Tyosuojeluhallinto

-
<
(=4
n
[ =
(=)
C—
2
| =
o
=]
=}
V)
=
(V)
C—
V)
1
(=)
-
C—
(4]
=
(V)
D
~

Kayttoasetuksen soveltamissuosituksia

’ f Aluehallintovirasto



Tyodsuojeluoppaita ja -ohjeita 47

Kayttoasetuksen soveltamissuosituksia

Tampere 2013
Tydsuojeluhallinto



ISSN 1456-257X
ISBN 978-952-479-111-3

Multiprint Oy, Tampere 2013



ESIPUHE

Valtioneuvoston asetus tydvéalineiden turvallisesta kaytosta ja tarkastamisesta (403/2008)
tuli voimaanl1.1.2009. Voimaan tullessaan se kumosi valtioneuvoston paatdksen tydssa
kaytettavien koneiden ja muiden tyévalineiden hankinnasta, turvallisesta kaytdsta ja
tarkastamisesta (856/1998). Tama soveltamisopas on laadittu sosiaali- ja terveysministerion
tydsuojelujulkaisujen nro 32 (Tydvélineiden turvallinen kdytté — soveltamissuosituksia) ja

nro 42 (Kéyttépdatdksen soveltamissuosituksia — Koneiden turvallisuuden vaatimukset)
pohjalta huomioon ottaen uuden asetuksen mukanaan tuomat muutokset ja muut paivitys-
tarpeet. Kayttdasetus on nyt ollut voimassa nelja vuotta ja kasilld olevaan soveltamisoppaan
uuteen versioon on tehty eraita korjauksia ja tdydennyksia. Lisaksi alkuperaisversiossa havai-
tut virheet on korjattu.

Soveltamisopas on jaettu edelleen kahteen osaan. Ensimmainen osa sisaltaa tydvalineiden
turvallista kayttda ja tarkastamista koskevat yleiset soveltamissuositukset (paivitetty tyo-
suojelujulkaisusta nro 32) ja toinen osa teknista turvallisuutta koskevat vaatimukset ja niiden
soveltamisohjeet (paivitetty tydsuojelujulkaisusta nro 42). Vaikka soveltamisopas julkaistaan-
kin yksissa kansissa, osat ovat erillisia teoksia.

Tyévalineiden turvallista kayttda ja tarkastamista koskeva valtioneuvoston asetus on kat-
tava saadds tydpaikalla kaytdssa olevien tydvalineiden hankinnasta, kaytdsta, kunnossa-
pidosta, turvallistamisesta ja tarkastamisesta. Sita sovelletaan kaikessa tyéturvallisuuslain
(738/2002) tarkoittamassa tydssa. Tama julkaisu on laadittu soveltamisen avuksi erityisesti
tydpaikoille ja tydsuojelutarkastajille. Julkaisu on luonteeltaan ohjeellinen.

Oppaan | osan tekstin tarkistaminen on tehty sosiaali- ja terveysministerion tydsuojelu-

osastolla ja osan Il osalta Lansi- ja Sisa-Suomen aluehallintoviraston tyésuojelun vastuualue
on tilannut tarkistuksen tekstin alkuperaiselta kirjoittajalta Tapio Siirilalta.
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OSA | — TYOVALINEIDEN TURVALLINEN KAYTTO

1. JOHDANTO

Oppaan | osa sisaltada valtioneuvoston asetuksen
tyovalineiden turvallisesta kadytdsta ja tarkastami-
sesta (403/2008) eli ns. kdyttdasetuksen sisadltamia
tyovalineiden turvallista kdyttéa ja tarkastamista
koskevia yleisia soveltamissuosituksia. Osa on laa-
dittu vanhan tyoésuojelujulkaisun nro 32 (Tyévéli-

2. YLEISTA

2.1 Kayttoasetuksen soveltamisala

Kayttdasetuksen soveltamisala maaraytyy tyéturvalli-
suuslain (738/2002) mukaan, jonka 2—7 §:ssa saa-
detaan lain soveltamisalasta. Ty6turvallisuuslakia,
samoin kuin kayttéasetusta, sovelletaan 1) tyéhon,
jossa tyontekija on tydsuhteessa ja virka- tai muussa
siihen verrattavassa julkisoikeudellisessa palvelus-
suhteessa tyon teettdjéan, 2) tydhon, jota tehdaén
muussa kuin edelld mainitussa tapauksessa tyd- ja
virkasuhteen ulkopuolella seuraavissa tapauksissa:

e oppilaan ja opiskelijan ty6 koulutuksen yhteydes-
sa

e tydvoimapoliittiseen toimenpiteeseen osallistuvan
henkilén tyd

e kuntoutukseen liittyva tyo tai tyétoiminta

e rangaistusta suorittavan henkilén tyo

e hoito- tai muussa siihen rinnastettavassa laitok-
sessa hoidettavan tai pidettavan henkilén tyd

e asevelvollisen ja naisten vapaaehtoista asepalve-
lusta suorittavan henkildn tyo, jollei kysymys ole
sotilaalliseen harjoitukseen liittyvasta tydsta

e siviilipalvelusta suorittavan henkilén tyd

e sopimuspalokuntaan kuuluvan pelastustoimitaan
vapaaehtoisesti osallistuvan henkilén tyd

° muu vapaaehtoistyo tyéturvallisuuslain 55 §:ssa
tarkoitetussa tapauksessa.

neiden turvallinen kdytté — soveltamissuosituksia)
pohjalta huomioon ottaen uuden asetuksen muka-
naan tuomat muutokset ja muut paivitystarpeet.
Vuoden 2013 uusintapainoksessa on huomioitu
kayttdasetukseen tehdyt muutokset (1101/2010 ja
1051/2011) ja erdédt muut paivitystarpeet.

Tyéturvallisuuslakia ja kayttdasetusta sovelletaan
myds itsendisen tyénsuorittajan (yrittajan) tyéhon
yhteisellad tydpaikalla tydturvallisuuslain 54 §:n mu-
kaisesti. Kayttéasetusta sovelletaan vain tydturvalli-
suuslain soveltamisalalla ja sitd sovelletaan kaikkiin
tyovélineisiin. Siten kayttéasetuksen soveltamis-
alueeseen kuuluvat kaikki koneet, vélineet ja muut
tekniset laitteet seka niiden asennetut yhdistelmat.
Tydvaline voi olla ja usein onkin kone, mutta kaikki
tydvalineet eivat ole koneita.

Asetusta sovelletaan tydvalineen kayttéon laajas-
ti. Tydvalineen kaytto tarkoittaa kaikkea tybvalinee-
seen liittyvaa toimintaa tyossa, kuten tyévalineen
valintaa, asentamista, kuljetusta, kaynnistamista,
pysayttamista, puhdistusta, kayttéa, huoltoa, kor-
jausta, muuntamista ja tarkastamista. Kayttéasetus
tuli voimaan 1.1.2009. Sita sovelletaan tydpaikoilla
riippumatta siitd, onko tydvalineet otettu kayttéon
asetuksen voimaan tuloa ennen vai sen jalkeen.

2.2 Kayttoasetuksen suhde muihin
saadoksiin
2.2.1 Kayttoasetuksen suhde

tyéturvallisuuslakiin

Padsaantd kayttdasetuksen suhteesta tyéturvalli-
suuslakiin ja sen nojalla annettuihin saadéksiin esi-
tetdan asetuksen 1 §:n 3 momentissa. Jos ty6turval-
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lisuutta koskevassa muussa séadoksessa on erityis-
saannoksia tyovalineiden rakenteesta, turvallisesta
kaytdsta tai tarkastamisesta, sovelletaan niité kayt-
toasetuksen asemasta talta osin. Talla perusteella
kayttdasetuksen sijasta tai ohella sovellettavaksi
voivat tulla rakennustydn turvallisuudesta, alusten
lastauksen ja purkamisen tydturvallisuudesta anne-
tut sdannokset.

Kayttoasetus on annettu tydturvallisuuslain
valtuussdannésten nojalla (10, 14, 32, 35, 39,
41-43 §:t), mitaé on otettava huomioon asetuksen
soveltamisessa.

Kayttbasetusta sovellettaessa tydturvallisuuslaista

on otettava huomioon:

e tydnantajan yleiset velvollisuudet ennen kaikkea
turvallisuuden hallinnasta ja vaarojen arvioinnista
(lain 2 luku)

e tyOntekijalle annettavaa opetusta ja ohjausta
koskeva 14 §

e henkilonsuojainten kaytt6a koskeva 15 §

e koneiden ja tydvalineiden kayttéa koskevat
41-43 §

e tydntekijan velvollisuuksia koskeva 4 luku

e tydvalineissa ilmenneista vioista ja puutteista
ilmoittaminen esimiehelle ja tydsuojeluvaltuute-
tulle19 §:ssé

e yhteista tydpaikkaa koskevat séannokset (6 luku).

Tydturvallisuuslain tydoloja koskevat sdannokset, 1a-
hinna lain 32-36 ja 48 §:ss4, ovat voimassa myds
tydvalineitd kaytettdessa. Tama saantely koskee esi-
merkiksi

¢ iimanvaihtoa

e valaistusta

e |ampdtilaa

e polya

e kaasuja

e terveydelle vaarallisia aineita

* melua

e tarinaa

e tydpaikan yleista jarjestysta ja puhtautta

e ensiapua ja henkildstétiloja.

Naistd on saannoksia myds valtioneuvoston asetuk-
sessa tydpaikkojen turvallisuus- ja terveysvaatimuk-
sista(577/2003).

2.2.2 Kéyttoasetuksen suhde erityisia téitd tai
toimialoja koskeviin paétéksiin

Tydvélineiden kayttoa ja tarkastuksia koskevia saan-
noksia sisaltyy tyéturvallisuuslain nojalla annettuihin
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valtioneuvoston paatoksiin ja asetuksiin esimerkiksi

e valtioneuvoston paatés kasin tehtavistd nostoista
ja siirroista ty6ssa (1409/1993)

e valtioneuvoston asetus tydntekijéiden suojelemi-
sesta melusta aiheutuvilta vaaroilta

* (85/2006)

e valtioneuvoston paatdés henkilénsuojainten valin-
nasta ja kaytosta tyossa (1407/1993).

Erityisia tdita ja ty6aloja koskevia saddoksia ovat

mm.:

e valtioneuvoston asetus rakennusty6n turvallisuu-
desta (205/2009)

e valtioneuvoston asetus rajahdyskelpoisten ilma-
seosten tydntekijoille aiheuttaman vaaran torjun-
nasta (576/2003)

e valtioneuvoston asetus rajaytys- ja louhintatyén
turvallisuudesta (644/2011)

e valtioneuvoston asetus alusten lastauksen ja pur-
kamisen ty6turvallisuudesta (633/2004), muu-
tokset (405/2008 ja 1050/2011)

e sahkoturvallisuuslaki (410/1996, useita muu-
toksia) ja sen nojalla annetut alemmanasteiset
saadokset.

Kayttéasetus voi kuitenkin tulla sovellettavaksi myds
mainittujen erityissaddoksien soveltamisalueeseen
kuuluviin t6ihin ja tydoloihin silta osin, kuin erityis-
saannokset eivat sisalla kayttdasetuksessa saadet-
tyja asioita. Jos kayttdasetus ja erityissdannds ovat
paallekkaisia, ristiriitaa ei synny, silla silloin kaytto-
asetusta ei sovelleta. Jos kayttdasetus saataa jostain
asiasta, jota erityinen sdadods ei koske, sovelletaan
kayttdasetuksen saannoksia. Kun kysymys on turval-
lisuutta koskevista sadnnoksistd, tulee sdannoksia
pyrkia soveltamaan ristiriitatilanteessa turvallisuu-
den kannalta edullisimmalla tavalla.

2.2.3 Kayttiasetuksen suhde koneasetukseen

Koneita koskevat vaatimukset on yhdenmukaistettu
koneiden turvallisuudesta annetulla konedirektiivil-
|a. Koneen tulee tayttaa konedirektiivin lisaksi kaik-
kien sité koskevien muidenkin tuotedirektiivien tai
niita vastaavien kansallisten sddnnosten vaatimuk-
set, kuten EMC!- ja LVD?-direktiivien vaatimukset.
Edellinen konedirektiivi (98/37/EY) saatettiin
Suomessa voimaan valtioneuvoston paatoksella
koneiden turvallisuudesta (1314/1994), ns. kone-
paétokselld. Siina esitettiin koneen olennaiset ter-

1 EMC-direktiivi (2004/108/EY) (Electromagnetic compatibility = s&hko-
magneettinen yhteensopivuus)
2 LVD-direktiivi (2006/95/EC) (Low voltage directive = pienjannitedirektiivi)



veys- ja turvallisuusvaatimukset seka valmistajan
velvoitteet osoittaa koneen vaatimustenmukaisuus.
Konedirektiivi uusittiin vuonna 2006. Uudessa ko-
nedirektiivissd (2006/42/EY) valmistajan velvolli-
suuksiin ei tullut merkittavia muutoksia, mutta esi-
merkiksi koneen riskien arvioinnin merkitystd suun-
nittelu- ja rakentamisvaiheessa on korostettu. Uutta
konedirektiivia vastaavia kansallisia saadoksia on pi-
tényt noudattaa 29.12.2009 alkaen. Suomessa uusi
konedirektiivi saatettiin voimaan valtioneuvoston
asetuksella koneiden turvallisuudesta (400/2008),
ns. koneasetuksella. Uusi koneasetus astui voimaan
29.12.2009 ja se kumosi samalla konepaatoksen.

Koneasetuksen mukaan valmistajan tai taman val-
tuutetun edustajan on ennen koneen markkinoille
saattamista tai kayttéonottoa mm.:

e varmistettava, ettd koneelle tehdaan riskin
arviointi;

e varmistettava, etta kone tayttaa asetuksen
liitteessa | esitetyt sitéd koskevat olennaiset ter-
veys- ja turvallisuusvaatimukset;

e varmistettava, ettad koneen tekninen tiedosto on
kaytettavissa, ja etta tiedosto osoittaa koneen ole-
van vaatimusten mukainen;

e varustettava kone tarvittavilla tiedoilla, kuten oh-
jeilla;

¢ huolehdittava asianmukaisesta vaatimusten-
mukaisuuden arviointimenettelysta (liitteessa 1V
mainittujen koneiden osalta tarvittaessa tyyppi-
tarkastuksen tekemisesta);

e |aadittava ja allekirjoitettava EY-vaatimusten-
mukaisuusvakuutus ja varmistettava, ettad se on
koneen mukana; seka

e kiinnitettédva koneeseen CE-merkinta.

Koneasetus sisaltaa velvoitteita myds ns. osittain
valmiiden koneiden valmistajille. Ennen osittain
valmiin koneen markkinoille saattamista valmistajan
on mm. huolehdittava, ettd osittain valmiin koneen
mukana toimitetaan kokoonpano-ohjeet ja liittamis-
vakuutus. Lisaksi valmistajan on laadittava nk. asi-
aankuuluvat tekniset asiakirjat. Aiemmin voimassa
ollut konepaatds ja nykyinen koneasetus sisaltavat
velvoitteet koneen valmistajalle ja koneen luovu-
tusketjulle (myyja tai muu markkinoille saattaja tai
kayttoon luovuttaja).

Koneen on taytettava kaikki sitad koskevat, luovu-
tushetkella voimassa olevat vaatimukset. Koneasetus
on annettu erdiden teknisten laitteiden vaatimusten-
mukaisuudesta annetun lain (2004/1016) nojalla.
Laki sisaltaa valtuussdanndsten liséksi soveltamista,
huolehtimisvelvollisuutta, vaatimustenmukaisuuden

osoittamista, laiminlydnnin rangaistavuutta ja val-
vontaa koskevat perussdannokset, jotka on otettava
huomioon asetuksen soveltamisessa. Tarkemmat
saannokset henkildnsuojaimia koskevista vaati-
muksista sdadetaan henkildnsuojaimista annetussa
valtioneuvoston paatdksessa (1407/1993).

2.2.4 Kayttoasetuksen suhde
standardeihin

Konedirektiiviin (koneasetuksen) vaatimusten nou-
dattamisen helpottamiseksi on laadittu ns. yhden-
mukaistettuja standardeja. Standardit on tarkoitettu
koneen suunnittelijoille. Jos kone suunnitellaan ja
rakennetaan kaikilta osin yhdenmukaistettujen, ko-
neen kaikki vaaratekijat kattavien standardien mu-
kaisesti, katsotaan, ettd kone tayttada konedirektiivin
ja sen voimaan saattavien kansallisten saadésten
vaatimukset. Kayttdasetukseen ei liity vastaavia
standardeja kuin konepaatokseen ja -asetukseen
(konedirektiiviin).

Kaytodssa olevan koneen turvallistamista suun-
niteltaessa ja toteutettaessa kannattaa kuitenkin
kayttaa apuna standardeissa esitettyja turvallisuus-
ratkaisuja. Nain varmistetaan, etta turvallisuustaso
ei alene koneen elinkaaren aikana ja uusien standar-
dien turvallisuusratkaisuja sovellettaessa pysytaan
ajan tasalla turvallisuustason vahitellen noustessa.
Kaytdssa olevien koneiden teknista turvallisuutta ja
turvallistamista kasitelldan tdman oppaan osassa 1.

2.3 Direktiivit ja niiden soveltaminen

2.3.1 Tydsuajelua ja tydymparistén turvallisuutta
koskevat direktiivit

Ty6turvallisuutta koskevat Euroopan unionin direk-
tiivit ovat kansalliselle lainsaatajalle tarkoitettuja
toimintaohjeita. Ne sisaltavat tavoitteellisia vahim-
maisvaatimuksia. Menetelmat direktiivissa ase-
tettujen tavoitteiden saavuttamiseksi maaritellaan
kansallisesti. Siksi direktiivit saatetaan voimaan
kansallisella lainsdaddannolla. Kansallisessa lainsaa-
dénndssa on mahdollista vahvistaa my6s direktiivien
vaatimustasoa korkeampi suojelutaso. Tydturvalli-
suutta koskevat direktiivit on saatettu Suomessa voi-
maan tydturvallisuuslailla ja sen nojalla annetuilla
valtioneuvoston paatoksilla tai asetuksilla.

Tarkein ty6paikan tydoloja koskeva direktiivi on
ns. tydymparistén puitedirektiivi (89/391/ETY). Se
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asettaa yleiset tyosuojelun tavoitteet, joita tyopai-
kalla tulee noudattaa. Se sisaltdd myds tydnantajan
ja tyontekijoiden perusvelvoitteet. Lisaksi Euroopan
unionissa on hyvaksytty monia muita tyésuojeludi-
rektiiveja, jotka koskevat esimerkiksi

e tydvalineiden turvallista kayttda

e tyOpaikkojen tydturvallisuutta

e henkilénsuojainten kayttéa

e kemikaaleja

* nayttopaatetyota

e raskaiden taakkojen kasittelya

e rajahdysvaarallisissa tiloissa tydskentelya

e sybpasairauden vaaraa aiheuttavia aineita

e biologisten tekijoiden aiheuttamaa vaaraa

e rakennustydn turvallisuutta

e tydpaikkojen turvamerkintoja

e melua

e tarinaa.

Lisaksi on annettu direktiiveja tydntekijéiden suoje-
lusta mm. tydpaikan kemiallisille tekijoille altistu-
miseen liittyviltd vaaroilta. Direktiiveilld on saadetty
myods tydaikaa ja nuorten tydntekijdéiden suojelua
seka tilapaisia ja maaraaikaisia tyésuhteita.

2.3.2 Tydvalineiden kayttéa koskeva direktiivi

Direktiivi 89/655/ETY tydntekijéiden tydssaan kayt-
tamille tyovalineille asetettavista turvallisuutta ja
terveyttd koskevista vahimmaisvaatimuksista ja sen
muutosdirektiivi 95/63/EY sisaltavat laajan ja kat-
tavan kokonaisuuden tydvalineiden ominaisuuksista
ja niiden kayton turvallisuuteen liittyvista sadnnok-
sista. Direktiivi ja sen muutos on pantu Suomessa
taytantoon tydturvallisuuslailla ja kayttéasetuksella.

2.3.3 Tuotteiden vapaata liikkuvuutta koskevat

direktiivit

Ty6turvallisuuteen vaikuttaa tydoloja koskevien di-

rektiivien lisaksi tuotteiden turvallisuuteen liittyvat

direktiivit. Ne tahtaavat tavaroiden vapaaseen liik-
kuvuuteen ja kaupan esteiden poistamiseen. Ne
edellyttavat eri jasenmaissa noudatettujen erilaisten
tuotevaatimusten yhdenmukaistamista.

Tuotedirektiivien velvoitteet kohdistuvat tuottei-
den valmistajiin. Nailla direktiiveilla maaritellaan
markkinoille saatettavien tuotteiden ominaisuudet
kayttajan terveyden ja turvallisuuden kannalta. Tyd-
suojelun kannalta keskeisia tuotedirektiiveja ja -ase-
tuksia ovat:

e konedirektiivi (28.12.2009 saakka 98/37/EY,
28.12.2009 lahtien 2006/42/EY)

e rajahdysvaarallisissa tiloissa kaytettavat laitteet
(94/9/EY)

e henkildnsuojaindirektiivi (89/686/ETY)

e REACH-asetus kemikaalien rekisterdinnista,
arvioinnista, lupamenettelyista ja rajoituksista
(1907/2006/EY)

e CLP-asetus aineiden ja seosten luokituksesta,
merkinndistad ja pakkaamisesta (1272/2008/EY)

Kansallisessa lainsdadannossa direktiiveja vastaa-

vat:

e valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta
(400/2008, joka vastaa konedirektiivia 2006/42/
EY), 29.12.2009 saakka valtioneuvoston paatds
koneiden turvallisuudesta (1314/1994, joka
vastaa konedirektiivia 98/37/EY),

e asetus rajahdysvaarallisiin ilmaseoksiin tarkoi-
tetuista laitteista ja suojausjarjestelmista
(917/1996)

e valtioneuvoston paatés henkilénsuojaimista
(1406/1993)

e kemikaalilaki (744/1989).

3. TYOPAIKKAA KOSKEVAT VAATIMUKSET

3.1 Tydnantajan tehtavat ja vastuut

Kayttdasetus velvoittaa tydnantajaa ottamaan huo-
mioon tyévalineiden turvallisuus niiden

e valinnassa

® sijoituksessa

e asentamisessa
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e kayttdonotossa

e kaytdssa

e huollossa

e kunnossapidossa
e opetuksessa

* ohjauksessa

e tarkastuksessa.



Kayttbasetus ei koske koneiden ja muiden ty6-
valineiden valmistajien, maahantuojien tai muiden
markkinoille tai kayttédn luovuttajien velvollisuuk-
sia. Seuraavassa tyénantajan velvollisuuksia on ka-
sitelty tarkemmin.

TYONANTAJA

® turvallisuuden hallinta

¢ Tyovaline, joka voi olla ® oma valvonta

myos CE-merkitty kone

® Vaatimustenmukaisuus-
vakuutus koneen mukana

® tyonopastus

e Kaytto- ja huolto-ohjeet o tarkastukset

® tyomemetelmien turvallistaminen

® tyon ja tyopaikan riskin arviointi

e tyovalineiden hankinta ja kayttéonotto
® tyopaikkakohtaiset lisavaatimukset

® kayttoohjeiden tdydentaminen

® Tyéturvallisuuslaki

* VNa 403/2008
kayttoasetus

® VNp melu
® VNp nayttopaate

® VNp henkilésuojainten
kaytto

® suojainten valinta ja kaytto
® vaatimusten mukaisena pitdminen yms

Kuva 3. Turvallisuuden varmistaminen tydpaikalla

3.2 Vaarojen selvittdminen ja arviointi

Tydnantajalla on velvollisuus varmistaa tyotekijéiden
terveys ja turvallisuus tydssa. Myds poikkeukselliset
ennakoitavissa olevat tapahtumat kuuluvat tyénan-
tajan huolehtimisvelvoitteisiin. Tydontekijan kayttédn
annettavan tyovalineen tulee olla ao. kaytdsséa tur-
vallinen, sitd koskevien sdanndsten mukainen ja
suoritettavaan tydhon ja tybolosuhteisiin sopiva.

Tydvéalineiden turvallisuus on selvitettava ja arvi-
oitava jarjestelmallisesti. Erityisesti tama on tehtava
tuotannon ja tydémenetelmien muutosten yhteydes-
sa. Turvallisuuden arvioinnissa tulee kiinnittéa huo-
miota ty6valineen ja sen liikkuvien osien, ulkoisen
rakenteen, fysikaalisten ja kemiallisten ominaisuuk-
sien, automaattisten toimintojen, séhkdén seka mui-
hin kyseisen tydn ja kayttdolosuhteiden aiheuttamiin
vaaroihin ja haittoihin. Ty6paikan ja siella kaytetta-
vien tyovalineiden turvallisuutta on myds jatkuvasti
tarkkailtava. Tydnantajan on oltava selvilla ja tietoi-
nen tydssa ja tydpaikalla olevista tyontekijéiden tur-
vallisuudelle tai terveydelle vaaraa tai haittaa aihe-
uttavista asioista.

Ensisijaisesti on pyrittava kattavaan vaarojen
tunnistamiseen ja vaarojen poistamiseen. Tydnanta-
jaa koskevat vaarojen selvittamistd, tunnistamista ja

arviointia koskevat sdannokset sisaltyvat tyéturval-
lisuuslain 2 lukuun seka kayttéasetuksen 4 §:aan.
Tarkoitus on, ettéd kaikki potentiaaliset vaara- ja hait-
tatekijat tulevat kattavasti tunnistetuksi tyépaikalla.
Taman toiminnan tulee olla suunnitelmallista ja jat-
kuvaa. Erityisen térkeaa on turvallisuuden arvioinnin
tekeminen tuotannon ja tydmenetelmien muutosten
yhteydessa.

Jos tybvalineen kayttd aiheuttaa vaaraa tai hait-
taa, tybnantajan on ryhdyttava vaaran tai haitan
poistamiseksi tarvittaviin toimenpiteisiin valitto-
masti. Vaara tulee ensisijaisesti poistaa tyévalineen
rakenteeseen tai sen ymparistoon liittyvilla teknisilla
toimilla. Naita ovat vaara-alueelle paasyn estavat tai
vaarallisten osien liikkeen ennen vaara-aluetta py-
sayttavat laitteet. Jos vaaraa ei voida poistaa tekni-
silla toimilla, tydvalineen kaytdn turvallisuus tulee
varmistaa opastuksella, varoituslaitteilla, turvamer-
keilld ja henkilénsuojaimilla. Vaarojen tunnistami-
sen ja arvioinnin eli riskien arvioinnin perusteella
tydnantajan tulee poistaa havaitut haitta- ja vaara-
tekijat tai vahentda ne mahdollisimman alhaiselle
tasolle, kuitenkin vahintaan lainsdadannon vaati-
musten tasolle.

Tydpaikan riskien hallintaan kuuluu riskin arvi-
oinnin ja riskin poistamisen tai vdhentamisen jal-
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keen seuranta, jossa arvioidaan turvallistamistoi-
menpiteiden onnistumista ja josta saadaan palau-
tetta uuteen riskin arviointiin.

Jotta riskin arviointi riippuisi mahdollisimman
vahan arvioijan subjektiivisista tekijdista, tulisi
kayttaa yleisesti hyvaksyttyja standardisoituja me-
netelmia. Ty6valineiden riskin arvioinnissa voidaan
kayttaa apuna koneiden riskin arvioinnin avuksi laa-
dittua standardia SFS-EN I1SO 120100 ja koneiden
riskin arvioinnin kaytannén opastusta ja menetelmia
koskevia esimerkkeja sisaltavaa teknista raporttia
SFS- ISO/TR 14121-2. Tyépaikan riskin arvioinnin
avuksi on laadittu oppaita ja standardeja.

Pienilla ja keskisuurilla yrityksilla ei usein ole
tarvittavia voimavaroja riskien tunnistamiseen ja ar-
viointiin. Talldin tarvitaan ulkopuolista asiantuntija-
apua.

3.3 Riskin poistaminen tai
vahentaminen

Jos tydvalineen kayttd aiheuttaa vaaraa tai haittaa,
tybnantajan on ryhdyttava vaaran tai haitan pois-
tamiseksi tarvittaviin toimenpiteisiin valittémasti.
Riskien poistamisessa tai niiden riittavassa vahenta-
misessa kaytetaan ns. kolmen askeleen menettelya.
Periaate esitetdan myos tydturvallisuuslaissa.

Kolmen askeleen menettelyn mukainen ensisijai-

suusjarjestys:

1. riskit poistetaan ensisijaisesti turvallisuussuun-
nittelun ja rakenteellisten keinojen avulla ja

2. milloin talla tavoin ei saada riskeja poistettua
tai vahennettya riittavasti, otetaan kayttéon suo-
jaustekniikkaa seka

3. viime kadessa turvaudutaan muihin turvalli-
suustoimenpiteisiin kuten ohjeisiin, varoituksiin,
koulutukseen ja henkildnsuojaimiin.

3.4 Tyoévalineen toimintakunnon
varmistaminen

Tyovalineiden kunnossapidosta ja tarkastuksista
saadetaan kayttéasetuksen 5 §:ssd. Tydnantajan on
varmistettava tydévalineen turvallisuus mm. varmis-
tamalla tydvélineen oikea asennus ja toimintakunto
ennen sen kayttddnottoa, seuraamalla jatkuvasti tyo-
valineen toimintakuntoa tarkastuksilla, testauksilla,
mittauksilla ja muilla sopivilla keinoilla, pitamal-
|a tyévaline kunnossa ja turvallisena saannéllisen
huollon ja kunnossapidon avulla koko ty6valineen
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kayttoian ajan ja erityisesti huolehtimalla vikaantu-
misesta tai kulumisesta aiheutuvien vaarojen pois-
tamisesta seka ohjausjarjestelman virheettémasta
toiminnasta.

Asetuksen 5 § kattaa siis kaikkien tydpaikalla
kaytossa olevien tydvalineiden huollon ja kunnossa-
pidon. Ty6nantajan tulee tarpeellisessa laajuudessa
selvittda esim. millaisia tarkastuksia, testauksia ja
mittauksia tyovalineen turvallisuuden varmistami-
seksi on tehtava. Tybnantajan on syyta varmistua
kayttéonoton yhteydessa tydvalineen turvallisuudes-
ta, sen soveltuvuudesta kyseiseen ty6hon ja asen-
nuksen oikeellisuudesta. Tydnantajan vastuulla on
seurata esim. maaraaikaisilla tarkastuksilla, testa-
uksilla ja mittauksilla sita, etta tyévalinetta voidaan
tydpaikalla kayttaa turvallisesti. Talldin kayton aika-
na tapahtuneet muutokset tydvélineen ominaisuuk-
sissa ja tydymparistéssa tulevat huomioon otetuiksi.
Ty6paikalla voi olla kdytdssa esimerkiksi vaarallisten
aineiden suodattamiseen tarkoitettu ilmastointilai-
te. Sen turvallisen toimintakunnon varmistaminen
edellyttad mittauksien suorittamista, jotta voidaan
varmistua sen turvallisuudesta. Tydpaikoilla kaytos-
sa olevia nostoapuvalineitd on koko niiden kayttéidn
ajan saanndllisesti arvioitava sen varmistamiseksi,
ettei nostoapuvalineissé ole kulumisesta, venymises-
ta tai vaurioitumisesta aiheutuvia turvallisuusriskeja.
Arviointia varten tarvitaan kayttdjan omaa tarkkailua
ja sdannollisia nostoapuvalineiden tarkastuksia.

Tyonantajalla tulee olla, tydpaikan koko huomi-
oon ottaen, laadittuna jarjestelma miten tydpaikalla
kaytettavat tydvalineet pidetdan turvallisessa kun-
nossa. Jarjestelmaa suunniteltaessa on siina esitet-
tava em. seurantamenetelmien lisaksi, kaytettavat
valineet ja huoltotoimenpiteet ainakin sen piiriin
kuuluvista turvallisuuden kannalta keskeisista tyova-
lineista, jarjestelman toimintaan osallistuvien henki-
I6iden tehtavat, vastuut ja patevyysvaatimukset.

Kunnossapidon laiminly6énti voi aiheuttaa hai-
ridita, katkoksia tuotannossa ja siten ylimaaraisia
kustannuksia. Se voi johtaa myds tapaturmiin. En-
nakoiva ja suunnitelmallinen kunnossapito parantaa
turvallisuutta ja laatua seka vahentaa kustannuksia.

Suunniteltaessa ja toteutettaessa edella mainit-
tuja tyovalineen turvallisen toimintakunnon varmis-
tamiseksi ja yllapitdmiseksi tarvittavia toimenpiteita
tyovalineen valmistajan ohjeet on otettava huomi-
oon.

Tydvéalineen toimintakunnon varmistamiseksi teh-
tavan tarkastuksen ja testauksen saa tehda tyova-
lineen rakenteeseen ja kayttéén perehtynyt pateva
henkild. Mikali tydpaikalla ei ole riittdvaa asiantun-
temusta, on kaytettéva ulkopuolista asiantuntijaa.



Kayttoasetuksen 5 §:ssé esitetylla menettelyl-
Ia on korvattu kumotun kayttépaatoksen vaatimus
tehda tarkastuksia mm. seuraaville ty6évalineille:
puristimet, nostoapuvéalineet, murskauslaitokset,
asfalttiasemat, taka- ja sivulaitanostimet, nostetta-
vat kuormaus- ja lastaussillat. On hyva huomioida,
ettd b §:ssé kuvattu menettely koskee edella mai-
nittujen lisaksi kaikkia muitakin tyévalineita. Siten
myds henkildnsuojaimet kuuluvat taman saannoksen
piiriin.

Henkildnsuojaimille on tehtava saanndéllisin va-
liajoin tarkastuksia niiden toimintakunnon varmis-
tamiseksi. Naitd toimenpiteita suunniteltaessa ja
toteutettaessa on otettava huomioon valmistajan
antamat ohjeet ja henkilénsuojainten kaytto.

Kayttdasetuksen liitteessa 1 on lueteltu ne lait-
teet, joille b §:ssa saadettyjen toimenpiteiden lisaksi
on tehtava tarkastukset (kayttéonotto-, maaraaikais-
tai perusteelliset tarkastukset) hyvéksytyn asiantun-
tijan tai asiantuntijayhteisén toimesta. Naista tar-
kastuksista sadadetdan asetuksen 5 luvussa.

3.5 Tyovdlineen hankinta, kayttéonotto
ja kaytto

3.5.1 Tydvélineen hankinta ja kdyttoén luovutta-
minen

Tyoturvallisuuslaki edellyttaa, etta tydnantaja tekee
jatkuvaa riskin arviointia tyépaikalla ja tuntee ty6tur-
vallisuuden perusasiat sekad oman alansa saaddkset
ja turvallisuusvaatimukset. Tyévalineitd hankittaes-
sa tydnantajan tulee huolehtia siita, etta tydpaikalle
hankitaan vain sellaisia tyovalineita, jotka tayttavat
niitad koskevat vaatimukset ja ovat turvallisia. Lisaksi
tybnantajan tulee varmistua ty6valineen valmistajan
antamien tietojen perusteella, ettéd tyévaline on aiot-
tuun kayttétarkoitukseen sopiva ja etta sité voidaan
kayttaa turvallisesti kyseisessa tydssa.

Uusia koneita tyopaikalle hankittaessa tyénan-
tajan on varmistettava liséksi, ettd koneen mukana
toimitetaan suomen- ja tarvittaessa ruotsinkieliset
kayttéohjeet sekd vaatimustenmukaisuusvakuutus
ja etta siihen on kiinnitetty CE-merkinta. Koneen
vaatimustenmukaisuusvakuutuksessa valmistaja il-
moittaa, minka direktiivien vaatimukset kone tayttaa
ja mita standardeja koneen suunnittelussa on kay-
tetty. CE-merkinnalla valmistaja ilmoittaa, ettd han
on noudattanut koneen suunnittelussa ja valmista-
misessa sita koskevia olennaisia terveys- ja turvalli-
suusvaatimuksia.

Kaikki tydvalineet eivat ole koneasetuksen tai
muun CE-merkintaa edellyttavan saatelyn piirissa.
Kéasivoimakayttdisista koneista vain taakan nostoon
ja laskuun tarkoitetut laitteet kuuluvat koneasetuk-
sen ja -paatdksen piiriin. Naita ovat esim. nostoapu-
vélineet ja tunkit.

Sen lisaksi, etta tyovaline on teknisiltd ominai-
suuksiltaan vaatimustenmukainen, on tyénantajan
otettava huomioon ennen tydvalineen luovuttamista
kayttéén mm.:

e tyovalineen todelliset kayttéolosuhteet

e tydvalineen kayttétarkoitus ja kayttotavat, eri-
tyisesti tulee ottaa huomioon poikkeukselliset
olosuhteet ja kayttétavat

e tyén luonne

e tydvalineiden kaytdsta aiheutuvat vaarat

e tydpaikan erityisolosuhteet

e ergonomiset periaatteet

e kayttaja (ammattitaito, koulutus)

e tydvalineen tarkastustarve.

3.5.2 Tydvélineen kéyttdohjeet

Asianmukaisten kayttdé- ym. ohjeiden toimittami-
sesta tyévalineen mukana on vastuussa tyévalineen
luovuttaja. Tydvalineen myyja ja ostaja eivat voi kes-
kendan sopia tydvalineen kayttdéon liittyvien ohjeiden
kaantamatta jattamisesta. Myos kaytettyna ostetun
tydvalineen mukana myyjan on toimitettava kaytto-
ohjeet.

Koneen kayttdohjeiden sisaltéd koskevat vaati-
mukset |6ytyvat esim. koneasetuksen liitteen 1 koh-
dasta 1.7.4.2. Ohjeet sisaltavat mm.:

e koneen kayttédnottoa ja kayttoa ja tarvittaessa
kayttdjien kouluttamista koskevat ohjeet,

e tiedot mahdollisesti tarvittavista henkilénsuojai-
mista,

e tiedot kayttajan tekemista kunnossapitotoimenpi-
teistd, seka

e ohjeet, joita tarvitaan koneen asentamista, ko-
koonpanoa ja purkamista varten.

Tybnantajan on huolehdittava, ettd kaikessa tydva-
lineeseen liittyvassa toiminnassa, kuten asennuk-
sessa, kaytdssa, huollossa, kunnossapidossa ja tar-
kastuksessa, otetaan huomioon valmistajan antamat
ohjeet.

Tydvélinetta saa kayttaa vain niihin téihin ja niis-
sa olosuhteissa, joihin valmistaja on sen tarkoitta-
nut. Esimerkiksi kuivissa tiloissa kaytettavaksi tar-
koitettua konetta ei saa kayttaa kosteissa tiloissa tai
rajahdysvaarallisissa tiloissa kaytettavien koneiden
on oltava Atex-direktiivin (94/9/EY) mukaisia. Kulut-
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tajien kayttodn tarkoitetut koneet eivat valttamatta
kestd ammattimaista kayttoa, sisakayttdon tarkoite-
tut koneet eivat sovellu ulkona kaytettaviksi eivat-
ka Etela-Eurooppaan tarkoitetut koneet valttamatta
sovellu sellaisinaan Suomen oloihin (esimerkiksi
terasrakenteiden pakkasen kestavyys saattaa olla
riittaméaton).

Valmistajan laatimissa kayttdohjeissa on tarvitta-
essa kiinnitetty huomiota myds sellaisiin tapoihin,
joilla tybvalinetta ei saa kayttda. Ohjeissaan valmis-
taja varoittaa tiedossaan olevasta ennakoitavissa ole-
vasta vaarinkaytosta.

Tyovalineen valmistaja voi kayttéohjeissa ilmoit-
taa, ettd vain silla tai sen valtuuttamalla taholla on
valtuudet suorittaa tiettyja toimia, erityisesti kor-
jaustoimia. Valmistajan on yksilditéava, mitka osuu-
det kayttédnotto-, huolto-, kunnossapito- ja korjaus-
toimenpiteista kayttaja voi itse toteuttaa.

Jos valmistajan ohjeet eivat ole riittavat tai niita
ei ole saatavilla, tydnantajan velvoitteena on tayden-
taa niita tai laatia tarvittaessa uudet ohjeet. Tydn-
antajan on tarvittaessa taydennettava valmistajan
antamia ohjeita esimerkiksi silloin, kun ty6paikassa
tai tydbymparistdssa on erityisia tekijdita, joita val-
mistaja ei ole voinut ottaa huomioon (ks. opetus ja
ohjaus). Mikali tydnantajalla itselldan ei ole riitta-
vaa osaamista, on ohjeiden laadinnassa kaytettava
ulkopuolista asiantuntijaa. Ohjeet on pidettava ajan
tasalla.

Ohjeiden tulee olla niiden tydntekijdiden saata-
villa ja ymmarrettavissa, joita asia koskee. Suomen-
ja ruotsinkieliset ohjeet ovat yleensa saatavissa
koneen toimittajalta. Muun kielisille tydntekijoille
tulee joko hankkia ohjeet heiddn ymmartamallaan
kielella tai kdantaa ohjeet seka koneessa olevat mer-
kinnat silta osin kuin tyontekijat niita tydssaan tar-
vitsevat. Ennen uuden tydn tai tyévaiheen alkua on
my0ds varmistettava, ettd tydntekija osaa noudattaa
ohjeita.

3.6 Opetus ja ohjaus

3.6.1 Yleinen opetus ja ohjaus

Tydvalineen turvallinen kayttd edellyttaa, etta tydn-
tekija osaa oikeat ja turvalliset tydmenetelmat ja
ettd opetus ja ohjaus ovat suunniteltuja ja suunni-
telmallisia. Ty6nantajan tulee antaa tydntekijdille
opetusta ja ohjausta erityisesti tyévalineiden

e oikeasta ja turvallisesta kaytosta

e asentamisesta

e kayttéonotosta
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e tarvittaessa asetuksesta, sdadosta, vianetsinnasta
ja testaamisesta

e ennakoitavissa olevan vaarinkayton valttamisesta
(jos vaaraa ei muuten voida poistaa)

e korjaamisesta ja kunnossapidosta seka

e purkamisesta ja kaytdsta poistosta.

Riittavana tyoévalinekohtaisena opastuksena voidaan

pitaa sita, etta tyontekija

e osaa kayttaa tyovalinetta oikein

e tunnistaa tydvalineesta aiheutuvat vaaratekijat

e tietdad miten tulee toimia tydvalineesta aiheutu-
vassa hairiétilanteessa

e osaa hakea tarvittavaa lisatietoa.

Ty6nantajan tulee huolehtia, ettd tyontekijat ovat
selvilla heita koskevista vaaroista ja omassa tyo-
ymparistéssdan olevista tyévalineista aiheutuvista
vaaratekijoista riippumatta siita, kayttavatké he itse
naita tydvalineita. Tydntekijalle annettua opetusta ja
ohjausta tulee taydentaa tarvittaessa. Tyontekijan on
noudatettava annettuja ohjeita seka huolellisuutta ja
varovaisuutta tydvalineen kaytossa.

Ty6nantajan on varmistettava, ettd hanen tyo-
paikallaan tydta teettdva ulkopuolinen tyénantaja ja
my0s siella tydskenteleva ulkopuolisen tydnantajan
tyontekija, ovat saaneet tarpeelliset tiedot tyéhoén
liittyvista tydpaikan vaara- ja haittatekijoista. Tois-
tuvia alihankintatilanteita varten on suositeltavaa
luoda tydnantajien kesken pysyva menettelytapa,
jolla varmistetaan opastus kaikille ty6paikalla ty6s-
kenteleville ulkopuolisille tydntekijoille. Tybturval-
lisuuskortilla voidaan osoittaa tyoturvallisuuteen
liittyvista perusasioista saatu opastus, mutta se ei
kata kyseessa olevan tydpaikan omia vaara- ja hait-
tatekijoita.

Ohjeita antaessaan on tyénantajan otettava huo-
mioon tyévéalineiden tai niitd vastaavien véalineiden
kaytésta saadut kokemukset sekéd ennakoitavissa
olevat poikkeavat tilanteet.

Valmistajan toimittamien tyévalineiden kaytto- ja
huolto-ohjeiden on oltava suomen- tai ruotsinkieli-
set. Tybnantajan vastuulla on hankkia muunkieliset
ohjeet, mikali tydntekijat niitd tydssaan tarvitsevat.

Tydnantajan turvallisia tydmenetelmia koskevien
ohjeiden tulee, riippuen niiden laajuudesta ja yksi-
tyiskohtaisuudesta, olla tarvittaessa kirjalliset. Kir-
jallisten ohjeiden ja tietojen tulee olla tydntekijdiden
helposti ymmarrettavissa olevassa muodossa. Tal-
[6in tulee ottaa huomioon kunkin kayttajan riittavan
hyvin ymmartama kieli, mika tarkoittaa kaytannossa
sita, ettd suomen- ja ruotsinkieltd hallitsemattoman
tydntekijan osalta on ryhdyttava erityisiin toimenpi-



teisiin opastuksen suhteen, jotta voidaan varmistaa,
ettd han on saanut ja ymmartanyt annetun opastuk-
sen.

Tydnantajan tulee huolehtia siita, ettd ohjeet ovat
ajan tasalla ja niihin tulleista muutoksista annetaan
opastusta ja ohjausta ja ettd muutoksista tiedote-
taan kaikille niille, joita muutokset koskevat.

3.6.2 Erityisohjeet

Mikali tyévalineiden kayttdon liittyy jokin erityinen
vaara, tydnantajan tulee huolehtia siita, ettad kyseisia
tydvalineita kayttavat ja huoltavat vain naihin teh-
taviin erityistd opastusta saaneet henkildt. Lisaksi

tydnantajan tulee huolehtia siita, ettd mahdollisille
vaaravydhykkeille on paasy vain nailla henkiloilla.
Liikkuvien tydkoneiden kayttboikeus on ainoastaan
niilld tydntekijdilla, jotka ovat saaneet kyseiseen
tehtavaan riittavan opastuksen tai joilla on kyseiseen
tydvalineeseen liittyva ajo- tai kayttdoikeus (esim.
ajokortti).

Tyopaikalla sijaitsevien turvamerkintéjen mer-
kityksen ja informaation, nosto- ja muussa tydssa
kaytettévien vakiintuneiden kasimerkkien, aani- ja
valosignaalien merkityksen ja tydpaikan liikenne-
saantdjen tulee sisaltya annettavaan opastukseen.

Eraiden tydvalineiden kayttodn liittyvia erityisia
patevyysvaatimuksia kasitellaan luvussa 4.

4. ERAITA TOITA JA TYOVALINEITA KOSKEVAT

ERITYISVAATIMUKSET

4.1 Liikkuvat tyovélineet

Kayttbasetuksessa on liikkuvia tyévalineita koskevia
rakenteellisia ja kaytt6a koskevia erityisia vaatimuk-
sia. Liikkuvaa tydvalinetta ei ole asetuksessa tar-
kemmin maaritelty. Yleensa liikkuvalla tyovalineella
tarkoitetaan itsestaan joko omalla kayttévoimalla tai
ilman sita liikkuvaa, hinattavaa, siirrettavaa tai liiku-
teltavaa tyovalinetta. Silla tarkoitetaan myos liikku-
vaa ajoneuvoa, traktoria, trukkia tai muuta liikkuvaa
tydkonetta kuten kaivuria, kaivinkonetta, metsatyo-
konetta, tiehoylaa, leikkuupuimuria, ruohonleikkuu-
konetta taikka muuta pyérilla tai muulla vastaavalla
tavalla liikkuvaa tai liikuteltavaa laitetta. Liikkuva
tyévaline voi myos olla kauko-ohjattava. Liikkuvaan
tydvalineeseen voidaan myds kiinnittaa jokin laite,
jonka avulla silla tehdaan tyéta. Jos kone tai laite
on suunniteltu ja rakennettu paikasta toiseen siir-
tymiseen, pidetaan sitad kulkuneuvona. Esimerkiksi
moottorikelkka voi nain ollen olla joko kulkuneuvo
tai lilkkuva ty6kone. Tosiasiallinen kayttd ja riskin-
arviointi ratkaisevat, kumpaan ryhmaan se kuuluu.
Tieliikenteessa kaytettavistd ajoneuvoista saadetaan
ajoneuvolaissa (1090/2002).

