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Elektroniikkatuotannossa viallisia tuotteita syntyy aika ajoin. Vialliset tuotteet merkitaan havikiksi,
joka vahentéa tuote erdsta saatavaa voittoa. Viallisia tuotteita voi syntya monista eri syista. Mah-
dollisuus vikojen korjaamiseen riippuu siitd, missa vika sijaitsee. Esimerkiksi piirilevyssa esiintyvéat
johdinviat aiheuttavat yleensa sen, etta piirilevy heitetdan kierratykseen komponentteineen. Kom-

ponenteista aiheutuvat viat voidaan joskus eliminoida vaihtamalla komponentti toimivaan.

Tyon tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa aaltojuotoskoneen muutosty6 korjausaseman proto-
tyypiksi, jota voidaan kehittéda jatkossa tarkoitukseen sopivaksi. Korjausasemalla on tarkoitus tehda
t6ita, joissa piirilevylla olevia lapiladottuja komponentteja voidaan vaihtaa kastamalla komponentin

jalat sulaan tinaan. Tyon tilaajana oli Elektroval Oy.

Tyon alussa perehdyttiin laiteturvallisuuden ja séhkdturvallisuuden direktiiveihin seka spesifioitiin
laitteen ominaisuudet. Tydsséa kaytettiin mekaniikka- ja elektroniikkasuunnittelua, seké tehdyissa
ratkaisuissa sovellettiin direktiiveja. Elektroniikkasuunnittelussa piti selvittédd, voiko aaltojuotosko-
neen omaa logiikkaa kayttaa. Tyon tuloksena valmistui korjausaseman prototyyppi jatkokehitysta

varten.
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In the electronics industry, defective products occur from time to time. Defective products are la-
beled as a loss that reduces the series of the product's profit. Defective products may occur for
many different reasons. The ability to repair faults depends on where the fault is located. For ex-
ample, conductor defects in the circuit board generally cause the circuit board to be thrown into the
recycling with its components. Faults caused by components can sometimes be eliminated by re-

placing the component with a new one.

The purpose of this Bachelor’'s thesis was to design and implement the modification of the wave
soldering machine to the repair station prototype, which can be further developed to suit the pur-
pose. At the repair station, work is planned to replace the through-the-hole -components on the
printed circuit board by dipping the component’s feet into molten tin. The commissioner of the thesis

was Elektroval Oy.

At the beginning of the work, the directives on equipment safety and electrical safety were studied
and the characteristics of the prototype were specified. Mechanics and electronics were used in
the work, and directives were applied in the solutions. In electronics, it was necessary to find out
whether the wave soldering machine can use its own logic. As a result of the work, the prototype

of the repair station was completed for further development.
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1 JOHDANTO

Tyon tilaajana oli Elektroval Oy. Aihe esiteltiin minulle ollessani tydharjoittelussa
Elektroval Oy:ss4, jossa tyotehtaviini kuului tuotantolinjan pystytys seké tuotannon
optimointitehtavat. Jo aiheen esittelyvaiheessa oli tiedossa, etta aihe on todella

laaja.

Tyon tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa aaltojuotoskoneeseen tehtdva muu-
tostyd. Aaltojuotoskonetta taytyi muuttaa siten, etta koneessa olevaa tinapataa
voidaan kayttaa irrottamaan ja juottamaan yksittaisia komponentteja piirilevylta.
Monijalkaisten lapiladottavien komponenttien vaihtaminen piirilevyltd ilman kor-

jausasemaa on hankalaa, ellei mahdotonta.

Korjausasemat ovat kalliita seka hyoty sen hankinnassa pienempi kuin muiden
elektroniikkatuotannon laitteiden hankinnassa. Korjausasemaa kaytetaan yleensa
vain silloin, kun piirilevylta halutaan vaihtaa lapiladottavia komponentteja. Tasta

syysta korjausasema on kaytossa vain ajoittain.



2 SPESIFIOINTI

Muutostyon suunnittelua koskeva aaltojuotoskone oli Seho COMPAC 1025-C. Ko-

neeseen kuului:

tinapata

- tina-aaltolaitteisto

- hihnavetoinen palettikuljetin
- infrapunaesilammitin

- vaahtoflukseri

- ilmaveitsi.

Kyseisessa aaltojuotoskoneessa aaltojuotos tapahtuu seuraavasti. Piirilevy kiinni-
tetdan palettiin, joka asetetaan hihnavetoiselle kuljettimelle. Paletti on vakiomittai-

nen kehikko, jonka sisépuolella on siirrettavat pitimet, joihin piirilevy kiinnitetaan.

Paletti kuljetetaan vaahtoflukserille, jossa piirilevyn pinta paallystetddn juoksut-
teella. Juoksutteen kayttdtarkoitus on poistaa hapettuma ja epépuhtaudet juotet-
tavilta pinnoilta. Vaahtoflukseri on allas, jossa juoksute lepaa nestemaisena. Kun
altaan pohjaan viedaén paineilmaa, juoksutteeseen muodostuu ilmakuplia, jotka

muodostavat vaahtokerroksen altaan paalle.

Piirilevy viedaan ilmaveitsen yli, jonka tarkoituksena on puhaltaa ylim&&arainen
juoksute piirilevyn pinnalta. limaveitsi mahdollistaa my6s juoksutteen painumisen
paikkoihin, mihin vaahto ei paase kosketuksiin. llmaveitsi on sarja paineilmasuut-

timia, jotka muodostavat viuhkamaisen ilmavirran kohtisuoraan piirilevyn pintaa.

Piirilevy sekd komponentit esilammitetdan infrapunalammittimelld, jotta piirilevyn
ja komponenttien [ampé6tilan muutos suhteessa aikaan olisi pienempi. Esilammitys
mya0s aktivoi juoksutteen. Esilammitintd ohjataan kahdella lampdtila-anturilla, jotka

on sijoitettu lAmmittimen etu- ja takareunalle.



Esilammityksen jalkeen koko piirilevyn alapinta kastetaan sulaan tinaan, jolloin
komponentin jalat juottuvat kiinni piirilevylle. Tinapadassa sijaitsevassa aaltolait-
teistossa sdhkodmoottori pyorittdd pumppua, joka painaa sulan tinan kanavaa pit-

kin aaltosuuttimelle.

