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The purpose of this Bachelor’s thesis was to design an automated lid pressing
conveyor. The commissioner of the thesis was Koneikko Oy. The objective was
to design a safe and functional lid pressing conveyor that meets the require-
ments of the EU directives. The requirements for the machine were that it must
be adjustable to different bucket sizes and qualify requirements of the food in-
dustry.

The designing was carried out by using SolidWorks 3D modeling software. The
modeled parts were manufactured at Koneikko Oy or ordered from the supplier.
The machine was constructed from stainless steel, aluminium, plastic and other
materials that are suitable for the food industry. The automated lid pressing con-
veyor has been designed in the way that users do not have to fear for their
safety when using the machine in its right purpose.

The outcome of the thesis was a fully functional and safe lid pressing conveyor
that meets the requirements of the EU directives. In addition, all needed docu-
ments were made: risk management document, machine drawings, instructions,
electrical drawings and declaration of conformity. The commissioner was very
satisfied whit the machine and productized it. The machine can be ordered via
the website of Koneikko Oy.

Keywords: mechanical designing, food industry, conveyor, machine automation
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1 JOHDANTO

Opinnaytety0ssa selostetaan automaattisen kannenpainajakuljettimen suunnitte-
lutydn eteneminen ja valmistus. Projekti on koneautomaatiotioinsinéoriopiskelijan
opinnaytetyd. Tyon toimeksiantajana toimi Koneikko Oy. Tyd suoritettiin osana
kesatyoharjoittelua Koneikko Oy:ll&. Koneikko Oy suunnittelee seka toimittaa tuo-
tantolinjoja ja robottilavauslinjastoja elintarviketeollisuuteen. Tarve opinnayte-
tydlle 16ytyi, kun Koneikko Oy:lta tilattiin tuote, jonka tulisi sulkea erikokoisia san-
koja ja kuljettaa sangot jatkokuljettimelle. Suljettavia sankokokoja oli 3,1; 5 ja 10
litran sangot. Kuljettimessa tuli olla saadettava painajan korkeustaso ja merkkias-
teikko korkeussaadolle seka kaiteet, jotka ohjaavat sangon kulkua.

1.1 Ty6n tavoitteet

Tavoitteina tuotteella oli helpottaa tuotantolinjan operaattorien tyéta kannen kiin-
nipainamisessa ja vapauttaa operaattoreja mielekkdampiin tdihin. Tavoitteena oli
my06s suunnitella ergonominen, helppokayttdinen seka toimiva ja turvallinen kan-
nenpainajakuljetin. Opinnaytetyon tekijan henkilokohtaisia tavoitteita olivat suun-
nittelutaidon ja suunnittelijan tydnkuvan tuntemuksen vahvistaminen seka asiak-
kaan tyytyvaisyyden varmistaminen. Koneen tuli tayttaa konedirektiivin vaatimuk-

set ja suunnitteluvaiheessa tuli tuottaa siihen tarvittavat dokumentit.
1.2 TyOn toteutus

Ty6 on toteutettu kayttamalla osaksi valmiita ratkaisuja ja osaksi innovoimalla
ratkaisuja elintarviketeollisuuden standardeja noudattaen. Suunnitteluty6kaluna
kannenpainajan mallintamiseen on kaytetty SolidWorks-3D-mallinnusohjelmaa.
Koneen osista osa valmistettiin itse, mutta ne osat, joita ei voinut valmistaa Ko-
neikolla Oy:lla, tilattiin tai valmistettiin alihankintana. Toimeksiantajan kanssa so-
vittiin, etta tyossa keskitytdan mekaniikkasuunnitteluun eik& konetta tarvitse tay-

sin optimoida.



2 KONEET ELINTARVIKETEOLLISUUDESSA

Kone, joka on tarkoitettu elintarvikkeiden tai kosmetiikka- tai ladketuotteiden kéa-
sittelyyn, on suunniteltava ja rakennettava siten, etta valtetdan sairauksien tai
tartuntojen riskia. Elintarviketeollisuudessa hygienia on keskeinen osa tuotanto-
laitteita. Tuotantoon menevien koneiden pitaa olla helposti puhdistettavissa, ei-
vatka ne saa sisaltéaa paikkoja, joihin kertyisi elollisia olioita. Tamén takia elintar-

viketeollisuuteen on luotu muutamia vaatimuksia, joita tulee noudattaa. (1.)
2.1 Elintarviketeollisuuden erityisvaatimukset
2.1.1 Lait ja standardit

Elintarviketeollisuuteen suunnitellessa tulee ottaa huomioon elintarviketeollisuu-
den koneisiin kohdistuvat standardit. Koneen suunnittelussa tulee noudattaa ko-
nedirektiivia 2006/42/EY ja koneasetusta VnA 400/2008, kun kyse on EU/ETA-
alueelle saatettavasta tai kayttdonotettavasta koneesta. Koneen suunnittelija va-
kuuttaa koneen konedirektiivin 2006/42/EY ja koneasetuksen VnA 400/2008 mu-
kaiseksi. (2.) Valmistajien velvollisuudet koneasetuksen VnA 400/2008 mukaan
ovat seuraavat:

1.Varmistetaan ettéd kone tayttaa olennaiset terveys ja turvallisuusvaatimukset.
2.Varmistetaan, etta tekninen tiedosto on kaytettavissa.

3.Varustetaan kone tarvittavilla tiedoilla kuten ohjeilla.

4.Huolehditaan asianmukaisesta vaatimusten arviointimenettelysta.

5.Laaditaan EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus ja varmistuttava, ettéa se on ko-
neen mukana.

6.Kiinnitetdan koneeseen CE-merkinta. (3.)



Tybssa on kaytetty konedirektiivin ja koneasetuksen lisaksi myos seuraavia
standardeja:

- SFS-ENISO 12100;2010 Koneturvallisuus. Yleiset suunnitteluperiaat-
teet, riskin arviointi ja riskin pienentaminen (4)

- SFS-EN ISO 13857:2008 Koneturvallisuus. Turvaetaisyydet ylaraajojen
ja alaraajojen ulottumisen estamiseksi vaaravyohykkeille (5)

- SFS-EN 349 + A1:2008 Koneturvallisuus. Vahimmaisetaisyydet kehon-
osien puristumisvaaran valttdmiseksi (6)

-  SFS-EN 619 + A1:2011 Kuljetinlaitteet ja -jarjestelmat. Turvallisuusvaati-
mukset ja sahkdmagneettista yhteensopivuutta koskevat vaatimukset.
Kappaletavarakuljettimet ja -laitteistot (7)

- SFS-EN 953 + A1:2009 Koneturvallisuus. Suojukset. Kiinteiden ja avatta-
vien suojusten suunnittelun ja rakenteen yleiset periaatteet (8)

- SFS-EN 60204-1;2006 Koneturvallisuus. Koneiden sahkdlaitteisto. Osa
1: Yleiset vaatimukset (9).

Standardien noudattaminen lisda koneen turvallisuutta ja alentaa tapaturmien
vaaraa. Tyodssa on tutkittu myos koneen riskit. Riskin suuruutta on alennettu

tarvittaessa suunnittelutoimenpiteilla ja suojilla.
2.1.2 Elintarviketeollisuuden ongelmalliset laitteet

Elintarvikehygienian kannalta ongelmallisissa laitteissa on rakenteita, jotka ke-
raavat likaa ja/tai vaikeuttavat tehokasta pesua ja desinfiointia. Huonosti suunni-
tellun laitteen pesu vie paljon aikaa ja vaatii runsaasti tyota. Riittamaton pesu ja
desinfiointi voivat johtaa puutteelliseen hygieniaan ja tuotteiden kontaminoitumi-
seen. Laitteessa voi olla liian paljon tai hankalasti irrotettavia osia, jotka tekevéat
kunnollisesta puhdistuksesta hyvin ty6lasta. Talloin laite jad usein puhdistamatta
riittdvan hyvin. Laitteen pintamateriaalit voivat olla epatasaisia, huokoisia tai ku-

luneita, jolloin pinnat ovat vaikeita puhdistaa. (10.)