4.1.1 Liikkuvan tyékoneen vaarat ja suajaaminen

Saannoksia sovellettaessa on arvioitava, onko kysei-
sessa tyotilanteessa liikkuvaa tybvalinetta kaytetta-
essa olemassa sellainen vaara tai vaaran uhka, jota
saannoksilla pyritaan torjumaan. Vaaroja ovat mm.

vaarat, jotka voivat johtua esim. pyoérista ja teloista,
tydkoneen ja lisalaitteen valisesta energiansiirrosta
seka voimansiirtolaitteen vioittumisesta ja tyoko-
neen kaatumisesta.

Liikkuvan tyovalineen kaatumisesta aiheutuvan
vaaran arvioimisessa on otettava huomioon, voiko
laite kaatua vain kyljelleen tai edelleen taysin ympa-
ri. Jos arviointi osoittaa, etta ty6valine voi kaatua, se
on varustettava suojarakenteella, joka estaa tyévali-
neen kaatumisesta aiheutuvat vaarat. Kaatumisvaa-
raa arvioitaessa on otettava huomioon koneen paino,
rakenne, nopeus, kdantdsade, siihen liitettéavan lait-
teen painopiste ja vakavuus seka olosuhteet, joissa
konetta kaytetdan, kuten maaperan laatu ja kalte-
vuus, lastaussillalla ajo, vuodenaika ja keli.

Hankittaessa liikkuvia tyévalineita, esim. truk-
keja, tydpaikoille kannattaa kiinnittdd huomiota
tydvalineen vakavuusominaisuuksiin, kuten trukin
sivuttaisvakavuuteen. Tarkeimmat vakavuutta paran-
tavat tekijat ovat riittava raideleveys, nelipyoraisyys,
painopisteen sijoittaminen alas ja suuri akselivali.
Lisaksi kuhunkin tyéhdn on valittava riittavan teho-
kas tyovaline.

Liikkuvissa tydkoneissa ongelmana on usein oh-
jaamoon johtavien kulkuteiden puutteellinen suun-
nittelu seka kulkuteiden kunto, ergonomia, rikkoon-
tuminen ja liukkaus. Ohjaamoon paasya helpottavat
oikein mitoitetut jalansijat seka kasijohteet. Jalan-
sijojen materiaalivalinnalla ja rakenteella voidaan
estaa liukastumista sekd maan ja lumen kerdanty-
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mista niihin. Jos nakyvyys kuljettajan paikalta ei ole
riittava tyoén turvallisuuden varmistamiseksi (esim.
jateajoneuvon tai dumpperin taakse), tyévéaline on
varustettava nakyvyyttad parantavilla lisalaitteilla.
Tallaisia lisalaitteita voivat olla taustapeilit, tv- ja vi-
deokamerat ym., joilla voidaan parantaa nakyvyytta
ns. kuolleisiin kulmiin.

4.1.2 Suojarakennetta koskevat vaatimukset

Suojarakenne voi olla suoja kaatumista vastaan
(ROPS) tai suoja putoavia esineita vastaan (FOPS).
Kaatumista vastaan oleva suojarakenne on mitoitet-
tava siten, ettd tydntekijalle jaa riittavasti turvatilaa
laitteen kaatuessa tai kierahtdessa ympari. Téallaisia
suojarakenteita ovat turvakaari tai -kehys ja turvaoh-
jaamo. Turvaohjaamon ja -kehyksen on oltava lujara-
kenteisia seka kayttdon ja ko. laitteeseen rakenteel-
taan, raaka-aineeltaan ja valmistustavaltaan sopivia.
Helpointa on ostaa valmis suojarakenne, koska sil-
loin se on suunniteltu ja rakennettu seka tarvitta-
essa tarkastettu sdadésten mukaisesti valmistajan
toimesta. Jos suojarakenne rakennetaan itse, myos
silloin on varmistettava, ettd se kestaa kaatuessa ja
antaa riittdvan suojan. Lujuuden varmistamiseen
tarvitaan vastaavia menetelmia, joita vaaditaan kaa-
tumisen kestavalta suojarakenteelta (ROPS). Menet-
telytavat on kuvattu koneasetuksessa.

Kaatumisen aiheuttamia vaaroja voidaan vahen-
tda myoés muulla menetelmalla tai vastaavan suojan
antavalla rakenteella. Sellaisiin laitteisiin, joiden
kaatuminen on luotettavasti estetty vakavoittamalla
tai muilla rakenteellisilla keinoilla, ei turvaohjaamoa
tai -kaarta kaatumisvaaraa vastaan tarvita. Mikali ar-
viointi osoittaa, ettd laite voi pyérahtada ympari, on
arvioitava myds, voiko kuljettaja pudota tai sinkou-
tua istuimeltaan. Luotettava tapa pitda kuljettaja
istuimellaan on kayttda turvavyota tai vastaavaa ra-
kennetta.

Vuoden 1995 jalkeen markkinoille saatetuissa
liikkuvissa tydkoneissa on kiinnityspisteet kaatumi-
sen varalta oleville suojarakenteille, jos valmistaja
on arvioinut, ettd koneessa on kaatumisvaara. Van-
hoissa koneissa kiinnityspisteitéa ei valttamatta ole,
jolloin kannattaa kysya valmistajalta ohjeita suoja-
kaaren kiinnittdmiseen. Jos ohjeita ei ole saatavilla,
noudatetaan samoja periaatteita kuin uusille koneil-
le. Ongelmaksi voi kuitenkin tulla se, ettd suojara-
kenteen rakenne tai kiinnityskohta saattavat heiketa
esim. hitsauksen seurauksena.

Jos tydvalineella nostetaan kuormia korkealle, voi
vaarana olla kuorman putoaminen ohjaamon paalle.
Putoavien esineiden aiheuttama vaara voidaan tor-
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jua suojarakenteella, joka voi olla katos tai ohjaamo.
Rakenteen on oltava sellainen, ettd esineiden tai
aineiden pudotessa se takaa kyydissa oleville henki-
[6ille riittavan turvatilan. Menettelytavat putoavilta
esineilta suojaavien rakenteiden (FOPS) hankintaan
tai valmistukseen liittyen ovat samat kuin kaatumis-
ta kestavien suojarakenteiden (ROPS) kohdalla.

4.1.3 Trukit

Kéyttbasetus ei sisalla erillista trukin maaritelmaa.
Trukilla tarkoitetaan kayttéasetuksessa mita tahansa
pyorilla olevaa moottorikayttdista lahisiirtolaitetta,
joka on ensisijaisesti suunniteltu kuormien kanta-
miseen, tydntdmiseen, vetdmiseen, nostamiseen,
pinoamiseen tai hyllystédn asettamiseen ja jossa
kuljettaja siirtyy laitteen mukana joko sen istuimella
istuen tai seisten tarkoitusta varten tehdylla tasolla.
Myos tallaiseen tarkoitukseen suunniteltu kurottaja
on kayttdasetuksen tarkoittama trukki. On huomat-
tava, ettd kayttéasetuksen 3 A luvun tarkoittamana
haarukkatrukkina, jolla voidaan poikkeustapauksissa
tehda henkildnostoja, ei pideta kurottajaa eika pyo-
rakuormaajaa. Tarkemmin henkilénostoista luvussa
4.3.

Yleisimmat trukeilla sattuneet vakavat tapatur-
mat ovat johtuneet kuljettajan jadmisesta kaatuneen
trukin ja maan valiin puristuksiin. Tyhja trukki kaa-
tuu kuormattua herkemmin. Tyypillisessa kuolemaan
johtaneessa trukin kaatumisessa kokematon kuljet-
taja on ajanut suurella nopeudella jyrkkaan kaartee-
seen. Taman vuoksi tuleekin kiinnittaa erityista huo-
miota kuljettajan opastukseen ja ohjaukseen (vrt.
kirjallinen lupa) seka tydpaikan liikenneohjeisiin.

4.1.3.1 Trukin kuljettajan patevyys

Trukin kuljettajalla on oltava sen kayttéén tyonan-
tajan antama kirjallinen lupa. Lupa on henkil6koh-
tainen. Luvassa tulee eritella trukkityypit, joiden
kayttda lupa koskee. TyOpaikalta toiselle liikkuvan
trukin kayttajalla on lupa oltava mukana. Pelkastaan
yhdella tyopaikalla trukkia kaytettédessa lupa voidaan
sailyttda muuallakin tydpaikalla. Luvan muodolle
ei ole tarkempia vaatimuksia. Kayttokelpoisia ovat
esim. tydnantajan antamat ajokortit tai ajotodistuk-
set, jotka kuljettajalla on mukanaan.

Ty6nantajan on ennen luvan antamista varmis-
tettava, ettd kuljettajalla on riittavat kyvyt ja taidot
kyseisen trukin tai trukkityypin kayttdmiseen. Taidot
on mahdollista hankkia kokeneen kayttajan opas-
tuksella tai osallistumalla kayttékoulutukseen. Esi-
merkiksi vakuutusyhtidt jarjestavat erityisia trukin-



kuljettajien turvallisuuskursseja. Yleensa patevyyden
arviointi edellyttaa teoriatietojen testaamisen lisaksi
kaytannon ajokoetta. Patevyyden voi hankkia myds
esim. erdiden ammattitutkintojen yhteydessa.

4.1.3.2 Trukin turvavyé

Kayttbasetuksen 16 § esittaa vaatimuksen, etta tru-
kissa on tarvittaessa oltava turvavyé tai muu vastaa-
va rakenne, joka pitaa kuljettajan istuimella trukin
kaatuessa.

Ty6nantaja arvioi mahdollisen vaaran, joka ai-
heutuu ymparikaatumisesta. Vaara, joka aiheutuu
kuljettajan sinkoutumisesta istuimeltaan, voidaan
estaa turvavydlla tai muulla vastaavalla rakenteella.
Turvavyd ei kuitenkaan poista vaaroja, jotka voivat
trukin kaatumistilanteessa aiheutua kasien tai jalko-
jen jadmisesta trukin ja maatason valiin, paan iskey-
tymisestéa rakenteisiin yms.

Markkinoilla on valmiita turvavydkomponentti-
pakkauksia, joiden valmistaja on varmistanut, etta
ne tayttavat turvakomponentilta edellytetyt vaati-
mukset. Valmistaja antaa myos saaddsten edellytta-
mat asennusohjeet.

4.1.4 Liikkuvan tyévilineen kdytté kylmissa
olosuhteissa tai ulkona

Paalta ajettavassa kaivurissa, kaivinkoneessa, ja
metsatyokoneessa tulee olla kuljettajaa saalta suo-
jaava turvaohjaamo. Myds sellaisessa traktorissa,
jonka moottoriteho ylittad 30 kilowattia, tulee olla
saalta suojaava turvaohjaamo. Trukin ja muiden liik-
kuvien tyévalineiden on oltava suoritettavaan tydhén
ja tyéolosuhteisiin sopivia. Lammitettava ohjaamo
on tarpeen esim. kaytettdessa tyovalinetta kylmissa
olosuhteissa tai ulkona.

4.2 Nostotyét

4.2.1 Nostotdihin liittyvat vaarat

Kayttdasetuksessa kasitellaan nostolaitteita ja nii-
den kayttda laajasti, koska nostotdihin liittyy run-
saasti vaaratekijoita. Nostotydn vaara-aluetta ei aina
voida taysin eristaa, joten kuorman alla voidaan
joutua tydskentelemaan. Nostolaitteen kantavissa
rakenteissa syntyvat akilliset vauriot ja hallinta- tai
turvalaitteiden hairiét aiheuttavat aina vakavan vaa-
ratilanteen. Myds muu nostolaitteen rakenteen vi-
kaantuminen saattaa aiheuttaa vaaraa. Tapaturman
syyna voi usein olla myds tyontekijdiden tai tyonte-

kijan ja tydympariston valisen tiedonkulun hairiinty-
minen, jonka seurauksena nostettava taakka saattaa

Tybnantajan on jarjestelmallisesti selvitettava ja
arvioitava nostotydn turvallisuus. Nostotydn turval-
lisuuteen vaikuttaa oleellisesti se, kuinka hyvin eri
osatekijat on otettu huomioon nostolaitteen valin-
nassa ja nostotyésuunnitelmissa.

4.2.2 Nostojen suunnittelu

Nostotdihin liittyvien vaaratekijéiden poistamiseksi
nostot on suunniteltava huolellisesti. Kaytanndssa
tama toteutuu parhaiten siten, etta usein toistuvia
nostoja varten tydpaikalla on kaytettavissa naita
nostoja koskevat kirjalliset yleisohjeet. Riittavalla
koulutuksella ja tydbnopastuksella varmistetaan, etta
kaikki nostoihin osallistuvat ovat ymmartaneet ja
omaksuneet yleisohjeet. Tydnantajan on huolehdit-
tava, ettéd nostoja valvotaan asianmukaisesti ja etta
nostotyd tehdaan suunnitellulla tavalla turvallisesti.

Erityisnostot, kuten yhteisnostot kahdella tai
useammalla nostolaitteella, raskaiden kappaleiden
kaantaminen nostamalla, on aina suunniteltava erik-
seen, ja niitad varten on tehtava erillinen kirjallinen
suunnitelma, jolla varmistetaan toimintojen yhteen-
sovittaminen. Erityistd suunnittelua edellyttavat
my6s henkilénostot.

4.2.3 Nostolaitteen valinta

Nostoty6hon on valittava sopiva ja suoritusarvoiltaan
riittava nostolaite. Nostolaitteen kdyton ja kaytto-
olosuhteiden tulee vastata valmistajan ilmoittamia
suunnitteluperusteita.

Joihinkin tydkoneisiin, kuten kaivureihin ja etu-
kuormaajiin, on sallittua kiinnittda koukku yksikko-
kuorman nostamista varten. Nama laitteet eivat kui-
tenkaan sovellu kaytettédvaksi muuhun kuin tilapai-
seen nostotyéhdn. Asennusty6ta niilla ei saa tehda.
Asennustydta ei saa tehda mydskaan kuormausnos-
turilla, jota ei nimenomaan ole tarkoitettu asennuk-
seen. Kuormausnostureita valmistetaan sekéd kouk-
kukayttdéon ettd puutavaran kasittelyyn. Pelkastaan
puutavaran kasittelyyn tarkoitettuun nosturiin ei saa
Kiinnittda koukkua eika sitd myoskaan saa kayttaa
sellaisessa tydssa, jossa tybntekijat joutuvat ole-
maan taakan laheisyydessa.

Nostolaite olisi valittava siten, etta sen nostokyky
on 10-15 % suurempi kuin nostettavien taakkojen
paino. Nostolaitteessa on oltava selvasti nakyvis-
sa merkinta, esim. kuormakilpi, josta kdy ilmi sen
suurin sallittu kuorma ja tarvittaessa sen vaihtelu.
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My6s nostamisessa kaytettavissa lisalaitteissa on
oltava turvallisen kaytén kannalta tarpeelliset mer-
kinnat. Suurinta sallittua kuormitusta ei saa ylittaa.
Tarvittaessa nostolaitteessa on oltava kuormituksen
valvontalaitteet (vrt. koneasetus 400/2008, liite I,
kohta 4.2.2.)

4.2.4 Nostotydn suorittaminen

Ennen nostoty6hon ryhtymistad on varmistettava,
ettd nostotyd voidaan suorittaa suunnitellulla taval-
la, ettd nostotydhon on riittavasti tilaa ja ettei nos-
toalueella ole esimerkiksi turvallisuutta vaarantavia
avojohtoja tai muita esteitd. Nostolaitteen kaytto-
paikalta on oltava riittava nakyvyys nostokohteeseen
tai nostoissa on kaytettdva merkinantojarjestelmaa.
Nakyvyytta voidaan parantaa mm. nosturiin kiinni-
tettavilla kameroilla.

Tybnantajan on varmistettava, ettd nostolaitteen
sijoituspaikka on turvallinen. Sijoituspaikan turval-
lisuutta arvioitaessa on tarvittaessa kaytettava ulko-
puolista asiantuntijaa maaritteleméaan esimerkiksi
maapohjan kantavuus. Nostolaitteen ja nostopaikan
valimatka on tarvittaessa mitattava, jotta varmistu-
taan nostolaitteen nostokapasiteetin riittavyydesta.

Ennen nostotydéhdn ryhtymista on nostosuunni-
telma ja sen merkitys selvitettava nostotyéhoén osal-
listuville henkildille.

4.2.5 Nostoapuvilineen valinta

Nostoapuvélineissa, samoin kuin muissakin nostoon
kaytettavissa laitteissa kuten sakkeleissa, on oltava
merkinta niiden suurimmasta sallitusta nostokuor-
masta. Nostoapuvalineen kunto ja merkinnat on
varmistettava ennen nostoapuvalineen kayttamis-
ta. Vaurioitunutta nostoapuvalinetta ei saa kayttaa.
Mydskaan sellaista nostoapuvélinetta, josta puuttuu
suurinta sallittua kuormaa osoittava merkinta, ei
saa kayttaa. Tama edellyttda kaytannossa sita, etta
kayttajat on opastettava nostoapuvélineiden hyl-
kaysperusteisiin. Nostoapuvélineet on sailytettava
siten, etteivat ne vahingoitu tai rikkoudu. Nostoapu-
valineet on kiinnitettava taakkaan suunnitelluista
nostopisteista tai muulla tavoin varmistettava, etta
taakkaa voidaan nostaa turvallisesti.

Nostoapuvalineiden rakennetta, merkintéja ja
turvallista kayttéa on kasitelty laajasti tydsuojeluhal-
linnon nostoapuvalineiden turvallisuutta kasittele-
vassa julkaisussa (ks. tarkemmin kohta 6.2).
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4.2.6 Nosturin kuljettajan patevyys

Sen lisaksi, mita todetaan tyoéturvallisuuslaissa (14

§) tydnantajan velvollisuudesta antaa tyontekijalle

opetusta ja ohjausta mm. tydssa kaytettaviin tyovali-

neisiin ja niiden oikeaan kayttdon, kayttdasetukses-
sa edellytetaan erityistd patevyytta seuraavien konei-
den kuljettajilta:

e ajoneuvonosturi

e torninosturi

e kuormausnosturi, jonka kuormamomentti on yli
25 tonnimetria ja joka on tarkoitettu paaasiassa
muuhun kayttdon kuin ajoneuvon kuormaamiseen

e trukki (ks. luku 4.1.3.1)

e henkilénostin (ks. luku 4.3.1.1)

e henkilénostoja nosturilla tekevalla kuljettajalla
tulee olla nosturin kuljettamiseen erillinen tyén-
antajan kirjallinen lupa, ellei nosturin kuljetta-
minen edellytéd asetuksen 14 § mukaista erityista
patevyytta.

Vaikka erityisia patevyysvaatimuksia asetetaan ai-
noastaan edelld mainituille nostolaitteille, on huo-
mattava, ettd myds muun nosturin kuljettajalle ja
kayttajalle on annettava riittdva opastus ja ohjaus
nosturin kayttéén. Radio-ohjattujen nostureiden
kayttaja tarvitsee aina erityisopastusta, ennen kuin
han siirtyy radio-ohjatun nosturin kuljettajaksi.

Kumotun valtioneuvoston paatéksen nojalla an-
netut patevyydet ovat voimassa.

4.2.6.1 Ajoneuvonosturin kuljettaja

Sellaisen ajoneuvonosturin kuljettajalla, jonka nos-
tokyky on yli b tonnia, on oltava ajoneuvonosturin-
kuljettajan ammattitutkinto tai ammattitutkinnon
soveltuva osa. Ammattitutkinnon osan (" Ajoneuvo-
nosturinkuljettajan perusosaaminen”) suorittamises-
ta voi saada erillisen todistuksen. Ajoneuvonosturin-
kuljettajan ammattitutkinnon tutkintotodistuksen
saa vasta sen jalkeen, kun tutkinnon nelja pakollista
0saa on suoritettu: ajoneuvonosturinkuljettajan pe-
rusosaaminen, valinnaisen ajoneuvonosturin kaytto,
nosturin rakenne, huolto ja korjaus seka nostosuun-
nitelmien todentaminen. Aiemmin ajoneuvonosturia
sai kuljettaa ainoastaan suorittamalla koko tutkinto,
ja tutkintovaatimus koski koosta riippumatta kaikki-
en ajoneuvonosturien kuljettajia.

4.2.6.2 Torninosturin kuljettaja

Torninosturinkuljettajalla tulee olla asianmukainen
ammattitutkinto tai sen soveltuva osa. Torninosturin



kuljetus on talonrakennusalan ammattitutkinnon va-
linnainen osa, jonka suorittamisesta voi halutessaan
saada todistuksen.

4.2.6.3 Tiettyjen kuormausnostureiden kuljettaja

Erityiset patevyysvaatimukset koskevat sellaisen
kuormausnosturin kuljettajaa, jonka kuormamo-
mentti on yli 25 tonnimetria ja joka on tarkoitettu
paaasiassa muuhun kayttéon kuin ajoneuvon kuor-
maamiseen, esim. asennustyéhdn. Kuljettajalta
edellytetddn asianmukaista ammattitutkintoa tai sen
soveltuvaa osaa. Ammattitutkinnon soveltuva osa on
ajoneuvonosturin ammattitutkintoon liittyva ” Kuor-
mausnosturin kdytté asennustydssd” -niminen osa,
josta voi saada erillisen todistuksen. Osan voi sisal-
lyttdd myo6s ajoneuvonosturin ammattitutkintoon,
joka talléin antaa patevyyden kuljettaa myds tassa
tarkoitettuja kuormausnostureita.

Kuormamomentti lasketaan nosturin kuormakil-
ven arvoista siten, ettd kuormakilvessa oleva arvo
(tonneina) kerrotaan nostoulottumalla (metreina).
Nostoulottuma ilmoitetaan kuormakilvessa yleensa
mittana nosturin pylvaan keskelta koukkuun. Lahel-
Ia olevat arvot antavat suuremman kuormamomentin
kuin kauempana olevat, koska puomin oma paino
pienentad kuormamomenttia.

Valmistajan asiakirjojen perusteella voidaan ar-
vioida, onko kuormausnosturi tarkoitettu paaasias-
sa muuhun kuin ajoneuvon kuormaamiseen. Sana
"padasiassa’ ei viittaa kayttékertoihin, vaan kaytén
laatuun. Sadnndksen mukaista patevyytta edellyte-
tdan aina, kun yli 25 tonnimetristd kuormausnos-
turia kdytetadn muuhun tarkoitukseen kuin paaasi-
assa ajoneuvon kuormaamiseen riippumatta kaytto-
kertojen lukumaarasta. Yksittdinenkaan nosto ilman
asianmukaista patevyytta ei ole mahdollinen, jos
nosto on luonteeltaan muuta kuin paaasiassa kuor-
man purkamista tai lastaamista. Tallaiseksi katso-
taan mm. kuormausnosturin kayttd asennustydssa
tai siihen rinnastettavissa nostoissa seka henki-
[6nostokorikaytossa.

4.2.6.4 Tydmaakohtainen erityislupa nosturin
kuljettamiseen

Koska kayttdasetuksesta ei ole mahdollista antaa
poikkeuslupia, asetukseen on sisallytetty mahdol-
lisuus, etta asianomainen aluehallintoviraston ty6-
suojelun vastuualue voi erityisista syistd myoéntaa
tydnantajalle tydbmaakohtaisen luvan kayttaa tietyn
nosturin kuljettajana henkil6a, jolla ei ole vaadittua
ammattitutkintoa tai sen osaa. Edellytyksena erityi-

sen luvan antamiseen on, etta henkil6l1a on nosturin
kuljettamiseen muulla tavoin osoitettu kyky ja taito
ja etté tydntekijdiden turvallisuus on varmistettu.

4.2.6.5 Kuljettaminen koulutuksen aikana

Kayttdasetuksessa ei ole erillista pykalaa, jonka
mukaan kouluttavalla oppilaitoksella olisi oikeus
myontaa oppilaalle opetuksen vaatima tilapainen tai
rajoitettu oikeus kuljettaa nosturia patevan henkilén
valvonnassa. Koulutuksen aikaisen nosturin kuljet-
tamisessa noudatetaan tydturvallisuuslain 11 §:33,
jonka mukaan vaarallista ty6ta saa tehda patevan
henkildn valittémassa valvonnassa.

Turvallisuuden kannalta on tarpeellista, ettéd op-
pilaitos arvioi oppilaan kyvyt ja taidot ennen kuin
oppilas paasee harjoittelemaan nosturin kuljettamis-
ta. Erityisen tarkeaa on arvioida kyvyt ja taidot siina
tapauksessa, etta opetukseen liittyy nosturin kuljet-
tamista tyopaikalla.

4.2.6.6 Ulkomaisten tutkintojen hyvaksyminen

Ulkomaisten tutkintojen hyvaksymisen ratkaisee val-
takunnallisesti Etela-Suomen aluehallintoviraston
tydsuojelun vastuualue (Sosiaali- ja terveysministe-
rion asetuksen 930/2009 1 § 4-kohta). Hyvaksymi-
sessa noudatetaan lakia ammattipatevyyden tunnus-
tamisesta (1093/2007).

4.3 Henkilonostot

Rakennustydssa ja erilaisissa asennus- ja korjaus-
toissa joudutaan tydskentelemaan ylhaalla tydkoh-
teissa, joihin tydn luonteen tai lyhyen kestoajan
takia ei voida tai ei kannata rakentaa kiinteita ta-
soja tai tydtelineita niiden rakentamiseen liittyvien
riskien takia. Talldin turvallisuuden kannalta usein
paras ratkaisu on nostaa tydntekija(t) tydkohteeseen
ja tehda ty6 nimenomaan henkilénostoon tarkoite-
tulla laitteella.

Kayttdasetukseen on sisallytetty 1.1.2011 lahti-
en aiemmin voimassa olleen erillisen henkilénostoja
koskeneen valtioneuvoston p&atoksen (793/1999)
vaatimukset henkildnostoista nosturilla ja haaruk-
katrukilla.

Ty6ssa pitaa aina pyrkia kayttamaan laitteita,
jotka on nimenomaan suunniteltu ja valmistettu
henkiléiden nostamiseen. Henkildiden nostami-
seen voidaan kuitenkin poikkeuksellisesti kayttaa
tavaroiden nostamiseen valmistettua nosturia tai
oman voimakoneen avulla liikkuvaa haarukkatruk-
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kia. Menettely on mahdollinen, jos henkiléiden nos-
tamiseen valmistetun laitteen tai muun vastaavan
tydmenetelméan kayttd ei ole suunnitellussa tyéssa
tarkoituksenmukaista tai turvallista. Tybkohde voi
my0s olla sellainen tai sijaita sellaisessa paikassa,
ettei markkinoilla ole varsinaista henkilénostinta,
jolla henkilénosto ty6kohteeseen olisi mahdollista.

4.3.1 Henkilénostimet

Henkilénostin on tarkoitettu ja rakennettu henkildi-
den nostamiseen laitteen tydtasolta tehtavaa tyota
varten. Henkilénostin voi olla kiinteasti paikalleen
asennettu, ajoneuvon tai siirrettavan alustan paalle
asennettu, tai purettavaksi ja uudelleen pystytetta-
vaksi tarkoitettu. Henkilénostimessa henkil® asettuu
nostimen ty6tasolle ja nostaa (ja siirtda) nostimella
itsensa tyokohteeseen. Ty6 suoritetaan nostimen ko-
rista tai ty6tasolta.

Henkildnostimet ovat laitteita, joita voi kayttaa
18 vuotta tayttanyt henkild. 16 vuotta tayttanyt nuo-
ri tydntekija voi kuitenkin tehda ty6ta henkildnosti-
mella, jos suojelutekniikalla tai muuten on huoleh-
dittu siita, ettei laitteista, tydssa kaytetyista aineista
taikka tybolosuhteista, hanen henkildkohtaiset omi-
naisuutensa huomioon ottaen, ole erityista tapatur-
man tai terveyden vaurioitumisen vaaraa. Alle 18
vuotiaan kayttamisestd em. vaaralliseen tyéhon tu-
lee tehda ilmoitus aluehallintoviraston tyésuojelun
vastuualueelle.

Teleskooppi- ja nivelpuomityyppisten henki-
I6nostimien nostokorissa tydntekijan on kaytettava
henkildkohtaisia putoamissuojaimia. Muilla henki-
[6nostimilla putoamissuojaimen kayttd maaraytyy
ty6nantajan tekeman riskinarvioinnin perusteella.
Putoamissuojaimen henkilékohtaisuus tarkoittaa
sitd, etta jokaisen korissa olevan tydntekijan kayt-
t66n on annettava valjastyyppinen putoamissuojain
(kokovaljas). Pelkka pylvasvyd tai varmistusvyo ei
ole riittéva, koska niiden varaan ei voi pudota ilman
vammautumisvaaraa.

Henkilénostimen tulee olla kyseiseen tyéhdn so-
veltuva ja luotettavasti pystytetty ottaen erityisesti
huomioon alustan kantavuus ja riittéva tuenta. Nos-
timen tulee myds olla tarkastettu ja muutenkin asi-
anmukaisessa kunnossa.

4.3.1.1 Henkilénostimen kuljettajan patevyys

Henkilénostimen kuljettajalla on oltava sen kaytt6dn
tybnantajan antama kirjallinen lupa. Lupa on hen-
kilokohtainen. Luvassa tulee vahintaan eritella ne
henkildnostintyypit, joiden kayttéa lupa koskee.
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Kirjallinen lupa tulee olla nimenomaan silla hen-
kilolla, joka kayttad nostimen ajo-/hallintalaitteita.
Tybpaikalta toiselle liikkuvan nostimen kayttajalla on
lupa oltava mukana. Pelkastdan yhdella tyopaikalla
nostinta kaytettaessa lupa voidaan sailyttaa muual-
lakin ty6paikalla. Luvan muodolle ei ole tarkempia
vaatimuksia. Kayttokelpoisia ovat esim. tydnantajan
antamat ajokortit tai ajotodistukset, jotka kuljettajal-
la on mukanaan.

Ty6nantajan on ennen luvan antamista varmis-
tettava, ettd kuljettajalla on riittédvat kyvyt ja taidot
kyseisen nostimen tai nostintyypin kayttamiseen.
Taidot on mahdollista hankkia kokeneen kayttajan
opastuksella tai osallistumalla kayttokoulutukseen.
Yleensa patevyyden arviointi edellyttaa teoriatietojen
testaamisen liséksi kaytannon ajokoetta.

4.3.2 Henkilénosto muilla kuin henkilénostoon
suunnitelluilla laitteilla

Kayttda koskevien saaddsten pohjana olevan direk-
tiivin mukaan kansallisesti voidaan saataa, milla
edellytyksilla henkilonostot voidaan sallia muilla
kuin nimenomaan siihen tarkoitetuilla laitteilla.
Suomessa nostureilla ja haarukkatrukeilla tehtavia
henkilénostoja koskevat vaatimukset on sisallytetty
1.1.2011 alkaen kayttéasetukseen. Poikkeukselliset
henkilénostot rajataan nostureihin ja haarukkatruk-
keihin. Henkilénoston turvallisuus on silloin varmis-
tettava kayttdasetuksen mukaisesti.Nosturin tai haa-
rukkatrukin kaytto tilapaiseen nostoon saattaa olla
huomattavasti turvallisempaa kuin esim. tikkaiden
kaytto, joka aiheuttaa jatkuvasti vakavia tapaturmia.
Sen sijaan henkildnosto tavaran nostoon suunnitel-
lulla muulla tydkoneella, kuten esim. kurottajalla tai
pyorakuormaajalla on kielletty.

Kaytettdessa henkildiden nostamiseen nosturia
tai haarukkatrukkia ja siihen tilapaisesti kiinnitet-
téavaa henkilébnostokoria, on otettava huomioon, ettd
tydn turvallinen suorittaminen asettaa paljon erilai-
sia lisavaatimuksia nostossa kaytettaville laitteille,
tydon suorittamiselle ja laitteiden toimintakunnon
varmistamiselle. Nostolaitteen tulee olla nostoky-
vyltéan riittava, nostokorin rakenteeltaan asianmu-
kainen ja korin kiinnityksen nostolaitteeseen tulee
olla luotettava. Esimerkiksi nosturin suurimman sal-
litun kuorman tulee olla vahintdan kaksinkertainen
ja trukin vahintaan viisinkertainen henkilénostoissa
syntyvaan kuormitukseen nahden. Nosturin nosto- ja
laskuliike saa olla enintdan 0,5 m/s ja trukin enin-
taan 0,3 m/s. Erityisia vaatimuksia asetetaan myos
nostokorin kiinnityksen varmistamiselle nosturiin ja
trukkiin.



Putoamissuojaimen kayttd trukin tai nosturin
henkildnostokorissa tydskenneltdessa arvioidaan
vaarojen kartoituksen ja sen mukaan tehdyn riskin-
arvioinnin perusteella. Nostokorissa on oltava kiinni-
tyskohdat mahdollisen putoamissuojaimen kiinnitta-
mista varten.

4.4 Nostolaitteet, jotka ennen
luokiteltiin hisseiksi

Eraiden nostolaiteryhmien, jotka Suomessa ovat
aikaisemmin kuuluneet kansallisten hissimaara-
ysten piiriin, rakenteelliset vaatimukset sisaltyvat
koneiden valmistusta koskeviin saadoksiin, vaikka
niiden tarkastamista ja huoltoa koskevat vaatimuk-
set sisaltyvatkin hissien kaytt6a koskevaan ase-
tukseen (663/1996, muutoksia mm. 31/2003 ja
519/2011).

Tallaisia laiteryhmia ovat ainakin seuraavat:

e rakennuksiin tasojen valille asennetut nostotasot

e kevythissit ja liikkuntarajoitteisten henkildiden
kayttéon tarkoitetut porrashissit ja pyératuoli-
hissit

e henkildpaternosterhissit

e liukuportaat ja liukukaytavat

e tavaralavahissit

e hyllystéhissit

e tavaroiden kuljetukseen tarkoitetut pikkuhissit,
joiden sisalle henkild ei voi menna vaikeuksitta

e eraat nosto-ovet ja nostoluukut

e vammaisten kuljetukseen tarkoitetut nosto-
laitteet.

Noudattamalla em. asetuksen saannoksia nostolait-
teiden huolloissa ja tarkastamisessa taytetadn myos
kayttdasetuksen yleiset tyénantajaa koskevat konei-
den kunnossapitovelvoitteet.

Kayttdasetus koskee laitteita silloin, kun niita
kaytetaan tybturvallisuuslain alaisessa tydssa.

4.5 Nosto-ovet

Tydpaikalla kaytéssa oleviin nosto-oviin, seka kone-
ettd kasikayttdisiin, sovelletaan kayttdasetuksen
vaatimuksia. Ovien turvallinen kayttd edellyttaa,
ettd niiden kunnosta huolehditaan niille laaditun
huolto-ohjelman mukaisesti ja niissa ilmenneet viat
ja puutteellisuudet korjataan ajoissa.

Koneellisten nosto-ovien rakenteelliset vaatimuk-
set maaraytyvat konepaatdksen ja 29.12.2009 alka-
en koneasetuksen perusteella. Tiettyjen nosto-ovien
kayttédnotosta ja kaytdsta on saadetty kauppa- ja
teollisuusministerion asetuksella (663/1996, muu-
toksia mm. 31/2003 ja 519/2011). Asetus koskee:
e konekayttoisia nosto-ovia, joissa ovipinta ei kierry
rullalle akselin ympari ja joiden nostokorkeus on
yli 2 metria ja

e reunasta saranoituja nostoluukkuja, jotka toimivat
nosto-ovina ja joiden nostokorkeus on yli 2 metria.

Asetus ei kuitenkaan koske kasikayttdisia nosto-ovia
eika sivusuunnassa siirtyvia konekayttoéisia ovia.

Noudattamalla ovien huolloissa ja tarkastuksis-
sa edelld mainitun asetuksen sdannoksia taytetaan
my0Os kayttbasetuksen yleiset tydnantajaa koskevat
ovien kunnossapitovelvoitteet. Esim. ensimmainen
maéaardaikaistarkastus tehdadén vuoden kuluessa
kayttéonotosta sekéd kolmas ja sitad seuraavat maa-
raaikaistarkastukset kolmen vuoden valein, jos oven
nostokorkeus on yli 5 metria tai paino yli 400 kg,
muutoin viiden vuoden valein. Lisatietoja tarkastuk-
sista antaa tarvittaessa Turvallisuus- ja kemikaalivi-
rasto Tukes.

4.6 Korkealla tehtava tyo

Kayttdasetuksessa on korkealla tehtavaan tilapai-
seen tybhon tarkoitettujen tyévalineiden kayttoa kos-
kevia vaatimuksia. Vaatimukset perustuvat Euroopan
parlamentin ja neuvoston direktiiviin 2001/45/EY.
Kayttdasetuksen saanndksia sovelletaan valittaessa
ja kaytettaessa tyodvalineitd, jotka on tarkoitettu kor-
kealla tehtavaan tilapaiseen tyéhon.

Korkealla tehtavalla tyolla tarkoitetaan tydta tai
tydvaihetta, jota tehdaan tilapaiseksi tarkoitetussa
tybpaikassa tai tydpisteesséa taikka joka muutoin on
satunnaista tai lyhytkestoista ja jossa on putoami-
sen vaara. Sdannodsten soveltamista arvioitaessa on
arvioitava, onko tyolle tunnusomaista tydvaiheen tai
tyétehtavan suorittaminen esimerkiksi tyémaalla tai
muussa tilapaiseksi tarkoitetussa tydpisteessa tai
onko itse tehtava satunnainen. Lisdksi on tunnistet-
tava tyohon liittyva putoamisen vaara. Esimerkiksi
lampun vaihto, ikkunanpesu tai erilaiset huolto- ja
kunnossapitoty6t voivat olla korkealla tehtavaa tila-
paista tyota.

Ensisijaisesti korkealla tehtévassa tilapaisessa
tyossa on kaytettava kiinteita ja pysyvia tyésken-
telytasoja, joilla tyd voidaan suorittaa turvallisesti
ja ergonomisesti asianmukaisesti. Jos tama ei ole

KAYTTOASETUKSEN SOVELTAMISSUOSITUKSIA 23



mahdollista, tydnantajan on valittava sellaiset tydva-
lineet, jotka ty6 ja olosuhteet huomioiden ovat mah-
dollisimman sopivat turvallisuuden varmistamiseksi
ja yllapitamiseksi. Tydnantajan on myos kiinnitetta-
va huomiota siihen, etta tydvalineet suojaavat riitta-
vasti putoamiselta. Tydvalineilla tarkoitetaan tassa
esimerkiksi telineita, tikkaita, kdysia ja erilaisia ti-
lapéaisia tydskentelytasoja sekd putoamisen estavia
suojarakenteita ja -laitteita.

Tarkempia sddnnoksia annetaan telineista, tik-
kaista ja kdysilla tydskentelysta. Tarkoituksena on
taata tyontekijéiden turvallisuus. Telineiden osalta
tybnantajan on kiinnitettava huomiota niiden tur-
valliseen pystyttdmiseen, kayttddn ja purkamiseen.
Apuna on kaytettava valmistajan ohjeita, lujuus- ja
vakavuuslaskelmia sekd pystytys-, kaytté- ja purka-
missuunnitelmaa. Erityistd huomiota on kiinnitetta-
va turvallisuuden kannalta telineen riittdvaan lujuu-
teen, jaykkyyteen ja seisontavakavuuteen.

Tikkaiden kaytolle korkealla tehtavassa tilapai-
sessa tydssa asetetaan rajoituksia. Tikkaita on kay-
tettava siten, ettad tyontekijat saavat niistéd koko ajan
turvallisen otteen ja tuen. Taakan kantaminen kasin
ei saa estaa turvallisen otteen sailymista tikkaista.
Nojatikkaita ei saa kayttaa tydalustana. Nojatikkaita
saadaan kayttaa vain tilapaisina kulkuteina, nosto-
apuvalineiden kiinnittdmiseen ja irrottamiseen seka
muihin vastaaviin lyhytaikaisiin, kertaluontoisiin tdi-
hin. Tikkaiden kaytdn tulee aina olla suunniteltua.
Kaytannossa vain sellaisessa tydssa, joka voidaan
tehda yhdellad kadelld, voi turvallinen ote tikkaista
sailya. Tyd ei voi mydskaan olla sen luonteista, etta
tikkaan puolalle jaataisiin seisomaan pidemmaksi
aikaa. Muilla tikkaita koskevilla tarkemmilla saan-
néksilla pyritdén siihen, etteivat tikkaat niilla tyds-
kenneltdessad paase kaatumaan, siirtyméaan, heilu-
maan tai luisumaan.

Koysilla tyoskentelya on pidettava poikkeukselli-
sena. Kdysien varassa liikkuminen ja tyéskentely on
sallittua vain, jos tyén vaarojen selvittdminen ja ar-
viointi osoittaa, etta tyé voidaan tehda turvallisesti,
ja jos muiden, turvallisempien tydvélineiden kaytto
ei ole perusteltua.

Rakennustydssa ei sovelleta kayttdasetuksen
saannodksia korkealla tehtavasta tyodsta silta osin,
kuin niista on saadetty rakennusty6td koskevissa
saadoksissa. Rakennustydn osalta tydvalineiden,
etenkin telineiden ja putoamisen estavien suojara-
kenteiden kaytdsta on saadetty nykyisin melko yk-
sityiskohtaisesti. Tarkoituksena on pitda nykyiset
tiukemmat sadnndkset edelleen voimassa. Raken-
nustydsta sdadetaan valtioneuvoston asetuksessa
rakennustyon turvallisuudesta (205/2009).
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Rakennustydssa kaytettavien telineiden kaytos-
ta saa lisatietoa luvussa 6 luetelluista julkaisuista.
Niitd voidaan soveltaa telineiden asennusohjeiden
ohella myds muihin telineisiin.

4.6.1 Telineiden toimintakunnon varmistaminen

Kayttdasetus (tyoturvallisuuslain lisaksi) koskee
my0s tyotelineitd muussa kuin rakennustydssa kay-
tettdessa. Telineiden toimintakunnon varmistaminen
tapahtuu kayttdasetuksen 5 §:n mukaisesti. Tydnan-
tajan tulee huolehtia siita, etta tyévalineen oikea
asennus ja turvallinen toimintakunto tulee erityisesti
selvittda ennen kayttddnottoa ja turvallisuuteen vai-
kuttavan muutoksen jalkeen.

Tyételineiden turvallisuus tarkastetaan ennen
kayttéonottoa ja jokaiselle uudelle tydmaalle tai uu-
teen paikkaan asentamisen tai siirtdmisen taikka
merkittavien muutostéiden jélkeen. Toimintakunnon
varmistamiseksi tehtavallad tarkastuksella varmiste-
taan, etta kokoonpano ja asennus on tehty oikein.
Tarkastuksen suorittaminen purettaville ja uudelleen
pystytettaville telineille on mahdollista vain, jos tar-
kastuksessa on kaytettavissa joko telinesuunnitelma
tai telineen asennusohjeet.

Tarkastajan patevyydestad saadetaan kayttdase-
tuksen 5 §:ssd siten, ettd hanen tulee olla tyételi-
neen rakenteeseen ja kayttéon perehtynyt pateva
henkild. Kayttdasetuksen 29 §:n mukaan telineen
saa pystyttda, purkaa ja muuttaa vain tyontekija, jol-
le on annettu erityisopastus ja ohjeet.

4.7 Suursakit

Suurséakit ovat pakkauksia. Niiden valmistusta kos-
kien ei ole eurooppalaisia yhdenmukaisia sdannok-
sid. Suomessa niihin sovelletaan tyéturvallisuuslakia
ja kayttéasetusta. Saaddsten mukaan nostettavan
suursakin tulee olla ominaisuuksiltaan sellainen,
ettd nosto voidaan suorittaa turvallisesti. Sakkeja
nostettaessa tulee ottaa huomioon sakissa olevat
merkinnat, tai ellei sellaisia ole, tulee muulla tavalla
varmistaa noston turvallisuus ennen tydn aloittamis-
ta. Tarvittaessa sakkien paino tulee selvittaa tarkoi-
tuksenmukaisella punnituksella.

Suursakkien valinnassa ja kaytéssa on kiinnitet-
tédva huomiota valmistajan antamiin tietoihin. Vaikka
lainsaddannodssa ei nimenomaan edellytetd, nostet-
tavien suursakkien turvallisen kdytén kannalta on
suositeltavaa, etta valmistaja merkitsee sakkeihin
sellaiset tiedot, joiden perusteella suursakkien ka-
sittely voi tapahtua turvallisesti:



sakin tuotemerkki ja -tyyppi

e sakin suurin sallittu kuormitus ja varmuuskerroin
sakin valmistusmateriaali

merkinta sakin tyypistad (monikertakayttéinen, uu-
delleenkaytettava tai kertakayttoinen)

e valmistussarja, -era tai vastaavat jaljitettavyys-
tiedot

e valmistajan nimi, osoite ja mahdollisesti muut
yhteystiedot

e ohjeet sakin oikeasta nostamisesta ja muusta
kasittelysta (esim. piirrosten avulla)

e muut valmistajan tarpeellisiksi arvioimat tiedot.

5. TYOVALINEIDEN TARKASTUKSET

5.1 Yleista erityisista
tarkastusvaatimuksista

Tydturvallisuuslain 43 §:ssé edellytetaan, etta kone,
tyoévaline tai muu laite, jonka asennus tai asennus-
tai kayttdolosuhteet vaikuttavat turvallisuuteen, on
tarkastettava oikean asennuksen ja turvallisen toi-
mintakunnon varmistamiseksi ennen ensimmaista
kayttéonottoa samoin kuin uuteen paikkaan asen-
tamisen tai turvallisuuden kannalta merkittévien
muutostdiden jélkeen (kdyttddnottotarkastus). Lisék-
si edellytetdan, etta tarkastus on suoritettava kayt-
tdédnoton jalkeen saanndllisin valiajoin ja tarvittaessa
my0ds poikkeuksellisen tilanteen jélkeen tydvalineen
toimintakunnon varmistamiseksi (mdéraaikaistarkas-
tus). Tybturvallisuuslaissa korostetaan, etta tarkas-
tuksessa tulee arvioida tydvalineen turvallisuus sen
kayton kannalta, noudattaa tarkastamisesta annet-
tuja saanndksia ja ottaa huomioon valmistajan an-
tamat ohjeet.

Tyo6turvallisuuslaissa saadetaan, etta valtioneu-
voston asetuksella voidaan antaa tarkemmat saan-
ndkset koneista, tydvalineista tai muista laitteista,
joille on tehtava kayttédnotto- ja maaraaikaistarkas-
tus seka tarkastuksia edellyttavistd kayttdolosuhteis-
ta, tarkastuksen suorittajan patevyydesta, tarkastus-
ten sisallostd, ajankohdasta ja podytakirjaamisesta
sekd muista tarkastukseen liittyvista menettelyta-
voista. Naita sdannoksia on annettu kayttdasetuksen
5 luvussa, jossa asetetaan erityisia tarkastusvaati-
muksia (kayttdonotto-, maaraaikais- ja perusteelliset
maaraaikaistarkastukset) asetuksen liitteessa 1 mai-
nituille tyovalineille. Jos liitteesséd 1 mainitulle tyd-
valineelle ei ole tehty tarkastusta asianmukaisesti,
tybvalinetta ei saa kayttaa. Tarkastusten tekemisesta
ajallaan vastaa tyénantaja.

Alusten lastauksen ja purkamisen tyéturvalli-
suudesta annetussa valtioneuvoston asetuksessa
(633/2004) saadetaan erailta osin tarkemmin mm.
satamassa kaytettavien nostolaitteiden ja nostoapu-

valineidentarkastamisesta ja tarkastajien patevyy-
desta.