Kokouksessa mietittiin korjausaseman prototyypin ominaisuuksia niin kaytannon
kuin turvallisuudenkin nadkokulmasta. Aaltojuotoskoneesta haluttiin poistaa kulje-
tin, flukseri, ilmaveitsi seka esilammitin. Koneen auki jaavat paadyt ja pohja halut-

tiin sulkea poistoilman tarpeen minimoimiseksi kannen ollessa suljettuna.

Kuljettimen, flukserin ja esilammittimen aktivointinapit ja saatolaitteet haluttiin
poistaa helpon kaytbn varmistamiseksi. Aaltosuuttimen tilalle haluttiin suutin,
jonka paahan voidaan liittdéa erikokoisia tina-altaita erilaisten komponenttien

vuoksi.

Piirilevy piti voida tuoda tina-altaan paalle siten, ettd kadet eivat ole sulan tinan
[&hella. Sulan tinan roiskeen vaara piti minimoida. Haluttiin tietd&, mita direktiiveja

laitteiston pitaé tayttd& ennen laitteen virallista kayttdonottoa.



3 TYON ALOITUS

Muutostyon suunnitelmaa ei voitu aloittaa suoraan teoreettiselta pohjalta. Piti esi-
merkiksi saada tietoon logiikan toiminta ja sen mahdolliset puutteet. Haluttiin myos
saada tietoon sulan tinan kayttaytyminen pienemman suuttimen seka erilaisten

tina-altaiden osalta.

Saatiin selville, ettd ennen prototyypin virallista kayttbonottoa koneen pitaa tayttaa
direktiivien 2014/35/EU ja 2006/42/EY mukaiset maaraykset. Koneasetuksen mu-
kaan, jos koneen turvalaitteissa, ohjausjarjestelméassa tai kayttétavassa tehdaan
merkittavia muutoksia, katsotaan koneen olevan uusi ja direktiiveja sovelletaan

uuden laitteen maarayksia noudattaen [1].

3.1 Toiminnallisuuden tarkastus

Aaltojuotoskone oli ollut kayttamattomana pitkaan, joten haluttiin varmistua siita,
etta aaltojuotoskone toimii ja on valmis muutosty6ta varten. Koska koneeseen oli
tarkoitus tehda merkittéavid muutoksia, taytyi varmistua siitd, ettéd koneeseen jatet-

tavat osat ja ominaisuudet vastaavat uusimpia direktiiveja.

Ennen koneen kytkemista verkkovirtaan huomattiin, ettd koneen kolmivaihepis-
toke oli mitoitettu 32 ampeerille mutta virtajohto vain 16 ampeerille. Koneesta l6y-
tyneesta tyyppikilvesta saatiin selville, etta koneen maksimiteho oli 8000 W. N&-
enndistehon kaavalla laskettuna 16 A:n virralle mitoitettu johto riittd& ja kolmivai-
hepistoke oli ylimitoitettu. Virran suuruudeksi saatiin 11,5 A. Ylimitoitettu virtapis-

toke ei aiheuttanut toimenpiteita.

Naennaistehon kaava:

P 8000W
T VBxUy  V3x400V

I =1154 1)



Kone kytkettiin verkkovirtaan, ja kaikki paitsi flukserin toiminnot testattiin. Flukseria
ei kannattanut tayttdd juoksutteella pelkastaan testaamisen vuoksi, koska se ol
tarkoitus poistaa myohemmin. Huomattiin, etta padan logiikassa on varotoiminto,
joka estda pumpun pyérimisen, kun padan lampdétila laskee tai nousee liikaa ase-

tetusta arvosta.

3.2 Padan huolto

Aaltojuotoskoneen pata paatettiin huoltaa, koska viimeisimmasta huoltokerrasta
ei ollut tietoa. Huollon yhteydessa poistettiin kuljetin ja esilammitin helpottamaan
huoltoty6ta. Padan tina sulatettiin, jonka jalkeen aaltosuutin ja pumppuyksikko ir-
rotettiin. Padasta ammennettiin kauhalla sulaa tinaa metallisiin muotteihin, jotka
annettiin jadhtya. Tyhjennetty pata ja irrotettu pumppuyksikké puhdistettiin kuo-

nasta, jonka jalkeen niiden kunto tarkastettiin silmamaaraisesti. Kuvassa 1 nakyy

tinasta tyhjennetty pata.

Kuva 1. Tyhjennetty tinapata.



Kuvassa 2 nakyy padasta irrotettu pumppuyksikkd seka aaltosuutin puhdistuk-
sessa.

W
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Kuva 2. Puhdistusta varten irrotettu pumppuyksikko.

Kun pata ja pumppuyksikko olivat puhtaat, pata taytettiin muoteista saaduilla ti-
naharkoilla mahdollisimman tiiviisti. Osa tinaharkoista jatettiin latomatta pataan,
koska ne olisivat ylettyneet padan seinamien ylapuolelle. Jaddneet harkot sulatettiin
siina vaiheessa, kun padassa ollut tina oli taysin sulanut. Kaiken tinan ollessa su-
lana pumppuyksikko asennettiin paikalleen. Kuvassa 3 nahdaan tinaharkkojen pa-

taan latominen.

Kuva 3. Tinaharkot ladottuna pataan.



Kuvassa 4 nahdaan tinaharkot uudestaan sulatettuna.

Kuva 4. Tinapata huollon jalkeen.

3.3 Suunnitelman laadinta

Paatettiin modifioida aaltosuuttimesta pienemman suuttimen prototyyppi, johon
voitiin liittdad erikokoisia tina-altaita. Talla suuttimella voitiin testata ja havainnoida
tinan kayttaytyminen erilaisissa tilanteissa seka testata vaarinkaytén vaikutukset
koneessa. Testauksessa havaittujen tulosten perusteella korjausaseman suunnit-

telussa kaytettavia direktiiveja pystyttiin kayttdmaan paremmin hyodyksi.

Direktiivit ovat yksi Euroopan unionin toimielinten kaytossa olevista oikeudellisista
valineista. Direktiivien avulla unionin politikat voidaan panna taytantéon. Ky-
seessa on joustava vdline, jota kaytetdan padasiassa kansallisten lakien yhden-
mukaistamiseen. Se edellyttda EU-maita saavuttamaan tiettyja tuloksia mutta an-

taa niille vapauden péaattaa keinot, joilla ne saavutetaan. [2.]



4 TEKNINEN TOTEUTUS

4.1 Osien purku
Koneesta purettiin kaikki ylimaarainen mekaniikka, jotta koneen kayttotarkoituk-
sessa ei esiintyisi sekaannusta. Koneesta poistettiin muun muassa:

- kuljetin

- flukseri

- ilmaveitsi

- paineilmalaitteisto

- esilammitin.