Laite voi olla sisé&pinnoiltaan liian ahdas, jolloin sen peseminen on vaikeaa. Ruu-
vit, mutterit, epatasaiset hitsaussaumat voivat kerata likaa ja puhdistua huonosti.

Niin sanotut kuolleet alueet keraavat elintarvikejgamia, mahdollistavat mikrobien
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kasvun ja tuotteen kontaminaation. Laitteiden moottorit voivat olla vaarin sijoitet-
tuja ja huonosti suojattuja, jolloin laitteen pesu on hankalaa ja moottorista voi siir-
tya likaa ja mikrobeja laitteen muille pinnoille. Samoin huonosti suunnitellut tuki-
rakenteet voivat kerata likaa tai hairitd pesua. Eri elintarviketeollisuuden aloilla on
erilaisia laitteita. Myos hygienian kannalta ongelmalliset laitteet vaihtelevat osit-

tain eri aloilla. (10.)
2.1.3 Koneiden materiaalivaatimukset

Materiaalien, jotka joutuvat tai jotka on tarkoitettu joutumaan kosketukseen elin-
tarvikkeiden ja kosmeettisten tai ladketuotteiden kanssa, on taytettava niita kos-
kevien direktiivien vaatimukset. Lisdksi materiaalien tulee kestaa niin elintarvik-
keita kuin pesu- ja desinfiointiliuoksiakin kaikissa kaytetyissa olosuhteissa. Kone
on suunniteltava ja rakennettava siten, ettd materiaalit saadaan puhdistettua en-

nen jokaista kayttokertaa. (10.)

Elintarviketeollisuuteen suositaan yleensa ruostumatonta terasta, silla elintarvi-
keteollisuudessa kaytettavien materiaalien on oltava korroosionkestavia, myrkyt-
tomia ja imemattémid. Materiaalit eivat saa myotavaikuttaa elintarvikkeen konta-
minoitumiseen eika niilld saa olla muitakaan haitallisia vaikutuksia elintarvikkee-
seen. Materiaali ongelmia voi syntya esimerkiksi silloin, kun laite on valmistettu

ruostumattomasta terdksesta, mutta ruuvit ja mutterit ovat ruostuvia. (10.)

Laitteessa voi olla osia, jotka eivat kestéa normaalia pesua ja puhdistusta. Ne tulee
voida helposti irrottaa pesujen ajaksi. Jos tama ei ole mahdollista, on kaytettava
kertakayttoisia osia. Lohkeilevia ja ruostuvia materiaaleja tulee valttaa, jos ko-
netta pestaan usein. Jos ruostumaton terasta ei voida kayttaa, pintakasitellaéan
materiaali korroosion kestavaksi. (10.)

2.1.4 Kayttévoimaan liittyvat vaatimukset

Kayttovoimana teollisuudessa kaytetaan yleensa sahkoa, pneumatiikkaa tai hyd-
rauliikkaa. Elintarviketeollisuudessa kaytetaan yleensa pneumatiikkaa tai sahkoa
niiden puhtauden takia. Pneumatiikassa on hyvaa sen huolto ja yllapito, nopeat
likkeet seka sopivuus suoraan rajahdysvaarallisiin tiloihin, koska se ei kipinoi.

Sahko on hyotysuhteeltaan parempi kuin pneumatiikka, mutta sen huolto vaatii
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enemman erikoistunutta ammattitaitoa. Sahkdén huonona puolena on, etta se ki-
pindi, mik& ei tee siitd suoraan rajahdysturvallista. Kuitenkin l&hes kaikki pneuma-
tilkalla toteutettavat asiat voidaan toteuttaa sahkdlla. Ratkaisevina tekijoiné ovat
kayttokohde, rakenteen yksinkertaisuus, huollettavuus, kestoika, lopputulos ja
hinta. Hydrauliikkaa kaytetaan kahta edeltdvaa harvemmin, koska se soveltuu
kohteisiin missa tarvitaan suuria voimia ja momentteja. Lisaksi hydrauliikka on
kallimpaa ja mahdolliset 6ljyvuodot ovat hankalia. Pneumatiikkaa, hydrauliikkaa
ja sahko6a on vertailtu taulukossa 1. (11.)

TAULUKKO 1. Pneumatiikka, hydrauliikka ja séahko vertailu (11)

PNEUMATIIKKA HYDRAULIIKKA SAHKOKAYTTO
Paine 0,1 - IMPa Paine 10 -35 MPa Jannite 5 -24 V DC
220/380 V AC

viliaine on kokoonpuristu- | Viliaine ei puristu kokoon, |Jarjestelma mekaamnew
vaa, ei jiykkid viliasentoja. |saadaan jaykkid viliasento- |jaykkd, jaykit viliasemat

ja. mahdollisia.
Tarkkoja viliasentoja eri- Viliasentojen tarkkuus Viliasentojen tn.rkkuus
koisjirjestelyilld. kohtuullisen hyvi, erikois- |riippuu mekaanisesta ra-

jirjestelyin hyvi. kenteesta.
Nopeat liikkeet mahdollisia, | Liikkeet melko hitaita, Nopeat liikkeet .mahdollisia,
kuormitus vaikuttaa nopeu- |kuormitus ei vaikuta nopeu- | kuormitus ei vaikuta nopeu-
Ylikuormitus ei vaurioita Ylikuormitus ei vaurioita Ylikuormitus voi vaurioittaa
laitteita. Asemien lukitus laitteita. laitteita. Asemien Iu!:itus.
jarjestetdin mekaanisesti. jarjestettivi mekaanisesti.
Energiaa kuluu vain, kun Kokonaishydtysuhde parem- | Kokonaishydtysuhde yleen-
ilmaa kiytetddn. Tehon- pi kuin pneumatiikassa. s4 hyva. Energian varas-
siirron hydtysuhde huono. Energian varastointi vai- tointi vaikeaa.

keaa.
Komponentit melko halpoja, | Komponentit kalliita, yleen- Komponentit kalliita.
paineilma usein valmiina. s tarvitaan oma agregaatti.
Huolto yksinkertaista, Korjaus vaatii ammattitaito- | Korjaus vaatii ammattitai-
jarjestelmidn muunneltavuus |a, jarjestelmidn muunnel- toa, jirjestelmin muunnel-
hyva. tavuus huono. tavuus huono.
Jarjestelmid melko vaaraton |Jirjestelmd epdsiisti. Oljyn |Jarjestelma siisti. Kipindinti
ja siisti. puhtausvaatimukset ovat ja sihkoiskut vaarana.

tiukat.

2.1.5 Koneiden huollettavuus

Elintarviketeollisuuden laitteiden puhdistamisen ja yllapidon helppous tulee ottaa
huomioon jo laitteen suunnitteluvaiheessa. Laitteen pitéaa olla helposti puretta-
vissa osiin puhdistusta varten ja uudelleen koottavissa sen jalkeen. Hitsausta py-

ritdén valttamaan. Irrotettavia osia tulisi olla mahdollisimman vahan ja niiden tulisi
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olla kooltaan ja muodoltaan sellaisia, etta yksi tyontekija pystyy kasittelemaan
niitd. Osia varten tulisi olla sopivia karryja tai telineita, jotta niita ei tarvitse laskea
lattialle puhdistuksen aikana. Ideaali laite pitéisi voida purkaa ja koota ilman

tyovalineita tai mahdollisimman yksinkertaisten valineiden avulla. (12.)