5.2 Kayttoonottotarkastus

Kayttdasetuksen 33 §:n tarkoittama kayttddnotto-
tarkastus edellytetddn tehtavaksi ennen tyovalineen
ensimmaista tai turvallisuuden kannalta merkittéavan
muutoksen tai uuteen paikkaan asentamisen jalkeis-
ta kayttéonottoa. Ensimmaisella kayttéonotolla tar-
koitetaan ensimmaista kayttéonottoa Suomessa. Tar-
kastus tulee tehda myés, jos laite otetaan uudelleen
kayttéon sen oltua pitkdan kayttamattémana. Tassa
pykalassa tarkoitettu tarkastusvelvoite koskee taysi-
maaraisesti autonostimia, asennusta vaativia henki-
[6nostimia, kuormausnostureita, yli 500 kg nostavia
nostureita ja niiden ratoja, henkilénostoon tarkoi-
tettuja rakennushissejd, torninostureita ja alusten
lastinkasittelyn nostolaitteita. Ajoneuvonostureita
ja muita kuin edella mainittuja henkilénostimia
vaatimus kayttéonottotarkastuksesta koskee ennen
merkittavien muutostdiden jalkeistd kayttdéonottoa.
Naidenkin nostolaitteiden turvallinen toimintakunto
tulee kuitenkin selvittda ennen kayttédnottoa
kayttdasetuksen 5 §:n perusteella.
Kayttéonottotarkastuksessa varmistetaan, ettad
tydvaline on asennettu oikein kayttéohjeiden mukai-
sesti ottaen huomioon tydvalineen kayttétarkoitus,
kulkuteiden ja huoltotasojen asianmukaisuus seka
hallinta- ja turvalaitteiden oikea toiminta. Tarkastuk-
sessa arvioidaan, onko tydvaline sellaisessa kaytto-
tarkoituksessa, johon valmistaja on sen tarkoittanut,
ja siten varustettu kuin valmistaja on edellyttanyt.
Tarkastukseen kuuluu myds laitteen vakavuudes-
ta ja rakenteiden lujuudesta varmistuminen. Tama
edellyttaa yleensa koekuormitusta. Koekuormituk-
sen tekeminen ja koekuorman suuruus maaritetaan
tarkemmin laitekohtaisissa standardeissa. Ellei val-
mistaja ole toisin edellyttanyt, voidaan koekuorman
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suuruus maaritella nostolaitteen suurimman sallitun
kuorman (SSK) perusteella seuraavasti:

Suurin sallittu Koekuorma (t)
kuorma (t)
alle 20 25 x SSK
20 ... 50 SSK+5
yli 50 1,10 x SSK

Jos suurin sallittu kuorma muuttuu nostosateen,
puomin pituuden, puomin asennon tms. muuttues-
sa, nosturia on kuormitettava suurimpia rasitustiloja
vastaavilla kuormilla.

5.3 Maaraaikaistarkastus

Maéaraaikaistarkastus on tehtava kaikille liitteen 1
tydvalineille padsaantdisesti vuoden véalein ensim-
maisen kayttéonottotarkastuksen tai edellisen maa-
raaikaistarkastuksen jalkeen. Jollei tyovalineelle ole
tehtava kayttoonottotarkastusta, maaraaikaistarkas-
tus on tehtéva ensimmaisen kerran vuoden kuluessa
kayttdéonottoajankohdasta. Poikkeuksena ovat torni-
nosturit, joilla tarkastusvali on kaksi vuotta.

Tarkastusvalia voidaan pidentaa, jos tyévalineen
kayttd on ollut vahaista ja olosuhteet erityisen vahan
tydvalinetta rasittavat. Tarkastusvalia on vastaavasti
lyhennettava, jos tydvalineen kayttd tai kayttdolo-
suhteet ovat tydvalineen toimintakuntoa erityisesti
rasittavat tai tydvalineen turvallisen toimintakunnon
varmistamiselle on muu erityisen tarkea syy. Tar-
kastusvalin pidentdminen tai lyhentdminen muuk-
si kuin vuoden valein tapahtuvaksi, tulee perustua
luotettaviin selvityksiin jotka tarkastaja arvioi ja
jotka tarkastaja myos kirjaa tarkastuspoytékirjaan.
Tarkastaja merkitsee tarkastuspdytakirjaan arvionsa
seuraavan maaraaikaistarkastuksen ajankohdasta,
minka perusteella tydnantaja huolehtii tarkastusten
jarjestamisesta.

Jos tyovalineen kaytdssa on tapahtunut raken-
teen turvallisuuteen vaikuttanut onnettomuus tai
vakavavaaratilanne tai jos tyévaline on ollut alttiina
turvallisuutta heikentéaville poikkeuksellisille olo-
suhteille, tyovalineelle on tarpeellisessa laajuudessa
tehtdva maaraaikaistarkastus. Maaraaikaistarkastuk-
sessa kiinnitetaan erityistd huomiota tyévalineen tai
materiaalien ikdantymiseen, vasymiseen, kulumi-
seen, korroosioon tai vaurioitumisesta aiheutunei-
siin vaaroihin. Mikali tarkastaja ei silmamaaraisesti

26  KAYTTOASETUKSEN SOVELTAMISSUOSITUKSIA

pysty arvioimaan tyévalineen toimintakuntoa, hanen
on kaytettdva muita ainetta rikkomattomia tarkas-
tusmenetelmia.

Maaraaikaistarkastuksen yhteydessa nostolait-
teelle on tehtava tarpeellinen koeajo yhden vuoden
valein ja siihen liittyvd koekaytté suurimmalla sal-
litulla kuormalla neljéan vuoden véalein. Mikali nos-
tolaitetta ei ole mahdollista kuormittaa suurimman
sallitun kuorman suuruisella koepainolla, voidaan
koekayttd tehda tydpaikalla saatavissa olevalla suu-
rimmalla kuormalla. Talldin nostolaitteen nimellis-
kuormaa tulee alentaa siihen asti kunnes koekaytto
suurimmalla sallitulla kuormalla on mahdollista teh-
da. Menettely perusteluineen tulee kirjata tarkastus-
poytakirjaan. Koekaytéssa nosturilla tehdaan koeajo
eli ajetaan kaikki normaalikdytdon mukaiset liikkeet
ja tarkkaillaan muutoksia nosturin turvallisuusomi-
naisuuksissa. Nostolaitteille, joiden ylikuormittumi-
nen aiheuttaa kaatumisvaaran tulee kuitenkin tehda
koekayttd aina maaraaikaistarkastuksen yhteydessa.
Koeajon ja koekaytdn sisallosta paattaa tarkastuksen
suorittaja tapauskohtaisesti ottaen huomioon val-
mistajan antamat ohjeet ja kdytdnnon kokemukset.

5.4 Perusteellinen
maaraaikaistarkastus

Perusteellinen maaraaikaistarkastus on tehtava nos-
tolaitteelle lahestyttdessa valmistajan maarittamia
nostolaitteen suunnittelurajoja. Perusteellinen maa-
raaikaistarkastus korvaa aikaisemman vaatimuksen
ainetta rikkomattomasta tarkastuksesta. Jos valmis-
tajan ilmoittamat suunnittelurajat eivéat ole tiedossa,
perusteellinen maaraaikaistarkastus on tehtava 10
vuoden kuluessa nostolaitteen ensimmaisesta kayt-
téonotosta. Velvoite koskee kaikkia liitteessa 1 mai-
nittuja tyovalineita.

Aluksen lastauksessa ja purkamisessa kaytet-
tavien nosturien purettuna tehtavista tarkastuksis-
ta sdadetaan tarkemmin asianomaisen asetuksen
(633/2004) 27 §:ssa mm. tarkastukset on toteutet-
tava vahintaan joka viides vuosi.

Lahtokohtana perusteellisen tarkastuksen ajan-
kohdan maarittelemiselle on nostolaitteen todellisen
(toteutuneen) kaytdén vertaaminen valmistajan maa-
rittelemiin suunnittelurajoihin. Valmistajat suunnit-
televat nostolaitteet erityisten suunnittelustandardi-
en mukaan. Suunniteltua kaytt6a voidaan kuvata ns.
nosturiluokalla, joka maaraytyy valmistajan valitse-
mien suunnittelurajojen, kuten kuormitustoistuvuu-
den (nostojen lukumaaré nostolaitteen elinian aika-
na) ja kuormaspektrin (nostettavien kuormien suhde



nimelliseen kuormaan) mukaan. Suunnittelurajat
tulee selvittaa ja kirjata poytakirjaan nostolaitteen
kayttdonottotarkastuksessa tai ensimmaisessa maa-
raaikaistarkastuksessa. Taman jalkeen jokaisessa
maaraaikaistarkastuksessa tarkastajan tehtava on
seurata, onko nostolaite valmistajan suunnittele-
massa kaytdssa. Talldin tarkastaja vertaa nostolait-
teen todellista, toteutunutta kayttéa suunniteltuun
kayttédn siind maarin kuin tarkastaja saa tietoa to-
dellisesta kaytdsta. Nykyaan jo erdissa nostolaitteis-
sa on mittareita ns. mustia laatikoita, jotka keraavat
tietoa toteutuneesta kaytdsta.

Perusteellinen maaraaikaistarkastus edellytetdan
tehtavaksi erityisesti metallin vdsymisesta johtuvien
rakennevaurioiden havaitsemiseksi. Vasymissardjen
esiintymiseen on syyta varautua, koska nosturien
suunnittelustandardit ovat vasymismitoituksen osal-
ta perinteisesti olleet vaatimuksiltaan vahemman
ankaria kuin yleiset terasrakenteita koskevat stan-
dardit. On tarkeaa, ettd korjaustoimenpiteet tehdaan
oikein. Nosturin turvallinen elinika voi tapauksesta
riippuen jatkua jopa 10-20 vuotta sellaisella nos-
turilla, jossa vasymissard on ilmennyt vasta 10-20
vuoden kayton jalkeen. Jos vasymissardja ilmenee
aikaisemmin, on tarpeen selvittda vaurion todellinen
syy (esim. karkea suunnitteluvirhe). Tasta syysta jo
ensimmaisissa maaraaikaistarkastuksissa tulee te-
rasrakenteiden silmamaaraisen tarkastuksen olla
huolellista. (prof. Erkki Niemi: Nosturien terasra-
kenteet. Nosturitarkastajien koulutustapahtuma
26-27.3.2003, Tampere, Kunnossapitoyhdistys ry).

Perusteellisessa maaraaikaistarkastuksessa pure-
taan nostolaitteen rakenneosia siind maarin kuin se
on tarpeen, jotta tarkastaja voi luotettavasti arvioida
nostolaitteen terasrakenteiden ja koneistojen kun-
toa. Tarvittaessa eli silloin, kun silmamaaraisesti ei
saada luotettavaa tietoa, on tarkastuksessa kaytet-
téva ainetta rikkomattomia ns. NDT-tarkastusmene-
telmia kuten réntgentutkimusta, ultradgénitutkimusta
tai magneettijauhemenetelmaa.

Perusteellinen tarkastus ja peruskorjaus kannat-
taa ajoittaa samaan aikaan tapahtuvaksi, koska tar-
kastuksessa saattaa ilmeta rakenteellista korjausta
vaativia vikoja ja puutteita, jotka tulee korjata ennen
kayttdon ottoa.

Uutena vaatimuksena kayttdasetus edellyttaa,
etta tarkastuspoytékirjaan merkitdan aina viimeisen
perusteellisen tarkastuksen paivamaara seka tarkas-
tajan arvio seuraavan perusteellisen tarkastuksen
ajankohdasta. Nain seuraavan tarkastuksen toteut-
taminen on nostolaitteen haltijalle helpompaa.

5.5 Kunnonvalvontajarjestelma

Tydvalineet on pidettava turvallisina koko niiden
kayttdian ajan saanndllisellda kunnossapidolla.
Kunnossapitoon kuuluu ty6évélineen sdanndllinen
huolto, tarpeelliset korjaustoimenpiteet ja puhtaa-
napito. Ty6nantajalle annetaan kayttéasetuksessa
mahdollisuus korvata maaraaikaistarkastukset ja
perusteelliset maaraaikaistarkastukset kunnonval-
vontajarjestelmalla. Jarjestelman tulee olla akkredi-
toidun asiantuntijayhteisén hyvaksyma ja sen tulee
vaikutuksiltaan vastata méaaraaikaistarkastuksia.
Asiantuntijayhteisén on arvioitava kunnonvalvonta-
jarjestelman toimivuutta vahintaan kolmen vuoden
valein. Jarjestelméan valvonta kuuluu tyésuojeluvi-
ranomaisille osana tydolosuhdevalvontaa.

Kunnonvalvontajarjestelmasta tulee tehda kirjal-
linen kuvaus, joka on ty6paikalla nédhtavissa. Nain
ollen tydntekij6illa ja tydsuojelutarkastajilla on mah-
dollisuus selvittda, mita tydévalineen kunnonvalvon-
tajarjestelma sisaltaa. Jarjestelman kuvauksen tulee
sisaltda sopivat keinot, joilla seurataan tyévéalineen
toimintakuntoa. Tallaisia keinoja ovat mm. tarkas-
tukset, testaukset ja mittaukset. Kunnonvalvontajar-
jestelman kuvauksessa tulee kuvailla myds valineet,
joita kaytetaan toimintakunnon seurantaan seka jar-
jestelméan toimintaan osallistuvien henkildiden teh-
tavat, vastuut ja patevyysvaatimukset.

Jarjestelman tehokkaan toimivuuden valvonta
edellyttaa, etta siihen kirjataan kaikki kuvauksessa
mainitut tydpaikalla tehdyt tyévalineen seuranta- ja
huoltotoimenpiteet. Tyévalineen riskeista, kaytosta
ja tarkastuksista saadut tiedot on otettava huomioon
maariteltdessa toimenpiteiden méaaraa, sisaltoa ja
ajankohtia.

Jos osoittautuu, ettei kunnonvalvontajarjestel-
malla voida saavuttaa vahintdan samaa turvallisuus-
tasoa kuin tavanomaisilla maaraaikaistarkastuksilla,
asiantuntijayhteisd evaa hyvaksynnan. Vastaavasti
tyosuojelun vastuualue voi velvoittaa tyénantajan
suorittamaan normaalit méaaraaikaistarkastukset,
ellei kunnonvalvontajarjestelma vastaa saadettyja
vaatimuksia eika epdkohtaa voida muutoin poistaa.

5.6 Kayttoonotto- ja maadraaikaistarkas-
tusten suorittajat

Kayttdasetuksen liitteessa 1 mainittujen tyévalinei-
den kayttéonotto- ja maaraaikaistarkastuksia saavat
tehda tyovalineesta riippuen vain patevaksi todetut
asiantuntijayhteisdt tai patevaksi todetut riippumat-
tomat asiantuntijat. Asiantuntijayhteisén patevyy-
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den voi todeta vaatimustenmukaisuuden arvioin-
tipalvelujen patevyyden toteamisesta annetun lain
(920/2005) 4 §:ssa tarkoitettu arviointielin. Riip-
pumattoman asiantuntijan patevyyden toteaa em.
arviointielimen patevaksi toteama sertifiointielin.
Suomen kansallinen arviointielin on Mittatekniikan
keskuksen akkreditointiyksikkd, FINAS.

Tarkastajan riippumattomuusvaatimus pohjau-
tuu ty6turvallisuuslain 43 §:8&n, jonka mukaan tar-
kastuksen suorittajan tulee olla tehtavaan pateva
tyébnantajan palveluksessa oleva tai muu henkild.
Patevyyden maarittelyssa otetaan huomioon pereh-
tyneisyys kyseisen tyévalineen rakenteeseen, kayt-
todn ja tarkastamiseen. Tarkastuksen suorittajan
riippumattomuus maaritellaan kayttdasetuksen 37
§:n 2 momentissa. Tarkastajalla tulee olla tehtavan
suorittamiseen riittavat kyvyt ja taidot seka riittava,
tydnantajasta riippumaton ammatillinen osaaminen.
Tarkastajan arvion tulee perustua itsenaiseen osaa-
miseen. Tarkastajan omat tavoitteet ja sidonnaisuu-
det eivat saa vaikuttaa hanen arvionsa oikeellisuu-
teen. Nain ollen oman nostolaitteen tarkastaminen
ei ole mahdollista. Saman henkilén ei mydskaan
tule tybnantajayhteisdssa suorittaa seké huoltoa etta
tarkastusta, eli tavoitteena tulee olla, ettei omaa
tyota tarkasteta. Sen sijaan tarkastaja voi olla palve-
lussuhteessa nostolaitteen omistajaan tai haltijaan.

Vaikka patevaksi todetun asiantuntijan tarkas-
tuksiin ei sellaisenaan sovelleta hallintolakia, asi-
antuntijan on toiminnassaan hyva noudattaa hy-
van hallinnon periaatteita ja julkisuusvaatimuksia.
Asiantuntijayhteisélla on tiukat riippumattomuus- ja
menettelyvaatimukset, jotka arvioidaan patevyyden
hyvaksynnan yhteydessa.

Asiantuntijayhteisén ja asiantuntijan tulee pystya
tarvittaessa esittamaan todistus patevyydestaan. To-
distus annetaan patevyyden toteamisen yhteydessa.

Tarkastuksia tekevalla asiantuntijayhteisélla ja

asiantuntijalla tulee olla kirjallinen kuvaus tarkas-

tusmenetelmistaan. Kuvauksesta tulee ilmeté aina-

kin seuraavat seikat:

e mihin nostolaitteisiin tarkastajalla on patevyys

e mihin saaddksiin tarkastus liittyy

e mita standardeja tai teknisia eritelmia tarkastaja
tydssaan erityisesti kayttaa

* mita tarkastaja edellyttaa tarkastusolosuhteilta
mitd mahdollisia vaatimuksia ja rajoituksia han
asettaa tarkastusten tekemiselle

* mita tyd- ja apuvalineita tarkastaja kayttaa

e mahdollisesti tarkastuksessa tarvittava apu-
henkildsto
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e kayttaako tarkastaja asiantuntijaa esim. NDT
-menetelmien kaytdssa tai sahkoéturvallisuuden-
tarkastamisessa

e tarkastuksen kuvaus vaihe vaiheelta

e tarkastuspoOytakirja ja ohjeet sen tayttamiselle

Huom! Satamissa kaytettivien nosturien kéyttoén-
otto- ja maaraaikaistarkastukset tekee aina kaytto-
asetuksen 37 §:n tarkoittama asiantuntijayhteisé.
Aluksen nostolaitteiden samoin kuin satamassa
kaytettavien enintddn 1000 kg:n nosturien tai
enintdan 25 tonnimetrin kuormausnosturien tarkas-
tukset voi joiltakin osin tehda myos patevyytensa
osoittanut asiantuntija.

5.7 Tarkastuspoytakirja ja
tarkastusmerkinnat

Kayttdasetuksen 5 luvun tarkoittamista nostolait-
teen tarkastuksista on pidettava poytakirjaa, josta
ilmenee tarkastuksen kulku.

Poytakirjaan tulee merkita selvasti tarkastajan
nimi ja yhteystiedot, tarkastuksen ajankohta ja suo-
rituspaikka seka yksiloidysti tarkastuksen kohde.
Mikali nostolaite voidaan koota useammassa eri ko-
koonpanossa, tulee pdytakirjassa eritella, mita ko-
koonpanoa tarkastus on koskenut.

Poytékirjan tulee sisaltda tarkastajan havainnot
tyovéalineen turvallisuuteen vaikuttavista vioista ja
puutteellisuuksista seka niiden korjaamiseksi ja
poistamiseksi annetut tarpeelliset ohjeet. Poytakir-
jaan tulee myds kirjata tarkastajan arvio siita, kos-
ka seuraava madraaikaistarkastus tai perusteellinen
maaraaikaistarkastus on tehtava. Pdytakirjaan on
myds merkittédva viimeisen perusteellisen tarkastuk-
sen paivamaara.

Hyvaksi kaytannoksi on muodostunut, etta tar-
kastaja merkitsee tarkastuspdytékirjaan aina seuraa-
van maaraaikaistarkastuksen ajankohdan kuukauden
tarkkuudella seka myds arvion vuoden tarkkuudella
seuraavan perusteellisen maaraaikaistarkastuksen
ajankohdasta. Arvio tarkistetaan jokaisessa maara-
aikaistarkastuksessa nostolaitteen toteutuneen kay-
tdn ja kunnon perusteella. Pdytakirjasta tulee ilmeta
myds tarkastajan mahdolliset havainnot seuraavassa
perusteellisessa tarkastuksessa erityisesti selvitet-
tavista asioista kuten rakenneosien purkutarpeista.
Mahdollisimman tarkka tieto tulevien tarkastusten
ajankohdista ja my6s niissa erityisesti selvitettavista
asioista helpottaa nostolaitteen haltijaa suunnittele-
maan koneen tarkastusten teettdmisen ajallaan.



Tarkastukseen osallistuu yleensa tilaajan edus-
taja ja mahdollisesti muita asiantuntijoita. Ainakin
tydsuojeluvaltuutetulle ja nostolaitteen paaasiallisel-
le kayttajalle tai jollei hanta ole, muulle kayttajalle
on varattava tilaisuus osallistua tarkastukseen, jos
se on mahdollista. Tarkastuspdytakirjaan on hyva
kirjata kaikki tarkastukseen osallistuneet henkil6t.

6. LISATIETOA

6.1 Lainsaadontoa

Tydsuojelun valvonta

Tarkastusten pdytakirjat on sailytettédva koko nos-
tolaitteen kayttdian ajan. Viimeinen pdytakirja on
oltava tydpaikalla saatavana.

Tarkastuksesta ja kunnonvalvontajarjestelmas-
ta on tehtava merkinta tyévalineeseen. Kumotussa
kayttopaatoksessa vaatimus koski ainoastaan torni-
nostureita.

e Laki tydsuojelun valvonnasta ja tydpaikan tydsuojeluyhteistoiminnasta 44/2006
e Sosiaali- ja terveysministeridn asetus eradiden aluehallintovirastojen tydsuojelun vastuualueiden

toimialueista 930/2009

Tyéturvallisuus

e Ty6turvallisuuslaki 738/2002

e Laki erdiden teknisten laitteiden vaatimustenmukaisuudesta 1016/2004
e VNa tyévalineiden turvallisesta kaytosta ja tarkastamisesta 403/2008
e VNa henkilokuljetukseen tarkoitetuista kdysiratalaitteistoista 253/2002

e VNa rakennustydn turvallisuudesta 205/2009

e VNa rakennustyota tekevan sukeltajan patevyydesta ja turvallisuussuunnitelmasta 1088/2011
e VNp laivatydssa noudatettavista jarjestysohjeista 418/1981
e VNa alusten lastauksen ja purkamisen tyéturvallisuudesta 633/2004, muutokset 405/2008 ja

1050/2011
e VNa puunkorjuutydn turvallisuudesta 749/2001

e VNa rajaytys- ja louhintatydn turvallisuudesta 644/2011
e VNa tydssa kaytettdvien ajoneuvojen peruutushalyttimestd 568/2012

e VVNa koneiden turvallisuudesta 400/2008

e VNa traktoreiden, niiden perdvaunujen ja traktoreilla vedettavien vaihdettavissa olevien laitteiden

EY-tyyppihyvaksynnastd 1100/2010

e VNa laserlaitteista ja niiden tarkastuksesta 291/2008

e VNp suurtaajuuslaitteista ja niiden tarkastuksesta 473/1985

e VNa tyontekijdiden suojelemisesta melusta aiheutuvilta vaaroilta 85/2006

e VNa ulkona kaytettavien laitteiden melupéaastéista 621/2001

e VNp kasin tehtavista nostoista ja siirroista tydssa 1409/1993

e VNp tydpaikkojen turvamerkeista ja niiden kaytésta 976/1994

¢ VNa rajahdyskelpoisten ilmaseosten tyontekijdille aiheuttaman vaaran torjunnasta (576/2003)

e Asetus ajoneuvon kaytosta tielld 1257/1992

e VNa tyontekijdiden suojelemisesta térinasta aiheutuvilta vaaroilta 48/2005

e VNp henkildénsuojaimista 1406/1993

e VNp henkildnsuojainten valinnasta ja kaytosta tydéssa 1407/1993
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Sahkaoturvallisuus

e Sahkéturvallisuuslaki 410/1996

Sahkoturvallisuusasetus 498/1996

KTMp sahkoéalan toistd 516/1996

KTMp sahkolaitteistojen kayttdonotosta ja kaytdsta 517/1996

KTMp sahkélaitteiden turvallisuudesta 1694/1993

KTMp sahkolaitteiden ja -laitteistojen sahkdmagneettisesta yhteensopivuudesta 1696/1993

e KTMp laaketieteessa ja eldinlaaketieteessa kaytettavien sahkokayttoisten laakintalaitteiden sahko-
turvallisuusvaatimuksista 1697/1993

e KTMp rajahdysvaarallisiin ilmaseoksiin tarkoitetuista laitteista ja suojausjarjestelmista 918/1996

e KTMp sahkélaitteistojen turvallisuudesta 1193/1999

e KTMp sahkélla toimivien hissien kayttdonotosta ja kaytdsta 663/1996

e KTMp hissien turvallisuudesta 564/1997

e KTMp sahkélaitteiden valvonnasta ja erailtd séahkolaitteilta vaadittavasta hyvaksynnastéa annetun
kauppa- ja teollisuusministerién paatéksen kumoamisesta 651/1996

e Asetus sahkdlain sadnndsten soveltamatta jattamisesta terveydenhuollon laitteisiin ja tarvikkeisiin
1326/1995

6.2 Muita julkaisuja

e Koneturvallisuus -saadokset ja soveltaminen. Tyésuojelujulkaisuja 57. 2007. 102 s.
* sovelletaan koneisiin, jotka on valmistettu ennen 29.12.2009

e Koneturvallisuus — Koneiden tekniset vaatimukset ja vaatimustenmukaisuus. Tyésuojeluoppaita ja
-ohjeita 16. 2008. 24 s.

e Koneen maahantuonti. Tyésuojeluoppaita ja -ohjeita 22. 2010. 17 s.

e Trukkiliikenne. Tyésuojeluoppaita ja -ohjeita 21. 2009 12 s.

e Kuormalavahyllyt ja tydturvallisuus. Tydsuojeluoppaita ja -ohjeita 25. 2007. 12 s.

e Nostoapuvalineet. Turvallisuus. Tydsuojeluoppaita ja -ohjeita 12. 2009. 44 s.

e Siirrettavat henkilonostimet - Turvallisen kaytdn ohjeet. Tydésuojeluoppaita ja -ohjeita 31. 2010. 18 s.

e Tyételineet ja putoamisen estavat suojarakenteet. Tydsuojeluoppaita ja -ohjeita 32. 2008. 44 s.

e Riskin arviointi. Tyésuojeluoppaita ja -ohjeita 14. 2010. 13 s.
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OSA II: TEKNISTA TURVALLISUUTTA KOSKEVAT
VAATIMUKSET JA NIIDEN SOVELTAMINEN

Kirjoittajan nimi

1. JOHDANTO

Téssa osassa kasitellaan kayttéasetuksen
(403/2008) sisaltamia koneiden teknista turvalli-
suutta koskevia vaatimuksia ja niiden soveltamista.
Osa on laadittu vanhan tydsuojelujulkaisun nro 42

(Kéayttépdéatdksen soveltamissuosituksia — Koneiden
turvallisuuden vaatimukset) pohjalta ottaen huomi-
oon uuden asetuksen mukanaan tuomat muutokset
ja muut paivitystarpeet.

2. KAYTTOASETUKSEN SOVELTAMINEN KONEISIIN

Kéyttdasetuksen (403/2008) sadénndkset kohdistuvat
ensisijaisesti tydpaikan tyénantajaan ja vaatimuksia
sovelletaan tydpaikalla kdytdssa oleviin koneisiin ja
muihin tyévalineisiin ottaen huomioon tydpaikan olo-
suhteet.

Kayttdasetus koskee paitsi koneita myds kaikkia
muita tydssa kaytettavia tyovalineitd. Tassa osassa
keskitytdan antamaan ohjeita koneiden saattamises-
ta asetuksen edellyttamalle turvallisuustasolle. Teks-
tissa on siksi soveltuvissa kohdissa korvattu asetus-
tekstin sana "tyévaline” sanalla "kone”.

Kayttdasetuksessa esitetddn mm. seuraavat yleiset

velvoitteet:

e Ty6nantajan on valittava tyontekijan kayttéon
kyseiseen ty6hoén ja tydolosuhteisiin sopiva ja
turvallinen tyévaline (kone).

e Ty6nantajan on aktiivisesti huolehdittava koneiden
turvallisuudesta. Turvallisuuden on perustuttava
vaarojen tunnistamiseen, vaaroista aiheutuvien
riskien arvioimiseen ja liian suuriksi arvioitujen
riskien poistamiseen tai pienentdmiseen.

e Ty6nantajan on huolehdittava, etta koneen asen-
nuksessa, kaytdssa, kunnossapidossa, tarkastuk-
sessa ja muussa siihen liittyvassa toiminnassa
otetaan huomioon valmistajan antamat ohjeet.

e Jos valmistajan ohjeet eivat ole riittavat tai niita

ei ole saatavilla, niita tulee tdydentaa tai laatia
tarvittaessa uudet ohjeet.
Kone on pidettava saanndlliselld huollolla ja
kunnossapidolla turvallisena sen kayttéian ajan.
Vikaantumisesta, vaurioitumisesta tai kulumi-
sesta aiheutuva vaara tai haitta tulee poistaa.
Ohjausjarjestelman ja turvalaitteiden tulee toimia
virheettomasti.
Koneen oikea asennus ja turvallinen toimintakun-
to tulee erityisesti selvittda ennen kayttéonottoa
ja turvallisuuteen vaikuttavan muutoksen jalkeen.
e Ty6nantajan on jatkuvasti seurattava koneen
toimintakuntoa tarkastuksilla, testauksilla,
mittauksilla ja muilla sopivilla keinoilla. Koneen
toimintakunnon varmistamiseksi tehtévan
tarkastuksen ja testauksen saa tehda koneen
rakenteeseen ja kayttdéon perehtynyt pateva hen-
kilo. Tarvittaessa on kaytettédva ulkopuolista asi-
antuntijaa. Tiettyjen nostavien koneiden tarkas-
tuksen saa tehda vain patevaksi todettu asiantun-
tija tai asiantuntijayhteiso (katso asetuksen liite).

Kayttdasetuksen vaatimusten noudattaminen edel-
lyttad monien kaytdssa olevien koneiden rakenteen
muuttamista turvallisemmiksi. Ty6paikoilla on kay-
tdssa myds sellaisia vanhoja koneita, joita ei kanna-
ta endad muuttaa vaatimusten edellyttdmalle turval-
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lisuustasolle, vaan tyénantaja joutuu harkitsemaan
niiden poistamista kaytosta.

EY:n konedirektiivin Suomessa voimaan saattava
koneita ja turvakomponentteja koskeva valtioneuvos-
ton paatds koneiden turvallisuudesta (konepdétds,
1314/1994) tuli voimaan vuoden 1995 alussa. Ta-
man jalkeen kayttéon otettujen koneiden on oltava
konepaatdksen ja sen liitteessa 1 olevien olennais-
ten terveys- ja turvallisuusvaatimusten mukaisia.

Konedirektiivi on uusittu vuonna 2006
(2006/42/EY) ja siksi konepaatdskin on uusittu. Ko-
nedirektiivi ja sitd vastaava suomalainen valtioneu-
voston asetus koneiden turvallisuudesta (400/2008,
ns. koneasetus) tulivat voimaan 29.12.2009. Ta-
man jalkeen kayttéon otettujen koneiden on taytet-
tava koneasetuksen liitteessé 1 olevat olennaiset
terveys- ja turvallisuusvaatimukset.

Koneiden valmistajaa koskevat periaatteet py-
syvat padosin ennallaan uudessa koneasetuksessa.
Muutoksia on tullut joihinkin yksityiskohtiin. Sovel-
tamisalue laajenee rakennushisseihin ja pulttipis-
tooleihin. Osittain valmiiden koneiden vaatimukset
tasmentyvat. Myos riskien arviointia ja kohtuudella
ennakoitavissa olevan vaarinkdytén huomioon otta-
mista koskevat vaatimukset tarkentuvat.

Koneasetuksen soveltamisalaan kuuluvaa konetta
voivat koskea muutkin maaraykset, kdytanndssa lahes
aina esimerkiksi sahkdmagneettista yhteensopivuutta
(EMC) koskevan direktiivin ja pienjannitedirektiivin

Suomessa voimaan saattavien asetusten ja kauppa-
ja teollisuusministerién paatésten vaatimukset.

Konepéaatoksen ja sen korvanneen koneasetuk-
sen mukaan koneen valmistaja on velvollinen huo-
lehtimaan jo koneen suunnittelun ja rakentamisen
aikana siita, ettad kone on riittavan turvallinen, kun
se saatetaan markkinoille tai otetaan kayttéén. La-
heskaan aina koneet eivat kuitenkaan ole niita kos-
kevien vaatimusten mukaisia. Siksi tyopaikalla on
erikseen varmistauduttava koneiden vaatimusten-
mukaisuudesta ja turvallisuudesta ennen niiden
kayttéon ottamista.

Tydpaikalla kayttdon otetun koneen kayttd tai sil-
la tehtava tyd voivat muuttua siten, etta sen alkupe-
raiset turvallisuusominaisuudet eivat enaa ole riit-
tavia ja tyopaikalla joudutaan tekemaan muutoksia
koneeseen. Esimerkiksi tuotantokoneella valmistet-
tavat tuotteet tai niiden ainekset ovat voineet vaih-
tua. Koneeseen on voitu tehda ajan mittaan erilaisia
sen ominaisuuksiin (nopeus, teho, paine jne.) vai-
kuttavia muutoksia, siihen on saattanut tulla vauri-
oita, sitd on kunnostettu jne. Koneen turvallisuuden
yllapitdminen koko sen elinkaaren aikana edellyttaa
koneen kunnon jatkuvaa seurantaa ja tarvittaessa
turvallisuuden parantamistoimenpiteitd. Tyonanta-
jan velvollisuus on varmistaa, ettd kone pidetaan
sellaisessa kunnossa, etta se tayttda konepaatdksen
tai koneasetuksen tai kayttdasetuksen vaatimukset
riippuen koneen kayttéénottoajankohdasta.

A
9 Tekniikan nykytaso
7
=
2 2008
= Koneasetus g
2
P
1994
Konepaitods
2008
Vanhat Kayttoasetus
kansalliset
vaatimukset 1998
Kayttopaatos
>
1993
Tyovalinepaatos

Kuva 1. Kun tekniikka kehittyy, sdaddosten soveltaminenkin muuttuu niin, ettd kdytannossa vaaditaan parempaa
turvallisuustasoa, vaikka saados on pysynyt muuttumattomana. Sdadoksia uusittaessa turvallisuusvaatimukset

yleensa selvdsti tiukkenevat.
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Tekniikan kehityksen mukana turvallisuuden
vaatimustaso nousee. VTT:n selvityksen mukaan voi-
daan olettaa, ettéd vanhojen (esimerkiksi ennen vuot-
ta 1990 kayttdon otettujen) koneiden alkuperéinen
turvallisuustaso on usein jadnyt alemmalle tasolle
kuin nykyaikaisten koneiden, joiden turvallisuustaso
maaraytyy nykyisen lainsaddanndn perusteella.

Kayttoasetuksen ohella koneiden turvallisuu-
den parantamista edellytetdan tyéturvallisuuslaissa
(738/2002). Ei riita, ettd kone on sitad joskus aikoi-
naan koskeneiden maaraysten mukainen, vaan lain
8 §:n mukaan turvallisuutta on parannettava sita
mukaa kun kaytettdvissa olevat keinot ja tekniikan
kehittyminen tekevat sen mahdolliseksi.

Turvallisuustekniikan ja muun tekniikan kehitty-
misen vaikutusta kdytanndssa vaadittavaan turvalli-
suustasoon havainnollistetaan kuvassa 1.

Kayttbasetuksen perusteella kaytéssa olevilta ko-
neilta ei voida edellyttaéd korkeampaa turvallisuusta-
soa kuin mika esitetédén koneasetuksessa uusille ko-
neille, ellei tydpaikan erityisolosuhteista riskin arvi-
oinnin perusteella muuta johdu. Esimerkiksi laitteen
kayttaminen rajahdysvaarallisessa tilassa velvoittaa
ottamaan huomioon ATEX-direktiivin vaatimuksen

laiteluokasta kayttdpaikasta johtuvana lisavaati-
muksena. Koulujen teknisen tydn tiloissa koneilta
vaaditaan tavanomaista parempaa turvallisuustasoa
kayttajien nuoren ian ja yhta aikaa paikalla olevien
suurten oppilasryhmien vuoksi.

Kayttbasetuksen vaatimusten soveltaminen pe-
rustuu riskin arviointiin. Arvioinnissa on otettava
huomioon koneen ominaisuuksien liséksi tydpaikan
olosuhteet ja muutkin asiaan vaikuttavat seikat. Ar-
vioinnin apuna voi kayttda koneiden suunnittelua ja
riskin arviointia koskevaa standardia SFS-EN ISO
12100. Esimerkkeja riskien arvioinnin menetelmis-
ta esitetdan teknisessa raportissa ISO/TR 14121-2.

Riskin tarkka arviointi ei ole tarpeen ja turval-
lisuutta parantavien toimenpiteiden suunnittelu on
helpompaa, jos kayttda apuna uusien koneiden val-
mistajille tarkoitettuja turvallisuusstandardeja. Tata
varten soveltamissuosituksissa viitataan eurooppa-
laisiin standardeihin lisatietojen saamiseksi kaytet-
tavissa olevasta turvallisuustasosta (" state of art”) ja
kaytettavissa olevista mahdollisista teknisista ratkai-
suista. Standardien lisédksi mainitaan myds muitakin
hyodyllisia julkaisuja, esimerkiksi standardisoimis-
jarjestdjen teknisia raportteja.

3. KONEIDEN RAKENTEELLISET VAATIMUKSET JA
NIIDEN SOVELTAMISSUOSITUKSIA

Turvallisuuden kannalta koneiden tarkeimpien omi-
naisuuksien (kuten koneen pysayttaminen, hatapy-
sayttaminen, suojusrakenteet, suoja- ja turvalait-
teet, kulkutiet sekd koneen lujuuden ja vakavuu-
den varmistaminen) turvallisuuden arvioinnissa ja
parannusten suunnittelussa voidaan kayttda apuna
kayttoasetuksen lisaksi kansallisten tai muiden tun-
nettujen ja yleisesti kaytettyjen standardien esitta-
mia periaatteita tai vastaavaan turvallisuustasoon
johtavia muita ratkaisuja. Kaikissa tapauksissa on
edullista soveltaa voimassa olevia SFS-, SFS-EN- tai
SFS-EN ISO -standardeja. Standardien mukainen ja
tapaukseen soveltuva turvallisuustaso tayttaa taval-
lisesti kayttdasetuksen vaatimukset. Siksi standar-
deihin viitataan naissa soveltamisohjeissa useissa
kohdissa. Viittauksissa mainittavat standardit ja muut
dokumentit ovat kuitenkin vain lisatietoja, eivat kaytto-
asetuksen vaatimuksia.

Kayttotarkoituksen mukaan valitut ja asenne-
tut nykyaikaiset suoja- ja turvalaitteet tayttavat
tavallisesti turvallisuusvaatimukset. Suojukset ja
turvalaitteet on valmistettava koneasetuksen vaati-
musten mukaisesti. Eraat henkilon tunnistamiseen
tarkoitetut turvalaitteet (tuntomatot, valoverhot jne.)
mainitaan koneasetuksen liitteessa 4 ja talléin niil-
ta tavallisesti edellytetdan valmistajan teettamaa
EY-tyyppitarkastusta. My6s ohjelmoitavaan elektro-
niikkaan perustuvien turvakomponenttien (kuten ns.
turvalogiikat ja turvavaylat) on oltava tyyppitarkas-
tettuja.

Kayttdasetuksen vaatimusten soveltaminen eri
ikaisiin ja erilaisiin konetyyppeihin voi johtaa erilai-
siin ratkaisuihin. Asetuksen vaatimukset ovat yleisia
eika eri konetyypeille esiteta yksityiskohtaisia vaati-
muksia.

Kayttdasetuksen vaatimukset kasitelldan tassa
samassa jarjestyksessa kun ne esitetetdan asetuk-
sessa.
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4. YLEISET VAATIMUKSET

28
Tyévadlineen valitseminen ja sijoittaminen

Tyonantajan on valittava tyontekijan kayttoon kyseiseen tyohon ja tydolosuhteisiin sopiva ja turval-
linen tyovaline. Tyovalineen mitoituksen ja lujuuden on vastattava tyon vaatimuksia. Tyovalinetta ei

saa kuormittaa tai rasittaa vaaraa aiheuttavasti.

Tyovalinetta kaytettdessa on otettava huomioon sita kayttavan tyontekijan tyoskentelypaikka ja
tyoasento seka ergonomiset periaatteet. Tyovaline on sijoitettava siten, etta sitid voidaan kayttaa
turvallisesti. Erityisesti on otettava huomioon, etta tyévalineen kdyttamiseen on riittavasti tilaa ja
etta tyovalineen kdyttdma tai tuottama energia tai aine voidaan siirtdaa turvallisesti. Vaaraa aiheuttava
kaatuminen, putoaminen ja liikahtaminen on estettdva kiinnityksella tai muilla keinoin.

4.1 KONEEN VALITSEMINEN JA SIJOITTAMINEN

4.1.1 Sopivan ja turvallisen koneen valitseminen

Tyonantajan on valittava tyontekijan kayttoon
kyseiseen tyohon ja tyoolosuhteisiin sopiva ja
turvallinen ty6valine.

Koneita hankittaessa ja valittaessa on varmistetta-
va, ettd kone on sitd koskevien sdaddsten mukainen
ja riittdvan turvallinen. Uudessa koneessa on oltava
CE-merkki ja sen mukana on toimitettava vaatimus-
tenmukaisuusvakuutus seka suomen- ja ruotsinkie-
liset kayttdohjeet.

Kokemus on kuitenkin osoittanut, ettd CE-merkki
ja allekirjoitettu vaatimustenmukaisuusvakuutus ei-
vat laheskaan aina ole tae koneen vaatimusten mu-
kaisuudesta. Siksi tydbnantajan kannattaa varmistaa
ennen koneen kayttéon ottoa, ettd se on sitd koske-
vien vaatimusten mukainen ja riittavan turvallinen.
Ainakin sellaiset asiat on varmistettava, jotka voidaan
todeta paalta katsomalla, helpoilla mittauksilla (esim.
mittanauhalla) ja yksinkertaisilla toimintakokeilla.

Tybnantajan on varmistettava, ettd koneen valmis-
taja on tarkoittanut koneen kaytettavaksi sellaisessa
tydssa ja kayttdymparistdssa, johon konetta ollaan va-
litsemassa. Tydnantajan on valittava tarjolla olevista
koneista sellainen, jota tydpaikalla tehtavassa tybssa
voidaan turvallisesti kdyttaa. Valinnassa on otettava
huomioon mm. seuraavassa kasiteltavia asioita.
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Ympariston Iampétila. Koneen on toimittava oikein ja
turvallisesti kayttoymparistonsa [ampétiloissa. Use-
at koneet ja sédhkdlaitteet suunnitellaan toimimaan
sisatiloissa lampdtila-alueella + 5 ... + 40 °C. Jos
kone tulee asennettavaksi esimerkiksi ulos, pakas-
tevarastoon tai sulattoon tai muuhun kylmaan tai
kuumaan ymparistédn, on valittava kone, joka on
suunniteltu toimimaan ennakoitavissa olevissa poik-
keavissa lampétiloissa.

Kosteus ja veden kdyttd. Koneen kayttdymparistossa
mahdollisesti esiintyva kosteus ja muu veden esiin-
tyminen tai kaytté on otettava huomioon. Jos ko-
netta esimerkiksi pestaan vesisuihkulla tai koneen
laheisyydessa tiedetadn kasiteltavan suihkuttavia
vesiletkuja, koneen kotelointiluokan on oltava tal-
laisiin olosuhteisiin sopiva (véhintdan IP X5). Ulos
asennettavien koneiden ja mm. niiden turva- ja sah-
kolaitteiden on siedettava vesisadetta, lumisadetta
ja jaatymista.

Réjahdysvaara. Jos ilmaan joutuvan pélyn, kaasun
tai hdyryn ja ilman seos voi muodostaa rajahdys-
kelpoisen seoksen, tallaiseen ymparistéon tulevan
koneen on taytettava ATEX-direktiivin ja vastaavien
suomalaisten sdadosten vaatimukset. Myds muusta
syysta (esim. rajahdysaineista tai korkeista paineis-
ta) aiheutuvien rajahdysten vaara on tarvittaessa
otettava huomioon.



Muut ymparistdolosuhteet. Polyn, sydvyttavien kaasu-
jen, sahkdmagneettisten kenttien, tarinan ja muiden
tiedossa olevien ympéristdolosuhteiden mahdolliset
vaikutukset koneisiin on arvioitava ja kayttéon on va-
littava kone, joka toimii oikein ja turvallisesti kysei-
sissé olosuhteissa. Esimerkiksi kaytettdessa ohjel-
moitavaa elektroniikkaa turvallisuustarkoituksiin ko-
neen ohjausjarjestelman on siedettava tavanomaista
paremmin sahkdverkon kautta tulevia tai séhkémag-
neettisista kentista aiheutuvia hairioita.

Tehtdva tyd. Koneen on oltava silla tehtavaan tyéhdn
tarkoitettu. Koneen tehon, nopeuden, koon ja mui-
denkin ominaisuuksien on oltava tydhdn soveltuvia.
Koneella ei saa tehda sellaisia toita, joihin valmis-
taja ei ole sita tarkoittanut. Tapaturmia on sattunut,
kun esimerkiksi suurella sérmayspuristimella on yri-
tetty taivuttaa liian pienia kappaleita tai kun pyo-
résahalla on yritetty tehda jyrsinkoneelle kuuluvia
toita.

Lisatietoja

e SFS 5043 teollisuuden kone- ja laitehankinnat

e SFS-EN 1127-1 rajahdysvaara

e SFS-EN 60204-1 kohta 4.2 laitteiden valinta, kohta 4.4. ym-
péristd- ja kayttdolosuhteet ja liite B koneiden sahkolaitteiston
kyselylomake

e SFS-EN 60529 kotelointiluokat

® SFS-EN 62061 liite E korotetut hairidnsietotasot

e Asetus (917/1996) rajahdysvaarallisiin ilmaseoksiin tarkoitetuista
laitteista ja suojausjarjestelmista

e Kauppa- ja teollisuusministerion paatos (918/1996) rajahdysvaa-
rallisiin ilmaseoksiin tarkoitetuista laitteista ja suojausjarjestelmista
(muutos 345/1998)

e TUKESIn ATEX-ohje

Kuva 2. VAARIN. Aitaan
jatetty aukko tekee mah-
dolliseksi automaattisen
konelinjan vaarakohtiin paa-
semisen minkdan turvalait-
teen havaitsematta. Toimitus
on siten selvasti sdadosten
vastainen. Puuttuvaa aitaa ei
voi korvata kieltomerkilla.

4.1.2 Koneen oikea mitoitus ja lujuus

Tyovalineen mitoituksen ja lujuuden on
vastattava tyon vaatimuksia.

Koneen oikea mitoitus ja lujuus ovat erityisen tarkei-
ta nostavissa koneissa, joissa kannatuskdyden, puo-
min tai muun rakenteen pettaminen aiheuttaa va-
littbmasti vakavan vaaratilanteen. Muillakin koneilla
rakenteen pettdminen saattaa aiheuttaa vaaraa. Vaa-
raa voivat aiheuttaa sinkoavat tai putoavat koneen
osat, kuljetettavat kappaleet tai koneen kaatuminen.
Kuvassa 3 on pari esimerkkia riittamattémasta lu-
juudesta aiheutuneista tapaturmista.