Osat olivat suhteellisen yksinkertaisia poistaa, koska osat olivat kiinni koneessa
pulttikiinnityksilla. Ainoat ongelmat olivat flukserin puoleisen paadyn kiinni juuttu-

neissa pulteissa, silla flukseri oli aiheuttanut koneen paatyyn hapettumaa.

4.2 Paatyjen tukkiminen

Koneen p&adyt suunniteltiin tukittavaksi pleksilevylla. Hetken pohtimisen jalkeen
havaittiin, etté pleksilevy voi olla turvallisuusriski silloin, jos kéasi ja& valiin kantta
suljettaessa. Koska koneen seinamat olivat valmiiksi 2 cm paksuja, paatettiin paa-
dyt tehda yhta paksuiksi metallista. Nain saatiin kdden valiin jaamisen aiheuttama

mahdollinen vamma pienennettya tylpan esineen vammaksi.

Paatyjen kehikot hitsattiin kulmaprofiilista, jonka sisaan hitsattiin peltilevy. Peltilevy
hitsattiin pistehitsauksella, koska konetta ei tarvinnut saada ilmatiiviiksi. Kuvassa

5 ja 6 nahdaan valmiit paadyt asennettuna paikalleen.
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Kuva 6. Oikea paaty asennettuna paikalleen.
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4.3 Sahkojarjestelman muokkaus

Sahkojarjestelmastéa poistettiin ylimaaraiset ohjauksen aktivointinapit seka saato-
komponentit yksinkertaisen kayton varmistamiseksi. Kuvassa 7 nahdaan piirikaa-

viotasolla esilammittimen (S4) ja flukserin (S5) aktivoinnin poistaminen.
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Kuva 7. Esilammittimen ja flukserin aktivoinnin poisto.

Kuvan 8 piirikaaviossa nahdaan, kuinka ylimaaraisten aktivointinappien merkkiva-
lot kytkettiin irti. Myds 1. juotosaallon moottorin kytkentd merkattiin poistetuksi,

koska se ei ollut kaytossa.



11
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Kuva 8. Tarpeettomien merkkivalojen ja moottoreiden poisto.

Kuvassa 9 ndhd&aan, kuinka kuljettimen ohjainkortista poistettiin aktivointi, mootto-
rin nopeudensaatd seka moottorin virtajohtimet. Jaljelle jai vain ohjainkortin kayt-

tojannite ja maa, joten namakin poistettiin ohjainkortin mukana.

Steverkarte Transport
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Kuva 9. Kuljettimen ohjainkortin irti kytkeminen.
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Kuvassa 10 nahdaan layout kuljettimen ohjainkortista joka poistettiin.
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Kuva 10. Poistetun ohjainkortin layout.

Kuvassa 11 nahdaan piirikaavio, missa poistettiin 1. aaltomoottorin kierrosvalitsin

seka stand by -moodin kierrosvalitsin.
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Kuva 11. Tarpeettomien saatolaitteiden poistaminen.
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Kuvassa 12 ndhdaan koneen toisen ohjainkortin layout, josta 1. aaltomoottorin ja
stand by -moodin kierrosvalitsimet poistettiin.
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Kuva 12. Tarpeettomien saatdlaitteiden poistaminen ohjainkortista.

4.4 Prototyyppisuuttimen teko

Suutin ja tina-altaat suunniteltiin ensin ilmaisella 123D Design -ohjelmalla, jonka
jalkeen suutin ja tina-altaat hitsattiin. Suuttimen teossa kaytettiin vanhan aaltosuut-
timen pohjaa. Kuvassa 13 ja 14 ndhdaan prototyyppisuuttimen 3D-mallinnus,
jonka pohjalta suutin hitsattiin.
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Kuva 13. Prototyyppisuuttimen 3D-mallinnus edesta ja sivulta.

Kuva 14. Prototyyppisuuttimen 3D-mallinnus.

Tina-altaita suunniteltaessa ajatuksena oli, ettd pumpun kierrosnopeutta saata-
malla voitaisiin tinan pinta nostaa altaan reunan tasalle. Kuvassa 15 nahdaan 3

erilaisen tina-altaan suunnitelmat.
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Kuva 15. Tina-altaiden 3D-mallinnus.

Kuvassa 16 nahdaan suuttimen prototyyppi hitsattuna.

Kuva 16. Suunnitelman pohjalta toteutettu prototyyppisuutin.
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5 TESTAUKSEN TULOKSET

Aaltojuotoskoneen logiikassa on turvajarjestelmé, joka estdd aaltopumpun moot-
torin pyorimisen, jos lampdtila nousee tai laskee liikaa asetetusta arvosta. Silti ha-
vaittiin, etta tinapumpun moottori voidaan aktivoida paalle, jos haluttu lampétila on
asetettu alle sulamislampétilan. Jos nain tapahtuu, moottori voi pyéria voiman va-
littavan hihnan luistaessa. Moottori voi myds rikkoutua, jos hihnan kitka jaksaa pi-
ta& moottorin paikallaan.

Jos laite sammutetaan siten, etté aaltopumpun aktivointi jatetdan paalle, moottorin
kierrosvalitsin isolle ja padan lampétila tinan sulamislampétilaan, voi tapahtua il-
mi®, jossa koneen uudelleen kaynnistyksen jalkeen pata lampiaa haluttuun lam-
potilaan, jonka jalkeen aaltopumppu aktivoituu. Tall6in pienestad suuttimesta voi
nousta jopa 3 cm korkuinen tinapatsas. Kuvassa 17 nahdaan tinapatsaan muo-

dostuminen hallituissa testeissa.

Kuva 17. Prototyyppisuutin testissa
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Aaltopumpun pyorimisnopeus ei ole stabiili. Se tarkoittaa sita, etta sulan tinan nos-
taminen tina-altaan reunan tasalle ei onnistu, tinan pinta tina-altaassa nousee ja
laskee ajoittain. Kun tinan pinta nousee tarpeeksi korkealle, tina valuu altaan reu-

nojen yli, jolloin syntyy roiskeita. Kuvassa 18 nahdaan haluttu tilanne, jossa tinan

pinta olisi altaan reunojen korkeudella.

Kuva 18. Ensimmaisen version tina-allas testissa.