Laitteiden hygienian ja pestavyyden kannalta on tarkeda valttaa pienia taskuja ja
rakoja, joiden peseminen on vaikeaa tai mahdotonta. Naihin koloihin voi kertya
elintarviketta ja mikrobit voivat lisdantya niissa, koska pesu- ja desinfiointiliuokset
eivat tunkeudu niihin. Koloissa elavat bakteerit voivat kontaminoida prosessoita-

van elintarvikkeen. (12.)

Laitteiden moottorit tulee sijoittaa siten, etté ne eivat hairitse laitteen puhdistusta
eikd niistd voi siirtyd kontaminantteja laitteisiin. Ideaalitapauksessa moottorit
sijoitetaan tiloihin, joissa ei kasitella elintarvikkeita. Moottorien ulkopintojen tulisi
mahdollisesti olla sileité ja helposti puhdistettavia ja tiiviita siten, etté laite voidaan
pesta kunnolla. Kaikki sahkdkomponentit tulee olla ehdottoman vesitiiviisti suo-
jattuja. (12.)

2.2 Elintarviketeollisuuden kuljetintyypit

Elintarviketeollisuudessa kaytetaan useita erilaisia kuljetintyyppeja ja on tarkeaa
tunnistaa, mika kuljetin sopii mihinkin kaytantdéon. Sen takia vertailtiin erilaisia
elintarviketeollisuuteen soveltuvia kuljetintyyppeja ja pohdittiin mika olisi paras
mahdollinen vaihtoehto tahan tyéhon.

Kuljettimet ovat merkittavia ymparistopatogeenien pesiytymispaikkoja. Kuljetti-
met voivat liséksi kulkea lahes koko tuotantoalueen halki ja ne voivat siten levittaa
kontaminaatioita. Kuljettimissa ongelmallisia rakenteita bakteerien kannalta ovat
ontot paatyrullat, huokoiset kuljetinhihnat ja hihnojen kaapimet. Hihnakuljettimien
hihnat tulee voida I6ystyttaa, jotta hihnan ja p&atyrullien alla oleva tila ja hihna
molemmin puolin saadaan puhdistettua. Hihnakuljetin tulee voida pesta molem-
min puolin hihnan pyoériessa. Hihnan materiaalien ja rakenteiden tulee olla sellai-
sia, etta elintarvikkeita ja likaa tarttuu kiinni mahdollisimman véhén ja etta hihna

puhdistuu helposti pesuissa. Jatkuva hihnan pesu ja huuhtelu tuotannon aikana
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on suositeltavaa. Toisaalta hihna ei saa olla marka pesujen takia. Hihnan puhdis-

tus ultradénelld taukojen aikana on my6s tehokas puhdistusmenetelma. (12.)

Kuljettimia ei saa laitoksessa sijoittaa liian korkealle, jolloin niiden puhdistaminen,
desinfiointi ja tarkistaminen ovat vaikeaa, tai lahelle lattiaa, silla talléin kontami-
naatioriski on suuri. Jos kuljetinhihna kuitenkin sijoitetaan korkealle, se tulee
voida laskea puhdistuksen ajaksi tai laitteeseen tulee asentaa turvalliset rappuset

ja telineet puhdistusta varten. (12.)
2.2.1 Lamellikuljetin

Lamellikuljettimessa on liikkuvaan ketjuun Kiinnitetty levyja, joita sanotaan lamel-
leiksi. Siirrettava tavara kulkee lamellien paalla. Limittain asennettujen lamellien

avulla voidaan tehda k&&nnoksia vaakatasossa. (13.)

Lamellikuljettimia kaytetdan paljon elintarviketeollisuudessa sen kaantyvyyden ja
pestavyyden takia. Taman takia lamellikuljetintyyppi valikoitui kannenpainajakul-
jettimen ja jatkokuljettimen kuljetintyypiksi. Myds Koneikko Oy:lla oli usean vuo-

den kokemus lamellikuljettimien suunnittelusta.
2.2.2 Rullakuljetin

Rullakuljettimessa kuljettimen reunalla oleva vetokoneisto pyorittaa kuorman alla
olevia rullia, jolloin saadaan kuorma liikkeelle. Rullakuljettimen tavanomainen
kayttokohde on varastoautomaatiossa, missa rullakuljettimilla siirretdan kuorma-
lavoja silloin, kun lavan jalkalaudat ovat kulkusuunnassa. Raskailla kuormilla jo-
kaisella rullalla saattaa olla oma kayttd. (13.) Rullakuljetin soveltuu suurille tuot-
teille. Tahan tyéhon se ei soveltunut, koska tydssa olevat tuotteet ovat pienia ja

vaativat tasaisen alustan.
2.2.3 Hihnakuljetin

Hihnakuljettimessa rengasmainen hihna pydrii kahden rullan ympari, joista toinen
on vetava. Vetomoottori voi olla ulkoinen moottori tai se voidaan rakentaa veta-
van rullan sisdan. Hihnan ylaosan alla on vapaasti pydrivia tukirullia tai se liukuu

sileda pintaa vasten. (13.) Havainnollistavassa kuvassa 1 nakyy hihnakuljettimen
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rakenne. Hihnarullia kaytetdan paljon elintarviketeollisuudessa kuljettamassa ke-

vyita tuotteita. Tahan tydhon se ei soveltunut kantokykynsa takia.

1. Nimiston maaritelma / P—

KUVA 1. Hihnakuljetin (14)
2.3 Kannenpainajien tyypit

Kannenpainamiseen on olemassa useita eri ratkaisuvaihtoehtoja. Yleisimmat to-
teutukset ovat kannenpainaminen hihnalla, sylinterilla tai rullilla. Oikeata vaihto-
ehtoa valittaessa on tarkea tietaa, minkalaiseen tuotteeseen kansi on tulossa

kiinni ja kuinka paljon voimaa painamiseen tarvitaan.
2.3.1 Kannenpainaminen hihnalla

Kannenpainaminen hihnalla on hyvin yleinen kannenpainamisen toteutustapa.
Ideana on, ettd ylapuolella oleva hihna kulkee samaa nopeutta kuin alapuolella
oleva hihna. Jotta saataisiin kansi painettua kiinni, ylapuolella oleva hihna tulee
olla pienessa kulmassa, jotta se pakottaa kannen kiinni. Tassé ratkaisuvaihtoeh-
dossa molempien hihnojen nopeus on saadettavissa. Ratkaisu soveltuu kaiken

kokoisille tuotteille, mutta ylimaarainen moottori tuo lisakustannuksia. (15.)
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2.3.2 Kannenpainaminen sylinterilla

Kannenpainaminen sylinterilla on yleinen toteutustapa, kun sangot eivat ole kul-
jettimella. Yleensa painamisen kayttovoimana kaytetaan pneumatiikkaa, koska
silla saa aikaan nopean liikkeen. Pneumatiikan toteuttaminen tuo kuitenkin lisa-
kuluja. (16.)