Automaattisissa tydstdkoneissa on varauduttava
tydkalun ja tydkappaleen térmayksiin ja osien sinkoi-
lemiseen vaaran tydkalun, ohjelmavirheen tai muun
vastaavan syyn vuoksi. Tyéstokoneita koskevissa
standardeissa (esimerkiksi SFS-EN 23125 sorveista
tai SFS-EN 13218 hiomakoneista) on yksityiskoh-
taisia vaatimuksia suojusten lujuudesta ja testaami-
sesta. Nostavien koneiden lujuusvaatimuksia kasi-
telldan erikseen kohdassa 6.2.

Jos koneen rakenteet eivat esta riittavasti raken-
neosan murtumisesta tai hajoamisesta aiheutuvia
vaaroja, koneessa kaytetaan turvalaitteita, joilla es-
tetddn voiman, paineen, momentin, varahtelyn tai
muun liiallista rasitusta aiheuttavan ominaisuuden
kasvaminen liian suureksi. Turvalaitteita voivat olla
esimerkiksi lukkoventtiilit, paineenrajoittimet tai
kierrosnopeuden rajoittimet.
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Kuva 3. Esimerkkeja riittimattoman lujuuden aiheuttamista tapaturmista.

a) Malmin laivasta purkamiseen ja varastoon
siirtimiseen tarkoitetun kuljetinjarjestelman
suppilovaunu romahti koekayttovaiheessa

lujuuslaskennassa tehtyjen virheiden vuoksi.

Kaytdssa olevien vanhojen koneiden riskeja ar-
vioitaessa on otettava huomioon, ettd tuotannon te-
hostamiseksi koneen nopeuksia, tehoja, paineita ja
muita ominaisuuksia on saatettu ajan myoéta nostaa
alkuperaisesta. Silloin rikkoutuminen on todenna-
kdisempaa kuin uudessa koneessa. Myds kuluminen
lisda rikkoutumisvaaraa.

Lisatietoja

e SFS-EN ISO 12100 yleisia vaatimuksia lujuudesta yms.

e konekohtaisia standardeja (esimerkiksi sorvien (SFS-EN 23125) ja
hiomakoneiden (SFS-EN 13218) standardien menetelmat suojus-
ten iskunkestavyyden testaamisesta)

4.1.3 Ergonomiset periaatteet

Tyovalinettd kaytettdessa on otettava huomioon
sitd kayttavan tyontekijan tyoskentelypaikka ja
tyoasento seka ergonomiset periaatteet.

Milloin se vain on mahdollista, kone on suunnitelta-
va ja sijoitettava niin, ettd tyén tekeminen on mah-
dollista istualtaan. Tydasennon vaihtelemisen olisi
oltava mahdollista.

Tybntekijat ovat eri kokoisia ja siksi koneiden
hallintaelimien paikan, tydkohteen korkeuden tai
muiden ominaisuuksien pitaisi olla saddettavia. Yksi
esimerkki on kuvassa 4.
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b) Hajonneen hiomalaikan kappale sinkoutui liian
heikoksi mitoitetun suojuksen lapi ja aiheutti
kuolemaan johtaneen tapaturman. TOT 1/2006.

Miehet 95 %

Naiset 5 %

o —

Hallintalaitteen s3dato
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Kuva 4. Jo vanhassa 1980-lukulaisessa metsa-
koneiden SFS-standardissa oli tarkat vaatimukset
istuimien ja kadsin kdytettavien hallintaelimien
sdadettavyydesta.

Istuimen s3ato
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Kuva 5. Esimerkki huonosti ja hyvin tehdysta kdyttoliittymasta.

a) VAARIN. Helpon ymmarrettivyyden
vaatimus ei toteudu, kun naytéssa on
vierasta kieltd, lyhenteitd ja symboleja.

Muihin yleisiin ergonomisiin periaatteisiin kuuluvat

mm. seuraavat:

e Kaikki kayttaja-kone -rajapinnan osat kuten hal-
lintaelimet, merkinantolaitteet ja ndyttopaatteet
on suunniteltava helposti ymmarrettaviksi ja
ihmisten ominaisuuksiin sopiviksi. Kuvassa 5 on
esimerkki huonosta ja hyvasta toteutuksesta.

e Kuormittavien asentojen ja liikkeiden valttaminen
koneen kaytdn aikana (saadettavyys).

e Erityisesti kasikoneet ja liikkuvat koneet suunni-
tellaan sellaisiksi, ettd niiden toimintoja voidaan
kayttaa helposti ja luontevasti ottaen huomioon
tarvittava voimankaytt®, hallintaelimiin vaikutta-
misen tapa seka kaden ja jalan anatomia.

e Valtetadn melun, tarinan ja kylmyyden tai kuu-
muuden kohdistumista koneen kayttajaan.

e Valtetaan kayttajan tyérytmin sitomista koneen
automaattiseen tyokiertoon.

¢ Huolehditaan koneelle kunnollinen kohdevalais-
tus.

e Hallintaelimien kaytdn yksiselitteisyys ja loogi-
suus (esim. kone tai koneen tydvaline liikkuu sii-
hen suuntaan, johon ohjausvipua siirretdan).

Koneiden ergonomiasta on erittdin runsaasti stan-
dardeja. Lisatiedoissa mainitaan niista osa. Myos
Tybterveyslaitoksella on runsaasti ergonomiaa kos-
kevaa aineistoa.

b) OIKEIN. Kayttoliittyma on hyvin selkea ja
havainnollinen.

Lisatietoja

® SFS-EN 547 ihmisen mitat

e SFS-EN 614 ergonomiset suunnitteluperiaatteet

e SFS-EN 894 merkinantolaitteiden ja ohjaimien suunnittelun
ergonomiset vaatimukset.

e SFS-EN 1005 ihmisen fyysinen suorituskyky

e SFS-EN 1837 valaistus

e SFS-EN ISO 11688 melu

e SFS-EN ISO 12100 kohta 6.2.8 ergonomiset periaatteet

e SFS-EN ISO 13732 kuumista ja kylmista pinnoista

e SFS-EN 60073 ihmisen ja koneen vélisen rajapinnan perus- ja
turvallisuusperiaatteet.

e Tydterveyslaitoksen ergonomiaopas

4.1.4 Koneen turvallinen sijoittaminen

Tyovaline on sijoitettava siten, etta sita voidaan
kayttaa turvallisesti. Erityisesti on otettava
huomioon, ettd tyovalineen kdyttdmiseen on
riittavasti tilaa

Kone on sijoitettava niin, ettd koneen kayttajien ei
tarvitse vaistelld ohikulkijoita tai tydskennella esi-
merkiksi trukin kulkualueella. Tilan on riitettava nor-
maalien tyétehtavien vaivattomaan suorittamiseen.
Myds huolto- ja korjaustilanteissa tarvittaviin kohtei-
siin on paastava vaivattomasti ja niissa on mahdut-
tava tydskentelemaan.

Kulkuteiden ja tyoskentelyaukkojen ja muiden
tyokohteiden mitoituksessa on otettava huomioon
ihmisten mitat. Tietoja ihmisten mitoissa on stan-
dardeissa, katso esimerkiksi SFS-EN 547.

Yleensa koneen edessa on oltava tilaa vahintaan
1,1 metrid, jos muita kulkijoita ei normaalisti ole
silla alueella. Etaisyyden koneesta kulkutien koneen
puoleiseen reunaan on oltava vahintdan 1,2 metria.
Kuvassa 6 on esimerkki kasin ohjattavien sorvien si-
joittamisesta.
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KONEEN KAYTTAJA G 1.1 m min
0,7 mm I
G 1.2 m min
Kiinted rakenne . ]
Kulkutie KONEEN KAYTTAJA

Kuva 6. Sorvien turvallista kayttoa kasittelevan
standardin kuva sorvaustyopaikan vahimmaismitoista.

Jos liikkuvia koneita tai koneen osia ei ole sijoi-
tettu aitojen tai muiden suojusten taakse, koneen ja
ymparistén rakenteiden valiin on jaatava niin pal-
jon tilaa, ettad puristumisvaaraa ei ole. Jos vartalon
puristuminen on mahdollista, vapaan tilan vahim-
maismitta on 500 mm. Suosituksena on kuitenkin
vahintdan 800 mm vapaan valin kayttaminen silloin,
kun se suinkin on mahdollista.

Lisétietoja
e SFS-EN 349 turvavalit

e SFS-EN 547 ihmisten mitat seka kulku- ja tydaukot
e SFS 5046 sorvien turvallinen kaytto

4.1.5 Energian tai aineen siirtiminen

Erityisesti on otettava huomioon, ... etta tyova-
lineen kdyttdma tai tuottama energia tai aine
voidaan siirtaa turvallisesti.

Energia

Koneen kayttama energia on useimmiten sahkoéa.
Myds kaasun tai nesteen paineen kayttadminen
(pneumatiikka tai hydrauliikka) on tavallista. Pyo-
rilla tai telaketjuilla liikkuvissa koneissa on useim-
miten polttomoottori, joka kayttda bensiinia, die-
sel6ljya tai kaasua. Polttomoottoria kaytetdan myods
metsa- ja maataloustdissa kaytettavissa kasikoneissa
(esim. moottorisaha) ja kasin ohjattavissa koneissa
(esim. ruohonleikkuri). Koneiden sisélla tai konees-
ta toiseen energiaa voidaan siirtdd mekaanisesti ak-
seleiden, hammaspydrien, hihnojen ja muiden voi-
mansiirtoelimien valityksella tai nesteen tai kaasun
paineen avulla.
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Sahkoa tai paineen alaista kaasua tai nestetta
sisaltavat energiansiirtolinjat on sijoitettava, suojat-
tava ja tarvittaessa varustettava turvalaitteilla niin,
ettd niista ei aiheudu sahkdiskun tai korkeapainei-
sen suihkun vaaraa tai muuta vaaraa niiden vikaan-
tuessakaan. Esimerkki hydrauliletkujen suojaami-
sesta on kuvassa 7. Eri energiamuotojen turvalli-
suusvaatimuksia esitetdan naité koskevissa yleisissa
standardeissa.

Kuva 7. Letkun paélle vedetty suoja-
sukka hajottaa terdvan suihkun vahem-
man vaaralliseksi ja varmistusvaijeri
estda irtoavan letkun huitaisemisen.

Mekaanisen voimansiirron elimet suojataan konei-
den rakenteiden, kiinteiden suojusten tai koneen
toimintaan kytkettyjen avattavien suojusten taakse
(katso kohdat 4.2.2 ja 4.5).

Aineet

Koneet kayttavat ja tuottavat ja siirtavat monia eri
tyyppisia aineita, jotka voivat olla kaasuja, nestei-
ta tai kiinteita aineita. Kiinteat aineet voivat taas
vaihdella hienojakoisista aineista suuriin kappalei-
siin, esimerkiksi paperirulliin, terasrulliin tai saha-
tavarapaketteihin. Aineita siirrettaessa oikea ja riit-
tava suojaus tai muut turvallisuustoimenpiteet on
valittava tunnistettujen vaarojen ja riskien arvioin-
nin perusteella (katso kohta 4.2). Liikkuvien osien
suojaamista koskevat yleiset vaatimukset soveltuvat



tahankin kohtaan erityisesti silloin, kun siirrettavat
kappaleet ovat suuria tai siirtolaitteet vaarallisia.

Koneiden yhteydessa kaytettavista siirtolaitteista
kuten kuljettimista ja automaattitrukeista (vihivau-
nuista) on olemassa erityisia standardeja.

Lisétietoja

e SFS-EN 1679 polttomoottorit

e SFS-EN ISO 4413 hydrauliikka

® SFS-EN ISO 4414 pneumatiikka

® SFS-EN 60204-1 koneiden sahkolaitteistot

4.1.6 Kaatuminen, putoaminen tai lilkahtaminen

Vaaraa aiheuttava kaatuminen, putoaminen ja
lilkkahtaminen on estettédva kiinnityksella tai
muilla keinoin.

Kaatuminen on erityisesti liikkuvien ja nostavien ko-
neiden turvallisuusongelma. Aihetta kasitelldan tar-
kemmin kohdassa 5.2. Katso myds kuva 25.

Paikoillaan pysyviksi tarkoitetut koneet on kiin-
nitettava lattiaan tai muuhun alustaan, ellei koneen
massa ole niin suuri, tukipisteet niin etaalla toisis-
taan ja painopiste niin alhaalla, etta riittava vaka-
vuus on taattu muutenkin. Esimerkki kiinnityksesta
on kuvassa 8.

Koneen asennuksessa ja vaihdettavien koneen
osien ja tydvalineiden kasittelyssa on varmistettava,
ettd jaljella olevat osat pysyvat luotettavasti paikoil-
laan, vaikka jotkut osat on irrotettu. Kaatumis- tai
putoamisvaaraa voidaan estaa esimerkiksi luotetta-
vien ja oikeisiin kohtiin sijoitettujen kiinnittimien ja
lisdtukien avulla.

Kuva 8. Penkkihioma-
koneen teline on kiinnitetty
tukevasti lattiaan.

4.2 VAARAN ARVIOINTI JA POISTAMINEN

48
Vaaran arviointi ja poistaminen

Tydnantajan on jarjestelmallisesti selvitettdva ja arvioitava tydvalineen turvallisuus. Erityisesti tima on teh-
tava tuotannon ja tyomenetelmien muutosten yhteydessa. Arvioinnissa on kiinnitettdva huomiota tydvalineen
ja sen liikkuvien osien, ulkoisen rakenteen, fysikaalisten ja kemiallisten ominaisuuksien, automaattisten
toimintojen, sahkon sekd muihin kyseisen tyon ja kdyttoolosuhteiden aiheuttamiin vaaroihin ja haittoihin.

Jos tyovalineen kayttd aiheuttaa vaaraa tai haittaa, tyonantajan on ryhdyttdva vaaran tai haitan poistamisek-
si tarvittaviin toimenpiteisiin valittomasti. Ensisijaisesti vaara tulee poistaa tyovalineen rakenteeseen tai sen
ymparistdon liittyvilla teknisilla toimilla, kuten vaara-alueelle paasyn estévilla tai vaarallisten osien liikkeen
ennen vaara-aluetta pysayttavilla laitteilla. Jos vaaraa ei voida poistaa teknisilla toimilla, tydvalineen kaytdn
turvallisuus tulee varmistaa opastuksella, varoituslaitteilla, turvamerkeilld ja henkildnsuojaimilla.
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4.2.1 Vaarojen tunnistaminen ja riskien arviointi

Tyonantajan on jarjestelmallisesti selvitettava

ja arvioitava tyévalineen turvallisuus. Erityisesti
tama on tehtava tuotannon ja tydomenetelmien
muutosten yhteydessa. Arvioinnissa on kiinnitet-
téva huomiota tydvalineen ja sen liikkuvien osien,
ulkoisen rakenteen, fysikaalisten ja kemiallisten
ominaisuuksien, automaattisten toimintojen, sah-
kon sekd muihin kyseisen tyon ja kdyttéolosuhtei-
den aiheuttamiin vaaroihin ja haittoihin.

Vaatimus tydvalineiden (koneiden) turvallisuuden
jarjestelmallisestd selvittamisesta tarkoittaa, etta

gutoma
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tyopaikalla on toimivat menettelytavat, jotka var-
mistavat kaikkien koneiden turvallisuuden tulevan
arvioiduksi. Arviointi on tehtéva ainakin koneiden
hankinnan yhteydessa (katso kohta 4.1), koneita tai
tydmenetelmia muutettaessa ja tarpeellisiksi katso-
tuin maaraajoin.

Arviointi olisi hyva tehda myds silloin, kun ty6-
suojelupaallikkd tai tydsuojeluvaltuutettu tai linja-
organisaation vastuullinen henkil®d vaihtuu. Asioita
tulee silloin katsotuksi uusin silmin.

Ajoittain tehtéva uudelleenarviointi on tarpeen,
koska tiedot vaaratekijdista lisdantyvat ja kayttédn
tulee uusia turvallisuusratkaisuja, joita voidaan so-
veltaa vanhoihinkin koneisiin. Esimerkkeja on ku-
vassa 9.

Kuva 9.a Aikaisemmin vaarallisten koneiden alueelle menemisesta vain varoitettiin esimerkiksi roikkuvien
muovikettinkien tai kylttien avulla (vasemmat kuvat). Nykyisin edellytetdadn, etta tdllaisissa aukoissa on luotettava
passivoitava turvalaite, joka erottaa siirrettavin tuotteen ja ihmisen toisistaan (oikea kuva).

Kuva 9.b Siilion paalle aikaisemmin meneet tikkaat (vasen kuva) on korvattu portailla (oikea kuva).
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Vaarojen tunnistaminen

Vaatimus vaarojen jarjestelmallisesta selvittdmisesta
ja arvioinnista tarkoittaa, ettd koneiden turvallisuus
arvioidaan kayttamalla jotain tiettya arviointimene-
telmaa, jonka avulla varmistetaan, etta kaikki olen-
naiset vaaratekijat tulevat tunnistetuiksi ja perus-
teellisesti arvioiduiksi. Menetelméan on oltava niin
hyvin maaritelty, ettad eri ihmiset eri aikoina tulevat
samaa kohdetta arvioidessaan ainakin suurin piirtein
samoihin tuloksiin. Menetelméan on myos tuotettava
kunnollinen dokumentointi.

Koneesta ja sen ominaisuuksista ja kayttétar-
koituksesta riippuen vaaratekijéita voi olla muita-
kin kuin tassa pykalassa mainittavat liikkuvat osat,
ulkoinen rakenne, fysikaaliset ja kemialliset omi-
naisuudet, automaattiset toiminnot ja sahké. Kun
vaaratekijoiden tunnistamisessa kaytetdan hyvaksi
esimerkiksi standardin SFS-EN ISO 12100 liitteen
B taulukoita, mikaan olennainen vaara ei todenna-
koisesti jaa tunnistamatta.

Tavallisimpia tapaturmariskeja aiheuttavia liikkuvia

osia ja niiden ominaisuuksia ovat

e |eikkautumisvaaraa aiheuttavat teravat tyokalut
(sahat, jyrsimet, porat, hoylat, leikkurit, lavisti-
met jne.)

e puristumisvaaraa aiheuttavat puristavat tai taivut-
tavat tyokalut (eri tyyppiset puristimet, levyntai-
vutuskoneet, putkentaivutuskoneet)

e puristumisvaaraa aiheuttavat viereisten osien tai
rakenteiden suhteen liikkuvat koneet tai koneen
osat tai koneen siirtamat kuormat

e takertumis-, isku- tai viiltovaaraa aiheuttavat pyo-
rivat tai muuten liikkuvat tyokalut tai koneen osat
(kiinnitysistukat, pydrivat tydkappaleet, poran
terd ja teran mukana pyorivat lastut, manipu-
laattoreiden, robottien tai koneen osien nopeat
liikkeet, voimansiirron hihnat, hammaspyorat ja
akselit)

Toden-
nakdisyys

Varien merkitys

Vahainen riski
Siedettava riski

e nieluunjoutumisvaaroja aiheuttavat pydrivat telat
esimerkiksi kuljettimissa tai rainaa siirtavissa
koneissa.

Automaattisista toiminnoista aiheutuvia tyypillisia
tapaturman vaaroja ovat puutteellisesti suojattujen
automaattisten koneiden tai konelinjojen odottamat-
tomat kaynnistymiset henkilén ollessa vaaravyéhyk-
keelld. Tasta syysta aiheutuu joka vuosi 1 ... 3 kuo-
lemaan johtavaa tapaturmaa, katso www.tvl.fi/totti.

Riskin suuruuden arviointi

Kun koneessa olevat vaaratekijat on tunnistettu, ku-
hunkin vaaratekijaan liittyva riski on arvioitava jol-
lain tydpaikalla sopivaksi katsotulla menetelmalla.
Riski on yhdistelma vaaratekijan aiheuttamien
mahdollisten seurausten vakavuudesta ja naiden seu-
rausten toteutumisen todennakdisyydesté (kuva 10).
Riskien arviointia koskevassa opastavassa tek-
nisessa raportissa ISO/TR 14121-2 on esimerkkeja
erilaisista riskien arvioinnin menetelmista ja opas-
tusta riskien arvioinnin kaytannén suorittamisesta.

Kaytettavista riskien arvioinnin menetelmista riippu-

matta riskien arviointiin ja hallintaan kuuluvat aina

seuraavat vaiheet:

1. Koneen ja sen ominaisuuksien madarittely

2. Vaaratekijoiden tunnistaminen

3. Kustakin vaaratekijasta aiheutuvien seurausten
vakavuuden ja niiden toteutumisen todennakdi-
syyden arviointi eli riskin suuruuden arviointi

4. Riskien hyvaksyttavyyden arviointi

5. Liian suuriksi arvioitujen riskien poistaminen tai
niita riittava vahentaminen

6. Riskien poistamiseen tai vahentamiseen kaytet-
tavien toimenpiteiden arviointi sen varmistami-
seksi, etta niista ei aiheudu uusia riskeja ja etta
riskit on alennettu riittavan pieniksi.

Kuva 10. Tassa esimerkissa riski
jaetaan viiteen tasoon riippuen
seurausten vakavuudesta ja niiden
toteutumisen todennakoisyydesta.

Kaohtalainen riski

Merkittava riski

Sietamaton riski

Seurausten vakavuus
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Riskien arvioinnin menettelytavan yleinen kaavio on kuvassa 11.

Kuvaile tai maarita koneen ominaisuudet

+

Tunnista vaarat
® koneesta
e kayttoymparistosta

+

Arvioi kustakin vaarasta aiheutuvien
seurausten vakavuus

+

Arvioi seurausten toteutumisen
todennakoisyys

+

RISKIN SUURUUS

+

Onko riski riittavan pieni?

KYLLA El
LOPPU

:

Onko riski nyt riittdvan pieni?
Onko syntynyt uusia vaaroja?

r

Toteuta toimenpiteita
riskien poistamiseksi tai
pienentdmiseksi

'

Kuva 11. Riskien arvioinnin yleinen menettely vuokaaviona.

Seurausten vakavuus

Koneella mahdollisesti sattuvan tapaturman vaka-
vuus riippuu koneen ominaisuuksista. Tarkasteltavia
ominaisuuksia ovat ainakin seuraavat:

e Koneen koko. Mahtuuko puristuksiin jddmaan paa
tai vartalo vai voivatko mahdolliset seuraukset
kohdistua vain sormiin tai kdAmmeneen.

e Koneen ja sen osien nopeudet. Voiko isku olla vaa-
rallinen, vai tuntuuko koneen tai sen osan kosket-
taminen ihmiseen vaarattomalta tydntamiselta.

e Koneen ja sen osien muoto. Ovatko liikkuvat osat
teravia (esim. tydstavia terid) tai tylppia tai pyo-
reitd. Ovatko osat ulkonevia (takertumisvaara) vai
koneen rungon tasalla.

e Moottoreiden, sylintereiden ja muiden toimilaittei-
den voimat. Seuraako valiin jadmisesta tai taker-
tumisesta vakavia vammoja, vai onko pinteesta
mahdollista paastad omin voimin irti.
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o Kisiteltdvien tuotteiden ja kappaleiden koko ja
massa. Suuret paperirullat, sahatavarapaketit,
téydet lavakuormat ja muut suuret ja raskaat kap-
paleet ovat kuljettimilla liikkuessaan tai koneesta
ulos vieriessaan vaarallisia.

o Kaytettavit energiat. Vaara voi olla sahkoisku tai
valokaari, korkeapaineinen kaasu- tai nestesuihku
tai irtoavan letkun isku. Polttomoottoreilla kaytet-
tavat aineet ja pakokaasut aiheuttavat vaaroja.

o Kaytettavit ja syntyvat aineet. Aineista voi aiheu-
tua tulipalon, rajahdyksen tai erilaisten terveydel-
listen haittojen riski.

Teollisuuden ja rakennusty®émaiden koneiden koot,
nopeudet, voimat ja muut ominaisuudet ovat yleen-
sa sellaisia, ettd kosketeltavissa olevasta liikkuvasta
osasta aiheutuu melko ilmeinen tapaturman vaara.
Poikkeuksia voivat olla vapaassa tilassa (ei puris-
tumisvaaraa) liikkuvat osat, joiden nopeus on niin



pieni (alle 150 ... 200 mm/s), etta iskusta ei ole
vaaraa. Pienillakin nopeuksilla on kuitenkin aina
olemassa puristumisvaara, jos vapaat tilat liikkuvien
osien ymparistéssa ovat alle 500 ... 600 mm. Pu-
ristumisesta aiheutuva vaara on kuitenkin melko va-
hainen, jos puristava voima on alle 60 N. Tallainen-
kin puristus tosin voi aiheuttaa vakaviakin vammoja
verenkierron tai hengityksen estymisen vuoksi, jos
puristuksiin jaaddaan pitkaksi aikaa.

Akillisten tapaturmien liséksi on otettava huo-
mioon pitkan ajan kuluessa syntyvat terveyshaitat
kuten melun aiheuttama huonokuuloisuus, tarinan
aiheuttama valkosormisuus, toistotydn tai huonojen
tydasentojen aiheuttamat tuki- ja lilkuntaelimistén
vaivat tai kemikaalien aiheuttamat erilaiset terveys-
haitat.

Konetta suunniteltaessa voidaan ainakin jonkin
aiheutuvien mahdollisten seurausten vakavuuteen
sopivia valintoja tekemalla. Kaytdssa olevaa konetta
arvioitaessa koneen ominaisuuksia ei useinkaan ole
mahdollista muuttaa niin, ettd seurausten vakavuus
saataisiin pienemmaksi. Silloin liian suuriksi arvioi-
tujen riskien hallitsemiseksi haitallisten seurausten
toteutumisen todennakoisyyttd on saatava pienen-
nettya.

Todenndkaisyys

Koneista aiheutuvat riskit eivat ole vakio, vaan riski-
en suuruus on erilainen koneen eri toimintatavoissa.
Riskit ovat myds eri suuruisia eri kayttajaryhmille.
Tallaiset erilaiset riskitasot on otettava huomioon ar-
vioinnissa. Riski ei saa olla liian suuri millekdan kayt-
téjaryhmalle eikd missdan koneen toimintatavassa.

Koneen erilaiset toimintatavat ja tilanteet

Koneen normaalista toiminnasta aiheutuvien hai-
tallisten seurausten todennakdisyys riippuu koneen
perusominaisuuksista: toimiiko kone automaatti-
sesti vai joutuuko tyéntekija kayttamaan konetta
koko ajan (esim. kasikone tai liikkuva tydkone) tai
onko tydntekijan sydtettéva tydkappaleet koneeseen
(esim. sahattava lauta pdytapyérésahaan). Seuraus-
ten toteutumisen todennékdisyyden arvioinnissa on
otettava huomioon myos erilaiset hairié- ja poikkeus-
tilanteet. Esimerkiksi tyontekija voi joutua olemaan
automaattisen koneen vaaravydhykkeella hairiétilan-
teiden selvittelyn aikana. Poikkeavia tilanteita on
vahemman kuin koneen normaalia tuotantokayttoa,
mutta tapaturman todennakdisyys naissa tilanteissa
on yleensa suurempi.

Eri tyéntekijéryhmét

Vaaroja ja seurausten toteutumisen todennakoéisyyk-
sid on arvioitava eri tyéntekijaryhmien kannalta. Sa-
man koneen vaaratekijat voivat olla erilaisia kaytta-
jalle, korjaajalle, asettajalle tai puhdistajalle. Myds
vahingollisten seurausten toteutumisen todennakoi-
syys saattaa olla erilainen. Riskit eivat saa olla liian
suuria millekaan kayttajaryhmalle.

Vaaratekijéiden esiintyminen

Vaaratekijoiden esiintymisessa ja sen seurauksena
vahingollisten seurausten toteutumisen todennakéi-
syydessa voi olla eroja. Vaaratekija esimerkiksi voi
olla olemassa koko ajan (esim. putoamisvaara aina
kun on paastava kasiksi koneen korkealla oleviin
kohtiin tai pdan kolauttaminen liian alhaalla olevaan
palkkiin), aiheuttaa seurauksia vain koneen kaynnin
aikana (esim. liikkuvista osista aiheutuva isku- tai
puristumisvaara), esiintya vain vikatilanteessa tai
muussa erikoistilanteessa (esim. séahkdisku vian seu-
rauksena jannitteiseksi tulleesta koneen rungosta).

Ilhmisen ja vaaratekijén kohtaaminen

Koneessa voi olla sen ulkopuolelle ulottuvia vaarateki-
joita, kuten melua, sateilya, ilmaan joutuvaa pdlya tai
muita epapuhtauksia tai rikkoutumisen seurauksena
sinkoutuvia osia. Koneiden tyypillinen tapaturmia ai-
heuttava vaaratekija on kuitenkin liikkuvien osien liike.
Koneen liikkuvista osista aiheutuvan tapaturman
sattuminen edellyttaa, ettd ihminen ja liikkeessa
oleva koneen osa kohtaavat. Silloin ihmisen on ol-
tava koneen vaaravydhykkeelld. Iskusta, puristumi-
sesta tai leikkautumisesta aiheutuvien seurausten
toteutumisen todennakdisyys riippuu siten vaara-
vybhykkeelld olemisen tarpeesta ja koneen tilasta
silloin, kun vaaravybhykkeellad ollaan. Seuraavassa
on joitain esimerkkeja:
e Kasikoneita tai kasin sydtettavia tydstokoneita
(sahoja, jyrsimia, hoylia, poria, puristimia jne.)
kaytettdessa joudutaan olemaan vaaravydhykkeel-
|3 toistuvasti tai jatkuvasti.
e Joidenkin koneiden vaaravydhyke liikkuu koneen
mukana. Esimerkiksi
- automaattitrukkeja (vihivaunuja) kayttavilla
tyépaikoilla tyéntekijat joutuvat tydpaikalla
lilkkuessaan toistuvasti olemaan koneiden
kulkureiteilla (vaaravyohykkeilla),

- automaattisesti sulkeutuva konekéayttdinen ovi
on samassa aukossa, josta ihmisetkin kulkevat,
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- silta- ja pukkinosturit ja liikkuvat ty6koneet
ovat tyypillisesti sellaisia koneita, joiden
vaaravydhykettd ei voida eristaa ja jotka
lilkkuvat laajalla ihmistenkin kaytossa
olevalla alueella,

- kasikoneiden tydkalujen vaaravydhyke
lilkkuu koneen mukana sita liikutettaessa.

e Automaattisten koneiden vaaravydhykkeilla jou-
dutaan kdymaan vain satunnaisesti, esimerkiksi
kdaremuovia tai kuljetusalustoja lisadmaéssa, hai-
riétilanteita selvittdmassa tai siivoamassa. Naissa
tilanteissa kone on useimmiten pysahtyneena.

Riskeja arvioitaessa on otettava huomioon koneen
ominaisuuksien liséksi ihmisten virheellinen toi-
minta. Tahattoman tai tahallisen virheellisen kayt-
taytymisen vuoksi ihmiset voivat menna esimerkiksi
kaynnissa tai kaynnistymisvalmiina olevan koneen
vaaravydhykkeelle, vaikka se on ohjeiden vastaista
ja vaikka se saatetaan tietaa vaaralliseksi.
Mahdollisten haitallisten seurausten toteutu-
misen todennakdisyyttad arvioitaessa on kasiteltava
myds vikaantumisen mahdollisesti aiheuttamia vaa-
rallisia tapahtumia, esimerkiksi koneen odottama-
tonta kdynnistymista ihmisen ollessa vaaravyohyk-
keelld. Myds koneiden fyysisia vikaantumisia, kuten
rakenneosan murtumista tai katkeamista, olisi tar-
kasteltava. Tama on tarkeaa erityisesti nostavissa
koneissa. Kuvassa 3 on pari esimerkkia riittamatto-
man lujuuden aiheuttamista tapaturmista.
Turvallisuuden kannalta merkittavimpia tarkas-
teltavia vikaantumisia ovat kuitenkin turvalaitteiden
tai ohjausjarjestelman muiden rakenneosien vikaan-
tumiset tai suunnitteluvirheet (systemaattiset viat).
Niiden seurauksena kone ei ehka pysahdykaan tar-
vittaessa (esim. turvalaitteena kaytettavén valopuo-
min |api vaaravydhyketta kohti kaveltdessa) tai kone
saattaa kaynnistya itsekseen vaaralla hetkella (esim.
uutta tydkappaletta puristimen tyékalujen valiin ase-
tettaessa). Kun arvioidaan vikaantumisen vaikutusta
haitallisten seurausten toteutumisen todennakoisyy-
teen, on tarkasteltava ainakin
e vikojen tyyppeja (systemaattinen tai satunnainen
vika)
e viasta aiheutuvia koneen mahdollisia vaarallisia
toimintoja
e vikaantumisen todennakdisyytta
e vian paljastumista
e ihmisen vaaravyohykkeella olemisen todennakdi-
syytta vian ilmaantuessa.
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Inhimillinen tekija - ihmisten vaaraa aiheuttava
kayttdytyminen

Seuraavassa on joitain esimerkkeja ihmisten virheel-
lisen kayttaytymisen syista. Virheellinen kayttaytymi-
nen on otettava huomioon mahdollisen tapaturman
ja sen seurausten todennakdisyytta arvioitaessa.

Tarkoittamattomaan virheelliseen toimintaan voivat

vaikuttaa mm. seuraavat asiat:

e Normaali huolimattomuus tai tarkkaamattomuus

e Huomio kiinnittyy muualle kesken jonkin ty6-
vaiheen

e Mielessad on muita asioita, esimerkiksi kotihuolia

e Liikaa tehtavia, jolloin meneilldan olevaan tyéhon
ei ehdita keskittya riittavasti

e Vasymys.

Seurauksena on erilaisia toimintavirheita ja tarpeel-
listen tehtévien tai tydvaiheiden tekematta jaamisia.

lhminen voi toimia tarkoituksellisesti ohjeiden vas-

taisesti, kun tavoitteena on suorittaa tehtévé mah-

dollisimman helpolla. Virheellisesti saatetaan toimia

esimerkiksi, kun sen tuloksena

e tehtdvaan menee lyhyempi aika,

e toiminnan jatkaminen pysaytyksen jalkeen on
helpompaa,

e tuotannon keskeytys saadaan estettya tai
seisokkiaika saadaan lyhyeksi, tai

e fyysinen rasitus on pienempi.

Helpompaan suoritukseen pyrittdessa saatetaan toi-
mia tietoisesti ohjeiden vastaisesti. Myds koneiden
turvalaitteita tai turvatoimintoja saatetaan poistaa
kaytosta tai muulla tavalla mitatéida.

Koneiden suunnittelussa ei ole aina otettu huo-
mioon kaikkia esimerkiksi kunnossapidossa tai hai-
ridn poistossa eteen tulevia tehtavia. Talldin teh-
tavan suorittaminen pakottaa kayttamaan konetta
vaarallisella tavalla. Tallaisia tilanteita havaittaessa
on ryhdyttava suunnittelemaan koneen tai sen oh-
jausjarjestelman muuttamista niin, etta riskialttiit
tydvaiheet saadaan poistettua.

Ihmisten toiminnan arvaamattomuuden vuoksi
perusperiaate koneen suunnittelussa on, ettéd vaa-
ratekijat poistetaan ja riskeja pienennetadan ensisi-
jaisesti teknisilla, ihmisesta riippumattomilla tur-
vallisuusratkaisuilla. Tapaturmien todennakéisyytta
ei saada pienennettya ohjeilla ja oikeita tydtapoja
korostamalla.



Kuva 12. VAARIN. Sallintakytkinta kayttimalla koneen
toimintaa voitiin tarkkailla, kun kone oli kdynnissa ryo-
mintdnopeudella ja suojaovi oli auki. Tallaista tarvetta
oli aika usein ja melko pitkia aikoja kerrallaan. Se johti
sallintakytkimen kytkimen pakottamiseen kdyntiasen-
toon nippusiteilla.

ESIMERKKI VTT:n riskienarviointisivustolta
(tyon turvallisuusanalyysista):

Sanontojen:

o kaytetdan oikeaa tydmenetelmaa,
¢ noudatetaan huolellisuutta,

e pidetdan puhtaana,

e kielletddan kulkemasta,

e kirjaaminen ei vdhenna riskia.

Vikaantumisten vaikutus vaarallisen tapahtuman
toteutumisen todennakdisyyteen

Vikaantumisen aiheuttama vaarallinen tapahtuma
(esimerkiksi odottamaton kaynnistyminen tai py-
sahtymisen tapahtumatta jadminen) voi johtaa ta-
paturmaan. Vikaantumisen todennakdisyys vaikuttaa
tapaturman sattumisen todennakéisyyteen ja siten
riskin suuruuteen. Vikaantumistarkastelussa on otet-
tava huomioon erilaisia vikaantumistapoja, kuten
e fyysinen vikaantuminen (murtuminen, katkea-

minen, irtoaminen, puhkeaminen tms.)
e ohjausjarjestelman vika, jonka syyna voi olla

- satunnainen komponenttivika, tai

- systemaattinen virhe tai vika (esim. ohjelmis-

tossa oleva virhe tai suunnitteluvirhe).

Vikaantumisen tarkastelu on térkeaa erityisesti riski-
en arvioinnin toisessa vaiheessa, kun koneeseen on
jo paatetty lisatd suojuksia ja turvalaitteita ja turva-
toimintoja ja on arvioitava saadaanko niilla véahen-
nettya riskia riittavasti.

Ohjausjarjestelman mahdollista vikaantumista
tarkasteltaessa on kasiteltava erityisesti turvalaittei-
ta ja muita turvallisuuteen liittyvia ohjausjarjestel-
man osia. Turvalaitteet on yleensa yhdistetty ohjaus-
jarjestelmaan ja ohjausjarjestelma toteuttaa kulloin-
kin tarvittavan turvatoiminnon, esimerkiksi
e pysayttamisen
e kaynnistymisen eston
e alennetun nopeuden ("turvanopeuden”) tai

nykdyskayton yllapitamisen.

Vikojen huomioon ottamisen tarkeys riippuu siita,
miten paljon riskid vahennetaan turvalaitteilla ja
ohjausjarjestelmalla. Esimerkiksi kiinteita suojuksia
kaytettdessa ohjausjarjestelman vaikutus turvalli-
suuteen on pieni. Ohjausjarjestelman merkitys on
suuri esimerkiksi silloin, kun turvalaitteena kayte-
tédan valoverhoa: koneen on aina pysahdyttéva ennen
ihmisen ehtimista vaarakohtaan ja koneen on pysyt-
téva luotettavasti pysahtyneena aina kun ihminen tai
kehon osa on valoverhon havaitsemisvydhykkeella.

Kun riski on alkujaan suuri ja kun ohjausjarjes-
telman osuus riskien vdhentamisessa on suuri, ris-
kien riittavan vahentamisen aikaan saaminen edel-
lyttad yleensa, etta turvallisuuteen liittyvat ohjaus-
jarjestelman osat tayttavat standardin SFS-EN I1SO
13 849-1 suoritustason e tai standardin SFS-EN 62
061 turvallisuuden eheystason 3 vaatimukset.

Riskin hyviksyttdvyyden arviointi

Kun riskin suuruus on arvioitu, on paatettava riskin
hyvaksyttavyydesta. Jos arvioinnissa kaytetaan nu-
meroarvoja tai muulla tavalla maéariteltyja riskitaso-
ja, etukateen on paatettava taso, jonka alle on paas-
tava, jotta lisdtoimenpiteita riskin vdhentédmiseksi ei
enaa tarvittaisi.

Taulukossa 1 olevat esimerkit kullakin riskita-
solla tarvittavista toimenpiteista perustuvat viisita-
soiseen riskien luokitteluun (kuva 10). Tallaista vii-
sitasoista luokittelua kaytetddn mm. tybterveys- ja
ty6turvallisuusjohtamisjarjestelmia kasittelevassa
julkaisussa OHSAS 18001. Tiettyyn tasoon paady-
taan arvioitujen seurausten ja niiden toteutumisen
todennakdisyyden perusteella.
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Taulukko 1. Kadytdssa olevan koneen riskien suuruuden arvioinnin seurauksena toteutettavat toimenpiteet, kun

riskit on jaettu viiteen suuruusluokkaan

RISKI TARVITTAVAT TOIMENPITEET

Vahainen Ei tarvita toimenpiteita.

Siedettava Seuranta ja valvonta ja mythemmin tehtdva uudelleen arviointi ovat tarpeen. Kayttokokemuksia
ja kaytannon turvallisuusongelmia on aktiivisesti seurattava.

Kohtalainen Riskia on vahennettdva. Suunniteltujen toimenpiteiden toteuttamiselle on tehtéva aikataulu.

Merkittava Tyota ei saa aloittaa ennen kuin riski on vahennetty ainakin kohtalaiseksi. Jos meneilladn olevassa
tydssa havaitaan merkittava riski, on harkittava tyén teon keskeyttamista. Jos tyota jatketaan, riski-
en poistamiseen on varattava riittavasti voimavaroja ja toteutettava riskien vahennys kiireellisesti.

Sietdmaton Tyo6ta ei saa aloittaa ja mahdollisesti kdynnisséa oleva ty® on keskeytettava. Ellei riskia saada riitta-
vasti vahennettya, tydn teon on pysyttava kiellettyna.

Lisatietoja

e SFS-EN ISO 12100 riskien arviointi

¢ |SO/TR 14121-2 opastusta riskien arvioinnin suorittamiseksi

e SFS-EN ISO 13849 (osat 1 ja 2) turvallisuuteen liittyvat ohjaus-
jarjestelman osat

e SFS-EN 62061 toiminnallinen turvallisuus

e VTT:n riskinarviointijulkaisu

4.2.2 Vaarojen poistaminen (riskien hallinta)

Jos tydvalineen kayttd aiheuttaa vaaraa tai haittaa,
tyonantajan on ryhdyttava vaaran tai haitan pois-
tamiseksi tarvittaviin toimenpiteisiin valittomasti.
Ensisijaisesti vaara tulee poistaa tydvalineen ra-
kenteeseen tai sen ymparistoon liittyvilla teknisilla
toimilla, kuten vaara-alueelle paasyn estavilla tai
vaarallisten osien liikkeen ennen vaara-aluetta
pysayttavilla laitteilla.

Edelld kohdassa 4.2.1 todetaan, ettd ihminen on ai-
nakin ajoittain unohtavainen ja erehtyvainen ja muu-
tenkin epaluotettava. Siksi koneiden turvallisuuden
ja riskien hallinnan on perustuttava mahdollisimman
pitkalle teknisiin toimenpiteisiin, jotka eivat riipu ih-
misten muistamisesta ja oikeasta toiminnasta.

Kun vaarat liittyvat lahinna koneen liikkuviin osiin,

turvallisuuden parantamiseksi ja riskien hallitsemi-

seksi on kaksi paaasiallista vaihtoehtoa:

1. paasyn estdminen vaaravybhykkeelle, tai

2. liikkkeiden pysayttaminen ennen vaaravyohyk-
keelle ehtimista.
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Paésyn estiminen

Vaaravybhykkeelle paasyn estdminen tarkoittaa ko-
neen rakenteita ja kiinteita (vain tyokalulla poistet-
tavissa olevia) suojuksia. Suojuksissa seka suojusten
ja koneen rakenteiden valissa ei saa olla sellaisia
aukkoja, joista voi yltaa vaarakohtaan. Kiinteita suo-
juksia kaytetdan kohteissa, joihin tarvitaan paasya
vain harvoin, enintddn muutaman kerran vuodessa.

Suuren koneen tai konelinjan liikkuvien osien (ja
muiden vaaratekijéiden) yhteisena suojuksena voi-
daan kayttda koko vaaravydhykkeen ympardivaa ai-
taa. Aidan korkeuden on oltava vahintaan 2 metria,
jotta yli kiipedminen olisi riittavan hankalaa. Aidan
alaosan ja lattian valiin ei saa jadda ihmisen menta-
vaa aukkoa (oltava alle 180 mm).

Suojauksen on oltava niin kattava, etta vaarakoh-
taan ei ole mahdollista ulottua tarkoituksellakaan
kurottamalla. Aukkoja ja vaadittavia etaisyyksia ka-
sitelldadn tarkemmin kohdassa 4.5.5.

Liikkeiden pysdyttiminen

Liikkeiden pysayttamiseen ennen vaaravyohykkeelle
ehtimista on kaytettavissa useita erilaisia turvalait-
teita. Erillisina laitteina myynnissa olevat turvalait-
teet (kielityyppinen rajakytkin, valoverho, tuntomatto
jne.) ovat koneiden turvallisuutta koskevan valtioneu-
voston asetuksen (400/2008, ns. koneasetuksen)
tarkoittamia turvakomponentteja. Valmistajan on toi-
mitettava niiden mukana vaatimustenmukaisuusva-
kuutus, vaikka ne asennettaisiinkin vanhaan konee-
seen. Jos koneeseen rakennetaan itse turvalaitteita,
niiden luotettavuuden ja muiden turvallisuusominai-
suuksien on oltava koneasetuksen ja turvalaitteita
koskevien standardien vaatimusten mukaisia.




Seuraavassa luonnehditaan lyhyesti tavallisim-
pia kaytettavissa olevia turvalaitteita, joilla voidaan
sallia paasy liikkuvien osien muodostamille vaara-
vydhykkeille vasta liikkeiden pysahdyttya. Turvalait-
teen tarvittavaa etaisyytta vaarakohdasta kasitellaan
kohdassa 4.5.5.

e Koneen toimintaan kytketty avattava suojus

Tavallisin turvalaite on koneen toimintaan kytketty
avattava suojus. Avattava suojus voi olla saranoitu
tai liukuva luukku, ovi, kansi tai joku vastaava ra-
kenne. Kun suojus avataan, liikkeiden on pysahdyt-
tava ennen kuin vaarakohtaan on mahdollista ehtia.
Jos vaarakohta on heti suojuksen takana tai jos liik-
keiden pysahtyminen kestaa liian kauan, suojukses-
sa on oltava lisaksi lukinta niin, ettd suojuksen saa
auki vain liikkeiden ollessa pysdhtyneena.

e Koskettamatta tunnistavat laitteet

Jos koneessa ei synny ymparistdon leviavia paastoja
(melua, sateilya, pdlya tms.) eika siitd ole sinkou-
tumisvaaraa (metallilastut, sarkyva tyokalu, robotin
tarttujasta irtoava kappale tms.), voidaan kayttaa
koskettamatta tunnistavia turvalaitteita, jotka eivat
muodosta fyysistd estetta vaarakohdan ja ymparis-
ton valille. Laite havaitsee havaitsemisvybhykkeelle
tulevan ihmisen tai kehon osan ja havainnon saatu-
aan synnyttaa viestin koneen ohjausjarjestelmaan.
Viestin saatuaan ohjausjarjestelma antaa koneelle
pysahtymiskaskyn.

Tavallisimpia koskettamatta tunnistavia turva-
laitteita ovat yksittdisistd valonsateistd muodostet-
tavat "aidat” (valopuomit), tiheasateiset valoverhot,
laserskannerit ja kameraan perustuvat turvalaitteet.

e Kosketuksen tunnistavat laitteet

Koskettamalla tunnistavat laitteet eivat myoskaan
muodosta fyysista estettd vaarakohdan ja ympariston
vélille. Tiettya aluetta valvovaa tuntomattoa voidaan
kayttaa liikkeiden pysayttamiseen, mutta tavallisin
kayttotarkoitus on odottamattoman kaynnistymisen
estdminen vaarakohdassa oltaessa. Tuntoreunaa tai
tuntopuskuria kaytettaessa sallitaan liikkuvan vaara-
kohdan (koneen tai koneen osan) koskettaminen ih-
miseen. Kosketuksesta aiheutuva vahinko estetdan
nopean pysahtymisen ja reunan tai puskurin kokoon
puristumisen avulla.

e Kiinted sallintalaite tai pakkokdyttdinen
hallintaelin

Riittéavan etaalle vaaravydbhykkeesta kiinteasti asen-
nettu sallintalaite tai pakkokayttdinen hallintaelin
(jalalla taikka yhdella tai kahdella kadella kaytetta-
va) pakottaa kayttajan vaikuttamaan hallintaelimeen
jatkuvasti ja olemaan siten poissa vaarakohdasta.
Tallainen laite suojaa vain sitd kayttavan henkildn.