Koska tinan pinta ei pysynyt vakiona tina-altaissa, muutettiin altaita siten, etta yhta
paatya laskettiin 3 mm, jolloin tina paéasi valumaan ulos. Ajateltiin, ettd moottorin
kierrosnopeuden muutos muuttaisi pataan valuvan tinan virtausnopeutta. Altaiden
paatyihin lisattiin ohjaimet, joita pitkin tina valui takaisin pataan hallitusti. Kuvissa

19-21 nahdaan uudelleen muokatut tina-altaat ennen testia.
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Kuva 19. Uudelleen muokattu tina-allas ennen testia.

Kuva 20. Uudelleen muokattu tina-allas ennen testia.
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Kuva 21. Uudelleen muokattu tina-allas ennen testia.

Testeissa huomattiin, ettd muutetut tina-altaat toimivat odotetulla tavalla. Tinan
pinta pysyi halutulla tasolla seké tinan virtausnopeus muuttui pumpun pyérimisno-

peuden mukaan. Kuvassa 22 ja 23 ndhd&aén tina-altaat testissa.

Kuva 22. Tina-allas testissa.
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Kuva 23. Tina-allas testissa.

Prototyyppisuuttimessa kaytetyssa vanhan aaltosuuttimen pohjassa on suuri valys
pumppuyksikon runkoon. Suutin voi liikkua pitkittaéissuunnassa niin paljon, etta
suutinta asentaessa toisen puolen pidin voi irrota omalta paikaltaan. Jos nain ta-
pahtuu, suutin voi keikahtaa ja aiheuttaa sulan tinan roiskumisvaaran. Kuvassa 24

nahdaan, kuinka pienelta alalta suutin on kiinni, kun se asennetaan vaarin.

Kuva 24. Suutin vaarin asennettuna.
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6 JATKOKEHITYKSESSA HUOMIOITAVAA

Vaikka korjausaseman prototyyppi onkin konseptitasolla toimiva, on ennen viral-
lista kayttdonottoa huomioitava direktiivien maaraykset uuden laitteen osalta. Seu-
raavissa osioissa on esitetty, mihin osa-alueisiin valmistajan on otettava kantaa,
ettd korjausasema tayttaa lain maaraamat vaatimukset. Seuraavissa osioissa on
my0Os esitetty ehdotuksia, joita valmistaja voi halutessaan kayttaa jatkokehityk-

sessa.

6.1 Korjausaseman maaraykset 2014/35/EU direktiivin osalta

Tata direktiivid sovelletaan sahkdlaitteisiin, jotka toimivat vaihtovirralla nimellisjan-
nitealueella 50-1000 V ja tasavirralla nimellisjannitealueella 75-1500 V. Tata di-
rektiivia ei sovelleta ammattilaisten kayttoon tarkoitettuihin asiakaskohtaisesti val-
mistettuihin arviointivalineistoihin, joita kaytetddn ainoastaan tutkimus- ja kehitys-

yksikoissa tallaista tarkoitusta varten. [3.]

6.1.1 Yleiset maaraykset

Séahkolaitteen olennaiset ominaisuudet, jotka tuntemalla ja joita noudattamalla var-
mistetaan sahkolaitteen turvallinen kayttd. Kayttotarkoitukset, joita varten se on
tehty, on merkittava sahkolaitteeseen tai mukana seuraavaan asiakirjaan. Sahko-
laite siihen kuuluvine osineen on varmistettava, ettd se voidaan koota ja liittda
verkkoon turvallisesti. Sahkolaitteen on oltava suunniteltu ja rakennettu varmis-

taen, etta sdhkolaitetta kaytetddn kayttdtarkoituksensa mukaisesti. [3.]
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6.1.2 Suojaus sahkolaitteen aiheuttamien vaarojen varalta

Valmistajan on varmistettava, etta ihmiset ovat riittdvasti suojattuja ruumiinvam-
malta tai muulta vahingolta. Vahinkoa ei saa aiheutua suorasta tai valillisesta kos-
ketuksesta. Vaaraa aiheuttavia lampdtiloja, valokaaria tai sateilyd ei saa syntya.

Eristys on suunniteltava sopivaksi ennalta arvioitavissa olosuhteissa. [3.]

Korjausaseman prototyypin ohjauspaneeliin jai reikid aktivointinappien ja saato-
laitteiden poiston yhteydessa. Nain ollen paneeli tAytyy vaihtaa uuteen, etta jan-

nitteellisiin osiin ei paase kasiksi. Kuvassa 25 nahdaan ohjauspaneeli, aktivointi-

nappien ja saatolaitteiden poiston jalkeen.
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Kuva 25. Ohjauspaneeli sahkdlaitteiden poiston jalkeen.

6.1.3 Suojaus ulkoisilta vaaroilta

Sahkolaite on suunniteltava odotettavissa olevien mekaanisten vaatimusten mu-
kaiseksi. Sahkolaitteen taytyy kestaa muut kuin mekaaniset vaikutukset, odotetta-
vissa olevissa ymparistbolosuhteissa. Sahkdlaitteen ennalta arvioitavissa oleva
ylikuormittuminen taytyy pystya maarittamaan. Em. maaritykset taytyy pystya to-

teuttamaan, ettei ihmisille tai omaisuudelle aiheudu vaaraa. [3.]
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6.2 Korjausaseman maaraykset 2006/42/EY direktiivin osalta

Tata direktiivia sovelletaan tuotteisiin, jotka on kokoonpantu erityista toimintoa var-
ten. Tuote on rakenteeltaan toisiinsa liitettyjen osien tai komponenttien yhdistelma,
joka on varustettu muulla kuin valittémalla inmis- tai elainvoimalla. Maaritelméan

mukaan tuotteessa taytyy olla ainakin yksi liikkuva osa tai komponentti. [4.]

6.2.1 Yleiset maaraykset

Valmistajan on ennen koneen kayttdonottoa varmistettava, ett suoritetaan riskin
arviointi, jotta koneeseen sovellettavat terveys- ja turvallisuusvaatimukset voidaan
maarittdd. Kone on sen jalkeen suunniteltava ja rakennettava ottaen huomioon

riskin arvioinnin tulokset. [4.]

