta ja
viherrakennusalueilta

Koneen kaytto

Osittain teollinen

Kayttajan koulutustaso/kyvyt

Koneen kayttdjan on oltava vahintéan 16
vuotta vanha. Koneen kayttdjan on
luettava huolellisesti koneen kaytto- ja
huolto-ohjeet ennen koneen kéyttoa.

Koneen vaaroille altistuvat henkildt

Koneen kuljettaja, koneen
huoltotoimenpiteiden suorittaja, sivulliset
henkil6t

Koneen huolto ja kunnossapito

Koneen kayttdja huolehtii koneen huolto-
ja kunnossapitotoimista.
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Kayttorajojen maéarittdmisen jéalkeen, on ilmoitettava koneen tila-rajat. Tilarajoissa
ilmoitetaan koneen kayttdymparistd ja mahdollinen huoltoymparistd seka miten ja mista
konetta kaytetaan. Taulukossa 4 on mééritelty kivenkeruukoneen tilarajat.

Taulukko 4. Kivenkeruukoneen tilarajat.

Kayttoymparisto Konetta kéytetadn ulkotiloissa pelloilla.
Konetta ei voida kayttaa talvisaikaan.

Koneen ohjaus Konetta vedetéan traktorin perassa.
Ihminen ohjaa konetta traktorista kasin.

Huoltotoimenpiteet Koneen kéyttaja/huoltomies suorittaa

koneen huoltotoimet koneen ympérilla.
Huoltotoimien yhteydessa ei tarvitse
kiivetd koneen paélle.

Viimeisena raja-arvoina ilmoitetaan koneen aikarajat. Aikarajoissa maaritetdan koneen
kuluvat osat, koneen huoltovalit sek& koneen arvioitu elinikd. Taulukossa 5 on esitetty

kivenkeruukoneen aikarajat.

Taulukko 5. Kivenkeruu koneen aikarajat.

Kuluvat osat Laakerit, telojen piikit, renkaat, ketjut,
hammaspyorat, ketjulaahain, kulutuspalat.

Huoltovalit Paiva, viikko, vuosi (kts. kaytto -ohje)

Koneen elinika n. 20 vuotta

Riskianalyysissd kaytettiin menetelméaa, jossa arvioitiin riskin todennakdisyys seka riskin
vakavuus. Naista arvioinneista pystyttiin selvittdméan riskin suuruus. Kun riskin suuruus
saatiin selville, oli suoritettava riskien pienentdminen, jotta pééastiin hyvaksyttavaan riskin
suuruuteen. Kuvassa 12 on taulukoituna riskin vakavuuden asteet. Jokaisesta koneessa
olevasta liikkuvasta osasta oli mietittdvd, mikd olisi vakavin tapaturma, joka voisi

lilkkuvasta osasta johtua.
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100

90 Kuolema tai hyvin vakavia vammoja (esim. pysyva tajuttomuus (kooma) tai atvovaurio

80 Kahden raajan menetys tai sokeutuminen sekd muita vastaavia pysyvia vammoja (hal-
vaantuminen)

70

60 Raajan, silmin tai kuulon menetys taikka muita pysyvid vammoja (mm. useamman sor-
men menettaminen tai niiden toimintakyvyn heikkeneminen)

50 Suuren luun murtuma tai vaitkeahko sairaus (parantuu) taikka pysyvia lievihkojd vam-
moja (pala pois sormesta, nivelen toiminta-alueen heikentyminen ym.)

40

30 Pieni luunmurtuma tai pienehké sairaus (palautuva)

20 Haava, hankautuma, huonoa oloa

10 Naarmuja tai mustelmia

0 Ei seurauksia

Kuva 12. Riskin vakavuus.

Kun oli mietitty riskin vakavuus, oli arvioitava todennékéisyys mahdolliselle tapaturmalle.
Kuvassa 13 on madritelty riskin todennakdisyys asteikolla 0,1-1, jossa 0,1 tarkoittaa l&hes
mahdotonta todenndkdisyytté tapaturmalle ja 1 varmaa todennékoisyytté tapaturmalle.

1.0 Tapahtuma on varma

0.9 Tapahtuu lahes varmasti. tapahtumatta jattaminen olisi yllattavaa

0.8 Hyvin todennakdinen

0,7 Todennakdinen, tapahtuminen ei ole epatavallista tai yllattavaa

0.6

0.5 Tapahtuminen ja tapahtumatta jaaminen ovat suunnilleen yhti todennakéisia
04 Mahdollinen, mutta epatavallinen

0.3 Epatodenniksinen

0,2 Hyvin epatodenndkdinen, kuitenkin ajateltavissa

0.1 Azrimmaisen epitodennikéinen, lihes mahdoton

Kuva 13. Todennadkdisyys tapaturmalle.
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Kun taulukoista oli saatu arvot riskien vakavuudelle ja riskien todenndkoisyydelle,

tarkasteltiin saatua tulosta kuvasta 14, joka kertoo riskin suuruuden.

1,0 [10 [10 20

09 (09 |9 18

08 |08 |8 16

07 (07 |7 14

06 |06 |6 12

05 |05 |5 10

04 |04 [4 8

03 |03 |3 6

02 (02 |2 4

01 [o1 |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 10 [20 [30 |40 [50 |60 [70 [s0o [90 [100

Kuva 14. Riskin suuruuden tarkastaminen.

Taulukossa on viisi eri aluetta, joka maarittaa riskin suuruuden. Kuvassa 15 nédhdaan riskien
suuruudet taulukon perusteella. Riskianalyysissa pyritddn paasemaan valkoiselle alueelle,
jolloin  kyseessd on vahdinen riski, eikd Kkyseiselle riskille ole tarpeen tehda
jatkotoimenpiteitd. Siedettéva riski on myos riski, jolloin riskia ei tarvitse pienentdd, mutta
se on otettava huomioon konetta kayttaessa. Kohtalainen, merkittava ja sietdmaton riski ovat
riskeja, jotka vaativat riskien pienentamisen. Riskid pyritddn pienentdméaan esimerkiksi
suojaamalla jokin koneen liikkuva osa, jolloin kyseiseen osaan ei voi paasta kasiksi koneen
kaydessa. Suojat on myds suunniteltava koneeseen siten, ettd niitd ei voi poistaa ilman
tyokaluja. Kaikkia riskeja ei voida kuitenkaan pienentéa, jolloin ja& jéljelle ja&nnosriskeja.
Jaannosriskit voivat olla esimerkiksi riskeja, jotka jadvat jéaljelle kun koneen kaikkia osia ei
voida sen toimintaperiaatteen vuoksi suojata. Kivenkeruukoneessa suurimmat jaddnnosriskit
jaivat koneen sivukarhottimien teloista. Pydrivia teloja on mahdotonta suojata taysin niiden
toimivuuden kannalta. Liséksi teloista aiheutuva riskin suuruus on iso, koska niissa
tapaturman vakavuus voi olla kuolemaan johtavaa. Tama asia on huomioitava koneen
kayttoohjekirjassa, jossa on mainittava koneen huolellisesta kaytostd kyseisten osien
kohdalla. Ké&yttdohjekirjassa on myos oltava maininta siitd, ettd koneen laheisyydessa

oleskelu koneen ké&ydessa on endottomasti kiellettya.
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Vihainen riski (4 Jof DN )
Siedettava riski 6...15
Kohtalainen riski 16 ... 28

Merkittava riski

Sietamaton riski

Kuva 15. Riskien suuruusluokat.