Sylinterilla painamista kaytetaan myoés kuljettimien yhteyksissa, mutta se vaatii
kuljettimen pyséhtymisen painamisen ajaksi mika hidastaa tuotteen lapimenoai-
kaa. Sylinterilla painamista kaytetdan yleensa tuotteille, joiden lapimenoaika on

hidas ja kannenpainamiseen tarvittava voima on suuri. (17.)
2.3.3 Kannenpainaminen rullilla

Kannenpainamisessa rullilla hyddyntaa samaa ideaa kuin kannenpainaminen
hihnalla. Rullien tapauksessa kannen kiinni pakottaminen toteutetaan nimen-
omaisesti rullilla, rulla kerrallaan tiivistamalla kannelle jaavaa tilaa. Kannenpaina-
minen rullilla on halpa vaihtoehto toteuttaa eiké siindkaan prosessia tarvitse py-

sayttaa kantta kiinnittaessa. (18.)
2.4 Valittu kannenpainajan ja kuljettimen ratkaisumalli

Kannenpainajakuljettimen ratkaisumalliksi valikoitui lamellikuljetin ja kannenpai-
namis tyyliksi painaminen hihnalla. Valintaperusteihin vaikutti Koneikko Oy:n
suunnittelema aikaisempi malli kannepainajasta ja yrityksen kokemus lamellikul-
jettimien valmistajana. TAma ratkaisu oli paras vaihtoehto, koska kannenpaina-
jasta oli valmiina vanhat 2D-piirustukset ja lamellikuljettimista erilaisia
SolidWorks- malleja, joita hydédyntamalla saastettiin paljon aikaa ja tyokuluja. Li-
saksi uudempaan versioon voitiin parantaa aikaisemman version ongelmakohtia.
Naita olivat johteet ja raskas korkeuden s&&td. Myds muut vaihtoehdot olivat var-
teenotettavia, mutta jo suunnitellut kuljetinmallit ja aikaisemman kannenpainaja
version toimivuus toivat niin ison edun, ettei muita toteutustapoja kannattanut

edes harkita vakavasti.
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3 SUUNNITTELU

Opinnaytetyo aloitettiin luomalla I&ahtétietomuistio. Lahtotietomuistiota varten
sain tarjouspyynnon, jonka ohjeiden perusteella loin projektisuunnitelman. Tar-
jouspyynndssa mainittiin seuraavat asiat, joiden perusteella kone tulee suunni-
tella:

- 45 - 90 asteen kaarre noin 1 metrin etaisyydelle viereisesta kuljettimesta

- kuljettimen suorapituus kaarteen jalkeen 2 000 mm

- kuljettimen hihnan leveys 190 mm ja sdadettavat ohjauskaiteet

- kuljettimessa portaaton nopeuden saato

- moottoriliitdnta pikaliittimell&a kannenpainajan ohjauskeskukseen

- invertteri kannepainajan ohjauskeskuksessa

- lukittavat ruostumattomat pyorat

- luiska hihnakuljettimelle.

Projektisuunnitelmassa tyo rajattiin seuraavasti: Automaattisen kannenpainaja-
kuljettimen suunnitteluprojektissa on ensisijaisena tavoitteena suunnitella toimiva
ja turvallinen kone seka sen ohjausjarjestelma. Koneen tulee olla konedirektiivin

mukainen ja tayttaa CE-merkintd&n vaadittava dokumentaatio.

Suunnittelu tapahtuu Koneikko Oy:n tiloissa ja valmis kone tulee toimintaan Oy
Lunden AB:n tehtaan tiloihin. Kuljettimessa tulee olla saadettava korkeustaso ja
kaiteet, mutta se ei tarvitse tarkkaa optimointia. Kansia painetaan kiinni ensisijai-
sesti 3,1 ja 5 litran sankoihin (kuva 2), mutta myds 10 litran sankoon. Toissijainen
tavoite on oppia suunnittelutydsta, ratkaisuista ja komponenttivalinnoista projek-
tin aikana seka saada tehtya aiheesta insin6orityd. Projektissa suunnitellaan
my0s jatkokuljetin, mutta raportointi ja insindority® keskittyvat paaosin kannen-
painajakuljettimen suunnitteluun. Projektisuunnitelman hyvaksymisen jalkeen

alettiin suunnitella kannenpainajakuljetinta.
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KUVA 2. 3,1 ja 5 litran sankokoot

3.1 Suunnittelussa huomioon otettavia periaatteita

Kannenpainajan suunnittelussa huomioitavia suunnitteluperiaatteita olivat p&a-
osin hygieenisuus, puhtaus ja puhdistettavuus, silla kone tulee elintarviketeolli-
suuteen. Kone paatettiin rakentaa ruostumattomista ja kosteutta kestavista ma-

teriaaleista, silla koneen vieressa olevaa konetta pestaan usein hygienian takia.
3.2 Kannenpainajakuljettimen ensimmainen versio

Kannenpainajaa suunnitellessa kaytettiin mallin miettimiseen paljon aikaa. To-
teutustapoja oli useita, silla kannenpainaja tyyppeja on olemassa useanlaisia.
Koneikko Oy on kuitenkin toimittanut aikaisemmin yhden kannenpainajan ja
useita erilaisia kuljettimia, joten yrityksella on tietoa, minkalainen kannenpainaja-
kuljetin kannattaisi toteuttaa. Paadyttiin kannenpainaja vaihtoehtoon, jollaisen
Koneikko Oy on jo toimittanut aikaisemmin. Uutta versiota tulisi kuitenkin kehittaa
hieman. Muun muassa johteet ja korkeussaatojen toiminta tuli kehittda uuden-

laiseksi, silla aiemmassa versiossa naissa oli ollut ongelmia.
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Kannenpainajan suunnittelu aloitettiin tarkastelemalla vanhoja 2D-piirustuksia
rungosta ja luomalla niista raakaversiot SolidWorksiin. Kun 2D-piirustukset oli
mallinnettu, etsittiin kannenpainajan kayttamia osia. Etsiminen aloitettiin rumpu-
moottorista, joka l6ytyi Interollin sivulta (19). Moottoriksi valittin 113 S -tyylinen
rumpumoottori ja hihnan toiseen paahan taittorumpu samaa mallia. Lamellikulje-
tin muokattiin Koneikko Oy:n aikaisemmin suunnitellusta lamellikuljettimesta ja
siihen liitettiin kannenpainaja. Liitettyad kannesulkija kuljettimeen saatiin ai-

kaiseksi kannenpainajakuljettimen ensimmainen versio (kuva 3).

KUVA 3. Kannenpainajakuljettimen ensimmainen versio
3.3 Kannenpainajan suunnittelu

Kun oli saatu mallinnettua ensimmainen versio, voitiin aloittaa uuden version

muokkaaminen. Ensin aloitettiin johteiden suunnittelu. Johteiksi valittiin halkai-
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sijaltaan 25 mm:n ruostumaton terdksinen pyoroétanko ja johteisiin sopivat laake-
ripesat, jotka kiinnitettaisiin kiinni kannenpainajaan. Korkeussaatd valmistettiin
koneistetusta trapetsikierretangosta. Korkeusséétoa ja sen kiinnitystéd muokattiin
niin, etta ylhaalle tehtiin kaksi alumiinista laippaa, jotka pitavat mutterin paikoil-
laan, ja kannenpainajaan kaksi 6ljypronssilaakeria tangon paahan lukitusmutteri.
N&ain mahdollistettiin, ettéa korkeutta oli helppo ja kevyt saataa. (Kuva 4.) Laippo-

jen péaalle tehtiin viel&a mutterikahva, joka lukitsee halutun korkeuden paikoilleen.
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KUVA 4. Kannenpainaja ja sen korkeussaato

Koska koneen tuli olla konedirektiivin mukainen ja turvallinen, luotiin siihen muu-
tama suoja. Naita suojia olivat, moottoreiden suojat seka akryylista valmistettu
suoja (kuva 5), johon laitettiin mekaaninen rajakytkin, joka sammuttaa koneen

anturin lauettua.
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KUVA 5. Akryylisuoja

Korkeudensaadon lukemisen helpottamiseen kannenpainajan kylkeen luotiin
mitta-asteikko ja mitta-asteikon osoitin. (Kuva 6.) Nain mahdollistettiin, ettd ope-
raattorin on helppo saataé ja merkata ylos kaytetyt korkeudet eri sankokoissa.