Edella tarkoitettu riskin arviointi ja riskin pienentdminen on iteratiivinen prosessi,

jonka aikana valmistajan on:

maariteltava koneen raja-arvot, joihin sisaltyvat tarkoitettu kayttdé seka koh-

tuudella ennakoitavissa oleva vaarinkaytto

- tunnistettava koneen mahdollisesti aiheuttamat vaarat ja niihin liittyvat vaa-

ratilanteet

- arvioitava riskin suuruus ottaen huomioon mahdollisen vamman tai terveys-

haitan vakavuus ja todennakdisyys

- arvioitava riskin merkitys sen maarittamiseksi, onko riskid tdman direktiivin

tavoitteen mukaisesti pienennettava
- poistettava vaarat tai pienennettava naihin vaaroihin liittyvia riskeja. [4.]

Olennaisissa terveys- ja turvallisuusvaatimuksissa asetettuja velvoitteita sovelle-
taan ainoastaan, jos vastaavaa vaaraa ei voida poistaa, kun sita kaytetaan valmis-
tajan ennakoimissa olosuhteissa, tai ennakoitavissa olevissa epéatavallisissa tilan-

teissa. [4.]
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Kone on suunniteltava ja rakennettava niin, ettd se soveltuu tarkoitukseensa ja
sitd voidaan kayttad, saataa ja huoltaa henkilditéa vaarantamatta. Edellyttaen, etta
toimet suoritetaan tarkoitetulla tavalla. Suunnittelussa taytyy myos ottaa huomioon
koneen kohtuudella ennakoitavissa oleva vaarinkayttd. Valitessaan tarkoituksen-
mukaisempia ratkaisuja valmistajan on noudatettava seuraavia periaatteita seu-

raavassa jarjestyksessa:

- poistettava tai pienennettava riskeja mahdollisimman paljon koneen turval-

lisella suunnittelulla ja rakenteella

- toteutettava tarvittavat suojaustoimenpiteet sellaisten riskien osalta, joita ei

voida poistaa

- tiedotettava koneen kayttajalle jaadnnosriskeista, jotka johtuvat toteutettujen

suojaustoimenpiteiden mahdollisista vajavaisuuksista. [4.]

Kone on suunniteltava ja rakennettava siten, ettei sitd voida kayttaa epatavallisella
tavalla, jos tallaisesta kaytosta voi aiheutua riskeja. Kayttdohjeissa on koneen
kayttajan huomio kiinnitettava sellaisiin kayttdtapoihin, joiden on todettu olevan

mahdollisia ja joilla konetta ei saisi kayttaa. [4.]

Kone on suunniteltava ja rakennettava siten, etté henkilonsuojaimien valttamatto-
masta kaytosta johtuvat kayttajaa rajoittavat tekijat otetaan huomioon. Koneen
mukana on oltava kaikki erikoislaitteet ja -varusteet, jotka mahdollistavat koneen
turvallisen sdadon, huollon ja kaytdon. Kone, jossa kaytetdan nesteitd, on suunni-
teltava ja rakennettava siten, ettd ehkaistaan tayttamisesta, kaytosta tai tyhjenta-

misesta johtuvat riskit. [4.]

Jos kone itsessdan saa aikaan vaarallisen ympariston, on toteutettava toimenpi-
teet sen varmistamiseksi, etta kayttajalla on hyvat tydskentelyolosuhteet ja hanet

on suojattu ennakoitavissa olevilta vaaroilta. [4.]
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6.2.2 Ohjausjarjestelmat

Ohjausjarjestelmét on suunniteltava ja rakennettava sellaisiksi, etta ne estavat

vaaratilanteiden syntymisen. Ennen kaikkea ne on suunniteltava ja rakennettava

sellaisiksi, etta:

ohjausjarjestelman laitteisto- tai ohjelmistovika ei aiheuta vaaratilanteita
virheet ohjausjarjestelman logiikassa eivat aiheuta vaaratilanteita

kohtuudella ennakoitavissa oleva inhimillinen erehdys kayton aikana ei ai-

heuta vaaratilanteita
kone ei saa kaynnistya odottamattomasti
koneiden pysahtyminen ei saa estya, jos pysaytyskésky on jo annettu

mikaan koneen liikkuva osa tai koneen kiinni pitAméa kappale ei saa pudota

tai sinkoutua

minkaan liikkuvan osan automaattinen tai kasikayttdinen pysayttaminen ei

saa estya

turvalaitteiden on pysyttava taysin toimintakykyisina tai annettava pysay-

tyskasky

turvallisuuteen liittyvia ohjausjarjestelman osia on kaytettava yhtenaisella

tavalla. [4.]

Koska prototyypin ohjaus mahdollistaa vaarallisten toimintojen tapahtumisen, on

logiikkaa paivitettava niin, etta vaarallisia tilanteita ei voi syntyd. Jos pumppuyksi-

kon aktivointi voi tapahtua vain silloin, kun tinapadan lampdétila on enemman kuin

250 °C ja kierrosvalitsin asetettu nollaan, poistuvat molemmat havaitut vaaratilan-

teet. Paivityksen jalkeen sahktkaaviot on paivitettdva nykyisten ja tulevien muu-

tosten osalta. Uudet sahkdkaaviot on myos oltava suomenkielisia.
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Ohjauslaitteet on:

voitava ndhda ja tunnistaa selvasti

- sijoitettava siten, ettd niita voi kayttaa turvallisesti

- suunniteltava siten, etta niiden liike vastaa niiden vaikutusta
- sijoitettava vaaravyohykkeiden ulkopuolelle

- sijoitettava siten, ettd niiden kaytt6 ei aiheuta lisariskeja

valmistettava kestdmaéan ennakoitavissa olevat voimat. [4.]

Koneen kaynnistaminen saa olla mahdollista vain siten, ettd vaikutetaan tarkoituk-
sellisesti asianomaiseen ohjauslaitteeseen. Sama vaatimus koskee uudelleen-
kaynnistamista pysaytyksen jalkeen ja toimintaolosuhteiden huomattavaa muuttu-
mista. Koneessa on oltava ohjainlaite, jolla se voidaan turvallisesti pysayttaa ko-
konaan. Myo6s pysaytyslaitteen toiminnan on oltava ensisijainen kaynnistyslaittei-
den toimintaan n&hden. [4.]