Koneen riskien osalta pyrittiin miettiméan kaikki mahdolliset riskitilanteet, joita koneen
kaytossa tai huoltotoimenpiteiden aikana voi ilmaantua. Taulukossa 6 on esitetty koneen
vaaratilanteet, vaaratilanteesta johtuva mahdollinen seuraus, seké edelld olevista taulukoista

arvioidut seurausten vakavuus, todennédkdisyys tapaturmalle seka riskitaso.

Taulukko 6. Kivenkeruukoneen vaaratilanteet seka vaaratilanteiden riskitasot.

Kone Rock Twister kivenkeruukone
Laajuus Koneen kaytto ja huoltotoimenpiteet
Vaaratilanne Vaara Mahdolliset Seuraust | Todennakdisyys Riskitaso
seuraukset en tapaturmalle
vakavuus

Raajan jadminen -Liikkuvan kone- -Puristuminen 50 0,4 Kohtalainen
tyhjennyskaukalon ja elimen lahestyminen | -Isku
rungon valiin kiinteda osaa

-Painovoima
Kéden/sormien jaaminen | -Py0rivat tai -Leikkautuminen 50 0,4 Kohtalainen
ketjupyoran ja ketjun liikkuvat koneen -Puristuminen
véliin elimet
Karhottimien alle -Pyorivét tai -Yliajetuksi 90 0,3 Kohtalainen
jaédminen liikkuvat koneen tuleminen

elimet -Puristuminen
Raajan jadminen -Liikkuvan kone- -Puristuminen 50 0,3 Siedettava
karhottimien rungon ja elimen lahestyminen | -Leikkautuminen
koneen rungon valiin kiinteda osaa.
Hihan tai muun -Pyorivét tai -Takertuminen 60 0,5 Merkittava
vaatekappaleen liikkuvat koneen -Hankautuminen
takertuminen elimet
voimansiirtoakselin
ympérille
Koneen renkaiden alle -Pyorivat tai -Yliajetuksi 60 0,2 Siedettava
jadminen liikkuvat koneen tuleminen

elimet -Puristuminen
Koneesta aiheutuva melu | -Meluisa -Epamukavuus 10 0,7 Siedettava

tydymparistd -Kuulon

heikkeneminen
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Kone Rock Twister kivenkeruukone
Laajuus Koneen kaytto ja huoltotoimenpiteet
Vaaratilanne Vaara Mahdolliset Seurausten | Todennakdisyys Riskitaso
seuraukset vakavuus tapaturmalle

Paineenalaisten -Korkean lampétilan -Ré&jahdys 60 0,2 Siedettava
hydrauliikkaliittimien omaavat nesteet -Silmien ja ihon
kiristdminen -Korkean paineen vauriot

omaavat nesteet

-Ré&jahdys
Kuumien nesteiden -Korkean lampétilan -Silmien ja ihon 40 0,2 Siedettava
roiskuminen iholle omaavat nesteet vauriot
(hydrauliikkadljy) -Korkean paineen

omaavat nesteet

-Sumu
Pélyhaitat pellosta -Pély -Hengitysvaikeudet 10 0,5 V3hainen
irtoavasta mullasta
Kivien sinkoilu -Sinkoileva materiaali | -Isku 50 0,5 Kohtalainen
heittorummusta
Kivien sinkoilu -Sinkoileva materiaali | -Isku 50 0,5 Kohtalainen
karhottimista
Vaatekappaleiden tai -Liikkuvat kone-elimet | -Takertuminen 50 0,4 Kohtalainen
raajojen takertuminen -Hankautuminen
pydrivaan
heittorumpuun
Karhottimien -Putoavat esineet -Isku 50 0,4 Kohtalainen
kaatuminen -Liikkuvat kone-elimet
kuljetusasennosta
Koneen paélta -Korkeus -Isku 30 0,4 Siedettava

liukastuminen

maanpinnasta
-Epétasainen tai liukas
pinta

-Liukastuminen,
kompastuminen

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

pienennys voi tapahtua esimerkiksi erilaisten suojien asentamisella koneeseen, jolloin on

mahdotonta paasta késiksi joihinkin koneen liikkuviin osiin. Kuitenkin koneen kéyton

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

toiminnan kannalta. Naissé tapauksissa jaannosriskiksi jaa jo aiemmin arvioitu riski. Taméa

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

pienentdminen, jossa myos ilmoitettu mitd riskeja ja& voimaan ja mitd toimenpiteitéd

jaannosriskien osalta on tehtava.
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Taulukko 7. Kivenkeruukoneen riskien pienentaminen

Kone Rock Twister -kivenkeruukone
Laajuus Koneen kaytto ja huoltotoimenpiteet
Vaaratilanne Riskien Todennakoisyys Jaannosriski | Lisatietoja

pienentdminen | tapaturmalle

pienentamisen
jalkeen
Raajan jaaminen Kivisailion lukitus 0,2 Siedettava
tyhjennyskaukalon ja mekaanisesti sen
rungon valiin ollessa yldasennossa
Kéaden/sormien Ketjupydra suojattu 0,1 Vahéainen
jadminen ketjupyorén ja | peltiosilla
ketjun véliin
Karhottimien alle ks. kayttoad
Jaaminen koskevia tietoja
Raajan jaadminen ks. kéayttoa
karhottimien rungon ja koskevia tietoja
koneen rungon véliin
Hihan tai muun Voimansiirtoakseli 0,1 Siedettava
vaatekappaleen suojattu seka
takertuminen voimansiirtoakselissa
voimansiirtoakselin olevat nivelet
ympérille suojattu suppiloilla
Koneen renkaiden alle ks. kéayttoa
Jaaminen koskevia tietoja
Koneesta aiheutuva
melu
Paineenalaisten ks. kayttoa
hydrauliikkaliittimien koskevia tietoja
kiristdminen
Kuumien nesteiden ks. kayttoa
roiskuminen iholle Kk i tiatoi
oskevia tietoja

(hydrauliikkadljy) )
Polyhaitat pellosta ks. kéayttoa
irtoavasta mullasta koskevia tietoja
Kivien sinkoilu Heittorumpu on 0,2 Siedettava
heittorummusta suojattu

suojakotelolla, joka

estad kivien

sinkoilun.
Kivien sinkoilu ks. kayttoa
karhottimista koskevia tietoja
Vaatekappaleiden tai Heittorumpu on 0,2 Siedettava
raajojen takertuminen suojattu
pyorivaén suojakotelolla.
heittorumpuun.
Karhottimien Karhottimilla 0,1 Vahéainen

kaatuminen
kuljetusasennosta

mekaaninen luikitus
yléasennossa, joka
estad kaatumisen.