Osittainen suojaus

Kaikkien koneiden suojaaminen ei ole aina mahdol-
lista siten, ettd kaikki liikkuvista osista aiheutuvat
vaarat saataisiin poistettua. Esimerkiksi kasikoneis-
sa (kulmahiomakone, moottorisaha jne.) tyostava
tydkalu jaa aina osittain suojaamattomaksi. Tydka-
lu on osittain suojaamatta myds koneissa, joihin
tydstettava kappale sydtetaan kasin (erilaiset sahat,
porat, jyrsimet jne.). Téllaisten koneiden vaaraa ai-
heuttavat liikkuvat osat on suojattava aseteltavilla
suojuksilla, kayttamalla pakkokayttoisia hallintaeli-
mia tai muilla vastaavilla tavoilla, joilla saavutetaan
mahdollisimman hyva suojauksen taso.

Koneen sydttdpoydassa voi olla kappaleen oh-
jaimia tai kdsikoneessa tukipintoja, joilla kasittelyyn
saadaan tukevuutta. Kasikoneen kadensijojen muo-
toilulla ja sijoituksella voidaan parantaa koneen hal-
littavuutta. Tydntokapulalla saadaan etaisyytta teran
ja sormien valille (kuva 13).

Konekohtaisia standardeja on hyva kayttaa apu-
na arvioitaessa vaadittavaa suojauksen tasoa ja suo-
jausmahdollisuuksia.

Kuva 13. Kun tyostettavaa kappaletta ohjataan
tyontokapulalla, sormet eivat ole heti lipsahtamassa
teraan.

Lisatietoja

SFS-késikirja 630 henkildn havaitsevien turvalaitteiden kaytto
SFS-EN 953 suojukset

SFS-EN 1088 suojusten kytkenta koneen toimintaan

SFS-EN 13855 turvalaitteiden mitoittaminen ja sijoittaminen
SFS-EN ISO 13857 turvaetaisyydet

Runsaasti konekohtaisia standardeja
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4.2.3 Jaanndsriskien hallinta

Jos vaaraa ei voida poistaa teknisilla toimilla,
tyovalineen kayton turvallisuus tulee varmistaa
opastuksella, varoituslaitteilla, turvamerkeilla ja
henkilonsuojaimilla.

Varoituslaitteita ja merkint6ja kasitellaan kohdassa
4.6. Asetuksessa mainittavat opastus ja henkilén-
suojaimet eivat kuulu koneiden tekniseen turvalli-

suuteen, joten niitad ei kasitella tdssa. Koneen val-
mistajan on esitettava kayttéohjeissa tiedot mahdol-
lisesti tarvittavasta opastuksesta ja henkilénsuojai-
mista.

Jos henkilénsuojaimien kayttd on tarpeen, ko-
neen hallintaelimien on oltava sellaisia, ettad niiden
kasittely on vaivatonta henkilénsuojaimien kanssa-
kin. Esimerkiksi turvakengan on sovittava jalkapol-
kimen koteloon ja vipujen ja painikkeiden kasittelyn
on oltava mahdollista suojakasineet kadessa.

4.3 TYOVALINEEN TOIMINTAKUNNON VARMISTAMINEN

se on pidettava ajan tasalla.

on kaytettava ulkopuolista asiantuntijaa.

5§
Tyovalineen toimintakunnon varmistaminen

Tyovéline on pidettava saannollisella huollolla ja kunnossapidolla turvallisena sen kadyttoidn ajan.
Vikaantumisesta, vaurioitumisesta tai kulumisesta aiheutuva vaara tai haitta tulee poistaa.
Ohjausjarjestelman ja turvalaitteiden tulee toimia virheettomasti. Jos tydvalineellda on huoltokirja,

Tyovélineen oikea asennus ja turvallinen toimintakunto tulee erityisesti selvittda ennen kayttoonottoa
ja turvallisuuteen vaikuttavan muutoksen jalkeen.

Tyonantajan on jatkuvasti seurattava tyovalineen toimintakuntoa tarkastuksilla, testauksilla, mittauk-
silla ja muilla sopivilla keinoilla. Tyovédlineen toimintakunnon varmistamiseksi tehtavan tarkastuksen
ja testauksen saa tehda tyovalineen rakenteeseen ja kayttoon perehtynyt pateva henkild. Tarvittaessa

Hyvaksytyn asiantuntijan ja asiantuntijayhteison suorittamista kayttoonotto- ja maaraaikaistarkastuksista
seka kunnonvalvontajarjestelmasta saddetdan 5 luvussa.

Koneen kunnossa pitaminen ja toimintakunnon
varmistaminen on téarkeaé turvallisuuden kannalta.
Suojukset ja muut koneen rakenteet saattavat sar-
kya tai jaada laittamatta paikoilleen huoltojen tai
korjausten jalkeen. Ohjausjarjestelméan vika tai ra-
kenteiden fyysinen vikaantuminen voivat aiheuttaa
vakavia tapaturmia. Kuluminen ja koneeseen tehdyt
muutokset saattavat aiheuttaa yllattavia toimintoja
tai sarkymisen.

Seuraavassa on muutama yksityiskohtaisempi
kommentti vaatimusten sellaisiin kohtiin, jotka saat-
tavat koskea koneen teknista turvallisuutta.
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4.3.1 Vikaantumiseen varautuminen

Vikaantumisesta, vaurioitumisesta tai kulumises-
ta aiheutuva vaara tai haitta tulee poistaa.

Koneessa on tarvittaessa oltava sellaiset anturit, joil-
la vikaantuminen, vaurioituminen tai liiallinen kulu-
minen havaitaan ennen kuin niistd aiheutuu vaaraa.
Anturin havainnosta voi tilanteesta riippuen olla seu-
rauksena koneen pysahtyminen tai kayttajalle tuleva
ilmoitus tilanteesta.

Sarkymisesta aiheutuvia riskeja voidaan pyrkia
hallitsemaan myos riittavalla ylimitoituksella ja kriit-
tisiin kohtiin asennettavilla vankoilla suojuksilla.




4.3.2 Ohjausjarjestelman ja turvalaitteiden
luotettavuus

Ohjausjarjestelman ja turvalaitteiden tulee
toimia virheettomasti.

Osaltaan ohjausjarjestelman ja turvalaitteiden mah-
dollisimman virheetdn toiminta varmistetaan kun-
nossapidolla ja saannollisilla tarkastuksilla ja mit-
tauksilla. Turvalaitteilla ja turvallisuuteen liittyvilla
ohjausjarjestelman osilla on kuitenkin merkittava
osuus riskien hallinnassa (katso kohta 4.2). Siksi
niiden vikaantumiseen on varauduttava ja varmistet-
tava riittéva turvallisuus vikatilanteessakin.

Vaatimus virheettdmasta toiminnasta tarkoittaa
yhtaalta, ettad vikoja on mahdollisimman vahan (luo-
tettavuus). Toisaalta virheettdéman toiminnan vaati-
mus tarkoittaa ohjausjarjestelméasséa olevia kahden-
nuksia tai muita varmistuksia, joilla taataan turva-
toimintojen toteutuminen vikatilanteessakin.

Ohjausjarjestelman sisaisten toimintojen luotet-
tavuus ei ole silmamaaraisesti néhtavissa. Kokonai-
suudessaan jarjestelman luotettavuus ei ole todetta-
vissa useinkaan ilman erityistoimenpiteita. Ohjaus-
logiikan osalta luotettavuuden arviointi on vielakin
hankalampaa. Luotettavuuden arviointi edellyttaa
aina jonkin asteista jarjestelman analysointia. Ti-
lannetta helpottaa jonkin verran, jos ohjausjarjes-
telmassa voidaan kayttaa turvallisuustarkoituksiin
suunniteltuja ja tyyppitarkastettuja osia kuten ns.
turvalogiikoita tai turvavaylia.

Seuraavassa on joitakin ohjausjarjestelman luotet-

tavuutta ja vikaantumiseen varautumista koskevia

perusperiaatteita, joiden selvittdminen voi olla mah-
dollista yksinkertaisillakin keinoilla (toimintakokeilla
tms.):

e Johtimen irtoamisen tai katkeamisen on saatava
aikaan turvallinen tila (kone pysahtyy).

e Paineilman tai hydrauliikan letkun irtoamisen tai
katkeamisen on saatava aikaan turvallinen tila
(kone pysahtyy ilman tavaroiden putoamista tai
akillisia hallitsemattomia liikkeita).

e Turvallisuuteen liittyvat ohjaustoiminnot toteu-
tetaan perinteisesti kiinteasti langoitettuja ja
sahkdmekaanisia komponentteja (releitd ja kon-
taktoreita) kayttéen.

e Turvalaitteiden liittdminen suoraan normaaliin ko-
neen ohjelmoitavaan ohjauslogiikkaan ei ole luvallis-
ta. Jos vaylia tai ohjelmoitavia logiikoita kaytetaan,
niiden on oltava turvallisuustarkoituksiin suunnitel-
tuja ja tyyppitarkastettuja (turvakomponentteja).

e Vikojen olisi oltava paljastuvia (esim. niin, etta
kone ei kaynnisty).

e Turvalaitteiden kytkenndissa kaytetaan hyvin
koeteltuja turvallisuusperiaatteita (esim. rajakyt-
kimen koskettimien pakkoavautuminen).

e Jannitteen tai paineen palaaminen tai energian-
sy6ton hairiot (esim. alijannite tai ylipaine) eivat
saa aiheuttaa koneen kaynnistymista tai muuta
vaarallista toimintoa.

Lisétietoja

e SFS-EN ISO 13849-1 turvallisuuteen liittyvat ohjausjarjestelmien
osat

e SFS-EN ISO 13849-2 ohjausjarjestelman turvallisuuden kelpuutus

e SFS-EN 60204-1 kohta 9 ohjauspiirit ja ohjaustoiminnot

e SFS-EN 62061 toiminnallinen turvallisuus

4.4.3 Turvallinen toimintakunto

Tyovalineen oikea asennus ja turvallinen toimin-
takunto tulee erityisesti selvittda ennen kayt-
toonottoa ja turvallisuuteen vaikuttavan muutok-
sen jalkeen.

Varsinkin suurten ja monimutkaisten konelinjojen
ja koneyhdistelmien asennuksessa tehdaan helposti
virheitd. Siksi asennusten oikeellisuus ja turvallinen
toimintakunto on selvitettavad mittauksilla, koekay-
toilla ja muilla sopivilla toimenpiteilld ennen koneen
tai konelinjan ottamista varsinaiseen tuotannolliseen
kayttédn. Samalla on arvioitava onko itselle tehty tai
ostettu kone ollenkaan sitd koskevien saaddsten mu-
kainen.

Koneisiin ja konejarjestelmiin tehtavat muutok-
set on suunniteltava ja niiden riskit analysoitava
huolellisesti muutoksen suunnittelun yhteydessa,
jotta alkuperdinen turvallisuustaso ei huonontuisi.
Muutosten yhteydesséa on aina pyrittava turvallisuus-
tason parantamiseen. Tata periaatetta havainnollis-
tetaan kuvassa 1.

Erityisesti ohjausjarjestelman muutokset ovat
turvallisuuden kannalta merkittavia. Vaikka kone
nayttaa paalle pain samalta, sen turvallisuusominai-
suudet voivat muuttua merkittavasti. Ohjausjarjes-
telman muutosten mahdollisia seurauksia voivat olla
esimerkiksi seuraavat:

e Vasteajat muuttuvat

e Pysaytysluokat (kuva 33) muuttuvat

e Nopeuden saatdé muuttuu

e Odottamattoman kaynnistymisen syyt ja toden-
nakoisyys muuttuvat

e Vikaantumistavat ja vioista aiheutuvat vaara-
tilanteet muuttuvat
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. Lo . o Lisatietoja
e Automaatioaste ja ihmisten tehtavat muuttuvat o o
\ . . e SFS-EN ISO 12100 riskien arviointi
e Alkuperaiset turvallisuusoletukset ja ratkaisut « Ohjausjarjestelmastandardit

voivat muuttua. e V/TT:n julkaisu turvallisuustietoisesta koneen modernisoinnista
(tiedotteita 2359)

TAPATURMAESIMERKKI. 4.4.4 Toimintakunnon seuraaminen
ALUMIINIPROFIILIEN KATKAISUSAHA
Tyonantajan on jatkuvasti seurattava tyovali-
Tyontekija katkaisi alumiinisesta profiilitangos- neen toimintakuntoa tarkastuksilla, testauksil-
ta paloja puoliautomaattisella kaksoiskatkaisu- la, mittauksilla ja muilla sopivilla keinoilla.
sahalla. Han kaynnisti sahausliikkeen impulssi-
toimisella kaksinkasinhallintalaitteella ja meni

sitten laittamaan alumiiniprofiilia sahan kiinni- Erityisesti monimutkaisissa automaattisissa ko-
tysleukoihin. Siina yhteydessa tydntekijan kasi neissa tarvitaan ihmisten tekemien maaraaikaisten
puristui ohjelman ohjaaman liikkuvan sahan ja tarkastusten ja mittausten liséksi jatkuvasti toimin-
kiintedn sahan valiin. nassa olevaa vikadiagnostiikkaa. Esimerkiksi hairi-

otilanteet saadaan selvitettya turvallisemmin, kun
Sahan kaksinkasinhallintalaite oli ollut alkujaan diagnostiikka kertoo mika on vialla ja missa.

pakkokayttdinen, jolloin sahat liikkuivat vain
silloin, kun molempiin hallintalaitteisiin vaiku-
tettiin. Konetta oli muutettu tydpaikalla siten, etti
sahojen liikkeet kdynnistyivat ja tekivat tyokier-
tonsa loppuun, kun hallintaelimia oli kertaalleen
painettu. Tama mahdollisti k&dden jaamisen liik-
kuvan ja paikoillaan pysyvan sahan valiin. TAPS
33572:2006

4.5 SUOJUKSET JA TURVALAITTEET

6§
Suojusten ja turvalaitteiden ominaisuudet

Tydvélineen suojusten ja turvalaitteiden on luotettavasti ja tarkoituksenmukaisesti suojattava siltd vaaralta
tai niilta vaaroilta, joita varten ne on asennettu.

Suojusten ja turvalaitteiden on taytettdva seuraavat vaatimukset:

1) ovat rakenteeltaan vankkoja;

2) eivit aiheuta lisdvaaraa;

3) eivét ole helposti poistettavissa tai tehtévissa toimimattomiksi;

4) sijaitsevat riittavan kaukana vaara-alueesta;

5) eivit tarpeettomasti rajoita nakyvyytti tydvélineen toiminta-alueelle; seka

6) sallivat 12 §:ssa tarkoitetut toimenpiteet.

4.5.1 Luotettava suojaus

Eri tyyppisissa koneissa on hyvin erilaisia riskeja,
jotka vaativat erilaisia suojuksia tai turvalaitteita.
Joissain koneissa on yhta aikaa useamman tyyp-
pisia vaaratekij6ita. Silloin suojusten valinnassa ja
suunnittelussa on pyrittava siihen, ettd ne suojaavat

Tyovalineen suojusten ja turvalaitteiden on luo-
tettavasti ja tarkoituksenmukaisesti suojattava

siltd vaaralta tai niiltd vaaroilta, joita varten ne
on asennettu.
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samalla kertaa mahdollisimman hyvin kaikilta tai ai-
nakin useimmilta vaaroilta.

Seuraavassa taulukossa on joitakin esimerkkeja
siitd, minka tyyppisia suojuksia tai turvalaitteita voi-

daan kayttaa erilaisia vaaratekijoita vastaan. Lisada
opastusta on mm. suojusstandardin SFS-EN 953
liitteissa ja SFS-kasikirjassa 630.

Taulukko 2. Esimerkkeja suojusten ja turvalaitteiden valintaperusteista

VAARATEKIJA TAI KONEEN OMINAISUUS

MILLAINEN SUOJUS TAI TURVALAITE VOI TULLA
KYSYMYKSEEN

e Sinkoutuvia osia, rikkoutumisvaara.

e Koneessa syntyy melua, sateilyd, polyd, kaasua,
hoyrya tai muita ymparistdon levidvia paastoja.

e Rajahdysvaara

e Kattava umpinainen riittdvan luja suojus.

e Suojuksen rakenteessa on otettava huomioon tarvit-
tavan suojauksen laatu (esim. melun eristdminen tai
ilman virtausten suunnat ja littdminen kohdepoistoon
tai rajahdyksen keventaminen).

e Pitkd pysahtymisaika tai pysahtymisaika vaihtelee tai
pysahtyminen on mahdollista vain tietyssa tyokierron
vaiheessa.

e \/adaraan aikaan tapahtuva pysdhtyminen aiheuttaa
tuotteen pilalle menon tai tilan, josta jatkaminen on
hankalaa.

e Lukinnalla varustettu koneen toimintaan kytketty
avattava suojus.

e Liikkuvista osista aiheutuva tapaturman vaara.

e Kiinted suojus, kun vaarakohtaan tarvitsee paasta vain
harvoin (esim. harvemmin kuin kerran kuukaudessa).
e | ahestymispysaytin, joka tunnistaa ihmisen tai kehon
osan lahestymisen ja saa aikaan liikkeiden pysahtymi-
sen ennen vaarakohtaan ehtimista.
Esimerkiksi
- koneen toimintaan kytketty avattava suojus
- valopuomi tai valoverho.

e Odottamaton kaynnistyminen henkilén tai kehon
osan ollessa vaaravythykkeella.

¢ | dhestymispysayttimet ja kuittaus
e | dsndolon jatkuvasti tunnistavat turvalaitteet
(esim. laserskanneri tai tuntomatto)

e Kayttajan ja suojaamattoman vaaravyohykkeen
erottaminen toisistaan.

¢ Riittdvan etaalla vaarakohdasta oleva kiinteasti
asennettu pakkokayton hallintaelin tai sallintalaite.

e Tormaaminen

e Uhkaavan térmayksen havaitseminen (esim. laser-
skanneri automaattitrukissa) tai tormayksen lieven-
taminen (esim. tuntopuskuri siirtovaunussa tai
tuntoreuna konekéayttdisesti sulkeutuvassa ovessa).

e Liikkuvan koneen tydskentely ulkona.

e S&alta suojaava ilmastoitu ohjaamo, joka suojaa
kayttajaa myos koneen kaatuessa.

¢ Tyoskentely alueella, jossa voi pudota esineita.

e Turvakatos (esim. trukissa).

Lisétietoja
e SFS-kasikirja 630 turvalaitteiden valinta ja liittdminen koneeseen

e SFS-EN 953 suojukset
e turvalaitteita koskevat standardit
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4.5.2 Vankka rakenne

Suojusten ja turvalaitteiden on taytettava
seuraavat vaatimukset:
1) ovat rakenteeltaan vankkoja;

Suojusten ja suojalaitteiden on kestettava suoja-
uskohteessa esiintyvat koneen ja tyén aiheuttamat
rasitukset. Laitteiden lujuuden tulee vastata suo-
jaustarkoitustaan siten, etta suojus kestda vahin-
goittumatta esimerkiksi henkilén koko painon ai-
heuttaman rasituksen, jos sen paalle voi nousta tai
sita vasten voi horjahtaa. Téllaisen rasituksen osalta
mitoitusarvona kaytetdan yleensa 1 200 N.

Kun suojukseen kohdistuu voima esimerkiksi
sita vasten horjahtamisen seurauksena, suojus ei
saa liikkua kiinnityksissaan tai joustaa siten, etta
se ottaa kiinni suojattavaan kohteeseen tai etta
suojuksen ohi yltaad vaarakohtaan. Jos suojuksen
koskettaminen liikkuvaan osaan on mahdollista,
suojausvaikutuksen tulee kuitenkin sailya niin, etta
esimerkiksi suojukseen koskettava pydriva tera tms.
ei riko suojusta. Kosketuksesta suojukselle aiheutu-
van vahingon olisi oltava mahdollisimman vahainen.
Suojuksessa voi olla teran tai muun liikkuvan osan
koskettamisen varalta vaihdettavissa oleva kuluva
vuoraus (kuva 14).

Lujuutta kasitelldaan myos edelld kohdassa 4.1.2.
Kyseisen kohdan kuvassa 3 on esimerkki liian hei-
koksi mitoitetun suojuksen mahdollistamasta tapa-
turmasta. Trukkien turvakatoksien (FOPS) ja liikkuvi-
en koneiden turvaohjaamoiden (ROPS) lujuudelle on
erityisia vaatimuksia. Turvakatoksien ja turvaohjaa-
mojen riittdvan lujuuden varmistamiseksi niille on

Kuva 14. Vannesahan
poydassa on terdn
lapimenokohdassa
aukko, jossa on puinen
taytepala terdn kosket-
tamisen varalta. Kun
taytepalan aukko kuluu
lilan suureksi, tilalle
vaihdetaan uusi pala.

A BT
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tehtava tyyppitestaus jossain ilmoitetussa laitokses-
sa. Ohjaamon kilvessa (kuva 38) kerrotaan kuinka
painavaan koneeseen se voidaan enintdan asentaa.

Tiettyja koneita (mm. automaattisia metallinty6s-
tékoneita) koskevissa standardeissa on vaatimuksia
suojusten mitoittamisesta sinkoutumisesta aiheutu-
via voimia vastaan.

Lisatietoja
e SFS-EN 953 suojukset
e Konekohtaisia standardeja (esim. SFS-EN 13218 hiomakoneista)

4.5.3 Ei lisdvaaraa

Suojusten ja turvalaitteiden on taytettava
seuraavat vaatimukset:

2) eivat aiheuta lisdvaaraa;

Suojuksien on mahdollistettava kaytéannéllinen,
turvallinen ja ergonomisesti oikea tydskentelytapa
siten, ettei ty6paikalla tule houkutusta poistaa suo-
juksia niiden haittojen vuoksi. Konevoimalla, paino-
voimalla, jousella tai kasivoimin sulkeutuvat luukut,
verajat yms. eivat saa liike-energiansa tai painonsa
vuoksi aiheuttaa vaaraa henkildille. Etenkin raskai-
den suojuksien pitaa pysya avattuna luotettavasti
paikoillaan niin, etteivat ne esimerkiksi tuulen vai-
kutuksesta romahda kiinni. Luukkujen ja suojuksien
sulkemisen ja avaamisen pitaa voida tapahtua tur-

Kuva 15. Suuren suojuksen kasittelya
helpotetaan vankalla jousella (osoitettu
nuolella). Muuten suojus on huono, koska
se on paadysta auki.



Kuva 16. Konevoimalla sulkeutuvasta
suojuksesta aiheutuvaa riskia vahennetaan
tuntoreunalla.

vallisesti. Esimerkiksi suojuksessa olevat kasikahvat
helpottavat turvallista kasittelya.

Konevoimalla sulkeutuvissa suojuksissa on oltava
tuntoreuna tai muu turvalaite (katso kuva 16), joka
estaa valiin jadvan kaden tai muun kehon osan va-
hingoittumisen

Kun suojukset ovat niin suuria (esimerkiksi ai-
toja), ettd ihminenkin mahtuu niiden sisépuolelle,
suojausta suunniteltaessa on otettava huomioon,
ettd vaaravydhykkeeltd poistumiseen on riittavan
monta hatapoistumistieta. Jos aidassa olevissa ovis-
sa on toimintaan kytkennan lisaksi lukinta, ovissa on
oltava hatdaavausmahdollisuus sisapuolelta.

Lisatietoja

e SFS-EN 953 kohta 5.2.5.2 konevoimalla suljettavien suojusten
suurimmat sallitut voimat

Luukku auki

4.5.4 Ei helposti poistettavissa tai mitatoitdvissa

Suojusten ja turvalaitteiden on taytettava
seuraavat vaatimukset:

3) eivét ole helposti poistettavissa tai tehtavissa
toimimattomiksi;

Suojuksien on pysyttava luotettavasti paikoillaan
suojausasennossa. Suojukset voivat olla kiinteita,
tyokalulla kiinnitettavia, aseteltavia tai avattavia
suojuksia. Koneasetuksen mukaan kiinnittimien,
kuten ruuvien tai muttereiden, on oltava uusissa ko-
neissa sellaisia, ettd ne pysyvat kiinni suojuksessa
tai koneessa suojuksen ollessa avattunakin.

Siirrettava (aseteltava) suojus (esimerkiksi pdyta-
py6roésahan tai vannesahan teran suojus, katso kuva
13) on voitava kiinnittda suojausasemaansa helpolla
tavalla ilman tydkaluja ja sen on pysyttéva asetetus-
sa kohdassa luotettavasti.

Koneen toimintaan kytketyn avattavan suojuksen
asemantuntoelimen on tunnistettava luotettavasti
suojuksen avaaminen. Sahkémekaanista rajakytkin-
ta kaytettdessa suojuksen avaamisen on vaikutetta-
va sen koskettimiin pakkotoimisesti (ilman jousia).
Kuvassa 17 on esimerkki epaluotettavasta omalla
jousellaan toimivasta rajakytkimesta. Kuvassa 18
esitettavien kielityyppisten kytkimien koskettimet
avautuvat pakkotoimisesti, ilman jousien valitysta.

Muun tyyppisten asemantuntoelimien (esimer-
kiksi radiotaajuiseen tunnistukseen (rfid) perustuvi-
en) on oltava turvallisuustarkoituksiin suunniteltuja
ja kyseiseen sovellukseen riittadvan luotettavia.

Kuva 17. VAARIN. Omalla
jousellaan toimivaa ase-
mantuntoelinta ei saa
yksindan kayttda suojuksen
aseman tunnistamiseen.
Tallainen asemantuntoelin
vikaantuu helposti vaaral-
lisesti niin, etta kone voi
kdyda, vaikka suojus on
auki. Lisdksi se on helposti
tahallaan mitatoitavissa
kiilaamalla se pysymaan
vaikutetussa asennossa.

Luukku auki
VIEA!
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Kuva 18. Kone voidaan kdynnistaa vasta sitten, kun kielityyppisen asemantuntoelimen kieli on
kytkimessa (A) sille tarkoitetussa kolossa ja lisdksi anturi (B) on tunnistanut yksiléllisesti koodatun
vastakappaleen. Turvatoiminnon mitatéiminen ylimaaraista irtokielta kayttamalla ei siten ole mah-
dollista. Kahdennus voidaan toteuttaa kahdella eri laitteella (vasen kuva) tai kaksi anturia voi olla

samassa laitteessa.

Asemantuntoelimien turvatoiminto ei saa olla hel-

posti mitatditavissa joko kasin tai kayttaen helposti

saatavilla olevaa esinetta kuten

e ruuvia, naulaa tai metallilevyn kappaletta

e mukana pidettavia tai helposti saatavilla olevia
esineitd kuten avaimia, kolikoita, teippid, narua
tai rautalankaa

e kielityyppisen rajakytkimen irtokielta tai siir-
toavaimella varustetun kytkentalaitteen vara-
avainta

e koneen tarkoitetussa kaytdssa tarvittavia tydkaluja
tai helposti saatavilla olevia tytkaluja kuten ruu-
vitalttaa, jakoavainta, kuusioavainta tai pihteja.

Suojalaitteet (turvalaitteet) on suunniteltava, valit-

tava ja kytkettéva koneen ohjausjarjestelmaan siten,

ettd turvalaitteen ohittaminen tai poistaminen estaa

koneen kayttamisen. Turvalaitteita koskevissa stan-

dardeissa on vaatimuksia ja ohjeita ohittamisen es-

tamiseksi.

Lisatietoja

e SFS-EN 1088 ja erityisesti lisdys Al koneen toimintaan kytketyista
suojuksista.

e SFS-EN ISO 12100 kohta 6.3 suojusten ja turvalaitteiden yleisista
vaatimuksista

4.5.5 Etdisyys vaaravyéhykkeesti

Suojusten ja turvalaitteiden on taytettdva seuraavat
vaatimukset:

sijaitsevat riittdvan kaukana vaara-alueesta;
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Etdisyys aukkojen 1dpi ja esteiden ohi

Suojusten on sijaittava siten, etta suojattavaksi tar-
koitettu henkil® ei ulotu vaarakohtaan suojuksessa
tai muussa rakenteessa olevien aukkojen lapi tai
suojuksen sivuitse tai yli tai alta. Suojusten etai-
syyden riittavyys arvioidaan turvaetaisyysstandardin
SFS-EN ISO 13857 mukaan (katso kuvat 19 ja 20).

Niin kuin turvaetaisyysstandardista nakyy (erityi-
sesti standardin taulukot 2 ja 4), suojaaminen va-
hingossa koskettamiselta eri riita. Etaisyyksien vaa-
rakohtiin on oltava sellaisia, ettd vaaraa aiheuttaviin
koneen osiin (liikkuviin, teraviin, kuumiin tms.) ei
voi yltaa tarkoituksella kurottamallakaan.

Kuva 19. Vaarakohtaan ei saa olla mahdollista
yltaa tarkoituksellisesti kurottamallakaan.



----------------------------
-----------------------------

Kuva 20. Kaksi metria korkean aidan taakse vaadit-
tavat turvaetaisyydet samalla korkeudella oleviin
vaaroihin, kun verkon silmékoko on enintdan 40 mm.

Pysayttivan turvalaitteen etdisyys

Kun turvalaitteena kaytetaan koneen toimintaan
kytkettya avattavaa suojusta tai muuta turvalaitetta,
jonka tehtédvana on vaaraa aiheuttavien liikkeiden
pysayttaminen, henkild ei saa ehtia vaarakohtaan
ennen kuin vaaralliset liikkeet ovat pysahtyneet.

Pysayttavien turvalaitteiden (Iahestymispysaytti-
mien) vaadittava etéisyys vaarakohdasta lasketaan
standardin SFS-EN ISO 13855 kaavojen mukaan.
Samoja kaavoja voi soveltuvin osin kayttda myos
kiinteiden yhdelld kadella tai jalalla kaytettavien
pakkokayttdisten hallintalaitteiden tai sallintalait-
teiden seka toimintaan kytkettyjen avattavien suo-
justen vaadittavan vahimmaisetdisyyden maaritta-
miseen.

Vaadittava vahimmaisetaisyys S lasketaan kaavasta
S=K-T+C, jossa

K on nopeus (mm/s), jolla vaarakohtaa |&hestytaan.
Kavelylle kaytetaan yleensa nopeutta 1 600 mm/s
ja kaden liikkeelle 2 000 mm/s. Jos turvalaite on
liikkuvassa koneessa (esim. laserskanneri vihivau-
nussa), kaavassa kaytettédva nopeus on koneen ra-
kenteellisen maksiminopeuden ja kavelynopeuden
summa.

T on pysahtymiseen kuluva kokonaisaika (s)
C on mitta (mm), joka kertoo miten pitkalle vaa-

rakohdan suuntaan kasi voi olla menossa ennen
l[ahestymisen havaituksi tulemista. Tihedsateiselle

valoverholle (havaitsemiskyky 14 mm) C on nolla ja
kiinteasti asennetulle pakkokayttdiselle hallintaeli-
melle C on 2 000 mm. Muut tapaukset ovat talta
valilta. Taulukossa 3 on muutama esimerkki (tar-
kemmin standardissa SFS-EN ISO 13855).

Taulukko 3. Esimerkkeja C:n arvoista

Turvalaite Cc
Valoverho, havaitsemiskyky 14 mm 0 mm
Valoverho, havaitsemiskyky 30 mm | 128 mm
Kaksinkéasinhallintalaite 250 mm
Koneen toimintaan kytketty avattava | 850 mm
suojus; pysahtymiskasky, kun

suojusta on avattu 20 mm

Valopuomi, ylin sdde noin 1,1 m 1 1000 mm
korkeudella

Kiinteasti asennettu pakkokéayton 2 000 mm
hallintaelin

Jos pysahtyminen kestaa pitkaan, on kaytettava lu-
kinnalla varustettua koneen toimintaan kytkettya
avattavaa suojusta. Silloin suojuksen saa auki vain
koneen liikkeiden ollessa pysahtyneena.

Lisatietoja

e SFS-kasikirja 630 turvalaitteiden ominaisuuksista, valinnasta ja
koneeseen liittdmisesta

e SFS-EN 953 suojukset

e SFS-EN 1088 suojusten kytkentad koneen toimintaan

e SFS-EN 13855 turvalaitteiden etaisyys vaarakohdasta

e SFS-EN ISO 13857 turvaetaisyydet

e SFS-EN 60947-5-3 turvallisuustarkoituksiin suunnitellut lahesty-
miskytkimet

e turvalaitteita koskevat standardit (esim. SFS-EN 574 kaksinka-
sinhallintalaitteista, SFS-EN 1760 sarja kosketuksen tunnistavista
turvalaitteista ja SFS-EN 61496 sarja koskettamatta tunnistavista
turvalaitteista)

4.5.6 Nikyvyys

Suojusten ja turvalaitteiden on taytettdva
seuraavat vaatimukset:

5) eivat tarpeettomasti rajoita nakyvyytta
tyovalineen toiminta-alueelle;

Koneen ohjaus- ja valvontapaikoilta on varmistet-
tava mahdollisimman esteetén nakyvyys koneen
toiminta-alueelle. Nakyvyyden aikaan saamiseksi
suojuksina voidaan kayttaa esim. lujaa polykarbo-
naattimuovia tai erilaisia verkkoja. Tarvittaessa voi-
daan kayttad myos nakyvyyttd parantavia peileja ja
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Kuva 21. Jos matalan aidan yli kiivetaan, samalla
tullaan vaikuttaneeksi aidan paalla olevaa tuntokoyteen
ja kone pysahtyy. Tuntokdyden sijasta aidan paalla
voidaan kayttda tuntoreunaa tai valonsadetta.

kameravalvontaa tai maalata tarkkailtavat koneen
osat muista osista erottuvilla véreilla.

Verkkosuojuksen tai verkkoaidan lapi nakyy par-
haiten, kun se on variltdan mahdollisimman tumma.
Verkon silmékoko vaikuttaa myds nakyvyyteen. Ai-
dan verkon silmakoon olisi kuitenkin oltava enintaan
40 mm. Silloin turvaetéisyydeksi aukkojen lapi riit-
tad 200 mm (kuva 20) ja yli kiipedminen on riitta-
van hankalaa.

Jos nékyvyyden vuoksi halutaan kayttaa alle 2
metrin korkuisia aitoja, yli kiipedmista on valvottava
turvalaitteella, esimerkiksi yhdistetylla hatapysaytys-
ja tuntokodydella (katso kuva 21).

Lisétietoja

e SFS-EN 953 kohdat 5.10 nakyvyys koneeseen, 5.11 lapinakyvyys
ja 7.5 varit

e SFS-EN 1760-3 tuntokdydet

o SFS-EN 60947-5-5 kdysihatapysayttimet

4.5.7 Kunnossapitotoimien salliminen

Suojusten ja turvalaitteiden on taytettava
seuraavat vaatimukset:

6) sallivat 12 §:ssa tarkoitetut toimenpiteet.

Asetuksen tekstisséd mainittavat 12 §:n toimenpi-
teet koskevat huollon ja kunnossapitotdiden turval-
lisuuden varmistamista. Huoltotilanteissa saattaa
olla tarpeen kayttda konetta jonkin verran ja siksi
konetta ei kokonaan eroteta energiansyotoista. Niis-
séa tilanteissa suojusten ja turvalaitteiden olisi oltava
paikoillaan ja toiminnassa.

Jos suojuksia joudutaan irrottamaan tai normaa-
lin tuotantokdytén aikana kaytdssa olevia turvatoi-
mintoja tilapaisesti keskeyttamaan (esim. sallimaan
koneen kaynti toimintaan kytketyn suojuksen avoin-
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na ollessa tai kaden ollessa valoverhon havaitsemis-
vyOhykkeelld), koneessa on oltava tata varten eri-
tyinen kayttétapa, jolla riskit saadaan siedettaviksi
naissakin tilanteissa. Kayttétavan valintaan on tar-
vittava avain tai salasana tai vastaava varmistus.

Kayttétavan aikana riittava turvallisuus varmiste-
taan tavallisimmin pakkokaytén ja hitaiden liikkei-
den tai nykayskaytén avulla. Konekohtaisissa stan-
dardeissa on yksityiskohtaisia ohjeita riittavan tur-
vallisuuden varmistamiseksi. Esimerkiksi puristin-
standardeissa sallitaan asetustydn aikana enintdan
10 mm/s olevat liikkeiden nopeudet. Automaattisten
metallintydstékoneiden standardeissa sallitaan ka-
ran pyoritys enintddn nopeudella 50 kierrosta mi-
nuutissa. Painokoneilla suojusten auki ollessa kay-
tettava rydmintédnopeus on 17 mm/s.

12 §:ssd erikseen lueteltavista vaatimuksista suo-
juksien ja turvalaitteiden kannalta merkittavia ovat
seuraavat:

e Kaasun ja nesteiden paineen ja virtauksen
katkaiseminen.

Koneeseen tulevassa paineilma- tai hydrauliikkalin-
jassa on oltava kasikayttdinen luotettava sulkuvent-
tiili, joka voidaan lukita KIINNI asentoon (esimerk-
ki kuvassa 22). Venttiilin on suljettaessa samalla
yleensa purettava paine. Jos koneen toiminta ei salli
paineen automaattista purkautumista, koneessa on
oltava erillinen venttiili tai muu laite, jolla paineet
saadaan purettua ennen kunnossapitotydn aloitta-
mista.

Kuva 22. Paineilman huoltoyksikdssa oleva kasikayt-
toinen sulkuventtiili purkaa suljettaessa paineen.
Venttiilissa on paikat kahdelle riippulukolle.



e Séhkdjénnite on katkaistu.

Koneessa on oltava kasikayttéinen luotettava syo6to-
nerotuskytkin, joka voidaan lukita EROTETTU asen-
toon (esimerkki kuvassa 23).

Kuva 23. Tassa
syotonerotuskytkimessa
(paakytkimessa) on paikat
kolmelle riippulukolle.

KESKUS ROBOT
254 L2

e

-

e Korjattavien koneiden kdynnistdminen on estetty
luotettavalla tavalla korjaustydn aikana silloin, kun
tybéntekijé on vaara-alueella

Koneiden erottaminen luotettavilla erotuslaitteilla
kaikista energiansyotodista estaa koneiden kaynnis-

4.6 VAROITUSLAITTEET JA MERKINNAT

tymisen, vaikka niitd esimerkiksi vaarinkasityksen
vuoksi yritettaisiin kdynnistda. Tybnantajan on val-
vottava, etta koneissa olevia sydténerotuslaitteita
kaytetaan ja etta vaaravydhykkeelle menevat tydnte-
kijat lukitsevat laitteet omilla lukoillaan.

Suurissa konelinjoissa ja koneyhdistelmissa on
koko kokonaisuuden energiansy6tdn katkaisevien
laitteiden liséksi yksittaisiin koneisiin (esimerkik-
si kuljettimiin tai pumppuihin) tai tiettyihin osa-
kokonaisuuksiin vaikuttavia sydtonerotuskytkimia
("turvakytkimia”) ja sulkuventtiileja. Jos huolto- tai
kunnossapitotyd kohdistuu osaan suurempaa koko-
naisuutta, ennen tydn aloittamista on selvitettava
miten laajalta alueelta energiansydtdt on katkaista-
va turvallisuuden varmistamiseksi. Kuvissa 30 ja 31
on esimerkkeja turvakytkimien vaarasta ja oikeasta
sijoittamisesta.

Lisatietoja

e SFS-EN 692 mekaaniset puristimet

e SFS-EN 1010 painokoneet

e SFS-EN ISO 12100 kohta 6.2.11.1 turvallisuusvydhykkeet ja
kohta 6.2.11.9 Asetusta, opettamalla ohjelmointia, prosessin
muuttamista, vianetsintda, puhdistusta tai kunnossapitoa varten
oleva ohjaustapa

e SFS-EN 23125 sorvit

e SFS-EN 60204-1 kohta 5.3 laitteet tehon sy6tosta erottamista
varten

78
Varoituslaitteet ja merkinnat

Tydvélineessa on oltava tyontekijoiden turvallisuuden varmistamiseksi tarpeelliset varoituslaitteet seka varoi-
tukset ja merkinnat. Varoitusten ja merkintdjen on oltava yksiselitteisid, helposti havaittavia ja ymmarrettavia.

4.6.1 Tarpeelliset varoitukset ja
merkinnét

Tyovélineessa on oltava tyontekijoiden turvalli-
suuden varmistamiseksi tarpeelliset varoituslait-
teet seka varoitukset ja merkinnat.

Edella kasiteltdvan 4 §:n mukaan koneiden riskeja
on hallittava ensisijaisesti teknisilla menetelmilla.
Siitd huolimatta riskien hallitsemiseksi tarvitaan

my0s ihmisten toimenpiteita. Sellaisia ovat esimer-
kiksi aseteltavan suojuksen sdataminen oikeaan
kohtaan kasiteltavien kappaleiden koon muuttuessa
tai koneen erottaminen energiansyétdista kunnossa-
pitotdihin ryhdyttaessa. Koneissa on oltava tarpeen
mukaan ohjeita, varoituksia ja muistutuksia valtta-
mattdémista tehtavistéd ja niiden oikeasta suorittami-
sesta (esimerkkeja kuvassa 24).
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Tieto tavallista suuremmasta jan-
nitteesta on tarpeellinen. Hyva on
myo6s muistuttaa syotosta erottamis-
esta ennen huoltotdihin ryhtymista
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EAITILESTA EHNRIER

Oven

avaaminen

pysayttaa
robotin

Ohjeita hallitun pysaytyksen ja turvallisen
huollon varmistamiseksi.

Kuva 24. Esimerkkeja ohjeista ja varoituksista.

Joissakin koneissa kasitelladn kaasuja tai nesteitad
tai muita aineita, joiden vuoto voi aiheuttaa vaka-
van vaaran myrkyllisyyden tai rajahdysvaaran vuoksi.
Tallaisia vuotoja on valvottava automaattisilla ilmai-
similla ja vuodon tullessa havaituksi siita on varoi-
tettava danimerkeilla ja muilla sopivilla tavoilla.

Varoitus saattaa olla tarpeen myés silloin, kun
|[ahestytaan vaarallista tilaa, mutta automaattisten
turvalaitteiden ei viela tarvitse toimia. Koneessa
saattaa siten olla laite, joka varoittaa kayttajaa ko-
neen kuumentumisesta, paineen noususta, nopeu-
den kasvusta, liiallisesta varahtelysta, kuormituksen
lisddntymisestd, kaatumismomentin kasvusta tms.
Kuvassa 25 on esimerkki tallaisesta laitteesta.

Koskettamatta tunnistavissa turvalaitteissa (esi-
merkiksi laserskannerissa tai kameraturvalaitteessa)
voi olla varsinaisen havaitsemisvydhykkeen ulkopuo-
lella alue, jolle saapuvaa varoitetaan siita, etta la-
hemmas tuleminen aiheuttaa koneen pysahtymisen.

Koneessa olevat ohje- ja varoitussymbolit samoin
kuin hallintaelimien yhdessa olevat symbolit on seli-
tettava kayttéohjeissa.

Lisatietoja

e SFS-EN 842 nakodon perustuvat vaarasignaalit.

e SFS-EN 981 kuuloon ja ndkoéon perustuvat vaara- ja merkinanto-
signaalit

e SFS-EN ISO 7731 kuuloon perustuvat vaarasignaalit

e SFS-ISO 9244 maansiirtokoneiden varoituskilvet
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Kuva 25. Kurottajassa oleva kaatumismomenttia
valvova laite varoittaa raja-arvon lahestymisesta. Jos
raja ylitetdan, liikkeet pysahtyvat. Sen jdlkeen vain
kaatumismomenttia pienentavat liikkeet (esim. puomia
sisdadn pain) ovat mahdollisia.

4.6.2 Havaittavuus ja ymmarrettavyys

Varoitusten ja merkintojen on oltava yksiselittei-
sia, helposti havaittavia ja ymmarrettavia.

Kuuloon perustuvien merkinantojen olisi mieluim-
min oltava selvakielisia kuulutuksia, ellei taustame-
lu ole liian suuri. Pelkkd summerin aani tai vastaa-
va merkki ei kerro vaaran laadusta tai tarvittavista
toimenpiteistd mitaan varsinkaan sellaiselle, joka ei
tydskentele vakituisesti kyseisessa tydymparistossa.
Tekstien ja kuulutusten on oltava kielella (kielil-
1), jota tyOpaikalla olevat tyéntekijat ymmartavat.



Tarkeéat ohjeet tai varoitukset on esitettava seka Symbolien on oltava mahdollisimman havain-
aanimerkilla ettd nakéon perustuvalla merkinannolla  nollisia ja niita koskevien standardien mukaisia (jos
(merkkivalo, teksti nayttopaatteessa tms.), jotta ne  symboli on standardisoitu).
varmasti tulevat havaituiksi. Esimerkiksi kuvassa 25
nakyvassa laitteessa informaatio esitetdan kuvilla,

numeroilla ja varisymboleilla. Rajan ylittymisestsd  ®SFS-EN 842 nakoon perustuvat vaarasignaalit.

tul lisaksi 3ani KKi e SFS-EN 981 kuuloon ja ndkéon perustuvat vaara- ja merkin-
ulee 11ISaKsl aanimerkkil. antosignaalit

e SFS-EN ISO 7731 kuuloon perustuvat vaarasignaalit

Lisatietoja

4.7 HALLINTALAITTEET JA OHJAUSJARJESTELMAT

8%
Hallintalaitteet ja ohjausjarjestelmat

Hallintalaitteiden on sijaittava vaara-alueiden ulkopuolella, lukuun ottamatta sellaisia hallintalaittei-
ta, joiden kaytto vaara-alueella on valttamaténta. Talloin on muilla toimenpiteilld huolehdittava siita,
ettei niiden kdytto aiheuta vaaraa. Hallintalaitteet tulee suojata siten, ettei niiden tahaton kaytto ole
mahdollista.

Tydvalineen turvallisuuteen vaikuttavien hallintalaitteiden on oltava selvasti ndhtdvissa ja tunnistettavissa ja
niiden on oltava asianmukaisesti merkittyja.

Ohjausjarjestelmien on oltava luotettavia, ja ne on mahdollisuuksien mukaan varmistettava siten, ettei nii-
den vikaantuminen tai energiatilan muutos aiheuta vaaraa. Ne on valittava ottaen huomioon suunnitelluissa
kayttdoloissa todennakdisesti ilmenevit puutteet, hairidt ja rajoitukset.

4.7.1 Hallintalaitteiden sijoitus
Sijoitus ja hallittu kdynnistys
Hallintalaitteiden on sijaittava vaara-alueiden
ulkopuolella, lukuun ottamatta sellaisia hallinta-
laitteita, joiden kaytto vaara-alueella on valttama-
ténta. Tilldin on muilla toimenpiteilld huolehdit- ettd niitd kaytettaessa ei ole tarpeen olla vaara-

tava siits, ettei niiden kayttd aiheuta vaaraa. vyohykkeella. Jos vaaravydhyketta ei ole voitu koko-
naan suojata niin kuin esimerkiksi kasikoneissa tai

Kaynnistykseen, nopeuden saatédn tms. kaytettavi-
en hallintaelimien on oltava sellaisessa kohdassa,

Takapotkusuojus

Etukidensija

Terdn suojus
(kuljetuksen
ajaksi)

Varmistin

Liipaisin
Kuva 26. Moottorisahan
terdketjun liikkeen kadyn-
nistavan liipaisimen (A) pain-
aminen on mahdollista vain,
Ketju kun takakadensijan ylapin-
Ketjusieppo nassa oleva varmistin (B)
painetaan ensin alas.