Jos toiminnallisista syista tarvitaan pysaytyslaitteita, jotka eivat katkaise energian-
syottoa toimilaitteisiin, pysaytystilaa on valvottava ja yllapidettava. Tasta voidaan
poiketa kasin ohjattavissa koneissa ja joissa hatapysaytyslaite ei vahentaisi riskia.
Koneen tehonsyo6ton keskeytyminen, palauttaminen keskeytyksen jalkeen tai sen
millainen tahansa vaihtelu ei saa johtaa vaaratilanteisiin. Esimerkiksi kone ei saa
kaynnistya odottamattomasti. Koneen ominaisarvot eivat saa muuttua hallitsemat-
tomasti, jos tallainen muutos saattaa aiheuttaa vaaratilanteita. Koneen pysahtymi-
nen ei saa estya, jos pysaytyskasky on jo annettu. [4.]

6.2.3 Turvallisuusméaaraykset

Koneessa kaytettdvien materiaalien on sovelluttava valmistajan ennakoimaan

tyoskentely-ymparistoon. Erityisesti vAsymisen, vanhenemisen, korroosion ja ku-
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lumisen osalta materiaalit ovat valittava oikein. Ohjeissa on ilmoitettava turvalli-
suuden kannalta tarpeelliset tarkastus- ja kunnossapitotoimenpiteet ja se, millaisin
valiajoin ne on tehtava. Niissa on tarvittaessa yksilditava kuluvat osat ja maaritel-

tava niiden vaihtamisperusteet. [4.]

Koneen liikkuvat osat on suunniteltava ja rakennettava niin, ettéd kosketuksesta
aiheutuvat ja onnettomuuksiin johtavat riskit estetdan. Jos riskeja ei saada poiste-
tuksi, ne on varustettava suojuksilla tai turvalaitteilla. Lisaksi suojusten on mah-
dollisuuksien mukaan suojattava koneesta sinkoavilta tai putoavilta materiaaleilta

tai esineilta ja koneen aiheuttamilta paastoilta. [4.]

Sahkosyottoiset koneet on suunniteltava, rakennettava ja varustettava siten, ettéa
kaikki sahkosta johtuvat vaarat voidaan estaéa. Koneisiin on sovellettava direktii-
vissa 73/23/ETY asetettuja turvallisuustavoitteita. Velvoitteisiin, jotka koskevat ko-
neiden vaatimustenmukaisuuden arviointia ja kayttoonottoa sahkdsta johtuvien

vaarojen osalta, sovelletaan 2006/42/EY direktiivia. [4.]

Jos tiettyja osia asennettaessa, liittaessa tai vaihdettaessa voi virheellisesta asen-
nuksesta aiheutua riskeja, virheet on tehtava mahdottomiksi. Jos tdma ei ole mah-

dollista, tieto riskeista on merkittava itse osiin tai kotelointeihin. [4.]

Prototyyppisuutin seka tina-altaat on syyta teetattaa ammattilaisilla, joilla on am-
mattitaito ja tyokalut valmistaa laadukkaita tuotteita pienilla toleransseilla. Suutti-
men teettdmisen hyodtynd on valyksen poistuminen suuttimen ja pumppuyksikén
valilla. Kuvassa 26 nahdaéan alapuolelta kuvattu mekaniikkakuva, suuttimen tee-
tattamista varten. Mekaniikkakuvissa on otettu huomioon mitat, joilla valys pienen-

tyy huomattavasti.
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Kuva 26. Suutin alapuolelta kuvattuna.

Kuvassa 27 ndhdaan etupuolelta kuvattu mekaniikkakuva, suuttimen teettamista

varten.
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Kuva 27. Suutin edesta kuvattuna.

Kuvassa 28 nahdaan sivulta kuvattu mekaniikkakuva, suuttimen teettdmista var-
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Kuva 28. Suutin sivulta kuvattuna.
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Kuvassa 29 nahd&én suuttimen periaatekuva.
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Kuva 29. Suuttimen periaatekuva.

Tina-altaiden teettaminen ammattilaisilla varmistaa altaiden istuvuuden suutti-
meen. Kun tina-altaan istuvuutta parannetaan, pienentyy vaarin asentamisen riski
huomattavasti. Kuvassa 30 ndhdaan 1. tina-altaan mekaniikkakuva, ylapuolelta

kuvattuna.
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Kuva 30. Ensimmainen tina-allas, ylhaaltd kuvattuna.



Kuvassa 31 ndhdaan 1. tina-altaan mekaniikkakuva, sivulta kuvattuna.
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Kuva 31. Ensimmainen tina-allas, sivulta kuvattuna.

Kuvassa 32 nahd&én 1. tina-altaan periaatekuva.

Kuva 32. Ensimmaisen tina-altaan periaatekuva.

Kuvassa 33 nahd&én 2. tina-altaan mekaniikkakuva, ylapuolelta kuvattuna.
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Kuva 33. Toinen tina-allas, ylhaalta kuvattuna.

Kuvassa 34 ndhdaan 2. tina-altaan mekaniikkakuva, sivulta kuvattuna.
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Kuva 34. Toinen tina-allas, sivulta kuvattuna.

Kuvassa 35 nahdaan 2. tina-altaan periaatekuva.

Kuva 35. Toisen tina-altaan periaatekuva.



Kuvassa 36 nahdaan 3. tina-altaan mekaniikkakuva, ylapuolelta kuvattuna.
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Kuva 36. Kolmas tina-allas, ylhaalta kuvattuna.

Kuvassa 37 ndhdaan 3. tina-altaan mekaniikkakuva, sivulta kuvattuna.
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Kuva 37. Kolmas tina-allas, sivulta kuvattuna.

Kuvassa 38 nahdaan 3. tina-altaan periaatekuva.

Kuva 38. Kolmannen tina-altaan periaatekuva.
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Huomioitavaa on, ettd mekaniikkakuvissa ei nay sité, etta jokaisessa tina-altaassa,
tinaohjaimen puoleinen seindmé on 3 mm matalampi kuin muut seindmaét. Meka-

niikkakuvat tehtiin AutoCAD-ohjelmistolla.

On toteutettava toimenpiteitd kaikkien korkeassa tai erittdin alhaisessa lampoti-
lassa olevien koneen osien tai materiaalien koskettamisesta tai laheisyydesta ai-
heutuvien vammautumisriskien valttamiseksi. On myds toteutettava tarvittavat toi-
menpiteet kuuman tai erittdin kylman materiaalin sinkoutumisriskin estamiseksi tai
siltd suojaamiseksi. Kone on suunniteltava ja rakennettava siten, etta valtetaan

palo- ja ylikuumenemisriskit. [4.]