Koneen péalta
liukastuminen

ks. kayttda
koskevat tiedot
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3.2 Kaytto- ja huolto-ohjeet
Riskianalyysin jalkeen kivenkeruukoneesta laadittiin kdyttd- ja huolto-ohjeet. Ohjeiden tuli
siséltad seuraavia asioita:
e Koneen tekniset tiedot
e Varoitukset koneen vaarinkaytosta
e Koneen paaosien esittely
e Ohjeet koneen kaytosta
e Ohjeet koneen huollosta sek& huoltovélit
e Tiedot vastuualueista
e Varoitukset hydrauliikasta
e Koneen saadot
e Tiedot koneen kasauksesta (jos kone on jouduttu toimittamaan osissa)
e Sdhkokaaviot
e Hydrauliikkakaaviot
e Varaosakirja

e Vaatimuksenmukaisuusvakuutus

Varaosakirja sekd vaatimuksenmukaisuusvakuutus (liite 1) liitettiin koneen kaytto- ja
huolto-ohjeisiin vasta kun kone oli mallinnettu ja koneen valmistuspiirustukset oli tehty.
Kéyttoohjekirja oli kirjoitettava mahdollisimman selkeésti, jotta sen pystyy siséltdméén

vaikka lukijalla ei olisi aiempaa tietdmysta maatalouskoneista.

Koneesta tehdysséd kaytto- ja huolto-ohjekirjassa esitetddn aluksi turvallisuuteen liittyvia
asioita. Koneesta tehdyt yleiset turvallisuusohjeet, varoitukset, koneen varoitusmerkit,
varoitusmerkkien sijoittelu koneeseen seka varoitusmerkkien selitykset ovat nahtavilla
liitteessa 2. Seuraavana koneesta esitelladn koneen pédosat, seka rakenne. Kone koostuu
vetoaisasta, rungosta, sivukarhottimista, heittorummusta, seulasta sekd Kkiviséiliosta.
Vetoaisalla sdédetdén koneen tydsyvyyttd seka nostetaan kone kuljetusasentoon. Vetoaisan
(kuva 16) nostoa ja laskua saadetédén hydraulisylintereillg, joita ohjataan ohjauspaneelista

ohjaamosta kasin, tai ilman sahkdohjausta traktorin omasta hydrauliikkalohkosta.
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Kuva 16. Kivenkeruukoneen vetoaisa seka aisan sylinterit.

Sivukarhottimet (kuva 17) sijaitsevat rungon molemmin puolin ja ne ovat nivelletty
runkoon. Sivukarhottimissa olevat telat pyorivét ja telojen avulla kivet siirtyva
heittorummulle. Sivukarhottimien tydsyvyyttd voidaan saatda kannatinpyoran asennolla, ja
sivukarhottimet voidaan nostaa pystyasentoon, jolloin konetta voidaan kuljettaa yleisilla

teilla (kuva 18).

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

Kivet siirtyvat karhottimissa olevien telojen toimesta heittorummulle. Heittorummussa on
16 piikki4, jotka roottorin pyoriessé heittaa kivet seulan kautta kivisailioon. Heittorummussa
on vasteet, jotka madradvat heittopiikkien liikeradat. Heittopiikit ja niiden akselit
(putkipalkit) paasevat liikkumaan 90 astetta. Jousien jannitystd voidaan s&ataa

kiristysmekanismin avulla. Kuvassa 19 on koneen heittorumpu seké seula.

Kuva 19. Heittorumpu ja seula.
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Kivenkeruukoneen péa&osien esittelyn jalkeen kéytto- ja huolto-ohjekirjassa esitetdan
koneen toimintaan liittyvié asioita, joita ovat koneen kytkenté traktoriin, koneen
kayttoonotto, tydsyvyyden saato ja ajonopeus seka kuljetusasento. Edelld mainituista

neljasta kohdasta koneen ohjekirjassa mainitaan seuraavia asioita:

”"Rock Twister- Kivenkeruukone on vetokoukku sovitteinen. Kytkentdvaiheessa on
varmistettava, ettd vetokoukku lukkiutuu yldasentoon. Vetokoukun ja vastakappaleen
valyksen on oltava niin pieni, ettd vetosilmukka ei paase hyppaamaéan valista pois. Kytke
nivelakseli, varmista lukitus ja kiinnit4 suojan varmuusketju. Kytke hydrauliikkaletkut
(paineletku traktorin yksitoimiseen paineliittimeen, paluuletku traktorin vapaaseen
paluuliitdintdd ja kippauksen letku yksitoimiseen paineliittimeen). Ohjauspaneelin

sahkonsyottd on 12 V.”

”Suorita toimenpiteet kohdasta 3.1 Kytkentd traktoriin. Kytke oOljynkierto koneen
hydrauliikkaventtiileille, jos sivukarhottimet ovat kuljetusasennossa. Vapauta mekaaniset
lukot (kuva 7). Laske sivukarhottimet alas ohjauspainikkeista (kuva 8) ja k&anna
katkaisijoista karhottimien lohkot uivaan asentoon. Kytke voimansiirtoakseli péaalle
(ENINTAAN 400 r/min!). Liian suuret kierrokset voivat aiheuttaa heittorummun

hajoamisen.”

“Koneen tyOsyvyyttd sdddetddn aisan nostosylintereiden avulla. (kuva 9).
Sivukarhottimien syvyyttd saddetddn paissa olevien kannatinpyérien avulla (kuva 10).
Saatéruuvia jatkamalla tydsyvyys pienenee, ja saatoruuvia lyhentaméllad tydsyvyys

kasvaa.”