KUVA 6. Mitta-asteikko ja mitta-asteikon osoitin
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3.4 Kuljettimen suunnittelu

Kannenpainajakuljettimen suunnittelu aloitettiin valitsemalla ensimmaiseksi kul-
jetintyyppi. Kuljetintyyppi piti valita olemassa olevista kuljettimista. Valittavissa
olevia kuljetintyyppeja olivat lamellikuljetin hihnakuljetin ja rullakuljetin. Kuljetin-
tyyppien tutkimisen jalkeen paadyttiin lamellikuljetinvaihtoehtoon, silla se kestaa
pesua, on laajalti kaytetty elintarviketeollisuudessa ja Koneikko Oy:lla on paljon
kokemusta kyseisten kuljettimien suunnittelusta. Koska lamellikuljettimia oli aikai-
semmin suunniteltu Koneikko Oy:lla, sielta valittin myos valmiin lamellikuljetti-
men malli, josta alettin muokata kannenpainajan alle sopivaa kuljetinta. Nain
saastettiin aikaa ja tyokuluja. Kuljettimesta saatiin nopeasti aikaiseksi ensimmai-

nen versio, mista muokattiin seuraava versio.

Koska kuljettimen tuli olla liikuteltavissa, aloitettiin suunnittelemaan siihen tuki-
runkoa. Tukirungoksi valittiin ruostumattomasta neliéputkesta tehty kehikko. Ke-
hikko (kuva 7) suunniteltiin toispuoliseksi, jotta ohjauskaapin tultua koneeseen
kiinni painopiste olisi keskemmalla eiké kone kaatuisi. Kehikon p&aéhéan suunni-
teltiin laipat mika mahdollisti kehikon kiinnittamisen kuljettimeen.

KUVA 7. Kehikko
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Rullajalkaa (kuva 8) alettiin suunnitella luomalla levy, mihin pydra tulisi kiinni. Ta-
han kehikkoon luotiin my6s kaksi reikad, mihin tulisi kierretankoja. Kierretangot
hitsattiin levyyn kiinni ja pyorat laitettiin pultein ja mutterein kiinni. Suunniteltiin
vastakappale, mika hitsattiin kiinni kehikkoon. Vastakappaleessa oli 2 reikaa,
mista kierretanko tuli 1api ja lukittiin kappaleeseen mutterein. Kierretangon halkai-
sija oli 12 mm ja pituus 110 mm. Na&in saatiin toteutettua kuljettimelle korkeus-
saato. Kun rullajalat ja kuljettimen kehikko liitettiin keskenaén toisiinsa kiinni, saa-

tiin kuljettimen jalat.

KUVA 8. Rullajalka

Kuljetinosa muodostettiin kahdesta kantatusta ruostumattomasta teraslevysta.
Kanttaus toi terakseen lisaa jaykkyytta, helpottaa puhdistusta ja mahdollistaa ket-
jun ohjaukseen kaytettyjen ohjainmuovien helpon kiinnityksen. Teraslevyt kiinni-
tettiin toisiinsa kolmella terasakselilla. Myds vetoakseli ja taittoakseli suoritettiin

samalla menetelmalla. Taittoakseliin luotiin lukkoprikkoja varten urat, jotka pitivat
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taittopyoran keskella. Vetoakselista tehtiin pidempi ja luotiin siihen kiilaurat veto-
pyoralle ja moottorille. Vetoakseli laakeroitiin elintarviketeollisuuteen soveltuvalla
laakeripesékkeellda. Koska kannenpainantakohdassa tulee kuljettimelle kovaa
kuormitusta, luotiin silhen kohtaan jaykenne (kuva 9). Jaykenneen tarkoituksena
on luoda takaisin painetta, mika pakottaa kannen sulkeutumaan. Jaykenne toteu-
tettiin luomalla kulmatangosta kolme palasta, jotka laitettiin terdslevyjen valiin.
Naihin kulmatankoihin kiinnitettiin kaksi koneistettua PVC-muovin palasta, jotka

ottavat voiman vastaan kantta kiinni painettaessa.

“Jaykenne 7

KUVA 9. Jaykenne

Kuljettimen paahan suunniteltiin vield sankoteline, joka helpottaa sangon laittoa
kuljettimelle. Teline suunniteltiin kantatusta ruostumattomasta terés levysta, jo-
hon kiinnitettiin kaksi kulmatankoa, joiden avulla teline kiinnitettiin kuljettimeen.
Kuljettimen toiseen paahan suunniteltiin ja kiinnitettiin ylikulkukappale sankojen

turvalliseen siirtoon jatkokuljettimelle. (Kuva 10.)
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KUVA 10. Sankoteline ja ylikulkukappale

Kuljettimen hihnaksi valittin 254 mm leveda HDS 1000XL hihna, silla se oli tar-
peeksi levea ja kesti hyvin painetta. Kuljetinkomponentteina kaytettiin Rexnordin
ja Marbetin komponentteja. Suurin osa kuljetinkomponenteista 16ytyi Koneikko
Oy:n varastosta, mutta ne joita ei ollut, tilattiin. Moottorina kaytettiin Movesin kol-
mivaihdemoottoria. Moottorin teho ja vaihde valittiin sen perusteella, ettd kannen-
painajan hihna ja lamellikuljettimien moottorit haluttiin saada yhta nopeiksi. Yh-
teensovittamiseksi jouduttiin laskemaan moottoreiden nopeus. Oletettiin ettd no-
peus v oli sankoja laitettaessa hyva noin 0.3 m/s. Joten rullamoottoriksi valikoitui
moottori, jonka nopeus oli 0.27m/s. Taman perusteella voitiin laskea myos lamel-

likuljettimien moottorien teho ja vaihde.

Kun kannenpainaja ja lamellikuljetin oli suunniteltu ja mitoitettu valmiiksi. Voitiin
ne yhdistaa toisiinsa ja kokonaisuudesta saatiin valmis kannenpainajakuljetin.

(Kuva 11.) Jatkokuljettimen suunnittelu voitiin aloittaa.
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KUVA 11. Kannenpainajakuljetin
3.5 Jatkokuljettimen suunnittelu

Jatkokuljettimen suunnittelu aloitettin muokkaamalla samasta kuljetinmallista
kuin kannenpainajakuljettimen suunnittelu aloitettiin. Ensin suunniteltiin jatkokul-
jettimen kehikko. (Kuva 12.) Kehikon suunnitteluun toi vaikeutta 90 asteen kaan-
nds. Kaannos toteutettiin tekemalla kaksi loivempaa kulmaa. Kulmien valiin jaa-

nyt putki mahdollisti lisdtuen ja jalan kiinnittdmisen jatkokuljettimelle.
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KUVA 12. Jatkokuljettimen kehikko

Jatkokuljettimen lamellihihnnan vaatimukset olivat erilaiset kuljettimen kaannok-
sen takia. Hihnan tuli olla taipuva. Hihnaksi valikoitui 190,5 mm levea HDF 750XL
hihna, mika oli vdh&n ohuempi kuin kannenpainajan hihna, mutta soveltui kaan-
noksiin. Kaannoksen kohdalle tilattiin ohjainmuovi, mik& ohjasi hihnan hallitun
kaantymisen. Jatkokuljettimen (kuva 13) suunnittelussa kaytettiin muuten samoja

periaatteita ja komponentteja kuin kannenpainajakuljettimen suunnittelussa.