Padan paalle olisi syyta suunnitella suoja, jossa olisi reiké pienempaa suutinta ja
tina-altaan tinan poistoa varten. Olisi suotavaa, etta suunniteltaisiin tyokalu, joka
mahdollistaisi piirilevyn tuomisen tina-altaan paalle turvallisesti. Padan alapuolelle
olisi syyta suunnitella pohja, joka erottaisi koneen ylaosan ja alaosan toisistaan.
Pohja suojaisi koneen alaosassa sijaitsevaa sdilytystilaa tina roiskeilta seka pois-

toilman tarve vahenisi laitteen ollessa valmiustilassa.

Kone on suunniteltava ja rakennettava sellaiseksi, etta véltetddn sen tuottamien
vaaraa aiheuttavien materiaalien ja aineiden aiheuttamat riskit. Kyseiset riskit ovat
sisdadnhengitykseen, nielemiseen, iho-, silmé- ja limakalvokosketukseen ja ihon
l&pi tunkeutumiseen liittyvat riskit. Jos vaaraa ei voida poistaa, koneet on varus-
tettava siten, ettd vaaraa aiheuttavat materiaalit ja aineet voidaan kerata talteen,
poistaa tai suodattaa. Jos prosessi ei ole taysin suljettu koneen normaalin toimin-
nan aikana, keruu- ja/tai poistolaitteiden on sijaittava niin, ettd saavutetaan paras
mahdollinen vaikutus. [4.]

Saaté- ja kunnossapitokohtien on sijaittava vaaravythykkeiden ulkopuolella.
Saat6-, kunnossapito-, korjaus-, puhdistus- ja huoltotoimenpiteet on voitava tehda
koneen ollessa pysahtynyt. Jollei tdmé& ole mahdollista teknisista syista, on toteu-
tettava toimenpiteita sen varmistamiseksi, etta kyseiset toimet voidaan suorittaa

turvallisesti. [4.]

Koneessa on oltava laitteet, joilla se voidaan erottaa kaikista energialéhteista. Nai-
den erotuslaitteiden on oltava selvasti tunnistettavissa. Ne on voitava lukita, jos

energialdhteeseen uudelleen kytkeminen voi aiheuttaa vaaraa henkiléille. [4.]
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6.2.4 Varoitukset ja ohjeet

Koneessa olevat tiedot ja varoitukset olisi mieluiten esitettava helposti ymmarret-
tavina symboleina tai kuvatunnuksina. Kirjalliset tiedot ja varoitukset on ilmaistava
yhdella tai useammalla yhteison kielella. Koneen mukana on oltava ohjeet vahin-

taan yhdella siind jasenvaltiossa kayttssa olevalla yhteison virallisella kielella. [4.]

Koneen mukana olevien ohjeiden on oltava alkuperaiset ohjeet tai alkuperaisten
ohjeiden kdannds. Jos kyseessa on kdannos, on sen mukana toimitettava alkupe-
raiset ohjeet. Tasta poiketen kunnossapito-ohjeet, jotka on tarkoitettu erityisasian-
tuntijoiden kayttoon, voidaan toimittaa myods yhdella ainoalla yhteison kielella. Oh-
jeissa on otettava huomioon paitsi koneen tarkoitettu kaytté myods sen kohtuudella
ennakoitavissa oleva vaarinkaytto. [4.]

Ohjekirjassa on tarvittaessa oltava valmistajan ja taméan valtuutetun edustajan toi-
minimi ja taydellinen osoite. Ohjekirjassa koneen kuvaus on oltava siind muodossa
kuin se on itse koneeseen merkittyna sarjanumeroa lukuun ottamatta. Ohjekirjaan
on sisallytettava asiakirja, jossa esitetddn itse EY-vaatimustenmukaisuusvakuu-
tuksessa olevat tiedot ja josta kayvat ilmi koneen ominaisuudet. Em. asiakirjassa

ei kuitenkaan tarvitse olla sarjanumeroa tai allekirjoitusta. [4.]

Koneen yleinen kuvaus, piirustukset, kaaviot, kuvaukset ja selitykset, jotka ovat
koneen kayton, huollon ja korjauksen kannalta tarpeelliset, on esiteltava ohjekir-
jassa. Varoitukset kielletyista kayttotavoista, joita kokemuksen perusteella saattaa
esiintya, on ohjekirjassa esiteltava tarpeeksi selkeasti. Koneen kayttéonottoa ja
kayttoa koskevat ohjeet ovat lI0ydyttava vahintdan yhdella yhteison kielella. Jos
koneen kayton tiedetddn vaativan koulutusta, taytyy ohjekirjan sisaltdéd myods kou-

lutusta koskevat ohjeet. [4.]

Kayttdohjeisiin on lisattava tiedot sellaisista jadnnosriskeista, joita on jaanyt jaljelle
toteutetuista luontaisesti turvallisista suunnittelutoimenpiteista ja suojausteknisista
toimenpiteista huolimatta. Ohjeet suojaustoimenpiteista, jotka kayttdjan on toteu-
tettava, mukaan luettuina tarvittaessa ohjeet henkilénsuojaimista. Kayttoohjeissa
taytyy ilmentya menettelytavat, joita on noudatettava onnettomuus- tai rikkoutu-

mistilanteessa. [4.]
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Koneen kayttbohjeessa on oltava saatd- ja kunnossapitotoimenpiteiden erittely,
jotka kayttajan olisi suoritettava, seka sellaiset ennaltaehkaisevan kunnossapidon
toimenpiteet, jotka olisi otettava huomioon. Em. toimenpiteet taytyy ohjeistaa niin,
ettd ne voidaan suorittaa kayttajien terveyden ja turvallisuuden kannalta turvalli-
sesti. [4.]

6.2.5 Tekniset tiedostot

Teknisen tiedoston on osoitettava, etta kone on 2006/42/EY direktiivin vaatimus-
ten mukainen. Sen on, siind méaarin kuin on tarpeen, tdmén arvioinnin suoritta-
miseksi, kasitettdva koneen rakenne, valmistus ja toiminta. Tekninen tiedosto on
laadittava yhdella tai useammalla yhteison virallisella kielell&, lukuun ottamatta ko-
neen kayttbohjetta. [4.]

Teknisessa tiedostossa on oltava rakennetiedosto, jossa ovat koneen yleisku-
vaus, koneen yleispiirustus ja siihen liittyvat ohjauspiirien piirustukset. Tekniseen
tiedostoon kuuluu my@s asianmukaiset kuvaukset ja selitykset koneen toiminnan
ymmartamiseksi. Taydelliset ja yksityiskohtaiset piirustukset laskelmineen, tes-
taustuloksineen, todistuksineen on loydyttava tiedostossa. Em. tietoja tarvitaan
tarkastettaessa, onko kone olennaisten terveys- ja turvallisuusvaatimusten mukai-

nen. [4.]