”Ajonopeudella on vaikutus keréttdvan kiven kokoon; ajonopeuden kasvaessa, peltoon
jaavan kiven koko kasvaa. Suositeltava maksimi ajonopeus on 4 km/h. Tydskenneltdessa
koneella pellolla, ajolinjat on pyrittdva pitdmain mahdollisimman suorina. Mutkitellen
ajettaessa vaarana on, etté kiintokivissa karhotin pysahtyy ja kytkimet luistavat aiheuttaen
telalle ja laakeroinnille voimakkaita vaantdja. Myos suoraan ajettaessa kiintokiveen,

kytkimet luistavat, mutta tela padsee helpommin kulkemaan kiven yli.”
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”Nosta karhottimet ylos ja lukitse ne mekaanisesti salvoilla (kuva 12). Karhottimet
lukittuvat automaattisesti nostettaessa ne kuljetus asentoon. Ala jata karhottimia koskaan
kuljetusasentoon pelkan hydrauliikan varaan. Nosta koneen runko ylds vetoaisan

sylinterilla.”

Koneen toiminnan jalkeen huolto-ohjekirjassa on ohjeistettu koneen saaddista. Koneen
séatoihin  kuuluu péévoimansiirron ketjun sekd kytkimen Kiristdminen (kuva 20),
sivukarhottimien kayttoketjujen kiristaminen, karhottimien nivelakseleiden levykytkimien
s&atd (kuva 21) sekd heittopiikkien jousien kiristys (kuva 22). Jokaisen koneen s&adon

kohdalla on kerrottu tarkat ohjeet toimenpiteelle.

Kuva 21. Karhottimien nivelakseleiden levykytkimien saato.
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Kuva 22. Heittorummun piikkien jouset ja niiden saatéruuvit.

Lopuksi huolto-ohjekirjaan liséttiin huoltotoimenpiteet ja huoltovalit (liite 3), yleista tietoa
koneen kuljettamisesta, késittelysta seka varastoinnista, koneen romuttamiseen liittyvét
tiedot, koneen takuuehdot seké vastuualueet. Kaytto- ja huolto-ohjekirjan liitteiksi liitettiin
koneen vaatimuksenmukaisuusvakuutus, koneen hydrauliikkakaavio (liite 4) sekd koneen

varaosakirja.

3.3 3D-mallinnus ja konepiirustusten teko

Koneen mallinnus tapahtui Solidworks mallinnusohjelmalla, jolla luotiin koneen 3D-malli,
konepiirustukset ~ sekd  varaosakuvat.  Kivenkeruukoneen  mallinnus  tapahtui
kadnteissuunnittelun menetelmalld, jossa kone mitoitettiin k&sin ja mallinnettiin sen
mukaan. Kone koostuu viidestd padosasta, joista jokaisesta luotiin kokoonpanot, jokainen
osa kerrallaan. Kone koostuu rungosta, kivisdiliostd, karhottimista, voimansiirrosta seké
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 jélkeen oli vuorossa konepiirustusten teko tuotantoon. Jokaisesta
valmistettavasta osasta laadittiin tyokuva siten, ettd tuotannon tydntekijoiden oli mahdollista
valmistaa kyseinen osa. Jokaisen erillisen osan jalkeen luotiin kokoonpanopiirustukset. Kun
konepiirustukset oli saatu valmiiksi, tehtiin jokaisesta padkokoonpanosta varaosaluettelo
asiakkaalle, mika liitettiin koneen mukana tulevaan kaytto- 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 ensimmaéinen
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 seké testattiin, jotta
pystyttiin varmistumaan koneen toiminnasta. Testauksien jalkeen oli mahdollista tehda viel&
pieni&d muutoksia, joskin koneen toiminnan kannalta oleellisia muutoksia ei end4 tarvinnut

tehda. Kuvat 27 ja 28 nayttavat konetta toiminnassa sen testauksen aikana.

Kuva 27. Koneen testausta kivisella pellolla.
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Kuva 28. Kivenkeruukoneen Kivisailion kippauksen testausta.

Kun tuotetta oli testattu riittdvasti ja se todettiin valmiiksi markkinoille, tuotteesta voitiin
Kirjoittaa vaatimuksenmukaisuusvakuutus ja koneeseen voitiin kiinnittdd CE-merkinté.
Liitteessé 1 on malliesimerkki vaatimuksenmukaisuusvakuutuksesta, jonka pohjalta koneen

vakuutus Kirjoitettiin.
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4 TULOSTEN TARKASTELU

4.1 Jarjestelmallisen tuotesuunnittelun integrointi yrityksen toimintatapoihin

Tuloksista voidaan huomata, etta tuotesuunnittelussa on otettava huomioon useita eri asioita
liittyen koneen toimintaan tai turvallisuuteen, oli kyseessa sitten uuden tuotteen suunnittelu
kayttden jarjestelmallistd tuotesuunnitteluprosessia tai vanhan tuotteen parantamista
kaanteissuunnittelua kayttden. Jarjestelmallinen tuotesuunnittelu on saatava integroitua
yrityksen jokapdivaisiin toimintatapoihin, mik& helpottaa etenkin uusien tuotteiden
tuotantoon saattamista. Usein yrityksissa aloitetaan tuotesuunnittelu, suunnittelemalla tuote
ldhes valmiiksi asti, jonka jalkeen vasta aloitetaan esimerkiksi riskianalyysin teko tuotteesta,
vaikka erityisesti koneen turvallisuuden kannalta, on riskeja Kartoitettava koko

tuotekehityksen ajan.

Ensimmaisen vaiheena uuden tuotteen suunnittelussa, on yrityksen selvitettavéd, mitka ovat
tuotteelle asetetut vaatimukset. Konepaja toiminnassa yleensa asiakas maarittaa tuotteelle
tavoitteet ja yritys pyrkii toteuttamaa tuotesuunnittelun asiakasléhtéisesti. Yrityksen on
mietittdva, mitd ongelmia tuotteen suunnittelussa seka valmistuksessa voi ilmeté ja yrityksen
on ratkaistava ndaméa ongelmat. Tama olisi hyva tehda yhteistydssa tyon tilaajan eli asiakkaan
kanssa, jotta valtyttaisiin ongelmilta, jotka mahdollisesti ilmenee tuotesuunnittelun
myO6hemmissa vaiheissa. Tassa tydssé tarkoituksena oli saattaa markkinoille yrityksen oma
tuote, joten yksittaista tilaajaa ei ollut.

Koneesta oli tehty prototyyppi ilman erillista tuotesuunnittelua, joten tdman perusteella oli
helpompaa selvittdd koneen toimintaan ja turvallisuuteen liittyvat ongelmat, sek& miten
konetta pystyttaisiin parantamaan. Tavoitteena oli saada markkinoilla toimiva ja turvallinen
kone. Jarjestelmallisessa tuotesuunnitteluprosessissa on tarke&é asettaa tavoite tuotteelle,

joka tassé tyossa oli hyvin selked ja onnistunut.