KUVA 13. Jatkokuljetin
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Viimeisena taytyi viela kehittda kannenpainajakuljettimen ja jatkokuljettimen lai-
teyhdistelmaan kiinnitysmekanismi. Ratkaisuna toimi kaksi yksinkertaista kiinni-
tyskappale (kuva 14), joille tehtiin kuljettimiin vastakappaleet, mihin kappaleet

paikoittuvat.
o}
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o

KUVA 14. Kiinnityskappale ja kiinnitysmekanismi

Kannenpainajakuljetin ja jatkokuljetin muodostivat yhtendisen koneyhdistelman.

Koneyhdistelma ja sen alikokoonpanot ndkyvét kuvassa 15.

KUVA 15. Koneyhdistelma jonka alikokoonpanot ovat 1. jatkokuljetin, 2. ohjaus-

paneeli, 3. kannenpainaja, 4. akryylisuoja ja 5. lamellikuljetin
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4 KANNENPAINAJAKULJETTIMEN VALMISTUS JA TESTAUS

4.1 Valmistuskomponenttien hankinta

Valmistuskomponentit tilattiin suurimmaksi osaksi alihankinnasta. Joitain kom-
ponentteja kuitenkin valmistettiin myos itse. Yleisimmat kuljetinkomponentit 10y-
tyivat Koneikko Oy:n varastosta, silla niita kaytettiin useisiin projekteihin ja sen
takia niita tilattiin suuria maaria kerralla. Suurin osa kuljetinkomponenteista I6ytyi
valmiina myyjan sivuilta, loput koneistettiin tai laserleikattiin ja kantattiin. Koneis-
tetut osat tulivat usealta eri alihankkijalta. Ostovalinnat suoritettiin paaosin hin-

nan, mutta myos yrityssuhteiden mukaan.
4.2 Osavalmistus

Koneikko Oy:n tiloissa valmistettiin koneiden runkorakenteet ja pienet osat tarvit-
taessa. Kuljettimien rungot muodostettiin hitsaamalla kokoon ruostumattomasta
terasputkiprofiilista. Profiilien paatyihin hitsattiin laipat tarvittavia kiinnityksia var-
ten. Akryylista tehty suoja leikattiin, kantattiin ja rakennettiin Koneikko Oy:lla. Pai-
nokohdan jaykenne rakennettiin kokonaan varastolta I6ytyvista osista. Tarvitta-
essa myos kokoonpanovaiheessa tarvittavia osia, kuten kiiloja, valmistettiin Ko-

neikko Oy:n tiloissa.
4.3 Kokoonpano

Kannenpainajakuljettimen kokoonpano aloitettiin kokoamalla erinéisia alikokoon-
panoja, jotka sitten liitettiin keskenaan paakokoonpanoksi. Ensin koottiin kannen-
painajan painaja osa. Hihna laitettiin rumpumoottorin ja taittorummun ylitse ja ko-
koonpano kiinnitettiin niihin tarkoitettuihin loviin. Hihna kiristettiin, minka jalkeen
paketin kylkiin kiinnitettiin laakeripeséat. Taman jalkeen koottiin trapetsikierretan-
gosta tehty korkeussaato, jossa kierretanko tuli alumiinilevyn, teraslevysuojan,
holkin ja kahden pronssiliukulaakerin |&pi. Trapetsikierretanko kiristettiin paikoil-

leen lukkomutterilla.

29



Kannenpainajan alumiiniosista koottiin kokoonpano, missa olivat alumiininen ala-
osa, alumiinisivut, seka kulmansaatoon liittyvat alumiiniosat. Kokoamisen jal-
keen, kokoonpano jai odottamaan kiinnitysta kuljettimen runko-osaan.

Kuljettimen kokoonpano aloitettiin kiinnittamalla kantattuihin kylkiin ohjainmuovit.
Taman jalkeen kyljet kiinnitettiin keskenaan toisiinsa kiinni. Tdma onnistui kolmen
akselin ja painokohdan jaykenneen avulla. Akseleihin laitettiin muovirullat helpot-
tamaan hihnan kulkua kuljettimen alapuolella. Samalla kiinnitettiin aikaisemmin
kokoonpantu alumiininen kannenpainajan alaosa. Taittoakseliin kiinnitettiin tait-

topyora ja vetoakseliin vetopyora. Akselit asetettiin paikoilleen ja vetoakseli laa-

keroitiin. Kuljettimen runko kiinnitettiin kuljettimien jalkoihin kiinni. (Kuva 16.)

KUVA 16. Kuljettimen runko kiinnitetdan kuljettimen jalkoihin
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Moottori ja moottorin momenttituki kiinnitettiin kuljettimen runkoon ja sen jalkeen
asennettiin kaidetuet. Kun kaikki kiinnityselimet olivat kiristetty, laitettiin kuljetti-
meen lamellihinna. Kokoonpantuun kuljettimeen kiinnitettiin johteet ja johteiden
l&pi pujotettiin kannenpainaja kokoonpano. Taman jalkeen kokoonpanoon liséat-
tiin trapetsikierretanko kokoonpano ja kannenpainajan alumiinikansi, jonka lapi
trapetsikierretanko pujotettiin ja kiristettiin paikoilleen. Sankoteline ja ylikulkukap-

pale kiinnitettiin paikoilleen viimeisena. (Kuva 17.)

KUVA 17. Kannenpainajakuljettimen kokoonpano

Metallisuojaan kiinnitettiin akryylisuoja. Ohjauskaappi kiinnitettiin kannenpaina-
jankokoonpanon alumiinikylkeen. Viimeisena suoritettiin sahkdjohtojen kiinnik-
keiden kiinnittdminen, johtojen veto, tarrojen ja tyyppikilpien kiinnittdminen. Kan-
nenpainajakuljettimen kokoaminen oli saatu paatokseen. (Kuva 18.)
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KUVA 18. Valmis kannenpainajakuljetin

Kun kannenpainajakuljettimeen liitettiin jatkokuljetin, saatiin aikaiseksi koneyh-
distelma. (Kuva 19.) Seuraavaksi voitiin aloittaa koneyhdistelman koeajo ja tes-

taus.

KUVA 19. Kannenpainajakuljettimen ja jatkokuljettimen koneyhdistelma
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4.4 Ohjausjarjestelma ja kaytot

Laitekokonaisuudessa oli kolme eri moottoria, kaksi kolmivaihemoottoria ja yksi
rumpumoottori. Jokaisen moottorin nopeutta voidaan séatéaa erikseen ohjaus-
kaapissa olevien taajuusmuuttajien avulla. Taajuusmuuttajien alkusaadot suoritti
Koneikko Oy:n automaatioinsindori, joka oli vastuussa koneen automatisoinnista
ja sdhkokaavioiden piirtamisesta. Ohjauskaapin kayttéliittyma oli hyvin yksinker-

tainen. (Kuva 20.)