Koneesta taytyy l6ytya riskin arviointia koskevat asiakirjat, joista iimenee seuraava
menettely. Luettelo olennaisista terveys- ja turvallisuusvaatimuksista, jotka koske-
vat konetta seka niiden suojaustoimenpiteiden kuvaus. Kuvauksessa on oltava to-
teutetut toimet tunnistettujen vaarojen poistamiseksi tai riskien pienentamiseksi.
Jos koneeseen on jaanyt jadnnosriskeja, ne on oltava lueteltuna tai kuvattuna

asiakirjassa. [4.]

Teknisessé tiedostossa on oltava selosteet, joista ilmenevat niiden testien tulok-
set, jotka on suorittanut joko valmistaja tai tdméan valtuutetun edustajan valitsema
laitos. Valmistajan on suoritettava komponenteille, tarvikkeille tai valmiille koneille
tarpeelliset tutkimukset ja testit. Testeilla maaritella&én, soveltuuko kone suunnitte-

lunsa tai rakenteensa puolesta kayttoon otettavaksi. [4.]
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Teknisen tiedoston on oltava jasenvaltioiden toimivaltaisten viranomaisten kaytet-
tavissa vahintddn kymmenen vuoden ajan valmistusajankohdasta. Teknisté tie-
dostoa ei tarvitse sailyttaa yhteison alueella, eikd sen tarvitse olla jatkuvasti kay-
tettavissa aineistomuodossa. EY-vaatimustenmukaisuusvakuutuksessa nimetyn
henkilon on kuitenkin voitava koota tekninen tiedosto ja antaa se kayttoon maara-

ajassa, joka on suhteessa sen monimutkaisuuteen. [4.]

Teknisen tiedoston ei tarvitse sisaltaa sellaisten osakokoonpanojen yksityiskohtai-
sia suunnitelmia tai muita erityistietoja, joita koneen valmistukseen on kaytetty.
Jos teknista tiedostoa ei kyeta esittamaan toimivaltaisten kansallisten viranomais-
ten pyydettyd sitd, voidaan sita pitaa riittavana perusteena epailla kyseisen ko-

neen vaatimustenmukaisuutta. [4.]

Valmistajalla on oltava itselladn tai kaytettavissaan tarvittavat keinot varmistaa,
ettd kone on olennaisten turvallisuus- ja terveysvaatimusten mukainen. Jos koneet
kuuluvat myds muiden direktiivien soveltamisalaan, joissa saadetddn CE-merkin-
nan kiinnittamisesta. Merkinta osoittaa, ettd koneet ovat myds naiden muiden di-

rektiivien sdannodsten mukaisia. [4.]

6.3 CE-merkinta ja EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus

EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus koskee yksinomaan konetta sellaisena, kuin
se saatetaan markkinoille tai otetaan kayttoon. Se ei kata loppukayttdjan siihen
jalkeenpain lisaamia osia tai operaatioita. Vakuutuksen on siséllettava valmistajan
toiminimi ja taydellinen osoite. Teknisen eritelmédn kokoamiseen valtuutetun hen-
kilon nimi sek& osoite on oltava vakuutuksessa. Myds koneen kuvaus ja tunniste,

johon kuuluu: yleisnimike, toiminta, malli, tyyppi, ja kaupallinen nimi on l0ydyttava.

[4.]

Vaatimustenmukaisuusvakuutus on vakuutus siitd, etta kone tayttaa kaikkien di-
rektiivien asiaankuuluvat sddnnokset, joissa CE-merkintda sovelletaan. Vakuutuk-

sessa esiintyvien viitteiden tai viitetietojen on oltava samat kuin Euroopan unionin
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virallisissa lehdissa. Vakuutuksessa on tarvittaessa oltava viittaus yhdenmukais-
tettuihin standardeihin, joita on kaytetty. Lopuksi vakuutuksessa on oltava aika,
paikka seké vakuutuksen laatijan nimi ja allekirjoitus. [4.]

CE-vaatimustenmukaisuusmerkintaa kaytettdessa, on merkinnan oltava direktii-
veissa olevien maaritysten mukaiset. Jos CE-merkintdd pienennetéan tai suuren-
netaan, on noudatettava kirjoitustavan mittasuhteita. CE-merkinté kiinnitetaan lait-
teeseen valmistajan nimen valittbmaan laheisyyteen. Kuvassa 39 nahdaan maa-

rittelyn mukainen merkki. [4.]
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Kuva 39. Direktiiveissa méaaritelty CE-merkki. [4.]
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7 YHTEENVETO

Taman tyon tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa aaltojuotoskoneeseen tehtava
muutostyd, jota voidaan jatkossa kehittda tarkoitukseen sopivaksi.

Tybn alussa spesifioitiin korjausaseman prototyyppi. Spesifioinnin jalkeen tutkit-
tiin, mitka direktiivit olivat ajankohtaisia prototyypin suunnittelun osalta. Aalto-
juotoskonetta tutkittiin, oliko aaltojuotoskone valmis muutostydta varten, ja mihin
osa-alueisiin oli kiinnitettava huomiota. Tinapata huollettiin, jonka jalkeen pump-
puyksikkdon suunniteltiin ja toteutettiin suuttimen prototyyppi ja siihen liitettavia
tina-altaita. Aaltojuotoskoneesta purettiin ylimaaraiset mekaaniset ja elektroniset

laitteet yksinkertaisen kayton varmistamiseksi.

Prototyyppisuuttimen ja tina-altaiden teon jalkeen tutkittiin koneen ominaisuuksia
tarkemmin. Testeissd huomattiin asioita, jotka olivat tarkeita jatkokehityksen kan-
nalta. Testien jalkeen voitiin direktiivien maarayksia hyddyntaa paremmin. Tutkit-
tiin, mita asioita on otettava huomioon ennen korjausaseman virallista kayttoonot-
toa. Suuttimesta ja tina-altaista tehtiin mekaniikkakuvat, joiden perusteella ne voi-
daan tilata jatkokehitysvaiheessa. Tyon tuloksena valmistui konseptitasolla toi-

miva prototyyppi jatkokehitysta varten.
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