Tuotteelle oli siis pystytty asettamaan tavoite ja samalla oli muodostunut ongelmakohtia
tuotteen valmistuksen sekd turvallisuuden kannalta. Tdssd vaiheessa on mietittdva
ratkaisuvaihtoehdot tuotteen mahdollisten ongelmakohtien selvittdmiseksi. Yleensé

ongelmakohtia pohditaan vasta siind vaiheessa, kun tuote on mahdollisesti jo
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valmistuksessa. Tama ei kuitenkaan ole hyvé tapa edetd, sill4 tuotteen valmistus saattaa
viivastya hyvin pitkadn. Etenkin tdssé tydssa oli helppoa miettid tuotteen ongelmakohdat,
koska tuotteesta oli prototyyppi, joten ratkaisuvaihtoehtojen lI6ytaminen ei ollut vaikeaa.
Todennékoisesti jokaisessa uudessa tuotteessa saattaa syntyd ongelmakohtia vasta
valmistuksessa tai tuotteen testauksen aikana, mika johtaa tuotekehitykseen ja entisen
tuotteen parantamiseen. Kyseisen koneen valmistuksen aikana syntyi pienid ongelmia, mutta
naméa ongelmat oli ratkaistavissa eivatka ne lopulta vaikuttaneet valmiin koneen kayttoon tai

turvallisuuteen.

Ongelmanratkaisun vaiheen aikana, on mietittdvd useita eri ratkaisuvaihtoehtoja ja
selvitettdva ndiden ominaisuudet ja toiminnat. Otetaan case -esimerkkina kivenkeruukoneen
rungon jaykistaminen. Prototyypistd pystyttiin huomaamaan, ettd koneen rungossa ei ollut
riittavasti vaantojaykkyyttd. Tama huomattiin aiemmin prototyypin testauksen aikana. Oli
mietittdva erilaisia ratkaisuvaihtoehtoja koneen rungon jaykistdmiseksi. Ongelmakohtana
tdssa muodostui koneessa oleva kiviséilid, joka koneen kaydessa on runkopalkkien
sisdpuolella (kuva 29). Tastd johtuen oli vaikea toteuttaa rungon jaykistdminen
yksinkertaisella ratkaisulla, jossa lisattaisiin ylimaarainen poikkipalkki rungon péaapalkkien
valiin. Rungon vaantojaykkyyden lisddmiseksi ainoa mahdollisuus kuitenkin oli poikkituen
lisadminen runkoon ja seuraavaksi mietittiin, miten tdman pystyy kdytannossa toteuttamaan.
Kivisailion ja seulan véliin jdi pieni tila, johon mahtuisi tuenta, mutta tdmé ei onnistunut
tavallisella putkipalkkirakenteella. Tila oli hieman kolmiomainen, joten tah&n oli
suunniteltava valituki, joka oli profiililtaan kolmion muotoinen ja se valmistettiin kahdesta
levy osasta hitsaamalla (kuva 30). Koneen runkoon saatiin lisda vaantojaykkyytta ja

kyseinen ongelma pystyttiin ratkaisemaan jo tuotteen suunnitteluvaiheessa.
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Kuva 29. Kiviséilié painuu ajoasennossa runkopalkkien valiin.

Kuva 30. Runkopalkkien valiin hitsattava tukipalkki.
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Ongelmanratkaisun vaihtoehtojen mietinndn yhteydessa on aina selvitettivat, vaikuttaako
hyvalta tuntuvan ratkaisun toteuttaminen tuotteelle annettuihin vaatimuksiin. Kun on
saavutettu lopullinen ratkaisuluonnos ongelmasta, voidaan lopullinen ratkaisu toteuttaa
kuten esimerkiksi edelld mainitussa case —esimerkissd. Tamén jalkeen voidaan siirtyd

suunnittelussa seuraavaan vaiheeseen.

Ennen yrityksen ongelmakohdaksi muodostui  puutteellinen  tuotekehitys sekéa
jarjestelmallinen tuotesuunnittelu. Osasyyksi tdhan johtunee se, ettd yritys joutui
ulkoistamaan tuotesuunnittelun dokumentoinnin, mika johtaa siihen etta tuotteen paivitykset
ja parannukset eivét paivity myos tuotteen dokumentointiin samalla. Esimerkking tasta on
yksittdisen osakomponentin lisédminen tuotteeseen tai jonkin komponentin vaihtaminen
tuotteeseen. Talldin tuote muuttuu, joskin ei kovin radikaalisti, mutta samalla olisi tuotteesta
tehty varaosakirja péivitettdva uuden komponentin osalta. Suunnittelun ulkoistaminen
aiheuttaa myos ongelmia siltd osin, ettd kommunikointi ei aina onnistu yrityksen sek&

suunnittelun toteuttajan osalta kunnolla.

Toinen asia yrityksen aikaisemmista ongelmakohdista oli tuotesuunnittelun puuttuminen
kokonaan. Kaytanngssa tuote saatettiin valmistaa ilman minkadnlaisia piirustuksia
valmiiksi, kuitenkin toimivaksi koneeksi asti, ja tdméan jalkeen tuote siirrettiin toiselle
osapuolelle k&anteissuunniteltavaksi. Sinansa kyseisessa menetelmassa ei ole mitdén vikaan,
varsinkin kun kyseessd on toimiva tuote, mutta tuotteen valmistaminen voi vieda todella
paljon ylimé&éardista aikaa ja hukattuja tyotunteja, kuin ettd tuote olisi valmistettu hyvin

suunniteltuna ja oikeanlaisten valmistuspiirustusten mukaisesti.

4.2 Tekninen dokumentointi

Koneesta tehtiin riskianalyysi, alkuperdinen kayttd- ja huolto-ohjekirja seka
vaatimuksenmukaisuusvakuutus. Tekninen dokumentointi on térked ja pakollinen asia
tuotteen markkinoille asettamisen vuoksi. CE —merkint4d vaatii sen, ett4d koneella on
tarvittavat dokumentaatiot ja ne on oltava koottavissa tietyn ajan sisalla, jos

aluehallintovirasto niita vaatii.