Takakddensija
Terdlevy

Takakiddensijan
sSUojus
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laajalla alueella liikkuvissa koneissa, kaynnistyksen
on oltava mahdollisimman hallittu ja tarkoituksel-
linen toimenpide. Esimerkiksi tydstavilla tyokaluil-
la varustetuissa kasikoneissa on yleensa varmistin,
joka on ensin vapautettava ennen kuin ty6kalun liik-
keelle lahteminen on mahdollinen. Kuvassa 26 on
yksi esimerkki.

Pakko-ohjaukseen kdytettivit hallintalaitteet

Kun koneen vaaroja ei voida kokonaan poistaa tai
konetta suojata, riskia voidaan vahentaa siten, etta
konetta ohjataan pakkokayttoisella (jatkuvaa vai-
kuttamista edellyttavalla) hallintaelimella, joka on
sijoitettu vaaravydhykkeen ulkopuolelle. Kun ote
hallintaelimesta irrotetaan, syntyy pysahtymiskasky,
jonka jalkeen koneen liikkeiden on pysahdyttava no-
peammin kuin on mahdollista ehtia vaarakohtaan.
Nakyvyyden vaaravybhykkeelle on oltava hyva ja oh-
jattavien liikkeiden on oltava hitaita, jotta kayttaja
ehtii reagoimaan mahdolliseen vaaratilanteeseen.

Pakkokayttoisia hallintaelimia ovat esimerkiksi
siltanosturin riippuohjain ja puristimen kaksinkasin-
hallintalaite.

"Kavellen ohjattavissa” liikkuvissa ty6koneissa
(esim. puutarhajyrsin) kayttajan tyopiste maaraytyy
tiettyyn kohtaan (mahdollisimman etaalle terista)
kadensijassa olevan pakkokayttdisen kytkimen tai
hallintalaitteen avulla ja on siten mahdollisimman
kaukana vaarakohdasta.

Pakkokaytén ohella tydntekijan vaarakohdasta
pois oleminen voidaan varmistaa sopivilla antureil-
la tai sallintalaitteilla. Esimerkiksi seisten ajettavan
trukin ohjaus ohjaustilan ulkopuolelta on estetty sen
lattiaan sijoitetun sallintalaitteen (esim. paalla sei-
sovan henkildn tunnistavan levyn) avulla.

Koneen pyséyttévét ja muut hallintaelimet

Ohjauskaapit niissa olevine hallintaelimineen, syd-
tonerotuskytkimet ("turvakytkimet”) ja muut koneen
kaytdssa tarvittavat hallintaelimet on sijoitettava
niin, ettd kone saadaan pysaytettya ja tarvittaessa
erotettua energiansy6toista vaara-alueen ulkopuolel-
ta ennen vaaravydhykkeelle menemista.

Vaaravyéhykkeelld olevat hallintaelimet

Hatapysaytin on tyypillisesti sellainen hallintaelin,
joita on oltava myo6s vaaravydhykkeelld. Hatapy-
saytinta tarvitaan mm. kaynnistymisen estamiseksi
kaynnistysvaroitusdanimerkin kuulumisen jalkeen
tai varalla olevana pysaytysmahdollisuutena pakko-

60  KAYTTOASETUKSEN SOVELTAMISSUOSITUKSIA

kayttoisia hallintaelimia kaytettaessa.

Tiettyja koneita on tarpeen ohjata joissain erityis-
tilanteissa vaaravydhykkeilla olevista hallintaelimis-
ta, tai ainakin hallintaelimista voi olla mahdollista
yltda vaarakohtiin. Tallaisia tarpeita on mm. suuris-
sa koneissa tydkohteeseen tarvittavan nakyvyyden
vuoksi, paanvientitilanteissa, ohjelmoitaessa, ase-
tuksia muutettaessa tai hairi6- tai huoltotilanteissa.
Tallaisia tilanteita varten koneiden kasiohjauksen
hallintaelimia on asennettu kiinteasti vaaravydéhyk-
keille tai niitd voidaan vieda sinne kaapelin paassa
(esimerkiksi robotin kasiohjelmointilaite).

Jos konetta on tarpeen kayttaa vaaravydhykkeelta
kasin, koneessa on oltava erityinen kayttétapa, jol-
la riskit saadaan siedettéviksi néissakin tilanteissa.
Kayttétavan valintaan on tarvittava avain tai salasa-
na tai vastaava varmistus. Kayttétavan aikana riitta-
va turvallisuus varmistetaan tavallisesti pakkokaytdn
ja hitaiden liikkeiden tai nykayskayton avulla. Ko-
nekohtaisissa standardeissa on yksityiskohtaisempia
ohjeita siitd, mitd pidetaan riittavan hitaana liikkee-
na tai millainen nykayksen pituus saa enintdan olla.
Esimerkkeja on kohdassa 4.5.7. Katso myds kuva
46. b) erityisen kayttdtavan valitsemisesta.

Lisatietoja

e SFS-EN ISO 12100 kohta 6.2.11.1 turvallisuusvydhykkeet, kohta
6.2.11.8.b hallintaelimen pakkokayttd ja kohta 6.2.11.9 asetusta,
opettamalla ohjelmointia, prosessin muuttamista, vianetsintaa,
puhdistusta tai kunnossapitoa varten oleva ohjaustapa

4.7.2 Tahattomalta kaytéltd suojaaminen

Hallintalaitteet tulee suojata siten, ettei niiden
tahaton kaytto ole mahdollista.

Hallintalaitteiden (erityisesti liikkeen kaynnistavi-
en) sijoituksen tai suojauksen on oltava sellainen,
ettd esimerkiksi hallintalaitteen paalle putoava tai
kaatuva esine ei voi aiheuttaa kdynnistymista ja etta
muun yllattdvan toiminnon mahdollisuus on mah-
dollisimman vahainen. Myés henkilén tahaton vai-
kuttaminen tai koskettaminen hallintalaitteisiin esi-
merkiksi horjahtamisen seurauksena on estettava.
Esimerkkeja vaatimukset tayttavista ratkaisuista
ovat:

e Kannella tai kohollaan olevalla kauluksella suo-
jattu tai upotettu kaynnistyksen painokytkin (kuva
27).

e Mekaanisesti ulkopuolelta suojattu (esimerkiksi
kaarella tai kotelolla) vipukytkin tai hallintavipu
(kuva 28).



Kuva 27. Erilaisia vaihtoehtoja kdynnistyspainikkeen vahingossa

vaikuttamisen estiamiseksi.

e Varmistimen kayttdminen (esim. kasikoneen
kayttokytkimessa ja sorvin kayttovivussa; esi-
merkki kuvassa 26).

e Automaattisesti O-asentoon palautuva hallintaelin
(ei jaa kaynnistavaan asentoon hetkellisen kos-
ketuksen jalkeen). Vipuohjauksen O-asentoa te-
hostaa hallintaelimen lukkiutuminen 0-asentoon,
jolloin vahinkovaikuttaminen on myds estetty.

e Kaksi samanaikaista toimenpidetta vaativat hal-
lintaelimet (esim. kaksinkasinhallintalaite tai
sallintakytkimen ja kayttokytkimen yhdistelma,
esimerkki kuvassa 29.)

Kuva 29. Koneen liike on mahdollinen vain, kun yhta
aikaa vaikutetaan vasemman kaden sormella sallinta-
painikkeeseen ja oikealla kddelld ohjausvipuun.

Kun jalkapoljinta kaytetaan koneen pakkokaytdn
hallintaelimena esimerkiksi ty6kappaletta tai tyo-
kalua kiinnitettaessa, kadet ovat yleensa lahella
vaarakohtaa. Silloin jalkapolkimeen vahingossa pai-
naminen esimerkiksi tasapainon horjumisen vuoksi
voi aiheuttaa vakavan tapaturman. Riskid voidaan
pienentaa kayttamalla kolmiasentoista jalkapoljin-
ta. Sellainen poljin sallii koneen kdynnin vain sen
ollessa keskiasennossa ja pysayttaa koneen, jos se
painetaan pohjaan.

Lisatietoja

e SFS-EN 1037 odottamattoman kdynnistymisen estaminen

Kuva 28. Suojakaari estda kaytto-
vipuun vahingossa vaikuttamisen.

4.7.3 Hallintalaitteiden nahtévyys,
tunnistettavuus ja merkinta

Tyovélineen turvallisuuteen vaikuttavien hal-
lintalaitteiden on oltava selvasti ndhtavissa ja
tunnistettavissa ja niiden on oltava asianmukai-
sesti merkittyja.

Turvallisuuteen vaikuttaminen

Turvallisuuteen vaikuttavia hallintaelimia ovat esi-
merkiksi koneen toimintaa ohjaavat laitteet kuten
painikkeet, kayttévivut ja kayttdkytkimet seka saa-
t6- ja ohjauslaitteet sekd niiden tilaa tai vastaavaa
koneen toimintaa ilmaisevat merkkivalot ja muut il-
maisulaitteet kuten nayttélaitteen kuvaruutu.

Turvallisuuteen liittyvia tarkeita koneen toimintoja

ovat ainakin:

e kaynnistaminen,

e pysayttaminen,

e hatapysayttaminen,

e energian katkaisu,

e toimintatavan valinta,

e kuittaus,

e nopeuden saato,

e |iikkeiden ohjaus,

e tydkappaleen ja tydlaitteen kiinnittdminen,

® paineen saato,

e tydprosessin saato,

e koneessa ja tydprosessissa kaytettavien vaarallis-
ten aineiden kasittelyn ohjaus.

Niahtévyys ja tunnistettavuus

Hallintalaitteiden tunnistettavuus koskee erityisesti
koneen turvallisen toiminnan kannalta tarpeellisia
osoitinlaitteita, adnimerkkeja, merkkivaloja, koneen
kaynnistinta, pysaytintd ja mahdollisia turvatoimin-
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Kuva 30. VAARIN. Yhteen paikkaan ryhmitte-
ly johtaa helposti virheisiin etenkin, jos kun-
nolliset merkinnat vaikutuksesta puuttuvat.

toja (esim. hidastettu liike) ohjaavia laitteita. Hallin-
talaitteiden tunnistettavuutta voidaan lisata sijain-
nin lisaksi merkinndilld, muotoilulla ja varityksella.
Tunnistettavuutta parantaa, kun painikkeiden ja
muiden hallintaelimien varit ovat johdonmukaisesti
niita koskevien standardien mukaisia. Tavallisimpien
painikkeiden standardien mukaiset vérit ovat

KAYNTIIN Valkoinen
SEIS Musta
HATASEIS Punainen
KUITTAUS Sininen

Turvallisuuteen vaikuttavien hallintaelimien on ero-
tuttava selkeasti muista laitteista.

Hallintaelimien sijainnin perusteella on oltava
ilmeista, mihin koneeseen tai konelinjan osaan tai
mihin koneen toimintoihin ne liittyvat. Esimerkkeja
on kuvissa 30 ja 31. Hallintaelimilld aikaan saatava
toiminto voi olla mahdollista tunnistaa myds niiden
muodon ja vérin perusteella (esim. punainen suuri
painike ja sen keltainen tausta tarkoittavat hatapy-
saytysta).
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Kuva 31. Tassa syotonerotuskytkimen ja erotettavan
koneen (moottorin) yhteys on selva sijainnin perus-
teella.

Merkinnét

Merkinnén siséltd

Hallintalaitteissa tai niiden valittémassa laheisyy-
desséa on oltava niiden toimintaa kuvaava symboli
tai suomenkielinen (tai tarvittaessa ruotsinkielinen)
teksti. Merkinta voi koskea toimintaa (kdyntiin/seis,
nopeammin/hitaammin), liikesuuntaa (ylés/alas)
tms.

Tavallisten hallintaelimien merkinnat ovat mm.

seuraavat:

e Pysaytinlaitteessa voi olla esimerkiksi merkinta
STOP, POIS, SEIS, OFF tai O.

e Kaynnistimessa voi olla vastaavasti merkinnat
START, KAYNNISTYS, KAYNTIIN, PAALLE,

ON tai I.

e Energian sy6ton katkaisevassa kytkimessa
(paakytkimessa, syodtdnerotuskytkimessa) on sen
vaikutusalueen lisaksi (esim. KONELINJAN N.N.
PAAKYTKIN) oltava aina merkinnat O ja I. Pai-
neilman tai hydrauliikan sulkuventtiilit ja muut
sybtosta erotuslaitteet on vastaavasti merkittava
selkeasti (esim. venttiilin yhteydessa asennot
AUKI ja KIINNI).

e Hatapysayttimen symboli on suuri punainen
hallintaelin (painike) ja keltainen tausta. Hata-
pysaytysvaijereiden on myds oltava punaisia.
Niihin on hyva lisaksi ripustaa tekstilla
HATASEIS merkittyja kilpia.



Vaikka tekstien on oltava suomen kielella, edella
mainittavat lyhyet sanat STOP, OFF, START ja ON
ovat tuttuja ja tavallaan symboleita, joten niitékin
voi kayttda. Oudompien ja pidempien sanojen on
aina oltava suomeksi (ja tarvittaessa ruotsiksi).

Merkinndn asianmukaisuus

Asianmukaisuus tarkoittaa informaation selkeyden
ohella myods standardien mukaisten toimintaa ja
toimilaitteita kuvaavien véarien tai muiden ominai-
suuksien kayttamista. Merkint6éjen on oltava riitta-
van nakyvia ja pysyvia seka kestettava koneelle omi-
naisia kayttdolosuhteita ja puhdistusta. Merkinnasta
on kaytava selville mihin koneeseen tai koneen tai
konelinjan osaan kyseinen hallinta- tai nayttélaite
kuuluu tai vaikuttaa.

Lisétietoja

e Standardisarja SFS-EN 894 merkinantolaitteet ja ohjaimien ergo-
nomiset vaatimukset

e SFS-EN SO 13850 hatapyséaytys

e SFS-EN 61310-2 merkintda koskevat vaatimukset

e SFS-EN 60073 merkinantolaitteiden ja ohjaimien koodaus

e SFS-EN 60447 ihmisen ja koneen valinen rajapinta

4.7.4 Ohjausjarjestelmien luotettavuus

Ohjausjarjestelmien on oltava luotettavia.

Vastaava vaatimus ohjausjarjestelméan luotettavuu-
desta (virheettdmasta toiminnasta) on asetuksen 5
§:ss4. Aihetta kasitelldan edelld kohdassa 4.3.

4.7.5 Varautuminen vikoihin ja energiatilan
muutoksiin

Ne [ohjausjarjestelmé&t] on mahdollisuuksien
mukaan varmistettava siten, ettei niiden vikaantu-
minen tai energiatilan muutos aiheuta vaaraa.

Vikaantuminen

Vikaantumiseen varautuminen voidaan periaatteessa
tehdéa seuraavilla kahdella eri tavalla:

Kaytetdan hyvaksi tiedettyja turvallisuusperiaat-
teita (esim. pakko-ohjausta), kokemuksen perus-
teella luotettaviksi tiedettyja rakenneosia ja reilua
ylimitoitusta. Talldin vikaantuminen saadaan hyvin
epatodennakdiseksi.

Sisallytetaan ohjausjarjestelmaan kahdennuksia
ja automaattista valvontaa niin, ettad turvatoiminto

(esim. koneen pysdyttaminen suojusta avattaessa)
saadaan toteutettua vikatilanteessakin.

Ensimmaistad vaihtoehtoa kaytettdessa on otet-
tava huomioon, etta jos vikaa kuitenkin tulee, tur-
vatoiminto menetetdan. Myds toisen vaihtoehdon
tapauksessa turvatoiminto voidaan menettaa, jos
yhteisvikaantuminen vikaannuttaa kahdennetut
komponentit tai jos jarjestelmassa oleva automaatti-
nen valvonta ei havaitse vikaa ajoissa.

Ohjausjarjestelmien suunnittelusta ja luokitte-
lusta vikaantumisten hallintaa ajatellen on runsaasti
opastusta erityisissa ohjausjarjestelmastandardeis-
sa. Turvallisuuteen liittyvat ohjausjarjestelmien osat
voidaan niiden mukaan jakaa turvallisuuden eheys-
tasoihin, suoritustasoihin tai luokkiin sen mukaan,
miten ne selviavat vikatilanteista.

Vanhojen kaytdssa olevien koneiden ohjausjar-
jestelmia ei ole suunniteltu nykyisten standardien
mukaisiksi. Niissa on vain harvoin kahdennusta ja
automaattista vikaantumisen valvontaa. Paatdksien
mahdollisesti tarvittavista ohjausjarjestelmien uu-
simisesta on perustuttava riskien arviointiin. Kun
tapaturman seuraukset voivat olla vakavat ja kun
turvalaitteilla ja ohjausjarjestelmalla on suuri mer-
Kitys riskin vahentamisessa, ohjausjarjestelméan on
pystyttava toteuttamaan tarvittavat turvatoiminnot
vikatilanteessakin. Vaatimuksen toteuttaminen saat-
taa merkita ohjausjarjestelman uusimista nykyvaati-
musten tasolle.

Energiatilan muutos

Energiatilan muutos voi olla sahkéjannitteen tai
paineen haviaminen ja palaaminen tai sydtettavan
energian ominaisuuksien vaihtelu, kuten jannitteen
tai paineen liian suuri tai liian pieni taso tai niiden
vaihtelut.

Koneen ja sen ohjausjarjestelman on selvitta-
va tallaisista energiatilan muutoksista turvallisesti.
Kone joko pysahtyy turvalliseen tilaan tai jatkaa oi-
kein toimintaansa vaihteluista huolimatta.

Esimerkkeja huomioon otettavista vaatimuksista

ovat seuraavat:

e Kone ei saa kaynnistya tai tehda vaarallista liiket-
ta, kun energia palaa katkoksen jalkeen.

e Koneessa kiinni olevat tyokappaleet tai tydkalut
eivat saa irrota eivatka ylés nostetut koneen osat
saa laskeutua hallitsemattomasti energian havi-
tessa.

e Ylipaine tai ylijannite ei saa johtaa vaaralliseen
ylinopeuteen.
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Lisatietoja

e SFS 5974 opastusta standardien SFS-EN ISO 13849 ja SFS-EN
62061 soveltamisesta

e SFS-EN ISO 12100 riskien arviointi

® |SO/TR 14121-2 opastusta riskien arvioinnin suorittamiseksi

e SFS-EN ISO 13849 (osat 1 ja 2) turvallisuuteen liittyvat ohjaus-
jarjestelmén osat

e SFS-EN 60812 vika- ja vaikutusanalyysi

e SFS-EN 61025 vikapuu

e SFS-EN 62061 toiminnallinen turvallisuus

4.7.6 Kéyttdolosuhteiden huomioon ottaminen

Ne [ohjausjarjestelmat] on valittava ottaen huo-
mioon suunnitelluissa kdyttdoloissa todennakoi-
sesti ilmenevat puutteet, hairiot ja rajoitukset.

Kayttéolosuhteet kuten kylmyys, kuumuus, kosteus,
syOvyttavyys, toimintojen taajuus, energian laatu
(jannitteen tai paineen vaihtelut), energian suuruus
(liian suuri sdhkovirta tai jannite, korkea paine),
sahkdmagneettiset kentat (esim. radiopuhelimet tai
matkapuhelimet), tarina, poly ja muut tekijat voivat
aiheuttaa ohjausjarjestelman vikoja tai virhetoimin-
toja, jos naita olosuhteita ei ole otettu huomioon.

4.8 TYOVALINEEN KAYNNISTAMINEN

Vanhoja koneita ei useinkaan ole suunniteltu
matkapuhelimien aiheuttamia tai muita sahkdmag-
neettisia kenttia kestaviksi. Erityisen herkkia ovat
elektroniset komponentit. Siksi koneen ohjaukseen
tarkoitettuja ohjelmoitavia jarjestelmia ei saa kayt-
taa turvallisuustarkoituksiin eikd muita kuin sahko-
mekaanisia rajakytkimia saa kayttaa turvalaitteiden
(avattavien suojusten) asemantuntoelimina. Poikke-
uksena voivat olla turvallisuustarkoituksiin suunni-
tellut [ahestymiskytkimet, jotka on todettu kelvol-
liseksi suoritustason d tai e vaatimukset tayttaviin
sovelluksiin.

Erityisesti turvallisuustarkoituksiin suunnitelluil-
ta ns. turvalogiikoilta ja turvavayliltd vaaditaan pa-
rempaa sahkdmagneettisten ja sahkdverkon kautta
tulevien hairididen sietoa kuin normaaleilta auto-
maatiojarjestelmilta. Niitakin kaytettdessa on silti
varmistettava, ettd ymparistéssa ei ole tavanomaista
suurempia hairidlahteitd, jotka voisivat haitata tal-
laisten elektronisten jarjestelmien toimintaa.

Lisatietoja
e SFS-EN 60947-5-3 turvallisuustarkoituksiin suunnitellut lahesty-

miskytkimet
e SFS-EN 62061 liite E korotetut hairionsietotasot

varattua hallintalaitetta.

9§
Tyovalineen kdynnistaminen

Tydvélineen kdynnistaminen ei saa olla mahdollista muuten kuin kayttamalla tietoisesti siihen tarkoitukseen

Mitd 1 momentissa sdddetdan, ei sovelleta sellaiseen uudelleenkdynnistymiseen tai muutokseen toimintati-
lassa, joka johtuu automaattisen koneen normaalista toimintajaksosta.

Ennen kuin tydvaline kdynnistetdan, kdyttajan on voitava varmistua ohjauspaikalta, ettei vaara-alueilla ole
ketdan. Jos tima ei ole mahdollista, jarjestelman on automaattisesti annettava ennakolta tunnetuksi saate-
tulla tavalla luotettava ja kuultavissa tai nahtavissa taikka muutoin havaittavissa oleva varoitussignaali aina
ennen kuin tydvaline kaynnistyy. Talldin tyontekijalla on oltava riittavasti aikaa poistua vaara-alueelta tai
mahdollisuus valttaa tydvalineen kadynnistymisesta tai pysahtymisesta aiheutuvat vaarat.

4.8.1 Kéynnistaminen vain tietoisen toimenpiteen
seurauksena

Tyovalineen kdynnistdminen ei saa olla mahdol-

lista muuten kuin kadyttdmalla tietoisesti siihen
tarkoitukseen varattua hallintalaitetta.
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Kaynnistamisen hallintaelimia ovat mm. energiaa
tuottavan koneen (esim. polttomoottorin tai hydrauli-
pumpun) kaynnistin, tydprosessin (esim. konelinjan)
kaynnistyslaite ja koneen toimilaitteen (yksittaisen
sahkomoottorin tai sylinterin) kaynnistyslaite seka
lilkkeiden ohjauksen hallintaelin. Kaynnistdminen
saa tapahtua vain kyseisesta hallintaelimesta.



Kone ei siten saa kaynnistya, kun esimerkiksi

e valintakytkin (esim. kasi/auto) kdannetaan toi-
seen asentoon tai paakytkin kadnnetaan asentoon
| tai paineilmalinjan sulkuventtiili avataan

e pikaliitin liitetdan paineilmaverkkoon

e turvalaitteen aikaansaama pysahtyminen kuita-
taan

® suojus (esim. aidassa oleva ovi) suljetaan ja sul-
keminen kuitataan

e kasi otetaan pois valoverhon havaitsemisvydhyk-
keesta tai poistutaan muun turvalaitteen havait-
semisvybhykkeesta

e koneen suojalaitteen (esim. ylivirtasuoja, mootto-
rin kuumenemisvahti, radan paéssa oleva turvara-
jakytkin tai ylikuormavahti) aikaan saaman pyséh-
tymisen syy poistuu ja pysahtyminen kuitataan

e hatapysaytin palautetaan toimintavalmiiksi

e pysahtymisen aiheuttanut hairid poistuu.

Usein on tarpeen jarjestaa erillinen kuittaus pysaytyk-
sen jalkeen ennen kuin kaynnistdminen normaalista
kaynnistyselimesta on mahdollista. Kuittaus on joka
tapauksessa tarpeen aina, kun ihminen voi mahtua
kokonaan turvalaitteen valvoman alueen sisapuolelle.

Polttomoottorikayttdisilla liikkuvilla koneilla
moottorin kdynnistdminen ei saa aiheuttaa koneen
tai koneessa olevien tydvalineiden liikkeita.

Katso myods kohta 4.7.2 tahattoman kaynnista-
misen estamisesta.

Lisétietoja

e SFS-EN ISO 12100 kohdat 6.2.11.1 ... 6.2.11.4 hallittu k&ynnis-
tyminen

® SFS-EN ISO 13849-1 kohta 5.2.2 kuittaus

e SFS-EN ISO 13850 hatapysaytys

e SFS-EN 60204-1: 2006 kohdat 9.2.1 ja 9.2.5.2 kaynnistys, 9.2.2 ja
9.2.5.3 pyséytys, 9.2.3 toimintatavan valinta ja kohta 9.3.1 kuittaus

4.8.2 Automaattisen koneen uudelleen
kdynnistyminen

Mitd 1 momentissa sdaadetaan, ei sovelleta
sellaiseen uudelleenkdynnistymiseen tai muutok-
seen toimintatilassa, joka johtuu automaattisen
koneen normaalista toimintajaksosta.

Vain normaaliin automatiikan ohjaamaan tydkiertoon
kuuluva kaynnistyminen saa tapahtua vaikuttamatta
erikseen kaynnistyselimeen. Esimerkiksi energian
sy6tén hairion tai kayttdenergian katkon jalkeista
uudelleenkaynnistymista energian palatessa ei saa
tapahtua, vaikka tyokierto olisi jaényt kesken.

Jotta automaattisista toiminnoista ei aiheutuisi
vaaraa, vaarakohtiin paasyn on oltava luotettavasti
estetty kiinteiden suojusten, koneen toimintaan kyt-
kettyjen suojusten (esimerkiksi rajakytkimelld va-
rustettu ovi) tai muiden turvalaitteiden (esimerkiksi
valopuomit tai tuntomatot) avulla koneen ollessa
automaattikaytolla. Paasyn on oltava joko kokonaan
estetty koneen kaynnissa olon aikana lukinnalla va-
rustetuilla toimintaan kytketyilla suojuksilla tai tur-
valaitteen on saatava aikaan liikkeiden riittavan no-
pea pysahtyminen ja turvalliseen tilaan siirtyminen,
jos vaaravyohykkeelle mennaan automaattikaytén
aikana.

Katso my6s kohta 4.2.2 vaara-alueelle paasyn
rajoittamisesta.

4.8.3 Varmistus ennen kadynnistysta

Ennen kuin tyovaline kdynnistetaan, kayttdjan
on voitava varmistua ohjauspaikalta, ettei vaara-
alueilla ole ketdan.

Paasaantd on, ettd koneen kaynnistyspaikalta on
voitava nahda, ettd vaaravydhykkeilld ei ole ketaan.
Tarvittaessa riittava nakyvyys on saatava aikaan pei-
leilla tai kameroilla ja monitoreilla.

Nakyvyysvaatimus on tarkea erityisesti koneilla,
joita ei ole kokonaan erotettu ymparistosta suojuksil-
la ja turvalaitteilla. Tallaisia koneita ovat mm. pukki-
ja siltanosturit ja liikkuvat tydkoneet.

Uusia koneita koskevassa koneasetuksessa l&h-
tokohtana on, ettd koneen kaynnistaminen ei saisi
olla mahdollista, jos vaaravydhykkeella on joku. Vaa-
timus voidaan toteuttaa mm. kayttamalla lasnaolon
tunnistavia turvalaitteita.

Lisatietoja

e SFS-EN ISO 12100 kohta 6.2.2.1 nakyvyys vaarakohtiin
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4.8.4 Kéynnistysvaroitus

Ennen kuin tyévaline kdynnistetdan, kayttajan
on voitava varmistua ohjauspaikalta, ettei vaara-
alueilla ole ketaan. Jos tdma ei ole mahdollista,
jarjestelman on automaattisesti annettava ennakol-
ta tunnetuksi saatetulla tavalla luotettava ja kuul-
tavissa tai nahtévissa taikka muutoin havaittavissa
oleva varoitussignaali aina ennen kuin tyévéline
kaynnistyy.

P&asaantdé on koneen suojaaminen siten, ettd kayn-
nistymisesta ei aiheudu vaaraa. Kaynnistysvaroitus
(kuva 32) tarvitaan kuitenkin mm. koneilla, jotka
muuten ovat suojattuja, mutta joita saatetaan ka-
sitella niiden ollessa pysahtyneena esimerkiksi sii-
vouksen vuoksi (esim. hihnakuljettimen hihna tai
suuri painokone, jonka eri painoyksikkdjen luona
painolevyja vaihtamassa voi olla useampia tydnteki-
joita 1ahelld nielukohtia). Siina tilanteessa yllattava
kdynnistyminen voi olla vaarallinen.

LELTI (M Odotusaika Kone on
3s 5s kaynnistettavissa
10s

Kuva 32. Esimerkki kdynnistysvaroituksen toteutta-
misesta.

Varoitussignaalina kaytetdan yleensa danimerkkia,
koska sen havaitseminen ei riipu siitd, mihin suun-
taan henkild sattuu katsomaan. Kuvassa 32 on esi-
merkki tavallisesta toteutuksesta. Aanimerkin jal-
keen on muutaman sekunnin mittainen odotusaika,
jotta vaarakohdassa oleva henkil® ehtii poistua. Vas-
ta sen jalkeen kone on kaynnistettévissa. Ellei ko-
netta kaynnisteta valmiusajan kuluessa, aanimerkki
on annettava uudelleen ennen kuin kone voidaan
kaynnistaa.

Lisétietoja
e SFS-EN ISO 12100 kohta 6.4.3
e Konekohtaisissa standardeissa on ohjeita kdynnistysvaroituksen

toteuttamisesta (esimerkiksi paperiteollisuuden koneita koskeva
SFS-EN 1034-1)
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4.8.5 Kaynnistymisesta tai pysdhtymisesta
aiheutuvan vaaran vélttiminen

...jarjestelman on automaattisesti annettava
ennakolta tunnetuksi saatetulla tavalla luotetta-
va ja kuultavissa tai nahtavissa taikka muutoin
havaittavissa oleva varoitussignaali aina ennen
kuin tyovaline kaynnistyy. Talloin tydntekijalla on
oltava riittavasti aikaa poistua vaara-alueelta tai
mahdollisuus valttaa tydvalineen kidynnistymisesta
tai pysahtymisesta aiheutuvat vaarat.

Kaynnistysvaroituksen ja sen jalkeen tehtavan kayn-
nistyksen toteuttamisessa on otettava huomioon
vaatimus riittavasta ajasta vaara-alueelta poistu-
miseen. Suurissa koneissa, joissa huolto- tai hairi-
otilanteissa voidaan olla koneen sisalla hankalissa
paikoissa, poistumiseen menee aikaa. Sellaisilla
koneilla danimerkin keston ja odotusajan on oltava
tavanomaista pidempia.

Mahdollisuus valttaa tydvalineen kaynnistymi-
sestad aiheutuva vaara tarkoittaa kaytannossa useim-
miten sita, ettd hatapysayttimia sijoitetaan alueille,
joilla saattaa olla henkil6itd esimerkiksi hairididen
selvittelyn tai huoltotéiden vuoksi kdynnistysvaroi-
tuksen kuuluessa.

Myds radiopuhelinyhteydelld tai jollain muulla
sopivalla keinolla voidaan pyrkia varmistamaan, etta
vaaravydhykkeella olevalla tyontekijalla on mahdolli-
suus estaa tulossa oleva kaynnistyminen.

Pysahtymisesté aiheutuu harvemmin vaaraa kuin
kaynnistymisesta. Odottamattomasta pysahtymi-
sesta aiheutuva vaara koskee esimerkiksi tilantei-
ta, jolloin ihmisia on liikkuvan tydkoneen mukana
(esim. sadonkorjuukoneessa lajittelutydssa). Jos
koneen ajaja pysayttaa koneen akkinaisesti muita
varoittamatta, seurauksena saattaa olla kaatumisia
ja kolhiintumisia. Kiinteissa ty6paikoissa joidenkin
turvallisuudelle tarkeiden toimintojen pysahtymises-
té (esim. jaahdytyspumppu, epapuhtauksien kohde-
poisto tai ilmastointi tiloissa, joihin paasee tervey-
delle haitallisia aineita) on tarvittaessa varoitettava.

Lisatietoja

e SFS-EN ISO 12100 kohta 6.4.3

e Konekohtaisissa standardeissa on ohjeita kdynnistysvaroituksen
toteuttamisesta (esimerkiksi paperiteollisuuden koneita koskeva
SFS-EN 1034-1)



4.9 PYSAYTTAMINEN

riippuen tydvilineessa on oltava hatapysaytyslaite.

10 §
Tyovalineen pysayttaminen ja hatapysaytys

Tydvalineessa on oltava hallintalaite sen pysayttamiseksi taydellisesti ja turvallisesti.
Jokaisessa tyopisteessa on oltava pysaytyslaite, jolla tydvéline tai kaikki tydvélineet voidaan pysayttaa
turvalliseen tilaan. Pysaytyslaitteella tulee olla ensisijainen asema kaynnistyslaitteisiin nahden. Kun

tyovaline tai sen vaaralliset osat ovat pysahtyneet, energiansyoton kyseisiin laitteisiin on lakattava.

Mahdollisuuksien mukaan ja tyovalineeseen liittyvista vaaroista ja sen normaalista pysahtymisajasta

4.9.1 Koneen tdydellinen ja turvallinen
pyséyttiminen

Tyovélineessa on oltava hallintalaite sen pysayt-
tamiseksi taydellisesti ja turvallisesti.

Jokaisessa koneessa on oltava vahintaan yksi erityi-
sesti pysayttamiseen varattu hallintaelin. Hatapysay-
tin, paakytkin tai pistokytkin ei voi korvata varsinais-
ta pysaytyselinta, mutta niitd voidaan tarvittaessa
kayttaa pysaytyksen lisdmahdollisuutena. Yhden
pysayttimen on sijaittava padohjauspaikalla.
Taydellinen pysayttaminen tarkoittaa mm. kaik-
kien liikkeiden pysahtymistd ja koneen jaamista
vakaaseen ja turvalliseen tilaan. Turvallisen pyséh-
tymisen arvioimiseen kuuluu pysahtymisen nopeu-
den tarkastelu. Pysahtymistoiminnon (mm. hidastu-
vuuden) on oltava hallittu niin, etta liikkuvat osat
tai koneessa kiinni olevat tyokappaleet tai koneella
siirrettavat kuormat eivat rikkoonnu, irtoa tai kaadu.

Lisatietoja
e SFS-EN ISO 12100 kohta 6.2.11.8.b tarvittavista pysaytyksen
hallintaelimista

4.9.2 Pysaylyslaite jokaisessa tydpisteessa

Jokaisessa tyopisteessa on oltava pysaytyslai-
te, jolla tydvaline tai kaikki tyévalineet voidaan
pysayttaa turvalliseen tilaan.

Jos koneessa on useampia tyopisteita, jokaisessa
pisteessa on oltava pysaytysmahdollisuus. Vakituis-
ten jatkuvasti miehitettyjen ty6pisteiden lisaksi on

otettava huomioon tydpisteet, joissa ollaan toistu-
vasti, vaikka ei jatkuvasti.

Muualla kuin paaohjauspaikalla turvallisuuteen
liittyva pysaytys voidaan tehda hatapysayttimellakin,
jos tyOpisteessa ei tydn vuoksi tarvita muita hallin-
taelimia eika pysaytystarpeita ole muuta kuin sel-
laisissa ongelmatilanteissa, joihin hatapysayttimen
kaytto soveltuu.

Pysaytyskaskyn jalkeen koneen vaaraa aiheuttavi-
en liikkeiden ja tydprosessin on pysahdyttéva. Ener-
giaa tuottava koneen toimilaite (esimerkiksi poltto-
moottori tai hydraulipumppu) saa jaada kayntiin, el-
lei siitd aiheudu vaaraa. Katso kuitenkin kohta 4.9.4
energiansydton katkaisemisesta. Energiansydton
katkaiseminen liikkeiden pysahtymisen yhteydessa
on tarpeen, jos vaaravydhykkeelle on talléin mahdol-
lista menna tai ulottua.

Lisatietoja

e SFS-EN 1037 kohta 6.4 luokan 2 pysaytyksen valvonta

e SFS-EN ISO 12100-2 kohdat 6.2.11.1 pyséaytysehtojen erittely ja
6.2.11.3 pysaytys

e SFS-EN ISO 13850 hatapyséaytys

e SFS-EN 60204-1 kohdat 9.2.2 pysahtymisluokat, 9.2.5.3 pyséay-
tys, 9.2.7.3 pysaytys langattomalla ohjauksella

4.9.3 Pysdytyskaskyn ensisijaisuus

Pysaytyslaitteella tulee olla ensisijainen asema
kdynnistyslaitteisiin ndhden.

Pysahtymistoiminnon ensisijaisuuden vaatimus on
tarked, koska pysahtymisen toteutumatta jadminen
aiheuttaa helposti vaaratilanteita. Kaytanndssa py-
saytyslaitteen ensisijaisuuden vaatimus tarkoittaa
sitd, ettd jos koneen ohjausjarjestelmassa on yhta
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aikaa kaynnistyskasky (esimerkiksi ohjelmavirheen
tai kiinni juuttuneen kaynnistyspainikkeen vuoksi)
tai kdynnin salliva tila ja pysaytyskasky, koneen on
pysahdyttava tai pysyttédva pysahtyneena.

Pysahtymisen ensisijaisuuden tarkistaminen voi-
daan usein todeta vaikuttamalla kaynnistimeen, kun
pysaytyspainike on jo painettuna. Kone ei saa talléin
kaynnistyd. Kone ei saa myoskaan kaynnistya, kun
pysaytyspainike vapautetaan ja kdynnistyspainike
pidetaan edelleen vaikutettuna.

Lisatietoja
e SFS-EN ISO 13850 hatapyséaytys
e SFS-EN 60204-1 kohta 9.2.5.3 pysaytyksen ensisijaisuus

4.9.4 Energiansydton katkaisu

Kun tyévaline tai sen vaaralliset osat ovat py-
sahtyneet, energiansyo6ton kyseisiin laitteisiin on
lakattava.

Koneen pysayttaminen on mahdollista kolmella eri
tavalla, joita kutsutaan pysaytysluokiksi. Pysaytys-
luokat maaritelldan standardin SFS-EN 60204-1
kohdassa 9.2.2. Kaavamainen esitys luokista on ku-
vassa 33.

Luokan O pysaytyksessa energian syottd (sahko,
paineilma tms.) katkaistaan heti ja pysahtyminen
riittdvan nopeasti varmistetaan esimerkiksi jousi-

T

kuormitettujen jarrujen avulla. Luokan 1 pysaytyk-
sessa jarruttaminen (hallittu hidastus) tapahtuu sah-
kélla tai muulla energialla, esimerkiksi paineilmalla.
Kun liikkeet ovat pyséhtyneet, energian sy6tto kat-
keaa (kontaktorin koskettimet avutuvat tai venttiili
sulkeutuu). Luokan 2 pysaytyksessa (esimerkiksi
taajuusmuuttajakaytossa) liikkeet pysahtyvat, mutta
energiansyottéa moottorille ei katkaista.

Asetus vaatii energiansyotdn katkaisun, jotta
vaaraa aiheuttava odottamaton kaynnistyminen vaa-
ravydhykkeella oltaessa saataisiin mahdollisimman
epatodennakdiseksi. Tassa suhteessa luokan O ja
luokan 1 pysaytykset ovat saman arvoisia: molem-
missa lopputuloksena on liikkeiden pysdhtyminen ja
energiansy6ton katkaistuna oleminen.

Asetuksen vaatimus tarkoittaa kirjaimellisesti
luettuna pysaytyksen toteuttamista luokan 1 py-
saytyksena. Kaytannossa kuitenkin myos luokkaa O
voidaan kayttaa, jos se todetaan tarkoituksenmukai-
semmaksi. On mm. otettava huomioon, ettd sahko-
katkon sattuessa tai energiansy6tdén muusta syysta
katketessa pysahtymiseen kuluva aika usein pitenee
moninkertaiseksi luokan 1 pysaytyksessa.

Koneasetus (400/2008) sallii myos luokan 2 py-
sdytyksen kayttamisen turvallisuuteen liittyvissa py-
sdytyksissa. Ehtona on lilkkkumattomana pysymisen
luotettava valvonta. Kaytannéssa vaatimus tarkoittaa
turvallisuustarkoituksiin suunniteltujen ja tyyppitar-
kastettujen "alykkaiden” taajuusmuuttajakayttdjen
valitsemista.

©

Pysaytyskasky Pysaytyskasky

Pysaytyskasky

- -

Hallittu hidastus

Energiansyodton katkaisu (jarrutus)

Energiansyoton katkaisu

Liikkeet ovat
pysahtyneet ja energian-
syotto on katkaistu

+

Hallittu hidastus
(jarrutus)

Liikkeet ovat
pysahtyneet ja energian-
syotto on katkaistu

Luokan O pysaytys Luokan 1 pysaytys

Kuva 33. Pysdytysluokat.
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Hallittu hidastus

(jarrutus)

Liikkumattomana

Liikkeet ovat
pysahtyneet

pysymisen
valvonta

Luokan 2 pyséytys



Kun kone on pysahtynyt ja energiansy6ttd on kat-
kennut, koneen on pysyttava turvallisessa tilassa.
Jarruilla tai muilla laitteilla on esimerkiksi varmis-
tettava, ettd painovoima tai muu syy ei voi aiheuttaa
koneen tai sen osien liikkeelle lahtemista. Mydskaan
tybkappaleet eivat saa irrota kiinnityselimestaan tai
magneetista.

Lisatietoja

e SFS-EN 1037 kohta 6.4 pyséaytysluokan 2 kayttdmisen ehdot

e SFS-EN 60204-1 kohta 9.2.2 pysaytysluokat

e SFS-EN 61800-5-2 Adjustable speed electrical power drive
systems. Part 5-2: Safety requirements. Functional. 2008. 65 s.

4.9.5 Hitapysaytys

Mahdollisuuksien mukaan ja tyovalineeseen liitty-
vista vaaroista ja sen normaalista pysahtymisajasta
riippuen tydvilineessa on oltava hatapysaytyslaite.

Hitdpysayttimen tarve

Paasaantoisesti koneessa on oltava hatapysaytin.
Hatapysaytin on tarpeen paitsi hatatilanteessa,
myds silta varalta, ettd normaalissa pysaytyksessa
on jotain vikaa.

Yleensa hatapysaytinta ei kuitenkaan tarvita seuraa-

vissa tapauksissa:

e Kasin kannateltava kone, joissa on yleensa pak-
kokayttdinen hallintaelin.

e Pieni kone, jossa on selkeasti vain yksi kaytto-
paikka, jossa koneen hallintalaitteet sijaitsevat ja
jossa hatapysaytin ei nopeuttaisi pysahtymista.
Edellytyksena hatapysayttimen pois jattamiselle
on, etta pysaytyspainike on suurikokoinen ja ul-
koneva. Tietyissa tydymparistoissa (esimerkiksi
kouluissa) tallainenkin kone tarvitsee hatapysayt-
timen.

Suurissa koneissa tai konelinjoissa on oltava usei-
ta hatapysayttimia tai esimerkiksi koneen mittainen
hatapysaytinvaijeri. Jos hatapysaytin pysayttaa vain
konelinjan osan, pysayttimen sijainnin ja merkinto-
jen avulla on tehtava selvéksi, mihin linjan osaan
mikin pysaytin vaikuttaa.

Jos koneessa on useita kayttajien paikkoja, ha-
tépysaytin on oltava ainakin kaikilla kayttdpaikoilla.

Hitédpysaytintd koskevat vaatimukset

Hatapysayttimen on selkeésti erotuttava muista hal-
lintalaitteista. Hatapysayttimen hallintaelimen (pai-
nikkeen, kdyden, polkimen tms.) on oltava variltdan
punainen. Jos hallintaelimelld on tausta (kuten pai-
nikkeella), sen on oltava keltainen.

Hatapysayttimen on oltava helposti tavoitettavis-
sa ja kaytettavissa. Painikkeen kayttda ei saa hanka-
loittaa esimerkiksi kauluksella.

Kuva 34. VAARIN. Painikkeen varustaminen kauluk-
sella tai muulla kdyttamistd hankaloittavalla esteelld ei
ole sallittua. Lisdksi tdssd hatapysaytin on ainoa pysay-
tyksen hallintaelin, joten normaalin pysdytyksen hal-
lintaelin puuttuu. Kadynnistyspainikkeen vérin pitaisi
olla valkoinen. Hatdpysdyttimella pitaisi olla keltainen
tausta. Tassa voidaan ajatella, etta nakyva teksti
HATASEIS korvaa taustan puuttumisen.

Hatapysayttimen on avattava siihen kuuluvat kosket-
timet tai suljettava venttiili pakkotoimisesti. Hatapy-
saytystoiminto on aina ensisijainen kaikkiin muihin
toimintoihin nahden.

Hatapysayttimen SEIS-asentoon lukkiutumisen
ja pysaytyskaskyn syntymisen (koskettimien avau-
tumisen) on oltava yhteydessa toisiinsa siten, etté
toisen toiminnon tapahtuessa toinenkin toteutuu,
vaikka hallintaelimeen vaikuttaminen lopetetaan
heti ensimmaisen toiminnon tapahduttua.

Hatapysaytinvaijerin |6ystymisen tai irtoamisen
on saatava aikaa pysaytyskasky. Kuljetinstandardin
SFS-EN 620 mukaan hatapysaytyskaskyn syntymi-
seen tarvittava voima saa olla kdysihatapysayttimella
enintdan 125 N ja kdyden poikkeutusmatka enin-
taan 300 mm.
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Koneen kaynnistdminen hatapysaytyksen jalkeen
saa tapahtua vain erillisestd kdynnistimesta, kun
hatapysaytin (painike tai kdysipysaytin) on ensin pa-
lautettu valmiusasentoonsa. Tarvittaessa jarjestelma
on lisaksi erikseen kuitattava ennen kuin kaynnista-
minen uudelleen on mahdollista.

Koneessa olevien kaikkien hatapysayttimien on
oltava toimintakunnossa, vaikka koneen ohjauspaik-
kaa (esimerkiksi valvomosta paikallisohjaukselle) tai
toimintatapaa (esimerkiksi KASI/AUTO) muutetaan.

Lisatietoja
e SFS-EN 620 kohta 5.7.2.9 hihnakuljettimien koysihatapysaytin

e SFS-EN ISO 13850 hatapysaytys
e SFS-EN 60204-1 hatapysaytysta koskevat kohdat 9.2.5.4 ja 10.7

4.10 ENERGIANLAHTEISTA EROTTAMINEN

11§
Energialdhteesta erottaminen

Tyovaline on varustettava selvasti tunnistettavin ja tarvittaessa lukittavin laittein, joilla se voidaan
erottaa kaikista energialdhteistaan. Energiansyoton katkaisun jalkeen tydvélineeseen varastoitunut
energia on voitava poistaa ilman, etta se aiheuttaa vaaraa.

Sahkokayttdisessa koneessa on oltava kasin kaytet-
tava paavirtapiirissa oleva paakytkin, jota nykyisin
nimitetdan syétonerotuskytkimeksi. Tietyt sahkoiset
ja mekaaniset vaatimukset tayttavaa erotuskytkinta
voidaan kutsua myds turvakytkimeksi. Esimerkkeja
sybtonerotuskytkimista on kuvissa 23, 24, 30 ja 31.

Pienissa koneissa pistotulppa on riittava ero-
tuskytkimeksi, jos konetta kasitteleva henkild voi
valvoa, ettei kukaan vahingossa liité pistotulppaa
sahkdverkkoon ja jos koneen koko vaaravydhyke on
nahtavissa pistorasian luota.