1760K1

KUVA 20. Ohjauskaapin kayttoliittyma, jonka paatoiminnot ovat 1. kaynnistyspai-
nike/kone kay merkkivalo, 2. pysaytyspainike, 3. hataseispainike, 4. hairion kuit-

tauspainike/hairi6 merkkivalo ja 5. kayttéjannitteen merkkivalo

Koneen virtojen ollessa paalla Kayttojannite-merkkivalo palaa. Kone kaynniste-
taan Kaynnistys-painikkeesta ja koneen kaynnissa ollessa painikkeessa palaa
valo. Pysaytys-painikkeesta kone pysaytetaan. Hataseispainiketta painaessa tai
rajakytkimen lauetessa Hairion kuittaus-painikkeeseen syttyy merkkivalo mika pi-
taa kuitata ennen uudelleen kaynnistamista. Nain ollen varmistetaan, etta koneen
kayttaja toteaa, etta kone on taas turvallinen kaynnistaa.
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4.5 Testauksessa ja kaytossa havaitut muutostarpeet

Itse testausvaiheessa koneessa ei ilmennyt mitaan muutostarpeita. Kone toimi
erittain hyvin ja se paatettiin l&hettdd asiakkaalle (20). Kuitenkin asiakkaan kay-

téssa ilmeni muutama ongelma.

Ensimmainen ongelma oli, ettd isoin sankokoko 15 litraa, ei mahtunut menemaan
kannenpainajan kitaan ja jatkokuljettimelle. Kannenpainajakuljettimen suurim-
maksi sankokooksi oli suunniteltu 10 litran sanko, jolla se toimi moitteettomasti.
Kokemattomuuden takia projektin alkuvaiheessa en osannut vaatia tarkkoja lah-
tétietoja, mika aiheutti taman ongelman. Ongelma ratkaistiin koneistamalla uudet,
korkeammat alumiinisivut ja luomalla korokekappaleet jatkokuljettimen kaide-

tuille.

Toinen ongelma seurasi tilaajan toimitilojen odotettua suuremman kosteuspitoi-

suuden takia. Suuren kosteuden takia trapetsikierretanko, mika oli koneistettu

normaalista terdksesta kustannus ja aikataulusyistd, ruostui erittdin nopeasti.
(Kuva 21.)

KUVA 21. Ruostunut trapetsikierretanko

Ongelma korjattiin koneistamalla uusi trapetsikierretanko ruostumattomasta te-
raksesta. Vanhan mutterin tilalle tilattiin uusi pronssinen laippamutteri (kuva 22),
mika hiottiin sopivaksi mutterin paikalle. Kiristyskahva jai viela koneen ainoaksi
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osaksi, mika voi tulevaisuudessa ruostua, mutta sekin maalattiin useammalla ker-

roksella ruosteensuojamaalilla.

KUVA 22. Korjauksessa vaihdettiin uusi pronssinen laippamutteri ja koneistettiin

ruostumattomasta teraksesté uusi trapetsikierretanko.
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5 KANNENPAINAJAKULJETTIMEN TUOTEDOKUMENTIT

Kannepainajakuljettimesta luotiin konedirektiivin edellyttamat ja CE-merkinnan
mukaiset dokumentit. Naihin dokumenttiin kuuluivat vaatimustenmukaisuusva-
kuutus (lite 1), kayttéohjeet (lite 2), riskienarviointi (lite 3), mekaniikkakuvat
(lite 4) sekd sahkokaaviot. (lite 5) Mekaniikkakuvista julkaistaan vain paako-

koonpanopiirustus.
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6 POHDINTA

Automaattisen kannenpainajakuljettimen suunnittelun tarkoituksena oli tehda
kaikki kannenpainajakuljettimeen kuuluvat osat ja dokumentit. Kuitenkin tajuttu-
amme ohjaajan kanssa, etta Koneikko Oy:n automaatioinsindorilla menee muu-
tama paiva samaan tyéhon, mihin minulla menisi viikkoja, delegoimme s&hko-

kaaviot ja automatisoinnin hanelle.

Opinnaytetyon aikana tuli muutamia yllatyksia. Ensimmainen yllatys oli, etta
osien tilaamiseen ja kokoonpanoon kuluu usea kuukausi aikaa. Kesalla olin yl-
ped, kun olin saanut kannenpainajakuljettimen suunniteltua valmiiksi monta viik-
koa ennen maaraaikaa. Totuus olikin, etta olin hieman myodhassa aikataulusta.

En vain osannut ajatella asiaa osien tilaamisen ja kokoonpanon kautta.

Toinen yllatys tuli ruostumatonta mutteria etsittdessa trapetsikierretangolle.
Ruostumattomasta teraksesta ei valmisteta muttereita trapetsikierretangolle,
koska ruostumattomat terakset leikkaavat keskenaan kiinni. Lisaksi pronssisia
kuusiokolomuttereita ei valmisteta trapetsikierretangoille. Se pakotti keksimaan

muunlaisen kiinnitysmekanismiratkaisun korjatulle trapetsikierretangolle.

Kannenpainajakuljettimesta tuli mielestani parempi kuin osasin odottaa, eika pa-
rannettavaa siind aikaisempien korjauksien jalkeen juurikaan ole. Parannettavaa
kannenpainajakuljettimessa itseni, tuotteen ostajan ja Koneikko Oy:n mielesta ei
ainakaan talla hetkella ole. Jatkokehityksen tarvetta saattaa ilmeta myéhemmin,

mutta talla hetkella Koneikko Oy:lla onkin aikomus tuotteistaa kone.

Kaiken kaikkiaan kesa- ja opinnaytetyd Koneikko Oy:lla oli erittdin opettavainen,
silla se pakotti epamukavuusalueelle ja kehittym&&n suunnittelijana. Tyodssa tuli
opittua paljon koneista, niiden suunnittelusta ja kokoonpanosta. Sain myds paljon
lisatietoa erilaisista ratkaisuvaihtoehdoista, ostotoiminnasta sek& mahdollisista
komponenttivaihtoehdoista. Kannenpainajakuljetinta myds suuri kiitos kuuluu Ko-
neikko Oy:n henkilokunnalle, joilta I6ytyi apua ongelmien ratkaisuihin. Koen, etta

saavutin tyossani kaikki asettamani tavoitteet ja jopa vdhan enemman.
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LITE 1

EY-Vaatimustenmukaisuusvakuutus koneesta

Direktiivi 2006/42/EY mukainen

Valmistaja_ KONEIKKO QY

(toiminimi)

Osoite _ LUMMINTIE 12, 90460 OULUNSALO

Henkild nimi ja osoite, joka on valtuutettu kokoamaan teknisen tiedoston

Nimi ___IIKKA ALASALMI

Osoite_ LUMMINTIE 12, 90460 OULUNSALO

vakuuttaa, etta

KANNENPAINAJAKULJETIN, SARJA NRO 176, VALM. VUQOSI 2017

(koneen kuvaus: merkki, tyyppi, sarjanumero jne.)

- tayttad konedirektiivin (direktiivi 2006/42/EY) ja siihen liittyvien muutosten sekd ne voimaansaattavien
kansallisten sadddsten maaraykset;

- tayttad seuraavien ETY:n muiden direktiivien madrdaykset (mainitaan ainoastaan mikéli
asiaankuuluvaa):

ja liséksi vakuuttaa, etta
- seuraavia yhdenmukaistettuja standardeja (tai niiden osia/kohtia) on sovellettu

SFS-EN ISO 12100;2010, SFS-EN 1SO 13857:2008, SFS-EN 349 + A1:2008,
SFS-EN 619 + A1:2011, SFS-EN 953 + A1:2009 JA SFS-EN 60204-1;2006

- seuraavia kansallisia standardeja ja spesifikaatioita (tai niiden osia/kohtia) on sovellettu

OULUNSALOSSA
(paikka)

(aika, ei valttdméaton tieto)

(allekirjoitus)

IHKKA ALASALMI TOIMITUSIOHTAJA
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1. Yleiset turvallisuusohjeet

1.1 Kiyttijin velvoitteet

Kannensulkijakuljetin on suunniteltu ja valmistettu huolellisesti normien ja teknisten
lisvaatimusten mukaisesti. Se on tAmanhetkisen tietamyksen ja vaatimusten
mukainen sekd mahdollisimman turvallinen. Silti se voi aiheuttaa henkild- tai
esinevahingon.