Koneen tai minkd tahansa tuotteen mahdollisia riskeja on pohdittava jo ennen tuotteen

suunnittelun aloittamista. Tdma on vaihe mika todella usein ja& tekematta ja turvallisuuteen
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liittyvat riskit ilmenevét vasta tuotteen suunnittelun tai jopa valmistuksen aikana.
Kivenkeruukoneen riskeja oli helppo arvioida prototyypin avulla, koska tuote oli
konkreettisesti tehty. Nain ollen riskeja kartoitettiin aivan tyon alkuvaiheessa ja ndiden
perusteella tuotteen suunnittelukin on helpompaa. Ty6ssd huomattiin  uusia
turvallisuusriskejé tyon edetessd, mutta ne eivat vaikuttaneet lopullisen tuotteen toimintaan
tai turvallisuuteen, koska riskit pystyttiin pienentdméén tai poistamaan kokonaan. Jatkossa
yritys pystyy kartoittamaan uusien tuotteiden riskeja jo suunnittelun alkuvaiheessa seka
suunnittelun aikana valmiin riskianalyysipohjan avulla, jota voidaan hyodyntaa kaikille

maatalouskoneille.

Koneesta tehtiin noin 40 sivun mittainen kaytto- ja huolto-ohjekirja. Kirjaan saatiin koneesta
kaikki  koneasetuksen vaatimat tiedot, varaosakirja sekd hydrauliikkakaavio.
Kéyttoohjekirjaa pystyttiin osittain kirjoittamaan jo tuotteen suunnittelun ja valmistuksen
aikana, mutta viimeistelty kirja oli valmis vasta kun kone oli konkreettisesti tehty ja se oli
koeajettu. Kéaytto-ohjekirjaan siséllytetty varaosakirja tehtiin Solidworks —ohjelmistolla,
jolla on mahdollista tehda réjaytyskuvat eri paakokoonpanoista. Koneesta tehdysta kaytto-
ohjekirjasta saatiin hyvé pohja jatkoa ajatellen ja pohjaa pystyy nyt hyddyntdmaan muillekin
maatalouskoneille. Kayttdohjekirjaa tehdessa on koneeseen liittyvat asiat pystyttdva
ilmaisemaan siten, ettd ne ymmartdd myos henkild, jolla ei ole aikaisempaa kokemusta
maatalouskoneiden kéaytdssa. Tama oli ehkéd haasteellisin osuus kayttd-ohjekirjan teossa,

koska asiat olivat tuotetta valmistavalle organisaatiolle itsestadnselvyyksié.

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
myohdisemmaéssa vaiheessa. Koneen turvallisuus on tarkeimpid asioita, joka on otettava
tuotesuunnittelussa huomioon, joten riskianalyysin teko on tehtdva huolellisesti. Aiemmin
yrityksen riskien Kkartoitusta ei oltu dokumentoitu kunnolla, mik& saattaa johtaa
ongelmatilanteisiin, jos koneen kéyttdja loukkaantuisi koneen kaytdn aikana. Tallgin

vastuussa on aina koneen valmistaja.
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5 JOHTOPAATOKSET

Haumet Oy on kone- ja alihankintapaja, jossa péadasiassa valmistetaan maatalous- ja
turvetuotannossa kaytettavid koneita seka asiakkaille raataloityja koneita ja terasrakenteita.
Haumet Oy on Kilpaileva yritys kotimaisten maatalouskoneita valmistavien yritysten
joukossa. Etuna yritykselld on pitk& kokemus konevalmistajana muihin yrityksiin verrattuna.
Kilpailijoihin ndhden Haumet Oy:n heikkoutena on yrityksen pieni kapasiteetti seka
yrityksen oma markkinointi.

Tyon tavoitteena oli tehdd yrityksessa valmistetulle kivenkeruukoneelle CE-merkintéan
vaaditut dokumentit, sekd  samalla luoda ohjeistus  jarjestelmallisen
tuotesuunnitteluprosessin hyodyntdmisesta yrityksessa. Tutkimuksen aikana pystyttiin
huomaamaan, ettd ilman kunnollista tuotesuunnittelua ja tuotteen teknistd dokumentointia,
tuotteen valmistaminen sekaé erityisesti markkinoille asettaminen tuottaa suuriakin ongelmia.
Tuotesuunnittelun avulla yritys pystyy jatkossa paremmin ja nopeammin tuotteistamaan
markkinoille saatettavia koneita sek& yrityksen vakiotuotteita on helpompi parantaa

entisestaan.

Ké&anteissuunnittelu on prosessi, jossa jo valmista tuotetta yritetddn parantaa tai tuotteesta
tarvitaan dokumentit tuotteen valmistukseen. Tydssd mallinnettiin k&anteissuunnittelun
periaatteella kivenkeruukone, josta ei ollut valmistuspiirustuksia. Mittaus mallinnusta varten
suoritettiin késin. Kaanteissuunnittelusta on erityisesti paljon hyotyd, kun yritykselta
puuttuvat dokumentit tuotteesta. Talloin yritys mahdollistaa tuotteen markkinoille
asettamisen konedirektiivin ja EU:n asettamien vaatimusten mukaisesti konepiirustusten
osalta. Myos tuotteen jatkuvan parantamisen kannalta on paljon etua, ettd tuotteesta on
olemassa 3D-malli sekd valmistuspiirustukset, jos halutaan esimerkiksi muuttaa tuotteen

dimensioita.

Yrityksen on kéytettdva jarjestelmallistd tuotesuunnitteluprosessia uusien, markkinoille
asetettavien tuotteiden kohdalla. Tuotesuunnittelun jarjestelmallisyyden avulla yritys on
jatkuvasti tietoinen tuotteen pullonkauloista ja valmistuksessa seka tuotteen toiminnassa

esiintyvat ongelmat pystytddn minimoimaan. Ongelmakohtien ratkaisu on pyrittava
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tekemadn huolellisesti ja eri ratkaisuvaihtoehtojen etuja ja haittoja on mietittdva tarkasti.
Oikeilla ratkaisuvaihtoehdoilla tuotteen suunnittelussa, yritys saastéa aikaa ja koneen kayton

turvallisuutta pystytéan lisédmaan.

CE-merkinnalla varustetulla tuotteella yritys vakuuttaa, ettd kone on valmistettu EU:n
asettaminen vaatimusten mukaisesti. Vaatimuksina ovat esimerkiksi
turvallisuusvaatimukset koneen kayton osalta, jotka on otettava huomioon tuotteen
suunnittelun aikana erilaisina suojaustoimenpiteind. CE-merkintad varten koneesta tehtiin
merkkiin vaaditut dokumentit kuten riskianalyysi, koneen kayttd- ja huolto-ohjeet sek&
koneesta tehtiin valmistuspiirustukset. Tuotteen CE-merkist4, asiakas on tietoinen, ett tuote
on turvallinen kéyttdd ja se on vaatimusten mukainen tuote. Asiakas tietaa talloin, etta
tuotteen valmistaja on vastuussa koneen kaytdsta johtavasta tapaturmasta. Myo6s yritys
hyotyy CE-merkista. Tuotteen markkinoille asettaminen onnistuu CE-merkinnén avulla eika
sille tarvitse hakea erillista hyvéksyntaa.