Séhkoenergian sydton katkaisevan kytkimen on
erotuttava selkedsti muista koneen kayttokytkimista,
ja siina on oltava selkeasti yksi POIS- ja yksi PAAL-
LA-asento, jotka merkitaan tunnuksilla O ja I. Kytkin
on oltava lukittavissa POIS-asentoon.

Vastaava periaate energiansy6tdsta erottamisesta
luotettavalla kasikayttdisella laitteella koskee myos
hydraulisia tai paineilmalla toimivia koneita. Pienis-
sa koneissa voidaan kayttaa myos pikaliittimia syo-
tosta erottamiseen. Silloin liittimen on oltava koko
ajan koneen luona tydskentelevan nahtavissa.

Sulkuventtiilien asennot on merkittava selvasti.
Venttiili on voitava lukita kiinni (erotettu, suljettu)
asentoon. Venttiilin olisi purettava jarjestelméassa
oleva paine samalla kun se suljetaan. Esimerkki
venttiilista on kuvassa 22 kohdassa 4.5.7.

Konelinjoissa ja muissa suurissa jarjestelmis-
sa tarvitaan koko jarjestelman paakytkimen lisaksi
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turvakytkimia ja sulkuventtiileja erillisille mootto-
reille tai sopiville osakokonaisuuksille. Kytkimien
ja venttiilien sijoituksella ja merkinndéilla on tehtava
selvéksi, mihin konelinjan osaan mikakin syéténero-
tuskytkin tai sulkuventtiili vaikuttaa (katso kuva 31
kohdassa 4.7.3)

Vaatimus varastoituneen energian turvallises-
ta poistamisesta koskee tilanteita, jolloin energian
poistuminen (esim. kondensaattorin tai paineakun
purkautuminen) energian syoton katkaisun jalkeen
kestaa pitkaan. Tallaisissa tilanteissa saattaa olla
tarpeen kayttaa lukinnalla varustettuja koneen toi-
mintaan kytkettyja suojuksia, jotka saa auki vasta
energian purkauduttua.

Joissakin koneissa on vahvoja jousia, paineak-
kuja tai muita energiaa sailyttavia laitteita, joissa
olevaa energiaa ei automaattisesti pureta syotosta
erottamisen yhteydessa. Naissakin koneissa on olta-
va tyhjennysventtiilit tai muut valineet, joilla energia
saadaan turvallisesti ja hallitusti poistettua korjaus-
tydn tai viimeistaan koneen purkamisen yhteydessa.

Lisatietoja

e SFS-EN 1037 odottamattoman kaynnistymisen estamisesta,
erityisesti kohta 5

e SFS-EN ISO 4413 kohta 5.4.7.2.1 hydrauliikan erottaminen
syotosta

e SFS-EN ISO 4414 kohta 5.2.8 paineilman erottaminen syotosta

e SFS-EN 60204-1 kohta 5.3 syotonerotuskytkimia koskevat vaati-
mukset



5. LIIKKUVIA TYOVALINEITA KOSKEVAT
TAYDENTAVAT VAATIMUKSET

Edelld luvussa 4 kasiteltavat yleiset kaikkia konei-
ta koskevat turvallisuusvaatimukset koskevat myds
liikkuvia tydkoneita. Koneiden pyorien, telaketjujen
tms. varassa liikkumisesta aiheutuu kuitenkin erityi-
sia vaaroja, jotka on lisdksi otettava huomioon ko-

neiden rakenteessa ja kaytdossa. Koneita kaytetdan
useimmiten ulkona vaihtelevissa maasto- ja séaolo-
suhteissa. Namakin tekijat on otettava huomioon
koneen (liikkuvan tyévalineen) rakenteessa, mm.
ohjaamossa.

5.1 LIIKKUVAN KONEEN YLEISIA TURVALLISUUSVAATIMUKSIA

15§
Liikkuvan ty6vélineen turvallisuus

Liikkuvan tydvélineen tulee olla sellainen, etta sen kuljettajalle tai sen kyydissa olevalle tyontekijalle
aiheutuva vaara on mahdollisimman vahdinen. Tama koskee my6s vaaraa joutua kosketukseen ty6va-
lineen pyorien tai telaketjujen kanssa. Jos kuljetuksen aikana tehdaan tyota, ajonopeus on sovitettava

tilanteen mukaan.

Liikkuvassa tyovalineessa, joka liikkuessaan voi aiheuttaa vaaraa tyontekijalle, on oltava:

1) laitteet, joiden avulla asiaton kdynnistdminen voidaan estaa;

2) laitteet, jotka lieventavit tyovalineen mahdollisen térméyksen seurauksia;

3) jarrutus- ja pysaytyslaite; turvallisuuden sita vaatiessa tyovéline on voitava pysayttaa helppo-
kayttoisella tai automaattisesti toimivalla varalaitteella, jos varsinainen laite joutuu epakuntoon;

4) nakyvyyttd parantavat lisalaitteet, jos nakyvyys kuljettajan paikalta ei ole riittava tyon turvallisuu-

den varmistamiseksi;

5) tyéhon sopivat valaistuslaitteet, jos tydvalinetta kaytetdan pimeadssa; seka
6) palontorjuntavélineet, jos tyovdlineeseen, sen kdyttoon tai kuormaan liittyy tulipalon vaara,

jollei niita ole kayttopaikalla riittavan lahella.

Jos kauko-ohjattu tyovéline tavanomaisessa kaytossaan voi tormata tyontekijaan tai tyéntekija voi
jaada puristuksiin, tyovaline on varustettava tormaykselta ja puristukselta suojaavin laittein, jollei
vaaran hallitsemiseksi ole muita asianmukaisia laitteita. Kauko-ohjatun tyovalineen on pysahdyttava
automaattisesti sen joutuessa ohjausalueen ulkopuolelle.

5.1.1 Mahdollisimman vdhainen vaara

Liikkuvan tyovalineen tulee olla sellainen, etta
sen kuljettajalle tai sen kyydissa olevalle tyonteki-
jalle aiheutuva vaara on mahdollisimman vahai-
nen. Tima koskee myos vaaraa joutua kosketuk-
seen tydvalineen pydrien tai telaketjujen kanssa.

Vaatimus mahdollisimman vahaisesta vaarasta
edellyttaa huolellista riskien arviointia ja arvioinnin
tulosten huomioon ottamista koneen rakenteessa.
Turvallisuus riippuu mm. koneen nopeudesta, naky-
vyydestd, vakavuudesta ja liikkuvien osien suojaami-
sesta.
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Kuva 35. Esimerkkeja koneista ja tapahtumista, joissa riskeja voitaisiin merkittavasti pienentda ohjaamolla.

Kuolemaan johtaneiden tydtapaturmien rekisterissa
(www.tvl.fi/totti) on ainakin kaksi tapausta, jossa al-
haalla olevaan oksaan tormaaminen ilman ohjaamoa
olevalla ruohonleikkurilla on aiheuttanut kuoleman.
TOT 19:2005

Koneessa on oltava ohjaamo tai muu ohjaustila,
josta ei ole mahdollista joutua kosketuksiin liikku-
van koneen pyorien tai telaketjujen kanssa. Ohjaamo
suojaa my®s monilta muilta vaaroilta, katso kohta
5.2 ja kuva 35.

5.1.2 Asiattoman kdynnistyksen estidminen

Liikkuvassa tydvalineessa, joka liikkuessaan voi
aiheuttaa vaaraa tyontekijalle, on oltava:

1) laitteet, joiden avulla asiaton kdynnistaminen
voidaan estaa;

Asiaton kaynnistdminen voidaan estda esimerkiksi
kullekin koneelle yksildllisella avaimella, joka tarvi-
taan ohjaamon oveen tai virtalukkoon (tai molem-
piin) tai muuhun kaynnistyksen hallintaelimeen.
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Runko-ohjatun koneen kadantyessa saat-
taa olla mahdollista, ettad jalka yltaa lit-
istymaan toisiaan kohti lahenevien run-
gon osien valiin. Kunnollinen ohjaamo
poistaisi tamankin riskin.

5.1.3 Térméyksen seurausten lieventiminen

Liikkuvassa tyovalineessa, joka liikkuessaan voi
aiheuttaa vaaraa tyontekijalle, on oltava:

2) laitteet, jotka lieventavat ty6vdlineen mah-
dollisen térmayksen seurauksia;

Jos liikkuva kone térmaa koneen ulkopuolella ole-
vaan tyontekijaan, seuraukset ovat yleensa vakavat.
Térmayksen seurausten lieventdminen on mah-
dollista 1&hinna automaattisissa ilman kuljettajaa
liikkuvissa koneissa, kuten automaattitrukeissa
(vihivaunuissa) ja kiskoilla liikkuvissa siirtovaunuis-
sa. Tallaisissa koneissa kaytetdan laserskannereita
térmayksen estamiseksi tai tuntopuskureita térma-
yksen pehmentédmiseen ja koneen nopeaan pysayt-
tdmiseen. Kuvassa 36 on pari esimerkkia tuntopus-
kureita.



Kuva 36. Tuntopuskuria voidaan kayttaa tormayksen
seurausten lieventamiseen.

Hitaasti liikkuvassa ja nopeasti pysdahtyvassa koneessa
voidaan kayttda kokoon painuvaa tuntopuskuria.
Koneen on pysahdyttava silld matkalla, jolla puskuri
antaa kevyesti periksi.

Paalta ajettavan koneen kuljettajalle tai muille
kyydissa oleville aiheutuvia seurauksia voidaan lie-
ventaa kayttamalla turvavoita tai turvatyynyja, jos
sellaisten kayttaminen on koneen rakenteen puoles-
ta mahdollista. Myds kokoonpainuva ohjauspydra,
kojelaudan pehmustaminen ja vastaavat autoissa
kaytettavat toimenpiteet soveltuvat ainakin osittain
myos liikkuviin tydkoneisiin.

5.1.4 Pysayttaminen ja jarrutus

Liikkuvassa tydvalineessa, joka liikkuessaan voi
aiheuttaa vaaraa tyontekijalle, on oltava:

3) jarrutus- ja pysaytyslaite; turvallisuuden
sitd vaatiessa tydvaline on voitava pysayttaa
helppokayttoisella tai automaattisesti toimi-
valla varalaitteella, jos varsinainen laite joutuu
epakuntoon;

Eri tyyppisille liikkuville tydkoneille on runsaasti
EN- tai ISO-standardeja, joissa on yksityiskohtaisia
vaatimuksia jarruista, pysakointijarruista ja hatéjar-
ruista seka koneen ohjattavuudesta vikatilanteessa.

Lisatietoja

o SFS-EN 474 sarja maansiirtokoneista

e SFS-EN ISO 3450 maansiirtokoneiden jarrujarjestelmat

® |SO 6292 trukkien ja traktoreiden jarrut

® |SO 11169 metsakoneiden jarrut

e SFS-EN 12643 maansiirtokoneiden ohjattavuusvaatimukset

Raitiovaunun tuntopuskuri pysdyttaa vaunun ennen
kuin alle kaatunut henkil6 joutuu pydrien ruhjomaksi.

5.1.5 Nékyvyys

Liikkuvassa tyovéalineessa, joka liikkuessaan voi
aiheuttaa vaaraa tyontekijalle, on oltava:

4) nakyvyytta parantavat lisilaitteet, jos na-
kyvyys kuljettajan paikalta ei ole riittava tyon
turvallisuuden varmistamiseksi;

Perusvaatimus on riittdva nakyvyys kayttdpaikalta
ajo- ja ty6kohteisiin siten, ettad tydn tekeminen on
turvallista. Nakyvyyttd voidaan parantaa mm. kaan-
tyvalla istuimella ja sopivasti sijoitetuilla hallintaeli-
milla, jos tydsuunta on eri kuin ajosuunta.

Suurissa koneissa runkorakenteet tai tyévalineet
saattavat rajoittaa suoraa nakyvyytta. Silloin turvalli-
suuden kannalta riittava nakyvyys on saatava aikaan
kayttamalla peileja, kameroita ja monitoreja tai mui-
ta sopivia keinoja. Kuvassa 37 on esimerkki kurotta-
jassa kaytettavasta kamerasta.

Peilien kulmaa on oltava mahdollista s&atéa oh-
jaamosta tai ohjauspaikalta poistumatta. Peileissa
on oltava lammitys, jotta huurre saadaan poistetuksi
pakkasilla.

Kaytettaessa kameroita ja nayttéruutuja naky-
vyyden parantamiseen ne on suojattava auringon tai
muiden valojen aiheuttamalta haikaisylta.

Ohjaamolla varustettujen koneiden ohjaamossa
on oltava kunnollinen ilmastointi ikkunoiden huur-
teen ja jaan tehokkaaksi poistamiseksi. Ikkunoissa
voi olla myds sahkdélammitys tai ohjaamossa voi olla
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Kuva 37. Kun kurottajassa on kamera puomin
paassa, koneen kayttaja ndkee tarkasti mihin
kuormaa ollaan jattdamassa tai mista sita ollaan
ottamassa. Kun kurottaja lahtee peruuttamaan,
ndyttéon vaihtuu taaksepdin suunnatun toisen
kameran kuva.

[ammitin, joka estda ikkunoiden jaatymisen, kun
kone jaa seisomaan pakkaseen.

Ikkunoissa on oltava rullaverhot tai muut vali-
neet, joilla voidaan estda nakyvyytta haittaavaa au-
ringon haikaisya.

Ikkunoissa on oltava pesulaitteet ja pyyhkimet
ikkunoiden puhtaana pysymisen ja kunnollisen na-
kyvyyden varmistamiseksi.

Lisatietoja

¢ |SO 4513 maantieajoneuvot, nakyvyys

® SFS-EN ISO 12100 kohta 5.2.7 néakyvyysvaatimuksista ja mahdol-
lisista lisatoimenpiteista

¢ |SO 13564-1 trukit, nakyvyys

e SFS-EN 15830 maastokurottajat, nakyvyys

5.1.6 Ajo- ja tydvalot

Liikkuvassa tydvadlineessa, joka liikkuessaan voi
aiheuttaa vaaraa tyontekijalle, on oltava:

5) tyohon sopivat valaistuslaitteet, jos tyovali-
netta kaytetddn pimeassa
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Ellei konetta kayteta aina ainoastaan hyvin valais-
tuissa tiloissa, siind on oltava riittavan tehokkaat
ajovalot sen turvalliseksi ajamiseksi. Jos koneessa
on tybvalineita, joilla tehdaan tyota konetta ajettaes-
sa tai sen ollessa paikoillaan, koneessa on liséksi ol-
tava tydvalot, joilla tydkohde saadaan riittavan hyvin
valaistuksi. Esimerkiksi kaivosten ja maanrakennuk-
sen porauslaitteiden standardissa SFS-EN 16228
vaaditaan vahintaan 100 luksin valaistus.

Koneessa olisi oltava pistoke ja riittavan pitkan
kaapelin paassa oleva lamppu tai lamppuja, joilla
saadaan riittavasti valoa huoltokohteisiin.

Ajovalot ja muut valot, jotka voivat joutua rois-
keille tai muulle likaantumiselle alttiiksi, pitaa va-
rustaa pesulaitteilla.

Lisatietoja
e SFS-EN 1837 koneiden valaistus

e SFS-EN ISO 12100 kohta 6.2.8.e) valaistuksesta
e SFS-EN 16228 porauslaitteet

5.1.7 Palonsammutusvalineet

Liikkuvassa tyovalineessa, joka liikkuessaan voi
aiheuttaa vaaraa tyontekijalle, on oltava:

6) palontorjuntavélineet, jos tydvdlineeseen, sen
kayttoon tai kuormaan liittyy tulipalon vaara

Erityisesti polttomoottorikayttdisten koneiden kayttd
pélyisessa ymparistéssa aiheuttaa tulipalon vaaraa.
Riskia on pienennettava ensisijaisesti estamalla po-
lyn kertyminen ja pdlyn paaseminen kosketukseen
kuumien osien kanssa ja estamalla kipindiden tai
muiden syttymislahteiden syntyminen.

Jos koneessa ei ole automaattista tai kayttajan
laukaistavissa olevaa palonsammutusjarjestelmaa,
koneessa on oltava ainakin riittdvén kokoinen alkus-
ammutin ja sille sopiva sailytyspaikka. Esimerkiksi
vakuutusyhtiét vaativat yli 3 tonnia painaviin tyéko-
neisiin vahintaan kaksi 6 kg:n sammutinta.

Koneasetuksessa vaaditaan kiintead palonsammu-
tusjarjestelma maanalaiseen tydhon tarkoitettuihin
koneisiin, joissa on helposti syttyvia osia.

Liséitietoja

e SFS-EN 13478 koneiden palontorjunta ja palosuojelu



5.1.8 Kauko-ohjaus

Jos kauko-ohjattu tyovéline tavanomaisessa kay-
tossaan voi tormata tyontekijaan tai tyontekija
voi jaada puristuksiin, tydvdline on varustettava
tormaykselta ja puristukselta suojaavin laittein,
jollei vaaran hallitsemiseksi ole muita asian-
mukaisia laitteita. Kauko-ohjatun tyovalineen
on pysahdyttava automaattisesti sen joutuessa
ohjausalueen ulkopuolelle.

Tormays tai puristuminen on mahdollista, jos kau-
ko-ohjattu kone liikkuu alueella, johon ihmisetkin
voivat paasta ilman, ettd joku turvalaite havaitsee
ihmisen alueelle tulemisen.

Tormaykseltd suojaava laite voi olla esimerkiksi
lilkkuvassa koneessa oleva laserskanneri, joka ha-
vaitsee ihmisen tai muun esteen niin etaalts, ettd
kone ehtii pysahtya ennen térmaamista. Skanneri on
kuitenkin ulkokaytéssa hankala linssin huurtumisen
ja lumisateen aiheuttamien tarpeettomien pysahdys-
ten vuoksi.

Ulkokaytdssa voidaan kayttaa skannerin sijasta
ultradaneen tai mikroaaltoihin perustuvia sen tapai-
sia "tutkia”, joita kaytetdan mm. autoissa esteista
varoittamiseen peruutettaessa. Jotta ne olisivat riit-
tévan luotettavia niiden pitaisi olla ihmisten havait-

semiseen tarkoitettuja tyyppitarkastettuja turvakom-
ponentteja.

Tuntopuskuri sallii koneen ja ihmisen térmaami-
sen, mutta antaa periksi sen verran, etta puristuksiin
joutumisen vaara on vahainen. Tuntopuskurin tun-
nistustoiminnon ja koneen pysahtymistoiminnon on
oltava niin luotettavia, ettd pysahtyminen tapahtuu
aina ennen kuin vaarallinen puristuminen on mah-
dollinen. Tuntopuskuria voidaan kayttaa vain hitaasti
lilkkuvissa koneissa. Yksi esimerkki on kuvassa 36.

Koneen ohjaaja voidaan suojata puristumiselta
tai térmaykselta esimerkiksi siten, ettd koneen ohja-
us on mahdollinen vain tietysta kohdasta, johon asti
kone ei mitenkaan paase.

Kauko-ohjatun koneen automaattinen pysayt-
tdminen sen joutuessa ohjausalueen ulkopuolelle
voidaan toteuttaa erillisella varmistussignaalilla. Jos
langattoman ohjauksen varmistussignaali katkeaa yli
500 ms ajaksi, seurauksena on oltava koneen py-
sahtyminen. Koneella voi olla myds rajakytkimilla
tai muilla tavoin rajattu toiminta-alue, jolla sen on
pysyttava. Jos kone ajaa alueen rajalle asti, turvalait-
teen on pysaytettava kone.

Lisatietoja

e SFS-EN ISO 13856-3 tuntopuskuri

® |SO 15817 maansiirtokoneiden kauko-ohjaus
e SFS-EN 60204-1 kohta 9.2.7 langaton ohjaus
® SFS-EN 61496 (osat 1 ja 3) laserskanneri

5.2 PUTOAVAT ESINEET JA KONEEN KAATUMINEN

16 §
Kaatumisvaaralta ja putoavilta esineiltad suojaaminen

Tyontekijaa kuljettavan tyovdlineen kaatumisesta aiheutuva vaara on estettdva turvaohjaamolla,
suojarakenteella tai muulla vastaavalla laitteella, joka

1) estaa tyovalinetta kaatumasta enempaa kuin kyljelleen; tai

2) varmistaa, ettad tyontekijan ymparille jaa riittdvasti tilaa siltd varalta, etta tyovéline kaatuu tai

kierahtda ympari.

Trukissa on tarvittaessa oltava turvavy6 tai muu vastaava rakenne, joka pitda kuljettajan istuimella

trukin kaatuessa.

Jos kuljetettava tavara tai muut esineet voivat pudotessaan vahingoittaa kuljettajaa tai mukana olevaa
muuta henkil6a, tyovaline on mahdollisuuksien mukaan varustettava riittdvan turvatilan takaavalla

suojarakenteella.
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5.2.1 Kaatumiseen varautuminen

Tyontekijaa kuljettavan tydovdlineen kaatumises-

ta aiheutuva vaara on estettédva turvaohjaamolla,

suojarakenteella tai muulla vastaavalla laitteel-

la, joka

1) estaa tydvalinettd kaatumasta enempaa kuin
kyljelleen; tai

2) varmistaa, etta tyontekijan ymparille jaa
riittavasti tilaa silta varalta, etta tyovaline
kaatuu tai kierdhtaa ympari.

Jos konetta kaytetaan ulkona, koneessa on oltava
saaltd suojaava ohjaamo, jonka lujuus on riittéava
suojaamaan tyontekijaa koneen kaatuessa. Ohjaa-
mon rakenteen on oltava sellainen, ettad se suojaa
samalla melulta, pakokaasuilta, polyltd ja mahdolli-
silta muilta ymparistén haitoilta. Joissakin koneissa
ohjaamon on myos kestettava ulkopuolelta tulevia
iskuja, kuten hakkuukoneessa katkeavan teraketjun
sinkoilevia palasia ja kaatuvan tai kasiteltavan puun
osuminen ohjaamoon.

Jotta ulkona kaytettévien koneiden ohjaamossa
voitaisiin kesallakin tydskennella ovet ja ikkunat
kiinni ja siten olla suojassa melulta ja p6lylta, ohjaa-
mossa on oltava kunnollinen jaahdyttava ilmastoin-
ti. Talven varalta ohjaamossa on oltava kunnollinen
[ammitys, joka pitda lampdtilan sopivana ja ikkunat
huurtumattomina.

Erillisina tuotteina myytavat turvaohjaamot ovat
turvakomponentteja ja niiden on oltava tyyppitarkas-
tettuja. Kuvassa 38 on esimerkki tarkastetun ohjaa-
mon kilvesta.

UHJAAMO/HYTT/CABIN 005 8800
Max. Masso/Mass 15040 kg
S0 347111004, 150 Ja40:1082

EUBORMITUSARVOT [ LT EM 4744
BOLASTHINGSIMFORMATION  [rllbten last Enligt EN 474-4
LOAD CAPACITY INFORMATION [allowabls kaad) Accarding to EN 474-4
Mostokorieus  Nowsboskd K i
Lyfthdid Rilciiod Lasthapscital
Liftng haight  LifY point radius  Load capacity
Im) fmy (Rt
K isormasn
Lantar 1,84 2.65 a2
Ranvuilate i i
Orivaggregat aTa BN a2l
‘Backhos = ARy
T

Kuva 38. Kilvessd mainitaan minka standardien
mukaisesti ROPS-testit on tehty ja kuinka painavaan
koneeseen ohjaamo korkeintaan voidaan asentaa.

Koska ohjaamo on koneasetuksessa maaritelty
turvakomponentti, sen kilvessa pitdisi olla vastaavat
tiedot kuin koneen kilvessa (valmistaja, valmistus-
vuosi jne.).
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5.2.2 Istuimella pysyminen

Trukissa on tarvittaessa oltava turvavyo tai muu
vastaava rakenne, joka pitda kuljettajan istui-
mella trukin kaatuessa.

Turvavydn tai muun ratkaisun on oltava mahdolli-
simman vaivaton, jotta sitd myds aina kaytettaisiin.

Asetuksessa erikseen mainittavan trukin lisaksi
turvavyd on tarpeen useimmissa muissakin liikku-
vissa koneissa.

5.2.3 Turvakatos

Jos kuljetettava tavara tai muut esineet voivat
pudotessaan vahingoittaa kuljettajaa tai mukana
olevaa muuta henkildéa, tyovaline on mahdolli-
suuksien mukaan varustettava riittavan turvatilan
takaavalla suojarakenteella.

Kuormaa kasittelevissa ja nostavissa koneissa kuten
trukeissa, kurottajissa, kauhakuormaajissa, kaivin-
koneissa ja muissa vastaavissa koneissa on otettava
huomioon kasiteltédvien kappaleiden mahdollinen
putoaminen esimerkiksi maaperan pettémisen, ul-
kopuolisiin rakenteisiin tormaamisen tai epatasai-
sen ajoalustan seurauksena. Ohjaamon katon ja
ohjaamon muiden rakenteiden on kestettava enna-

wil ade B

hak B ®

Kuva 39. Trukissa on putoavilta esineiltad suojaava
turvakatos.



koitavissa olevat suurimmat putoavista kappaleista
aiheutuvat rasitukset. Kuvassa 39 on esimerkki tur-
vakatoksella varustetusta trukista.

Katoksessa mahdollisesti olevien reikien on olta-
va sen kokoisia ja muotoisia, ettd vaaraa aiheuttavia
kappaleita ei mahdu putoamaan niista lapi.

5.3 OHJAAMO

Erillisena tuotteena myytavat turvakatokset ovat
turvakomponentteja ja niiden on oltava tyyppitarkas-
tettuja.

Lisatietoja
e SFS-EN ISO 12100 kohta 5.2.1 putoavilta esineiltd suojautuminen

saalta suojaava turvaohjaamo.

suuntaan kuin normaali poistumistie.

tydalueen suuntaan.

17 §
Ohjaamovaatimukset

Paalta ajettavassa kaivurissa, kaivinkoneessa, traktorissa ja metsatyokoneessa tulee olla kuljettajaa

Jos 1 momentissa tarkoitettua tai muuta umpinaisella ohjaamolla varustettua tyovalinettd ajetaan
jaalla, suolla tai muulla vastaavalla upottavalla alustalla, ohjaamossa on oltava hatapoistumistie eri

Kuormainkaytossa olevan traktorin istuimen tulee olla kdannettavissa kuormaimen hallintalaitteiden ja

Mitd 1 momentissa saadetaan, ei sovelleta traktoriin, jonka moottoriteho on enintdan 30 kilowattia.

Nosturin ohjaamosta saadetdan 23 §:n 1 momentin 3 kohdassa.

5.3.1 Turvaohjaamo

Paalta ajettavassa kaivurissa, kaivinkoneessa,
traktorissa ja metsatyokoneessa tulee olla kuljet-
tajaa saalta suojaava turvaohjaamo.

Asetuksessa erikseen mainittavien koneiden lisaksi
muissakin liikkuvissa koneissa on tarvittaessa oltava
turvaohjaamo. Tarve riippuu koneen tavanomaisista
ajo-olosuhteista (onko kaatumisvaaraa) ja kaytto-
ymparistdstd. Koneen kayttéymparistd saattaa olla
pdlyinen tai koneella tehtava tyd saattaa aiheuttaa
pblya. Ulkona kaytettavissd koneissa ohjaamo on
tarpeen kuljettajan suojaamiseksi sateelta ja pak-
kaselta ja kuumuudelta ja muilta sadolosuhteilta.
My®os riittava melulta suojautuminen vaatii usein
ohjaamon.

Turvaohjaamon ominaisuuksiin kuuluu, ettd se
on mitoitettu ja testattu kestamaan koneen paino
sen kaatuessa tai kierdhtaessa ympari niin, ettad kul-

jettajalle jaa ohjaamon sisaan riittava puristumiselta
suojaava turvatila. Kun turvaohjaamo tyyppitarkas-
tetaan, testausten perusteella saadaan tieto siita
miten raskaaseen koneeseen ohjaamo korkeintaan
voidaan asentaa (katso kuva 38).

Muita tarkeitd ohjaamon ominaisuuksia ovat mm.

e riittava tilavuus ja riittava vapaa tila istuimen ja
katon valilla

e hyva nakyvyys ajosuuntiin ja tydkohteisiin

e kunnollinen ilmastointi siten, ettad ovet ja ikkunat
voidaan pitaa kiinni polylta ja melulta suojau-
tumiseksi ja etta ikkunat pysyvat talvella sulina
ja huurtumattomina. Lampdétilan pitaisi pysya
alueella 21 ... 25 °C. Sisaan tulevalle ilmalle on
oltava tehokas suodatus.

e sdilytystilaa sammuttimelle, ensiapuvalineille,
ohjekirjalle ja muille tarpeellisille tarvikkeille

e materiaalit palamattomia tai vaikeasti syttyvia.
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Ohjaamon ohjeelliset vahimmaismitat ovat seuraa-

vat:

e Vapaa sisakorkeus 2 000 mm

e Selkdnojan ja takaseinan valinen etaisyys 700
mm

e Jalkatilaa 1 150 mm istuimen vertailupisteesta
mitattuna istuimen ollessa takimmaisessa asen-
nossaan

e Polvitila 800 mm mitattuna istuimen vertailupis-
teesta istuimen ollessa etummaisessa asennos-
saan ja korkeussaadon keskikohdassa.

Kulkuteitd ohjaamoon ja ohjaamosta pois kasitellaén
kohdassa 6.4.2. Vaikka kyseinen kohta koskee nos-
tureita, samoja periaatteita voidaan soveltaa myos
suuriin liikkuviin koneisiin.

Lisatietoja
e CEN/TR 614-3 liikkuvien tydkoneiden ergonomiasta
e Ergowood-projektin ohjeet metsdkoneiden ergonomiasta

5.3.2 Varapoistumistie

Jos 1 momentissa tarkoitettua tai muuta um-
pinaisella ohjaamolla varustettua tyévalinetta
ajetaan jaalla, suolla tai muulla vastaavalla upot-
tavalla alustalla, ohjaamossa on oltava hatapois-
tumistie eri suuntaan kuin normaali poistumistie.

5.4 ENERGIANSIIRTOLAITTEET

Kaikissa ohjaamoissa on oltava mahdollisuus paasta
pois toista kautta siina tilanteessa, kun kone kaatuu
sille kyljelle, jossa normaali kulkuovi on. Vaihtoeh-
toinen poistumistie voi olla toinen ovi tai suuri ikku-
na, joka on helposti avattavissa tai rikottavissa.

Jos koneella ajetaan jaalla tai muulla alueella,
jossa vaarana voi olla uppoaminen (esim. suolla),
hatapoistumistien on oltava katossa. Sen saa hel-
pommin auki kuin sivulla olevan poistumistien, ja
kuljettaja paasee siitd helpommin pyrkimaan kohti
pintaa.

Hatépoistumistien aukon on oltava vahintaan
niin suuri, ettd siihen mahtuu ellipsi, jonka akselei-
den mitat ovat 440 mm ja 640 mm.

5.3.3 Kaantyva istuin

Kuormainkaytossa olevan traktorin istuimen tulee
olla kddnnettavissa kuormaimen hallintalaittei-
den ja tyoalueen suuntaan.

Istuimen saadettavyyden, ohjaamon koon seka hal-
lintaelimien sijoituksen ja sdadettavyyden on oltava
sellaiset, ettd istuimen kdanté on helppo tehda ja
etta eri kokoisten kayttdjien on mahdollista ty6s-
kennella ja ajaa konetta ergonomisesti kelvollisessa
asennossa.

Kaannettava istuin ja tydsuunnassa olevat hal-
lintalaitteet ovat tarpeen muissakin koneissa, joissa
tydskentelysuunta ei ole sama kuin ajosuunta.

luotettavasti muulla tavalla.

laahaamaan maata.

18 §
Energiansiirtolaitteiden turvallisuus

Jos liikkuvan tyovalineen ja sen lisalaitteiden tai hinattavien laitteiden vélisten energiansiirtolaitteiden
tahaton lukkiutuminen voi aiheuttaa erityista vaaraa, tyovaline on varustettava tai muutettava siten,
etta energiansiirtolaitteiden lukkiutuminen estyy. Jos lukkiutumista ei voida estda, vaara on torjuttava

Liikkuvassa tyovalineessa olevat energiansiirtolaitteet on kiinnitettava siten, ettd ne eivat paase

Lukkiutuminen on otettava huomioon mekaanista
voimansiirtoa kdytettaessa. Tarvittaessa koneissa
on kaytettavia mekaanisia kytkimia, jotka avautuvat
kuormituksen kasvaessa liian suuriksi tai muita vas-
taavia varmistuksia (esim. murtosokkia).
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Irrotettaville nivelakseleille on oltava sailytys-
paikka. Hydrauliletkut on asennettava niin, etta ne
eivat ylety laahaamaan maata ja vaurioitumaan. Toi-
sesta paasta irti oleville letkuille on oltava kiinnitys-
kohta.



6. NOSTAVIA KONEITA KOSKEVAT TAYDENTAVAT

VAATIMUKSET

Edelld kohdassa 4 kasiteltavat yleiset kaikkia konei-
ta koskevat turvallisuusvaatimukset koskevat myos
nostavia koneita. Tassa kohdassa 6 on nostavia ko-
neita koskevia lisdvaatimuksia. Jos kone on nostava
kone ja on myds liikkuva, kuten trukki tai kurottaja,
sita koskevat myds kohdan 5 vaatimukset tassa koh-
dassa 6 esitettévien vaatimusten lisaksi.

Nostavia koneita koskevassa asetuksen 3 luvussa
kasitellaan enimmakseen tydn turvallista tekemista.
Seuraavassa kommentoidaan sellaisia vaatimuksia,
jotka liittyvat koneen rakenteeseen.

6.1 NOSTOTYON SUUNNITTELU JA NOSTOLAITTEEN VALINTA

20 §
Nostoty6n suunnittelu ja nostolaitteen valinta

Nostotyon suunnittelussa ja nostolaitteiden valinnassa on:

4) varmistettava nostolaitteen turvallinen sijoittaminen kantavalle ja tasaiselle ajo- ja nostoalustalle
niin, etta nostolaite ei voi kallistua, kaatua tai liikkua hallitsemattomasti;

6) varmistettava, ettd nostolaitteen kayttopaikalta on riittdva nakyvyys; jos nakyvyys nostolaitteen kul-
jettajan paikalta johonkin liikesuuntaan on rajoitettu, tyonantajan on varmistettava, etta nostolaittees-
sa on kyseiseen suuntaan tapahtuvista liikkeista varoittava merkinantojarjestelma, jollei ole ryhdytty
muihin turvallisen tydskentelyn varmistaviin toimenpiteisiin;

8) ryhdyttava asianmukaisiin toimenpiteisiin taakkojen tai nostolaitteiden osien vélisten tormaysten
valttimiseksi, jos kaksi nostolaitetta tai useampia nostolaitteita asennetaan tai pystytetdan tyopaikalle
siten, etta niiden toiminta-alueet ovat paallekkain.

Nostotyén suunnitteluun ja nostolaitteen valintaan
liittyvat vaatimukset koskevat paaasiassa tydn suun-
nittelua ja oikeaa suorittamista. Seuraavassa on
kuitenkin muutama koneiden teknista turvallisuutta
koskeva huomio.

6.1.1 Kallistuminen, kaatuminen tai
hallitsematon liikkuminen

varmistettava nostolaitteen turvallinen sijoittami-
nen kantavalle ja tasaiselle ajo- ja nostoalustalle
niin, ettd nostolaite ei voi kallistua, kaatua tai
liikkua hallitsemattomasti;
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Kuva 40. Noston aikana tukijalat ovat maata
vasten.

Tyémaalle pystytettévien koneiden kuten torni-
nostureiden, rakennushissien ja maston varassa kii-
peavien tasojen perustaminen ja kiinnittdminen on
huolella suunniteltava ja toteutettava.

Ajettavissa koneissa kuten ajoneuvonosturissa,
kuormausnosturissa ja kurottajassa on oltava kun-
nolliset tukijalat ja kaatumismomentin valvonta. Esi-
merkki kaatumismomentin valvonnasta on kuvassa
25 ja tukijalkojen kaytosta kuvassa 40.

6.1.2 Nikyvyys

6) varmistettava, ettad nostolaitteen kaytto-
paikalta on riittdva nakyvyys; jos nakyvyys
nostolaitteen kuljettajan paikalta johonkin
lilkkesuuntaan on rajoitettu, tyénantajan on
varmistettava, ettd nostolaitteessa on kyseiseen
suuntaan tapahtuvista liikkeista varoittava mer-
kinantojdrjestelmad, jollei ole ryhdytty muihin
turvallisen tyoskentelyn varmistaviin toimenpi-
teisiin;

Riittavan nakyvyyden aikaan saamiseksi koneen
puomissa voi olla kamera ja ohjaamossa monitori.
Esimerkki on kuvassa 37.

Asetuksen 25 d §:ssd vaaditaan erikseen, etta
henkilditd nostettaessa torninosturissa on oltava
kunnollisen nakyvyyden varmistava kamerajarjestel-
mé (katso kohta 6.9).

Ellei kunnollista nakyvyytta ole mahdollista saa-
da aikaan kameroillakaan, yhteys kuormien otto- ja
luovutuspaikoille on jarjestettava radiopuhelimilla
tai muulla luotettavalla tavalla.

6.1.3 Tarmdysten vélttiminen

8) ryhdyttava asianmukaisiin toimenpiteisiin taak-
kojen tai nostolaitteiden osien vélisten tormaysten
vilttamiseksi, jos kaksi nostolaitetta tai useampia
nostolaitteita asennetaan tai pystytetaan tyopaikal-
le siten, ettd niiden toiminta-alueet ovat paallek-
kain.

Kuva 41. Suurella tydmaalla on useita torninostureita. Nostureiden sijoituksia ja liikealueita
suunniteltaessa on otettava huomioon myds se, ettd nosturit eivat saa tormata silloinkaan, kun
kdyttd on lopetettu ja puomi padsee kdantymaan vapaasti tuulen mukana.
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Jos samalla radalla on kaksi tai useampia nos-
tureita tai nostureiden osat (esim. puomit) tai nii-
den taakat voivat osua toisiinsa, turvallisuus ei saa
perustua vain nostureiden ohjaajien huolellisuuteen
ja tarkkaavaisuuteen ja nopeaan reagoimiseen. Nos-
tureissa tai niiden radoissa on oltava valineet, joilla
estetdan toisen nosturin térmaéminen tai toiminta-
alueelle paaseminen.

6.2 NOSTOLAITTEEN KAYTTO

Kaytettavissa on esimerkiksi jarjestelmia, jotka
tunnistavat liian lahelle tulevan toisen nosturin ja
estavat vaaraa aiheuttavat liikkeet. Jarjestelmat pe-
rustuvat mm. tutkatyyppisiin antureihin tai nosturei-
den keskindisen aseman tunnistamiseen esimerkiksi
rajakytkimien avulla.

218§
Nostolaitteen kaytto

Nostolaite, jonka suurin sallittu kuormitus on vahintddn 1 000 kg tai jonka kaatumismomentti on
vahintaan 40 000 Nm, tulee varustaa ylikuormituksen estolaitteella.

Nostolaitteen lujuus ja vakavuus on varmistettava ottaen huomioon etenkin taakkojen nostamisen
aiheuttama kuormitus ja rakenteiden pystytys- ja kiinnityskohtiin kohdistuvat rasitukset.

Nostettaessa pakkauksia tulee ottaa huomioon pakkauksessa olevat merkinnat. Jollei sellaisia ole,
tulee muulla tavalla varmistaa noston turvallisuus ennen tyon aloittamista.

6.2.1 Ylikuormituksen esto

Nostolaite, jonka suurin sallittu kuormitus on
vahintdan 1 000 kg tai jonka kaatumismoment-
ti on vdhintdan 40 000 Nm, tulee varustaa
ylikuormituksen estolaitteella.

Vahintaan 1 000 kg nostavissa koneissa ja koneissa,
joiden kaatumismomentti on vahintaan 40 000 Nm,
on oltava luotettava laite, joka tunnistaa ylikuorman
tai lilan suureksi kasvavan kaatumismomentin. Ra-
jan ylittyessa turvalaitteen on pysaytettava kone.
Sen jalkeen vain kuormitusta tai kaatumismoment-
tia vahentavat liikkeet saavat olla mahdollisia.

Kuvassa 25 on esimerkki kaatumismomenttia
valvovan laitteen naytosta.

6.2.2 Lujuus ja vakavuus

Nostolaitteen lujuus ja vakavuus on varmistetta-
va ottaen huomioon etenkin taakkojen nostami-
sen aiheuttama kuormitus ja rakenteiden pysty-
tys- ja kiinnityskohtiin kohdistuvat rasitukset.

Nostolaitteen on oltava mitoitettu seké rakenteen
ettd vakavuuden osalta kayttotarkoitukseensa sopi-
vaksi. On tiedettava kuormitusten suuruus ja nosto-
jen taajuus, jotta kayttédn voitaisiin valita nostava
kone, joka kestaa kayttdikansa aikana siihen kohdis-
tuvat kuormitukset.

On myods tarkistettava missa lampétiloissa nosto-
laitetta voidaan kayttaa. Terasrakenteiden materiaali
voi rajoittaa kayttda kylmissa olosuhteissa.

Katso myds kaikkia koneita koskeva kohdan
4.1.2 vaatimus riittavasta lujuudesta.
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6.2.3 Pakkausten kasittely

Nostettaessa pakkauksia tulee ottaa huomioon
pakkauksessa olevat merkinnat. Jollei sellaisia
ole, tulee muulla tavalla varmistaa noston turvalli-

suus ennen tyon aloittamista.

6.3 MERKINNAT

Tarvittaessa pakkaus on punnittava sen massan sel-
vittamiseksi. Markkinoilla on my&s koneita (esim.
kurottajia), joissa itsessdan on nostettavan taakan
punnitsemismahdollisuus.

22 §

Nostolaitteen ja sen lisdlaitteiden merkinnat

Nostolaitteessa on oltava selvasti nakyvissa sen suurin sallittu kuorma ja tarvittaessa kuormakilpi, josta
kdy ilmi koneen eri toimintavaiheiden suurin sallittu kuorma.

Nostamisessa kaytettavissa lisalaitteissa on oltava turvallisen kdyton kannalta tarpeelliset merkinnat.

Nostolaitteeseen, jota ei ole tarkoitettu henkildiden nostamiseen, on tehtava selvd merkinta henki-
Ionostokiellosta, jos on olemassa vaara, etta sita saatetaan erehdyksessa kayttda tahan tarkoitukseen.

6.3.1 Nostolaitteen merkinnét

Nostolaitteessa on oltava selvasti nakyvissa sen
suurin sallittu kuorma ja tarvittaessa kuormakil-
pi, josta kdy ilmi koneen eri toimintavaiheiden

suurin sallittu kuorma.

Suurimpaan sallittavaan kuormaan vaikuttavat mm.
puomin kulma tai pituus. Tallaiset tiedot on olta-
va osoitettu selkeasti kuvilla ja teksteilla. Joissain
nosturityypeissa on oltava kuormitustaulukko, josta
ilmenevat sallitut kuormat puomin eri pituuksille ja
kaltevuuksille.

NOSTOKORKEUDELLA (mm) | | SALLITTU LASTI (kg) Kuva 42. Esimerkki trukin
kuormakilvesta. Sallittuun
8 500 1125 550 kuormaan vaikuttaa se,
7 550 1 200 575 missad kohtaa kuorman
4 400 1500 525 painopiste on.
Painopiste-etdisyydella (mm) 800 1 850
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6.3.2 Lisalaitteen merkinnét

Nostamisessa kaytettavissa lisalaitteissa on
oltava turvallisen kayton kannalta tarpeelliset
merkinnat.

Lisalaitteet ovat esimerkiksi erilaisia kuormaan tart-
tuvia tyokaluja tai nosturin koukun ja taakan valiin
tulevia nostoapuvalineita. Apuvélineet voivat olla yk-
sinkertaisia rakseja tai voita tai monimutkaisia lait-
teita, joissa on konevoimalla liikkuvia osia.

Tarvittavia merkintdja ovat mm. sallittu kuorma
ja mahdolliset muut ohjeet valineen oikeasta kayt-
témisesta.

6.4 NOSTURIN LISAVAATIMUKSET

6.3.3 Henkildnostokielto

Nostolaitteeseen, jota ei ole tarkoitettu henki-

loiden nostamiseen, on tehtiva selva merkinti
henkilonostokiellosta, jos on olemassa vaara,

ettd sitd saatetaan erehdyksessa kayttda tahan
tarkoitukseen.

Merkinta on tehtavd mm. korin tai hakin muotoiseen
nostolaitteeseen, jossa ihminen mahtuu hyvin ole-
maan.

23 §

Nosturin lisavaatimukset

Sen lisaksi, mitd 21 ja 22 §:ssa saddetaan, on:

3) nosturissa oltava asianmukainen ohjaamo, jos nosturin rakenne, kdytto tai tyopaikan olosuhteet ovat
sellaiset, ettei nosturin ohjaamista voida jarjestdd muulla tavoin turvallisuutta ja terveyttd vaarantamatta;
4) nosturin ohjauspaikkoihin oltava turvalliset, kiinteat ja asianmukaiset kulkutiet; nosturin ohjaus-
paikalta on voitava helposti ja yksikasitteisesti valvoa nosturin toimintoja ja tarvittaessa kuormitusti-
laa; milloin nosturin ohjauspaikalta ei voida nostotilanteessa seurata taakkaa riittavasti, on kaytettava
tarkoituksenmukaisia apuvélineita tai merkinantajaa; seka

5) nosturin saannéllistéd huoltoa vaativiin kohteisiin oltava turvalliset kulkutiet ja kohteissa asianmukai-

set huoltotasot ja -tilat.

Nosturin viereen siirrettdvaa huoltotasoa saa kdyttaa vain, kun nostolaitteen koko, rakenne tai sijoittelu
on sellainen, ettei kiinteda kulkutieta tai tasoa voida kohtuudella vaatia, ja on ryhdytty erityisiin toimen-
piteisiin turvallisuuden varmistamiseksi. Huoltotason tulee olla tyopaikalla tai sinne tarvittaessa nope-

asti saatavilla.

Jos nosturi ei energiansyoton keskeytyksen vuoksi voi kannatella taakkaa, vaara-alueelle paasy on estettava.

6.4.1 Ohjaamo

3) nosturissa oltava asianmukainen ohjaamo, jos
nosturin rakenne, kaytto tai tyopaikan olosuhteet
ovat sellaiset, ettei nosturin ohjaamista voida
jarjestda muulla tavoin turvallisuutta ja terveytta
vaarantamatta;

Ohjaamo tarvitaan mm. suojaksi saata vastaan ul-
kona pitkia aikoja kerrallaan kaytettavaksi tarkoite-
tuissa nostureissa kuten torninostureissa ja ajoneu-
vonostureissa. Ohjaamon tarpeellisuuteen vaikuttaa
my0s tydkohteeseen ndkemisen tarve. Jos nosturin
kayttajan on nahtéva suoraan tydkohteeseen, yl-
haalla (esimerkiksi siltanosturissa) oleva ohjaamo
saattaa olla tarpeen. Kuvassa 43 on esimerkki ylds
sijoitetusta ajoneuvonosturin ohjaamosta.
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Ohjaamossa kayttaja on myods pois vaaravydhykkeel-
ta eika voi olla jaamassa liikkuvan tai putoavan taa-
kan puristamaksi.

Lisatietoja
e SFS-EN 13557 nostureiden hallintalaitteet ja ohjauspaikat

6.4.2 Kulkutiet ohjauspaikkaan ja
huoltokohteisiin

4) nosturin ohjauspaikkoihin oltava turvalliset,
kiintedt ja asianmukaiset kulkutiet

5) nosturin sadnno6llista huoltoa vaativiin koh-
teisiin oltava turvalliset kulkutiet ja kohteissa
asianmukaiset huoltotasot ja -tilat.