Aiemmin yrityksen toiminnassa kului paljon aikaa hukkaa puutteellisen tuotesuunnittelun
johdosta. On paivan selva asia, ettd ilman kunnollisia valmistuspiirustuksia tuotteen
valmistus tapahtuu “kokeilemalla” voisiko tuote toimia vai ei. Yritykselld on nyt tyon
johdosta hyva pohja uusien tuotteiden markkinoille asettamiseksi, koska jarjestelmallisesta
tuotesuunnittelusta ja tuotteen CE-merkinnan vaikutuksista tiedetddn enemman. Yrityksen
aiemmat projektit, jotka ovat tehty ilman suunnittelua, mallinnetaan kaanteissuunnittelun

avulla ja talloin tuotteita pystyy jatkossa helpommin parantamaan.

Yrityksen jokapadivaisiin toimenpiteisiin  on nyt saatu integroitua jarjestelmallista
tuotesuunnittelua. On erityisen tarke&d, ettd yritys pyrkii pitdmaan suunnittelun yrityksen
toiminnassa, siten kuin se nyt on. Tuotesuunnittelun puuttuminen aiheuttaisi suunnittelun
ulkoistamisen uudelleen, joka tulee kalliimmaksi, sekd kommunikaatio toimeksiantajan ja
tuotesuunnittelijan valilla vaikeutuu. Tuotesuunnittelu ei kuitenkaan ole kaikki kaikessa
yrityksen toiminnassa. On muistettava pyrkid olemaan jatkuvasti Kilpailukykyinen
laadukkailla tuotteilla ja tuotteita on markkinoitava riittdvan hyvin, jotta tuotteille olisi
jatkuvaa kysyntaa. Yrityksen on panostettava tuotteiden laatuun riittdvasti ja
laadunvalvontaa on tehtdvéa jatkuvasti. Hyva hinta-laatu —suhde takaa sen, ettd yrityksen

tuotteilla on kysyntéaa jatkossakin.
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EY -vaatimustenmukaisuusvakuutus koneesta
(Konedirektiivi 2006/42/EY, Liite 11 A)

Valmistaja: Haumet Oy

Osoite: Pohjalahdentie 590, 51600 Haukivuori, Finland

Henkilon nimi ja osoite, joka on valtuutettu kokoamaan teknisen tiedoston:
Nimi: Esa Nykanen Osoite:

Vakuuttaa, ettd

Kone XXX

Valmistenumerosta XXX alkaen

» on konedirektiivin (2006/42/EY) asiaankuuluvien sddnndsten mukainen

* on seuraavien muiden EY -direktiivien sddanndsten mukainen (ilmoitetaan vain
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osia/kohtia) on sovellettu (mainitaan vain tarvittaessa)

- seuraavia muita teknisia standardeja tai eritelmi& (tai niiden osia/kohtia) on
sovellettu (mainitaan vain tarvittaessa)
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Liite 2.1
YLEISIA TURVALLISUUSOHJEITA

Tutustu huolellisesti kaytté- ja huolto-ohjeisiin sekd Rock Twister-kivenkeruukoneen toimintoihin

ennen kayttoonottoa.

e Tarkista uuden koneen osien kiinnitys ja vapaa pyoriminen.

e Koneen puhdistusta, voitelua ja sadtdja ei saa suorittaa voiman ulosoton ja hydrauliikan
ollessa kytkettyna.

e Ennen kun poistut ohjaamosta, aseta vaihde vapaalle ja kytke kasijarru péalle.

e Ald anna lasten tai muiden ylimaaraisten henkiloiden olla ohjaamossa kayton aikana.

o Sdilion kippaussuunta pitaa valita niin, ettd kone on sivuttain vaaka-asennossa.

e Al4 ylikuormita konetta, silla valmistaja ei vastaa ylikuormituksesta johtuvista vaurioista.

e Muista pitdad hydrauliikan kdyttévipu riittdvan kauan tyhjennysasennossa niin, ettd paineet
poistuvat jokaisesta kayttokohteesta.

o Oleskelu kipatun lavan tai rungon alla on ehdottomasti kielletty, ellei niita ole tuettu.

o Kipattava materiaalin holvaus voi aiheuttaa kaatumisvaaran.

o Kaytd konetta ainoastaan siihen tarkoitukseen, johon se on valmistettu.

e Varmista, ettd koneen kaikki suojukset on asennettu oikein.

o Koneen laheisyydessa oleskelu on kayton aikana kielletty

e Tarkista aina ennen liikkeelle 14ht64, ettei koneen lahettyvill4 ole ket&an.

e Traktorin ja koneen valissa oleskelu on kielletty koneen kytkenndn tai irrottamisen aikana.

o Kaytd oman turvallisuutesi vuoksi vaatteita, jotka eivat ole liian I0ysid, eikd niissé ole
roikkuvia kohtia.

o Koneen rikkoutuessa, ota yhteys valmistajaan tai jalleenmyyjaan.
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KAYTTO:
Ennen koneen kayttodnottoa tutustu hyvin sen kytkemiseen, saatimiin ja toimintaan.
Varmista ennen kayttod, ettd traktorin voimansiirto on riittdva kaytettavalle koneelle.
Pida traktorin ovet ja ikkunat suljettuina k&yton aikana.

(Mahdollisen vikatapauksen sattuessa, ota yhteytta koneen valmistajaan)

VAROITUKSET:
Noudata kaikkia koneeseen asetettuja varoituksia ja ohjeita.

SUOJUKSET:
Konetta saa kayttaa vain silloin, kun kaikki suojukset ovat paikallaan ja kunnossa.

Suojuksia saa poistaa véliaikaisesti ainoastaan huoltotoimenpiteiden aikana.

Konetta ei saa kayttaa silloin kun suojukset ovat irrotettu. Ala poista suojuksia koneen ollessa
kaynnissé.

KYTKEMINEN TRAKTORIIN:
Varmista ennen koneen kytkemist, ettei traktorin ja koneen vélissa ole ketdan.

Varmista ennen kytkentdd, ettd kéytettdvdn koneen on mahdollista ottaa vastaan traktorin
voimansiirrosta tuleva voimaanottonopeus seka oikea pydrimisnopeus.

Voimansiirtoakselin on oltava suojattuna.
Varmista, etta kaikki hydrauliikkaliitokset on tehty oikein ja ett4 ne ovat tiiviit.
Tarkista, etta kaikki hydrauliikkaletkut ovat ehjat.

PYSAKOINTI:
Traktorista ei saa poistua ennen kuin kone on pysaytetty ja traktorin seisontajarru on paalla.

TURVALLISUUSETAISYYS:
Koneessa on sen toimintaperiaatteen vuoksi osia, joita ei voida téysin suojata.

Néisté osista on pysyttavé aina riittdvan kaukana.

Kuljettajan on myds huolehdittava, ettd sivulliset eivat padse lahestymédén konetta sen ollessa
kaytossa.
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VAROITUKSET:

A\ Noudata aina tieliikennelakia ajaessasi yleisilla teilla.

A Tarkista, ettd kaikki yleisilla teilla kuljetusta varten tarvittavat varusteet kuten valot,
heijastimet ja hitaan ajoneuvon kolmio ovat kunnossa.

A Kivenkeruukoneen suurin sallittu ajonopeus on 40 km/h.
A Huomioi Rock Twister- kivenkeruukoneen leveys.

A Pida suojukset kunnossa ja paikallaan ennen kuin kaytdit Rock Twister-
kivenkeruukonetta.

Pyséyta traktorin moottori aina kun huollat traktoria tai kivenkeruukonetta.

A Ala tyoskentele hydrauliikan varaan jétettyjen laitteiden alla, mikali et voi varmistaa
niiden tuentaa mekaanisesti.

A\ Varmista aina ennen liikkeelle 1aht64, ettei kukaan ole kivenkeruukoneen alla tai sen
lahettyvilla niin, ettd syntyy vaaratilanne.

A Pida kone puhtaana.

A Ala kirista paineenalaisia hydrauliikkaliittimid. RAJAHDYSVAARA!
A Poista ennakkoon mahdolliset toimintahéirididen aiheuttajat.

A Varo kuumia nesteitd, kuten hydrauliikkadljya.

A Ala hengita 6ljysumua! Jos paineenalainen putki tai letku rikkoontuu, purkautuva
6ljy sumuuntuu ympéaréivaan ilmatilaan. Poistu valittomasti paikalta ja tuuleta tila

hyvin.
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VAROITUSMERKKIEN SIJOITTELU




Liite 2.5
VAROITUSMERKIT

1. Lukitus: Muista aina lukita karhottimet mekaanisesti niiden ollessa
kuljetusasennossa. Mitédan hydraulisesti toimivaa laitetta ei saa iking jattad pelkéan
hydrauliikan varaan.

2. Lue kaytto- ja turvallisuusohjeet: Muistutus siita, ettd kayttajan on luettava koneen
kaytto- ja huolto-ohjeet ennen koneen kéytto4, jolloin estetdan turhat onnettomuudet
ja koneen rikkoutumiset.

3. Rasvauspiste: Merkilla ilmoitetaan koneesta l6ytyvat rasvauspisteet. Huolto-
ohjeessa on Kkerrottu, kuinka usein koneen osia on rasvattava.

4. Yleinen turvallisuusohje: Varoitus koneen pydrivista osista ja sinkoilevista kivista,
koneen suojuksista, koneen huoltotoimenpiteistd sekd hydraulisten laitteiden
mekaanisesta lukituksesta niiden ollessa ylaasennossa.

5. Huomio koneen suojusten irrottamisesta: Koneessa olevia suojuksia ei saa irrottaa
koneen ollessa kaynnissa. Suojukset saa irrottaa vain huoltotoimenpiteiden
yhteydessé sekéd koneen ollessa seisahtuneena. Kayta suojusten irrottamiseen siihen
tarkoitettuja tyokaluja.

6. Varoitus kivisailion kippauksesta: Ala koskaan mene kivisailion alle kippauksen
aikana. Kiviséilio on aina tuettava mekaanisesti, jos sen alle on tarvetta menna.
Koneen huoltotoimet pystytaan suorittamaan kiviséilion ollessa ala-asennossa.

7. Kiinnityspisteet: Merkeilld ilmoitetaan koneen kiinnityspisteet koneen kuljetuksen
ajaksi. Pisteitd ei saa kayttad koneen nostamiseen.

8. Voitelupisteet: Merkill& ilmoitetaan koneessa olevat voitelupisteet. Huolto-ohjeissa
on kerrottu, kuinka usein koneen osia on voideltava

9. Varoitus hydrauliikasta: Tarkista koneesta sdannollisesti hydrauliikkaletkut ja
liittimet. Hajonnut letku voi aiheuttaa kovalla paineella tulevan 6ljysuihkun, joka voi
tunkeutua ihon alle.
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Liite 3

e Ennen puhdistus-, voitelu-, asennus- tai sadtotoita varmista aina, etta voimanotto on

pois p&éltd ja moottori on pysdytetty. Irrota virta-avain tahattoman traktorin tai

tyokoneen liikkeelle 1ahdon estdmiseksi.

e Tue kone kunnolla paikalleen ennen huoltotdiden aloittamista.

e Noudata erityistd varovaisuutta huoltotdiden yhteydessd ja kayta tarvittavia

suojaimia.

HUOLTOVALIT

Huoltovalit/Toimenpide
Sylinterit ja hydrauliikka

Nivelten rasvaus
Vuotojen Tarkastus

Paavoiman siirto

Ketjun kireys ja kunto

Ketjun voitelu

Laakereiden voitelu

Kytkimen painelaakeri
Karhottimet

Ketjun Kireys ja voitelu
Suojukset ja toimintatarkastukset
Karhottimien laakerien voitelu
Véliakselin laakerien voitelu
Karhottimien nivelet
Kivisailio

Juoksurullien voitelu

Telistd

Keinunivelen rasvaus

Pyo6ran navat

Paiva

X

X X X X

Viikko

\Vuosi



Huoltovalit/Toimenpide Paiva Viikko Vuosi
Kulmavaihde

Oljyn tarkastus X

Oljyn vaihto X
Nivelakselit

Ristikot X

Muotoputket X

HUOM!

e Nivelakseleita voideltaessa on huomioitava, ettd kytkettdessd rungon puoleiset
haarukat véliakselille, haarukoiden on tultava molemmin puolin samaan asentoon.
Haarukoiden vaard asento toisiinsa ndhden aiheuttaa nivelakselin rikkoutumisen
karhottimien ylds nostossa.

VOITELUAINEET
Tapit ja laakerit: Vaseliini
Alennusvaihde: GL5 80 W-140

Nivelakseleiden muotoputket: Sprayvaseliini

Rullaketjut: Ketjudljyspray
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