Suurien nostureiden ohjaamoon olisi paastéava his-
silla. Hissin lisaksi on aina oltava kiintea varapois-
tumistie. Ellei hissia ole, kulkuteiden olisi ensisijai-
sesti oltava yleisen kulkutiestandardin SFS-EN ISO
14122 mukaisia. Pienemmissé nostureissa vaih-
toehto on nostureiden kulkutiestandardin SFS-EN
13586 mukaisten niukemmin mitoitettujen ratkai-
sujen kayttaminen. Tiettya nosturityyppia (esim. tor-
ninosturi) koskevissa standardeissa saattaa olla yk-
sityiskohtaisia ohjeita kulkuteiden ominaisuuksista.
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Kuva 43. Suuren
ajoneuvonosturin
ohjaamo on sijoitettu
korkealle paremman
nakyvyyden aikaan
saamiseksi.

Kulkuteiden kelvollisuuden arvioimiseen voidaan

kayttaa seuraavia ohjeellisia kriteereja:

e Alustaan nahden pyoérivalla rungolla varustetuis-
sa koneissa on oltava ainakin kaksi paasytieta,
jotta turvallinen kulku on mahdollinen rungon eri
asennoissa.

e Ensimmainen askelma saa olla enintdan 350 mm
korkeudella maasta. Alimmat askelmat voivat olla
siirrettavissa (mieluimmin konevoimalla) suojaan,
kun kone ajaa hankalassa maastossa.

e Seuraavien askelmien ja ohjaamon lattian valin

on oltava vakio. Askelmien valin on oltava 200 ...

300 mm.

Nousutien kaltevuus saisi olla enintadan 60

astetta.

Askelmien leveyden on oltava vahintaan 320

mm. Rakenteiden tai sivulla olevien esteiden on

estettdva jalan luiskahtaminen sivusuunnassa

pois askelmalta.

e Askelman vapaan syvyyden on oltava vahintaan
200 mm.

e Askelmien molemmilla sivuilla ja ohjaamon kyl-
jessa on oltava kadensijat hyvan kolmipistekiinni-
pidon mahdollistamiseksi. Kadensijojen halkaisi-
jan on oltava 25 ... 35 mm. Erillisen kadensijan
vapaan pituuden on oltava vahintaan 150 mm.
Kadensijan ymparilla on oltava vapaata tilaa va-
hintaan 100 mm.



e Askelmien ja ohjaamon lattian ja mahdollisten
tydkohteiden seisontapinnan rakenteen ja pinnan
on oltava liukastumista estavaa.

e Oven avaamisen ulkoapain askelmilla seisten on
oltava helppoa ja turvallista.

e Oviaukon korkeuden on oltava vahintdan 1 700
mm ja leveyden 650 mm korkeusvalilla 460 ...

1 250 mm ja 450 mm aukon alaosassa.

e Kulkureiteilla ei saa olla hallintaelimia tai muita
esteitd. Hallintaelimien muodon ja sijoituksen on
oltava sellaisia, ettd niita ei vahingossa kayteta
kédensijoina.

¢ Y[i 0,5 m korkeudella maasta olevat kulkutiet on
varustettava putoamista estavilla kaiteilla (katso
SFS-EN ISO 14122-3 kohta 7)

Lisatietoja
e SFS-EN 13586 nostureiden kulkutiet

® SFS-EN ISO 14122 (osat 1 ... 4) koneiden kulkutiet
e Tiettyja nosturityyppeja koskevat standardit

6.4.3 Toimintojen ja kuormitustilan valvonta

Nosturin ohjauspaikalta on voitava helposti ja
yksikasitteisesti valvoa nosturin toimintoja ja
tarvittaessa kuormitustilaa; milloin nosturin
ohjauspaikalta ei voida nostotilanteessa seurata
taakkaa riittavasti, on kaytettava tarkoituksen-
mukaisia apuvalineita tai merkinantajaa;

Jos nosturin rakenne ja koko ovat sellaiset, etta riit-
téva suora nakeminen kaikkiin tarvittaviin kohteisiin
ei ole mahdollista, nakyvyyden varmistamiseen voi-
daan kayttaa esimerkiksi puomiin sijoitettua kame-
raa, josta saadaan kuva nosturin ohjaamossa oleval-
le monitorille. Kuvassa 25 on esimerkki kaatumis-
momentin (kuormitustilan) valvonnasta ja kuvassa
37 nakyvyyden parantamisesta kameralla.

6.4.4 Siirrettiva huoltotaso

Nosturin viereen siirrettdvaa huoltotasoa saa
kayttaa vain, kun nostolaitteen koko, rakenne tai
sijoittelu on sellainen, ettei kiinteda kulkutieta
tai tasoa voida kohtuudella vaatia, ja on ryhdytty
erityisiin toimenpiteisiin turvallisuuden varmis-
tamiseksi. Huoltotason tulee olla tydpaikalla tai
sinne tarvittaessa nopeasti saatavilla.

Nostureiden kayttdpaikoille on aina oltava kiintea
kulkutie.

Siirrettava huoltotaso tarvitaan erityisesti sellai-
sissa tilanteissa, kun nosturissa on jotain vikaa ja
se on pysahtynyt paikkaan, jonne ei paasta kiinteaa
kulkutieta pitkin.

Huoltotason nopea saatavuus edellyttaa, etta on
olemassa tietty kohtalaisen lahella vakituisesti ole-
va siirrettavissa oleva huoltotaso tai henkilénostin,
jonka paikalle saamisesta on valmiiksi etukateen
sovittu. Jos henkilénostinta ryhdytaan hankkimaan
konevuokraamosta vasta sitten, kun ongelmia ilme-
nee, sita ei voida pitda nopeasti saatavilla olevana.

6.4.5 Péasyn esto vaaravyéhykkeelle

Jos nosturi ei energiansy6ton keskeytyksen
vuoksi voi kannatella taakkaa, vaara-alueelle
paasy on estettava.

Jos nosturin kyky kannatella taakkaa edellyttaa jat-
kuvaa energian syéttéa, sahkdkatkos tai muun ener-
gian (esim. paineilman) katkos aiheuttaa taakan hal-
litsemattoman putoamisen ja valittéman vaarallisen
tilanteen. Jos tallainen nosturin poikkeava rakenne
on jostain syysta tarpeen, vaaravydhyke on kokonaan
eristettava aidoilla ja muilla rakenteilla. Paasy alu-
eelle saa olla mahdollista vain, kun nosturi on vaa-
rattomassa tilassa.

Paasy nosturin toiminta-alueelle voidaan sallia
esimerkiksi nosturin ohjauslaitteesta tai syéténero-
tuskytkimesta otettavaa siirtoavainta kayttamalla.
Tallainen avain lahtee irti kytkimesta vain, kun kyt-
kin on POIS asennossa. lIman avainta kytkinta ei
voi siirtaa toiseen asentoon. Mukaan otettava avain
tarvitaan suoja-aidassa olevan oven avaamiseen.
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6.5 HENKILONOSTOT

valmistetulla henkilonostolaitteella.

putoamissuojia.

25§
Henkilonostot

Henkildiden nostaminen on sallittua 3 a luvussa saadetyin poikkeuksin vain siihen tarkoitukseen

Teleskooppi- ja nivelpuominostimen henkilonostokorissa tyontekijan on kaytettava henkilokohtaisia

Ennen riipputelinetyon aloittamista riipputelineen kannatuskoysien kiinnitysmahdollisuudet ja
-tavat seka koysien sijoitukset on selvitettava. Riipputelineen kiinnityksen kelpoisuus rakennukseen
tai muuhun rakenteeseen on osoitettava luotettavasti.

6.5.1 Henkildiden nostaminen

Henkiloiden nostaminen on sallittua 3 a luvussa
saadetyin poikkeuksin vain siihen tarkoitukseen
valmistetulla henkilonostolaitteella.

Nosturin ja haarukkatrukin kayttamisesta tilapaiseen
henkildiden nostamiseen saadettiin aikaisemmin
valtioneuvoston paatdksella 793/1999. Paatés ku-
mottiin vuonna 2010 ja vaatimukset siirrettiin vahan
muutettuina kayttdasetuksen luvuksi 3 a.

6.5.2 Turvavaljaat

Teleskooppi- ja nivelpuominostimen henkildnos-
tokorissa tyontekijan on kaytettava henkilokoh-
taisia putoamissuojia.

Henkilénostimien odottamattomat rajut liikkeet ovat
aiheuttaneet tyontekijéiden putoamisia ja kuole-
maankin johtaneita tapaturmia (esimerkki kuvassa
44). Téallaisten tapaturmien valttamiseksi korissa on
kaytettava turvavaljaita.

el —— ey

Kuva 44. Jalkakdytdvan pettiminen tukijalan alla aiheutti puomin ja nostokorin iskeytymisen talon seindan.
Korin kiinnityspultit katkesivat, mutta kori jai roikkumaan kaapeleiden ja paineilmaletkujen varaan.
Korissa olleet kaksi tyontekijaa eivat kayttaneet turvavaljaita ja putosivat maahan asti ja kuolivat. TOT 1/2010
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Turvavaljaiden kayttaminen on pakollista tele- Korissa on oltava luotettavat kiinnityskohdat val-
skooppi- ja nivelpuomityyppisilla henkilénostimilla.  jaille. Ellei vanhassa korissa ole valmiiksi merkittyja
Kayttaminen on kuitenkin erittain suositeltavaa kai-  kiinnityskohtia, sellaiset on tehtavat. Laskelmilla tai
ken tyyppisilld henkildnostimilla. kokeilla on osoitettava, ettéd kiinnityskohtien lujuus

on riittava.

6.6 NOSTURIN JA HAARUKKATRUKIN KAYTTO HENKILONOSTOIHIN

3 a luku
Nosturin ja haarukkatrukin kaytté henkilonostoihin

25a§
Poikkeus henkilonostolaitteen kaytosta

Jos henkildiden nostamiseen valmistetun laitteen tai muun vastaavan tyomenetelman kaytto ei ole
suunnitellussa tydossa tarkoituksenmukaista tai turvallista, henkildiden nostamiseen voidaan poikkeuk-
sellisesti kayttda tavaroiden nostamiseen valmistettua nosturia tai oman voimakoneen avulla liikkuvaa
haarukkatrukkia tassa luvussa sdddetyin lisdedellytyksin.

Varsinaisen henkilénostolaitteen kayttd on ladhes Haarukkatrukilla tarkoitetaan varsinaista trukkia.
aina tarkoituksenmukaisempaa ja turvallisempaa  Nostohaarukoiden asentaminen kauhakuormaajaan
kuin henkildon nostaminen haarukkatrukilla tai nos-  tai kurottajaan ei tee niistd haarukkatrukkia, jota
turilla. voitaisiin kayttaa henkildiden nostamiseen.

Siksi nostot trukilla tai nosturilla tulevat kysy-
mykseen vain harvinaisissa hyvin perustelluissa
poikkeustapauksissa.

6.7 VAATIMUKSET TRUKILLE JA NOSTURILLE

25b§
Kaytettdavan nosturin ja trukin vaatimukset

Henkildiden nostamiseen kaytettdvan nosturin ja trukin tulee olla vakavuudeltaan ja nostokyvyltaan
turvallinen kayttaa. Nosturin suurimman sallitun kuorman tulee olla viahintaan kaksinkertainen ja
trukin vahintaan viisinkertainen henkilonostoissa syntyvaan kuormitukseen niahden.

Nosturin nosto- ja laskuliike saa olla enintaan 0,5 metria sekunnissa ja trukin enintaan 0,3 metria
sekunnissa.

Nosturin kuormaa kantavissa sylintereissa tulee olla turvalaite, joka paineletkun tai putken rikkou-
tuessa estaa puomin hallitsemattoman liikkeen ja puomiston vaarallisen laskeutumisen. Trukissa on
hydrauliikassa tapahtuvan hairion tai vikaantumisen varalta oltava turvalaite, joka estda nostokorin
putoamisen tai rajoittaa putoamisnopeuden riittdvan hitaaksi.
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6.7.1 Vakavuus ja nostokyky

Henkildiden nostamiseen kaytettavan nosturin
ja trukin tulee olla vakavuudeltaan ja nostoky-
vyltaan turvallinen kdyttda. Nosturin suurimman
sallitun kuorman tulee olla vahintdan kaksinker-
tainen ja trukin vahintaan viisinkertainen henki-
Ionostoissa syntyvaan kuormitukseen nahden.

Koska koneen kaatuminen tai korista putoaminen
johtaa vakavaan tapaturmaan, vaaditaan nostoky-
kyyn ylimaaraista varmistusta. Ylimitoitetulla nosto-
kyvylla turvataan myos jonkin verran vakavuutta. Va-
kavuuden riittavyyttd on kuitenkin aina tarkasteltava
myos erikseen.

@ %)

1 = 150KG

PERSONER ELLER "

Kuva 45. Korissa on oltava sallitun kuormituksen
lisdksi tieto korin omasta painosta, jotta nostokykyvaa-
timuksen tayttaminen voidaan varmistaa. Jos korin pai-
noksi oletetaan tassa 120 kg, nostamiseen vaaditaan
nosturi, jonka suurin sallittu kuorma on vahintdan 540
kg tai trukki, jonka suurin sallittu kuorma on vahintdan
1 350 kg.

a) VAARIN. Keinukytkin voidaan vapaasti
siirtdd henkilonostoasentoon ja siita pois.
Kytkimeen on mahdollista vaikuttaa myos
vahingossa.
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6.7.2 Liikenopeudet

Nosturin nosto- ja laskuliike saa olla enintaan
0,5 metrid sekunnissa ja trukin enintaan 0,3
metrid sekunnissa.

Nostureiden ja haarukkatrukkien nosto- ja laskuliik-
keiden nopeudet ovat yleensa selvasti suurempia
kuin tassad annettavat raja-arvot. Siksi tavallisen
nosturin tai trukin kayttaminen henkilénostoihin on
mahdollista vasta siihen tehdyn muutostyén jalkeen.
Jotta muutostyd tulisi kunnolla tehtya, se olisi an-
nettava valmistajan tai maahantuojan tehtavaksi.
Kun nosturissa tai trukissa on normaali nopeus ja
liséksi alennettu nopeus henkilénostoja varten, alen-
netun nopeuden valintaan on tarvittava avain (kuva
46). Tybpaikalla on pidettava huoli siita, etta avain
otetaan kayttédn vain, kun henkilénostosta on paatet-
ty ja nostotyd suunniteltu ja turvallisuus varmistettu.

6.7.3 Vikaantumiseen varautuminen

Nosturin kuormaa kantavissa sylintereissa tulee
olla turvalaite, joka paineletkun tai putken rikkou-
tuessa estda puomin hallitsemattoman liikkeen ja
puomiston vaarallisen laskeutumisen. Trukissa on
hydrauliikassa tapahtuvan hairion tai vikaantumi-
sen varalta oltava turvalaite, joka estda nostoko-
rin putoamisen tai rajoittaa putoamisnopeuden
riittavan hitaaksi.

Asetuksessa vaadittavat turvalaitteet on oltava nos-
turissa ja trukissa niiden normaalin toiminnankin
vuoksi. Muutkaan kuormat kuin henkilénostokorit
eivat saa pudota tai liikahtaa hallitsemattomasti
hydrauliikan vian vuoksi.

HUOLTOAJD
PAALLE-POIS

Kuva 46. Kun koneessa
on turvallisuudeltaan eri
tasoisia kayttotapoja,
valinta niiden valilla on
tehtava avaimella tai
muulla hallittavissa
olevalla tavalla (kuva b).

b) Tassa tapauksessa koneen normaalit turvalait-
teet ovat huoltokdytossa pois kaytosta ja turvallisuus
perustuu hitaisiin liikkeisiin ja pakkokayttoon. Siksi
huoltokaytto on valittava avaimella.



6.8 HENKILONOSTOKORI

25c §
Henkilonostokoria koskevat vaatimukset

Henkilonostokorin tulee olla suunniteltu ja valmistettu henkilénostoihin.

Nostokorin kiinnityksen kdytettdvaan nosturiin tai trukkiin tulee olla luotettava. Kuormausnosturissa
nostokori on kiinnitettdva nostopuomiin. Yksinomaan nosturin nostokéyden varassa olevan nostokorin
kannatus on varmistettava erilliselld nostokoneistolla tai turvalaitteella.

Nostokoriin tulee olla turvallinen paasy. Tarvittaessa koriin ja korista nousemista varten on oltava as-
kelmat ja kddensijat. Korissa on oltava merkityt kiinnityspisteet henkilokohtaisten putoamissuojainten
kiinnitykseen. Putoamissuojainten valinnasta ja kdytosta saadetaan erikseen.

Nosturin nostopuomiin ja nostokorkeudeltaan yli kuuden metrin trukkiin kiinnitettdvassa henkilénosto-
korissa tulee olla hatapysaytin.

Nostokorissa on oltava selva merkinta nostokorin suurimmasta sallitusta kuormituksesta ja henkil6-
maarasta.

sivujen umpeen laittaminen verkolla tai levylla.
Silloin saadaan myo6s torjuttua houkutus nousta
seisomaan kaiteen valijohteelle.

e Kadella kiinni pitamista varten on oltava kaiteen
yldjohdetta sisempéna oleva toinen ylajohde. Tal-
|a tavalla vahennetaan todennakdisyytta, etta kai-

Mikaan trukin haarukoihin laitettu kuomalava tai teesta kiinni pitava kasi jaa lahellad olevan esteen

rullakko tai nosturiin kiinnitetty tynnyri tai muu valiin puristuksiin korin liikkuessa.

satunnainen valine ei kelpaa henkildiden nostami- e Trukin nostokorissa on oltava trukin puoleisella

seen. Nostokorin rakenteen on taytettava seuraavas- sivulla suojus, jonka avulla estetdan kosketta-

sa lueteltavat vaatimukset. Muunkinlainen rakenne minen trukin nostokehyksen (maston) liikkuessa

on mahdollinen, kunhan paastaan vastaavaan tur- syntyviin puristumiskohtiin. Tarvittava etaisyys

vallisuustasoon. aukkojen lapi ja suojuksen ohi arvioidaan turva-

e Umpinainen lattia ja védhintadn 10 cm korkuinen etéisyysstandardin SFS-EN ISIO 13857 perus-
jalkalista ty6kalujen tai muiden tavaroiden putoa- teella.

6.8.1 Korin rakenne

Henkilonostokorin tulee olla suunniteltu ja
valmistettu henkilonostoihin.

misen estamiseksi. Jonkinlainen aukko kuitenkin
tarvitaan, jotta lattialle ei paase kertymaan vetta.

e Lattian on oltava materiaalia, joka mahdollisim-
man hyvin estaa liukastumista.

e Koriin kulkemista varten on oltava sisdan péin
aukeava ja itsestdan sulkeutuva ja luotettavasti
lukittuva portti.

e Portin kohdalla jalkalistan on oltava kiinni portin
rakenteessa niin, etta porttia avattaessa myds
jalkalista kaantyy pois kulkuaukosta.

e Vahintdan 1,1 metrin korkuiset kaiteet.
Kaiteissa on oltava vahintdan yksi valijohde niin,
ettd pystysuunnassa ei ole yli 0,5 metrin
suuruisia aukkoja. Liséksi voi olla paikallaan

Jos korissa kasitelladn muita kuin akkukayttdisia
tai suojaavalla pienoisjannitteella toimivia sah-
kolaitteita, korin sahkoisesta eristamisesta on
huolehdittava.

6.8.2 Kiinnitys nosturiin tai trukkiin

Nostokorin kiinnityksen kaytettdvaan nosturiin
tai trukkiin tulee olla luotettava. Kuormausnos-
turissa nostokori on kiinnitettava nostopuomiin.
Yksinomaan nosturin nostokoyden varassa
olevan nostokorin kannatus on varmistettava
erilliselld nostokoneistolla tai turvalaitteella.
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Tapaturmia on sattunut, kun trukin haarukoissa huo-
nosti ollut kori on paassyt putoamaan. Parhaiten ko-
rin kunnollinen paikoillaan oleminen varmistetaan
lisdamalla trukkiin anturi, joka havaitsee milloin kori
on oikeassa kohdassa ja paikoilleen lukittuna. Nos-
toliikkeen kaynnistaminen on mahdollista vain, kun
jarjestelma havaitsee korin oikean asennon.

Ellei ohjausjarjestelmaan vaikuttavaa tunnistusta
ole, on vahintaan huolehdittava esimerkiksi ketjuilla
kiinnittamalla siita, etta kiinnityksen varmistavat ta-
pit tai sokat ovat aina korin mukana.

6.8.3 Koriin paasy ja putoamissuojainten
kiinnitys

Nostokoriin tulee olla turvallinen paasy. Tarvit-
taessa koriin ja korista nousemista varten on
oltava askelmat ja kdadensijat. Korissa on oltava
merkityt kiinnityspisteet henkilokohtaisten
putoamissuojainten kiinnitykseen. Putoamis-
suojainten valinnasta ja kdytosta saddetaan
erikseen.

Normaalisti nostokoriin mennaéan ja sielta tullaan
pois, kun kori on maan tai lattian tasolla. Silloin
turvallinen paasy toteutetaan sisaan pain aukeavalla
portilla.

Putoamissuojaimista (turvavaljaista) katso kohta
6.5.2.

6.9 YHTEYDENPITOVALINEET

6.8.4 Hatapysaytin

Nosturin nostopuomiin ja nostokorkeudeltaan yli
kuuden metrin trukkiin kiinnitettdvassa henki-
Ionostokorissa tulee olla hatapysaytin.

Trukilla tai nosturilla suoritettavissa henkildnostois-
sa hatapysayttimen merkitys turvallisuudelle on ta-
vallista suurempi. Nostokorissa itsessaan ei ole oh-
jauslaitteita, vaan nostot ja laskut ja muut siirrot ta-
pahtuvat trukin tai nosturin ohjaamosta. Nostokorin
ja trukin maston ja ohjaamon rakenteet huonontavat
nakyvyytta. Sen vuoksi kori saattaa joutua noston
aikana vaarallisen lahelle putkia, palkkeja, jannittei-
sia avojohtoja tai muita vaaran paikkoja. Silloin on
tarkeaa, etta korissa olevalla henkildlla on mahdolli-
suus nopeasti pysayttaa nostoliike.

Hatapysayttimen asentaminen on suositeltavaa
myds alle kuusi metrid nostavien trukkien henki-
I6nostokoreihin.

6.8.5 Merkinnat

Nostokorissa on oltava selvd merkintad nostoko-
rin suurimmasta sallitusta kuormituksesta ja
henkilomaarasta.

Kuvassa 45 on esimerkki kuormituksen ja henkilémaa-
ran ilmoittavasta kilvesta. Lisaksi koriin (esimerkiksi
valmistajan kilpeen) on merkittéva korin oma paino.

25d§
Nostoty6td koskevat vaatimukset

Jos kuljettajan ja nostokorissa tyoskentelevan henkilon valilla ei ole jatkuvasti riittavaa nakoyhteytta,
yhteydenpito on varmistettava viestintavalineilla. Torninosturin ohjaamo on téll6in varustettava nos-
turikameralaitteistolla. Nostotyon ohjauksessa kdytettavan radiopuhelimen kanavat tulee olla suljettu

muulta radioliikenteelta.

Kameran ja ohjaamossa olevan kuvaruudun kaytta-
minen on suositeltavaa muulloinkin kun torninos-
turilla nostoja tehtdessa. Tavaroiden nostamiseen
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tarkoitetun kurottajan kamerajarjestelmasta on esi-
merkki kuvassa 37.



7 KORKEALLA TEHTAVA TYO

7.1 TURVALLINEN PAASY JA KULKEMINEN JA TYOSKENTELY

Korkealla tehtavaa tyostd koskevassa asetuksen 4
luvun pykalissa kasitellaan ennen kaikkea telineita
ja siirrettdvia tikkaita ja muita tilapaisia rakenteita
korkealla tydskentelya ja korkealle padsemista var-
ten. Tassa kasitellddn myds korkealla tehtavassa
tydssa tarvittavia kiinteitd rakennelmia, koska tyo-
paikoilla on suuria koneita, joiden kaytdssa ja huol-
lossa joudutaan nousemaan paljonkin lattian tasoa
ylemmas. Koneita voi olla sijoitettu myés rakennus-
ten katolle tai sailididen paalle tai muihin paikkoi-
hin, joihin ei paase lattian tasolta. Kaikkiin tallaisiin
kohteisiin on oltava kiinteat turvalliset paasytiet ja
tydtasot. Yksityiskohtaiset mitoitusohjeet ovat kul-
kutiestandardissa SFS-EN I1SO 14122 (osat 1 ... 4).

Seuraavassa on perusasioita paasyteiden ja ty6taso-

jen suunnittelemisesta.

e |attian tasoa ylemmas tai alemmas paasya var-
ten perusratkaisuna on kaytettava 30 .. 38 as-
teen kulmassa olevia portaita.

e Jos koneen rakenteiden vuoksi tallaiset portaat
eivat ole mahdollisia, voidaan kayttaa jyrkempia
portaita, porrastikkaita tai tikkaita. Tallaisia tin-
gittyja ratkaisuja kaytetdan esimerkiksi torninos-
turissa ja liikkuvissa ty6koneissa.

e Kun korkeuserot ovat suuria ja mukana on usein
kuljetettava jotain tavaraa, paasy pitaisi olla
mahdollista hissilla.

e Kun mahdollinen putoamismatka on yli 0,5 met-

ria, putoaminen on estettéva kaiteilla. Kaiteen
korkeuden on oltava vahintdan 1,1 metria ja kai-
teen yhteydessa on oltava vahintaan 10 cm kor-
kea jalkalista. Kaiteessa on oltava vahintaan yksi
valijohde niin, ettd korkeussuunnassa ei ole yli
0,5 metrin suuruisia aukkoja. Vanhat kaiteet ovat
useimmiten vain 1,0 metrin korkuisia. Paatokset
niiden mahdollisesta korottamisesta on tehtava ris-
kien arvioinnin perusteella.

e Kulkuteiden vapaan leveyden on oltava vahintaan
800 mm. Harvoin kaytetyilla kulkuteill, joilla
normaalisti liilkkuu yksi henkild kerrallaan, voidaan
leveytena tarvittaessa kayttaa vain 600 mm.

e Vapaan tilan korkeussuunnassa on oltava vahin-
taan 2,1 metria. Portaiden kohdalla tilaa on olta-
va korkeussuunnassa 2,3 metria.

e Rakenteiden on oltava mahdollisimman hyvin liu-
kastumista estavaa.

e Jos kulku- tai tyétason alapuolella on vakituisia
tyopisteita tai kulkureitteja, tasossa ei saa olla
aukkoja. Jos alapuolella voi satunnaisesti olla
muita henkildita, voidaan kayttaa ritil6ita, joiden
aukoista 20 mm lapimitaltaan oleva kuula ei paa-
se putoamaan lapi. 35 mm suuruisia aukkoja voi-
daan kayttaa, jos alapuolella oleviin henkiléihin ei
tarvitse varautua.

Lisatietoja

® SFS-EN ISO 12100 kohta 6.3.5.6
® SFS-EN ISO 14122, osat 1...4

7.2 KAITEET JA MUUT SUOJARAKENTEET

26 §

Putoamisen estédvat suojarakenteet

Putoamisen estdvien suojarakenteiden ja -laitteiden on oltava rakenteeltaan ja lujuudeltaan sellaiset,
etta ne mahdollisimman hyvin estavat tai pysayttavat putoamisen. Kaiteiden ja muiden yleisesti vaikut-
tavien putoamisen estadvien suojarakenteiden on oltava yhtendiset lukuun ottamatta niita kohtia, joista

on kaynti tikkaille tai portaikkoon.

Jos tyon tekeminen edellyttaa, ettd putoamisen estava suojarakenne tai laite véliaikaisesti poistetaan,
on kaytettava tehokkaita korvaavia suojatoimia. Tyota ei saa suorittaa ennen kuin ndma suojatoimet on
toteutettu. Putoamisen estava suojarakenne tai -laite on palautettava paikalleen heti, kun kyseinen tyo

on paattynyt tai keskeytynyt.
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7.2.1 Rakenne ja lujuus

Putoamisen estavien suojarakenteiden ja -lait-
teiden on oltava rakenteeltaan ja lujuudeltaan
sellaiset, ettd ne mahdollisimman hyvin estévit tai
pysdyttavat putoamisen.

Kaiteiden rakenteen perusvaatimukset esitetdan
edelld kohdassa 7.1. Tikkaiden selkédsuojissa ei saa
olla niin suuria aukkoja, etta suojaa vasten horjahta-
va ihminen mahtuisi niista lapi.

Kaiteiden ja muiden suojarakenteiden lujuuden
on oltava sellainen, ettd ne hyvin kestavat niita
vasten nojaavien tai horjahtavien ihmisten painon.
Yksityiskohtaisia lujuus- ja testausvaatimuksia on
standardissa SFS-EN ISO 14122-3.

7.2.2 Yhtendinen rakenne

Kaiteiden ja muiden yleisesti vaikuttavien
putoamisen estivien suojarakenteiden on oltava
yhtendiset lukuun ottamatta niitd kohtia, joista
on kaynti tikkaille tai portaikkoon.

Yhtenainen rakenne tarkoittaa kaytéanndssa sita, etta
kaiteissa tai muissa putoamista estadvissa rakenteis-
sa ei ole sellaisia aukkoja, joista ihminen voisi mah-
tua putoamaan. Vaatimus katsotaan taytetyksi, kun
kaiteiden johteissa ei ole vaakasuunnassa yli 120
mm suuruisia aukkoja.

Tikkaiden kohdalla oleva aukko kaiteessa muo-
dostaa putoamisriskin. Siksi kulkutiestandardin
tikkaita koskeva osa 4 edellyttaa, ettd tikkaiden
ylapaassa on tason suuntaan avautuva ja itsestaan
sulkeutuva portti. Lisdksi vaaditaan, etta tikkaan
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molemmilla puolilla on vahintaan 1,5 mittainen kai-
de, jos tikkaat paattyvat katolle tai muulle tasolle,
jonka ymparilla ei ole kaiteita.

Ennen vuotta 1994 rakennetuissa kohteissa ei
ole vaadittu porttia eika tikkaan sivuille ulottuvia
kaiteita. Niiden mahdollisen asentamisen tarve on
paatettava riskien arvioinnin perusteella.

Lisatietoja
e SFS-EN ISO 14122-3 kaiteiden rakenne ja lujuus

e SFS-EN ISO 14122-4 tikkaiden selkasuoja, portti ja kaiteet tason
sivulla

7.2.3 Suojarakenteen véliaikainen poistaminen

Jos tyon tekeminen edellyttaa, ettd putoami-
sen estiva suojarakenne tai laite valiaikaisesti
poistetaan, on kaytettidva tehokkaita korvaavia
suojatoimia.

Joillakin koneilla kaiteita tai ty6tasoja joudutaan
poistamaan joidenkin tyévaiheiden yhteydessa. Esi-
merkiksi paperikoneella viiran tai huovan vaihdon
yhteydessa osa koneen sivulla ja sisalla olevista por-
taista ja tasoista kaiteineen siirretdan syrjaan. Jot-
ta jaljelle jaavien tasojen paalle ei jaa kaiteettomia
putoamisvaarallisia kohtia, tason rakenne voi olla
esimerkiksi sellainen, ettd sivuun siirtaminen on
mahdollista vasta sitten, kun putoamiskohdan sul-
keva kaide tai levy on kadnnetty jaljelle jadvan tason
eteen.

Trukeilla tavaraa varaston ylemmalle tasolle nos-
tettaessa tai tavaraa sieltéd haettaessa voidaan kayt-
taa tuulikaapin tapaista rakennetta. Siina on kaksi
toisiinsa kytkettya nostettavaa ja laskettavaa port-
tia niin, ettd jommankumman portin on aina oltava
kiinni.



8. VIITTEET

8.1 SAADOKSIA

Saadoksien tekstit ovat haettavissa osoitteesta www.finlex.fi
Tydturvallisuuslaki (738/2002). Useita muutoksia
Laki erdiden teknisten laitteiden vaatimustenmukaisuudesta (1016/2004)

Valtioneuvoston asetus (1446/2007) sahkoélaitteiden ja -laitteistojen sdhkémagneettisesta yhteensopi-
vuudesta

Valtioneuvoston asetus (205/2009) rakennustydn turvallisuudesta
Valtioneuvoston asetus (400/2008) koneiden turvallisuudesta (koneasetus)

Valtioneuvoston asetus tyovalineiden turvallisesta kaytosta ja tarkastamisesta (403/2008, muutos
1101/2010)

Valtioneuvoston paatds (976/1994) tydpaikkojen turvamerkeista ja niiden kaytosta
Asetus rajahdysvaarallisiin ilmaseoksiin tarkoitetuista laitteista ja suojausjarjestelmistd (917/ 1996)

Kauppa- ja teollisuusministerién paatds rajahdysvaarallisiin ilmaseoksiin tarkoitetuista laitteista ja suojaus-
jarjestelmista (918/1996), muutos 345/1998

Valtioneuvoston asetus (576/2003) rajahdyskelpoisten ilmaseosten tyéntekijdille aiheuttaman vaaran torjunnasta
Valtioneuvoston asetus (85/2006) tydntekijoiden suojelemisesta melusta aiheutuvilta vaaroilta

Valtioneuvoston asetus (146/2010) tyontekijdiden suojelemiseksi optiselle sateilylle altistumisesta aiheu-
tuvilta vaaroilta

8.2 STANDARDEJA

Suomen standardisointiliitto julkaisee muutaman vuoden vélein esitteen koneturvallisuuden standardeista.
Vuonna 2012 paivitetty esite on saatavissa osoitteesta http://www.sfs.fi/files/1478/sfs_koneturvallisuusstan-
dardit2012_netti.pdf [Viitattu 24.12.2012]

SFS-késikirja 93

Suurin osa seuraavassa lueteltavista standardeista sisaltyy SFS-kasikirjaan 93. Kasikirjassa on 18 osaa.

Yleisia standardeja

SFS-EN 953 Koneturvallisuus. Suojukset. Kiinteiden ja avattavien suojusten suunnittelun ja rakenteen
yleiset periaatteet. 1998. 62 s. + A1:2009
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SFS-EN 1127-1 Réajahdysvaaralliset tilat. Rajahdyksen esto ja suojaus. Osa 1: Peruskasitteet ja menetelmat.
2011.45s.

SFS-EN 1837 Koneturvallisuus. Koneiden valaistus. 1999. 16 s. + A1:2010
SFS 5043 Teollisuuden kone- ja laitehankinnat. Tyéturvallisuus. 1985. 7 s.

SFS-EN ISO 12100 Koneturvallisuus. Yleiset suunnitteluperiaatteet, riskin arviointi ja riskin pienentdminen.
2010. 171 s.

SFS-EN 12464 Valo ja valaistus. Ty6kohteiden valaistus.
Osa 1: Sisatilojen tyokohteiden valaistus. 2011. 95 s.
Part 2: Outdoor work places. 2007. 27 s.

SFS-EN 13478 Koneturvallisuus. Palontorjunta ja palosuojelu. 2002. 51 s. + A1:2008

SFS-EN ISO 13732 Lampdolojen ergonomia. Arviointimenetelmat pintoihin koskettamisen vaikutuksista
ihmiseen.

Osa 1: Kuumat pinnat. 2008. 80 s.

Osa 3: Kylmét pinnat. 2008. 53 s.

ISO/TR 14121-2 Koneturvallisuus. Riskin arviointi. Osa 2. Kaytannén opastusta ja esimerkkeja menetel-
mistd. 2012. 76 s.

OHSAS 18001:fi Tydterveys- ja tydturvallisuusjohtamisjarjestelmat. Vaatimukset. 2007. 54 s.

Turvaetiisyydet ja turvavilit

SFS-EN 349 Koneturvallisuus. Vahimmaisetaisyydet kehonosien puristumisvaaran valttamiseksi. 1993. 19
s. + A1:2008

SFS-EN ISO 13855 Koneturvallisuus. Suojausteknisten laitteiden sijoitus ottaen huomioon kehon osien
l[ahestymisnopeudet. 2010. 83 s.

SFS-EN ISO 13857 Koneturvallisuus. Turvaetaisyydet ylaraajojen ja alaraajojen ulottumisen estamiseksi
vaaravybhykkeille. 2008. 46 s.

Hallintaelimet, merkinnét, varoitukset

SFS-EN 842 Koneturvallisuus. Nakdén perustuvat vaarasignaalit. Yleiset vaatimukset, suunnittelu ja testaus.
1997. 26 s. + A1:2009

SFS-EN 894 Koneturvallisuus. Merkinantolaitteiden ja ohjaimien suunnittelun ergonomiset vaatimukset.

Osa 1: Yleiset periaatteet koskien ihmisen ja merkinantolaitteiden seka ohjaimien vuorovaikutusta.
1997. 40 s. + A1:2009

Osa 2: Merkinantolaitteet. 1997. 43 s. + A1:2009

Osa 3: Ohjaimet. 2000. 82 s. + A1:2009

Osa 4: Merkinantolaitteiden ja ohjaimien sijoittaminen ja jarjestely. 2010. 84 s.

SFS-EN 981 Koneturvallisuus. Kuuloon ja ndkddn perustuvien vaara- ja merkinantosignaalien jarjestelma.
1997. 22 s. + A1:2009

SFS-EN ISO 7731 Ergonomia. Julkisten ja ty6alueiden vaarasignaalit. Kuuloon perustuvat vaarasignaalit.
2006. 47 s. + A1:2009
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SFS-ISO 9244 Maansiirtokoneet. Turvallisuuskilvet ja vaaratekijéiden kuvatunnukset. Yleiset periaatteet.
1996. 79 s.

SFS-EN 60073 Ihmisen ja koneen valisen rajapinnan perus- ja turvallisuusperiaatteet. Merkinantolaitteiden
ja ohjaimien koodaus. 2003. 62 s.

SFS-EN 60447 Perus- ja turvallisuusperiaatteet ihmisen ja koneen valiselle rajapinnalle, merkinndille
ja tunnistamiselle. Ohjausperiaatteet. 2004. 46 s.

SFS-EN 61310 Koneturvallisuus. Merkinantaminen, merkitseminen ja vaikuttaminen.

Osa 1: Nakoon, kuuloon ja tuntoon perustuvia signaaleja koskevat vaatimukset. 2008. 47 s.
Osa 2: Merkintaa koskevat vaatimukset. 2008. 31 s.

Osa 3: Vaatimukset ohjaimien sijoitukselle ja kaytolle. 2008. 29 s.

Ohjausjérjestelmd ja turvalaitteet

SFS-EN 574 Koneturvallisuus. Kaksinkasinhallintalaitteet. Toiminnalliset nakdkohdat. Suunnitteluperi-
aatteet. 1997. 54 s. + A1:2008

SFS-kasikirja 630 Koneturvallisuus. Henkildn havaitsevien turvalaitteiden kaytté. 2008. 207 s.
SFS-EN 1037 Koneturvallisuus. Odottamattoman kaynnistymisen estdminen. 1996. 35 s. + A1:2008

SFS-EN 1088 Koneturvallisuus. Suojusten kytkenta koneen toimintaan. Suunnittelu ja valinta. 1996. 93 s.
+ A1:2007 + A2:2009

Standardi korvataan uudella versiolla, jonka tunnus tulee olemaan SFS-EN ISO 14119

SFS-EN 1760 Koneturvallisuus. Kosketuksen tunnistukseen perustuvat turvalaitteet.

Osa 1: Tuntomattojen ja tuntolattioiden suunnittelun ja testauksen yleiset periaatteet. 1998. 65 s.

Osa 2: Tuntoreunojen ja tuntolistojen suunnittelun ja testauksen yleiset periaatteet. 2001. 62 s.

Osa 3: Tuntopuskureiden, tuntolevyjen, tuntokdysien ja vastaavien laitteiden suunnittelun ja
testauksen yleiset periaatteet. 2005. 117 s.

Standardi on uusittavana. Vuoden 2013 aikana vahvistettavan uuden version tunnus tulee
olemaan SFS-EN ISO 13856.

SFS 5974 Opastusta standardien 1ISO 13849-1 ja IEC 62061 soveltamiseksi koneen turvallisuuteen
liittyvien ohjausjarjestelmien suunnittelussa. 2011. 35 s.

SFS-EN ISO 13849-1 Koneturvallisuus. Turvallisuuteen liittyvat ohjausjarjestelmien osat.
Osa 1: Yleiset suunnitteluperiaatteet. 2008. 180 s.

Osa 2: Kelpuutus. 2012. 168 s.

SFS-EN ISO 13850 Koneturvallisuus. Hatépysaytys. Suunnitteluperiaatteet. 2008. 25 s.

SFS-EN 60204-1 Koneturvallisuus. Koneiden sahkolaitteisto. Osa 1: Yleiset vaatimukset. 2006. 216 s.
+ A1:2009

SFS-EN 60812 Analysis techniques for system reliability. Procedure for failure mode and effect
analysis (FMEA). Ed. 2.0. January 2006. 51 s.
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SFS-EN 60947-5-3 Low-voltage switchgear and controlgear. Part 5-3: Control circuit devices and switching
elements. Requirements for proximity devices with defined behaviour under fault conditions (PDF). 1999.
61 s. + Al:2005

Standardi on uusittavana. uuden version odotetaan tulevan vahvistettavaksi vuonna 2013.

SFS-EN 60947-5-5 Ohjauspiirin laitteet ja kytkinelementit. Mekaanisella lukitustoiminnolla varustetut
sahkoiset hatapysaytyslaitteet. 1998. 14 s. + A1:2005

SFS-EN 61025 Fault tree analysis (FTA). Ed. 2.0. December 2006. 52 p.1
SFS-EN (IEC) 61496 Safety of machinery. Electro-sensitive protective equipment (osat 1...4)

SFS-EN 61800-5-2 Adjustable speed electrical power drive systems. Part 5-2: Safety requirements.
Functional. 2008. 65 s.

SFS-EN 62061 Koneturvallisuus. Turvallisuuteen liittyvien séahkoisten, elektronisten ja ohjelmoitavien
elektronisten ohjausjarjestelmien toiminnallinen turvallisuus. 2005. 198 s.

Ergonomia (mm. tyéasennot ja tydliikkeet)

SFS-EN 547 Koneturvallisuus. |hmisen mitat.

Osa I: Koneiden kulkuaukkojen mittojen maarittamisperiaatteet. 1997. 27 s. + A1:2008
Osa 2: Tydskentelyaukkojen mittojen maarittamisperiaatteet. 1997. 45 s. + A1:2008
Osa 3: Antropometriset tiedot. 1997. 18 s. + A1:2008

SFS-EN 614 Koneturvallisuus. Ergonomiset suunnitteluperiaatteet.
Osa 1: Terminologia ja yleiset periaatteet. 2006. 48 s. + A1:2009
Osa 2: Tydtehtavien ja koneen suunnittelun valiset vuorovaikutukset. 2001. 56 s. + A1:2009

CEN/TR 614-3 Safety of machinery. Part 3: Ergonomic principles for the design of mobile machinery.
2010. 30 s.

SFS-EN 1005 Koneturvallisuus. IThmisen fyysinen suorituskyky.
Osa 1: Termit ja maaritelmat. 2002. 26 s.

Osa 2: Koneen ja sen osien manuaalinen kasittely. 2003. 56 s.

Osa 3: Koneen kaytdn suositellut voimarajat. 2003. 48 s.

Osa 4: Koneesta aiheutuvien tydasentojen arviointi. 2005. 17 s.
Osa 5: Tiheasti toistuvien kasiliikkeiden riskin arviointi. 2007. 74 s.

Kulkutiet

SFS-EN I1SO 14122 Koneturvallisuus. Koneiden kiinteat kulkutiet.

Osa 1: Kahden tason valisen kiintean kulkutien valinta. 2001. 29 s. + A1:2010
Osa 2: Tyoskentelytasot ja kulkutiet. 2001. 27 s. + A1:2010

Osa 3: Portaat, porrastikkaat ja suojakaiteet. 2001. 37 s. + A1:2010

Osa 4: Kiinteat tikkaat. 2005. 67 s. + A1:2010

Eri energiamuodot

SFS-EN 1679-1 Méantapolttomoottorit. Turvallisuus. Osa 1: Dieselmoottorit. 1998. 22 s. + A1:2009
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SFS-EN ISO 4413 Hydraulinen tehonsiirto. Jarjestelmia seka niiden komponentteja koskevat yleiset
periaatteet ja turvallisuusvaatimukset. 2011. 90 s.

SFS-EN ISO 4414 Pneumaattinen tehonsiirto. Jarjestelmia seka niiden komponentteja koskevat yleiset
periaatteet ja turvallisuusvaatimukset. 2011. 75 s.

SFS-EN 60204-1:2006 Koneturvallisuus. Koneiden sahkolaitteisto. Osa 1: Yleiset vaatimukset. 2006.
216 s. + A1:2009

SFS-EN 60529 Sahkoélaitteiden kotelointiluokat (IP-koodi). 1992. 86 s. +A1:2000

Melu

SFS-EN ISO 11688 Akustiikka. Suositeltava kaytantoé vahameluisten koneiden ja laitteiden
suunnittelemiseksi.

Osa 1: Suunnittelu. 2009. 77 s.

Osa 2: Johdanto vahameluisen suunnittelun fysiikkaan. 2001. 99 s.

SFS-EN ISO 11690 Akustiikka. Suositeltava kaytantoé vahameluisen koneita sisaltavan tyopaikan
suunnittelemiseksi.

Osa 1: Meluntorjuntastrategiat. 1997. 28 s.

Osa 2: Meluntorjuntatoimenpiteet. 1997. 29 s.

Osa 3: Adnen eteneminen ja melun ennustaminen tyétiloissa. 1999. 39 s.

SFS-EN ISO 14163 Akustiikka. Ohjeita danenvaimentimien kaytéstd meluntorjunnassa. 1999. 48 s.

Tiettyjd koneita koskevia standardeja (mainitaan tissa julkaisussa)

SFS-EN 474-1 Maansiirtokoneet. Turvallisuus. Osa 1: Yleiset vaatimukset. 2007. 59 s. + A1:2009
(katso myos osat 2 ... 12 eri tyyppisten koneiden tarkemmista vaatimuksista)

SFS-EN 620 Kuljetinlaitteet ja -jarjestelmat. Turvallisuusvaatimukset ja sahkdmagneettista yhteensopivuut-
ta koskevat vaatimukset. Massatavaran kuljetuksessa kaytettavat kiinteat hihnakuljettimet. 2002. 56 s.
+A1:2011

SFS-EN 692 Metallintydstokoneet. Mekaaniset puristimet. Turvallisuus. 2006. 130 s. + A1:2009

SFS-EN 1010-1 Koneturvallisuus. Painokoneiden ja paperin jalkikasittelykoneiden turvallisuusvaatimukset.
Osa 1: Yleiset vaatimukset. 2005. 59 s. + A1:2011

SFS-EN 1034-1 Koneturvallisuus. Paperi- ja paperin jalkikasittelykoneiden turvallisuusvaatimukset.
Osa 1: Yleiset vaatimukset. 2000. 66 s. + A1:2010

SFS-EN ISO 3450 Maansiirtokoneet. Pydraalustaiset tai nopeakulkuiset kumitelaiset koneet. Kumipyéraalus-
taisten koneiden jarrujarjestelmat. Jarrujarjestelmien toimintavaatimukset seka testausmenetelma. 2011. 29 s.

ISO 4513 Road vehicles -- Visibility -- Method for establishment of eyellipses for driver’s eye location.
2010. 34 s.

SFS 5046 Sorvit. Turvallinen kaytté. 1984. 5 s.

ISO 6292 Powered industrial trucks and tractors. Brake performance and component strength. 2008. 12 s.
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ISO 11169 Machinery for forestry. Wheeled special machines. Vocabulary, performance test methods and
criteria for brake systems. 1993. 7 s.
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SFS-EN 16228 Drilling and foundation equipment. Safety. Part 1: Common requirements. 2013. 150 s.
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