Vaaralilanteessa riskit littyvat sithen, ettd kayttajan ruumiinosia joutuu koneen
liikkuvien osien valiin. Vaaroja on arviocitu liitteend olevassa vaaratekijaluettelossa
{liite1).

Koneen turvallinen kaytts edellyttaa, etta kaikki vaadittavat toimenpiteet
suoritetaan. Koneen kayttdjan on huolehdittava ndiden toimenpiteiden suunnittelusta ja
niiden toteutuksen valvonnasta.

Kayttdjdn on varmistettava erityisesti, etta:

+ konestta kdytetdsdn vain madrdystenmukaiseen tarkoitukseen (elintarvikkeiden
sangon kansien sulkemiseen)

« konetta kdyletdsn vain moitteetliomassa toimintakunnossa ja erityisesti
turvalaitteiden toiminta tarkastetaan saanndllisesti

« vaadittavat henkildkohtaisel suojavarustest kaytis-, huolto- ja
korjaushenkilastds varten ovat saatavilla ja niita kaytetasn

+ kidyttdohje on aina luettavassa kunnossa taydellisend koneen
kiyttopaikalla

+ konetta kdyttavat, huoltavat ja korjaavat vain riittdvan pétevit ja
tehtdvadn oikeutetut henkilt

+ nama henkildt saaval saanndllisesti opastusta tydturvallisuutta ja ympariston-
suojelua koskevissa kysymyksissa ja tuntevat kdytidohjeen sisallén ja
erityisesti siind olevat turvallisuusohjest

« koneessen kiinnitettyja turvallisuuschjeita ja varoiluksia ei poisteta ja ne ovat
aina luettavissa.
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1.2 Tiarkedt turvallisuustoimenpiteet

Lakisdateisia turvamairayksid on noudatettava.

Suojien sisddn meno ja laitteeseen kiipedminen on ehdottomasti kielletty,
laitteen ollessa valmiustilassa jaftai kaytossd.

Sahkdlaitteisiin ei saa koskea, nilden ollessa j@nnittesllisia.

Sahkolaitteita koskevat tydt saa tehda vain sahkotsihin oikeutettu henkild.
Kayttdohje on oltava kayttdhenkiltston saatavilla koko ajan; yksi kaytidohje on
sdilytettava laitteessa.

Laite on varmistettava aina kayton jalkeen kytkemalld paskytkin pois paalta.
Ennen kaynnistystd on aina tarkistettava, etts laitteessa ei ole nakyvia
vaurioita ja sen kunto on moitteeton.

Ennen kaynnistysta kaikki tydalueella olevat esineet ja materiaalit, joita i tarvita
tuotannon aikana, on poistettava.

FPuutteet on iimoitettava valittdmasti tydnjohtajalle.

Kuljetuksen, asennuksen, kytkennan, kayttdtnoton ja huollon saaval tehda vain
ammattihenkilét.

1.3 Tdrkeit turvallisunstoimenpiteet huollon ja kunnossapidon aikana

Noudata kayttdohjeessa olevia huolto- ja korjausohjeita.

Sulje konetta ympardiva alue, ennen kuin aloitat huolto- tai korjaustydt! Aseta
esiin thista varoittava kilpi!

Kytke virransydtin padkytkin pois pdaltd huollon ja korjauksen ajaksi ja
varmista se riippulukolla! Lukon avaimen pitda olla sen henkilin hallussa,
joka suorittaa huolto- ja korjaustydt

Jos laitteeseen vaihdetaan raskaita osia, kaytad vain tarkoitukseen sopivia
nosto- ja kiinnityslaitteital

¥mparistéa vahingoittavat voitelu- tai puhdistusaineet on havitettiva
aslanmukaisesti.
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1.4 Kiyttijille asetettavat vaatimukset

+ |Laitetta saavat kayttda vain tehtavddn koulutuksen saaneet yli 18-vuotiaat
henkilét. Kayttdjélld on oltava yrityksen antama valtuutus nimenomaan
téman laitteen kdyttéon.

+ Sahkolaitteita koskevat tytt saa tehdd vain sahkotdihin cikeutettu henkila
(s3hkbasentaja, -teknikko- insinSor).

= Mekaanisten ja pneumaattisten varusteiden huolto- ja korjaustyst saa tehda
vain erityisesti naihin tehtviin koulutettu henkils.

+ Vain koneen kayttdon oikeutetut henkilot saavat kidyttda konetta ja
oleskella tydalueella.

1.5 Kuljetus

Henkild- ja esinevahinkojen estamiseksi kuljetuksessa on otettava huomiocon
seuraavat seikat:
+ Kuljetustaihin saavat osallistua vain tehtdvaan oikeutetut henkilst ja
wrvallisuuschjeita on noudatettava.
+ [Laitteet saa nostaa vain nostoon tarkoitetuista nosto- tai kiinnityskohdista.
+ Koneen kKuljetuksessa kiytettava tarkoituksenmukaisia kuormaus- ja
kiinnitysvalineita.
+ Irtlonaiset tai tilaa vievat osat on imotettava ennen kuljetusta tai on
varmistettava, etteivat ne irftoa.

+ lmralliset, roikkuvat kaapelit ja letkut on kiinnitettava hyvin; ne eival saa taittua.

Kuljetus- ja ripustuschjeet:

+ Jos ripustussimukoita tai reikia ei ole kiinnitysvalineita varten, komponentit on
ripustettava kiysilenkein. Varo, etleivat laitteen osat puristu tai repeydy irti.

+ ‘armista, etld ripustuksen keskikohta on nostetun kuorman keskella, eika se
paase siirtymaan kuljetuksen aikana.

+ \armista kuljetuksen aikana, ettd kuorma el heilu.

= Jos kuorman painopiste muuttuu, se voi vaikuttaa likkuvan nostolaitteen (esim.
haarukkatrukki) vakavuuteen.
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1.6 Asennus

Henkils- ja esinevahinkojen estamiseksi asennuksessa on otettava huomicon
seuraavat seikat:
+ Asennustydt saa suorittaa vain niihin oikeutsttu henkild ja turvallisuusohjeita on
noudatettava.
+ Ennen asennusta on tarkistettava mahdolliset kuljetusvauriot. Vaurioista on
iimoitettava valmistajalle valittdmasti.
+ Kayta vain laitteen mukana toimitettuja komponentteja ja kiinnitysvalineita.

1.7 Sdahkdkytkennit ja huoltoliitinnét

Laitteen sahkikytkennat saa tehda vain sahkdtdihin koulutettu ja oikeutettu henkils.
» Liita sahkon sydtitjohto rakennuksen virtaldhteeseen. Huomioi asiaan littyvat
maarayksel. Laitteen kytkentdkaavio on litteens. Johtoihin ei saa kohdistua
vetoa.
» Liitd paineilman sy&ttdletku rakennuksen paineilmalihtesseen. Liltinnan on
oltava tivis.

1.8 Vastuu

Kone- ja laiteyhdistelm&an (kannensulkijakuljetin) ei saa tehdad muutoksia ilman
KONEIKON lupaa.

Muutoksilla tarkoitetaan:
» kaikkia rakennetta koskevia muutoksia ja uusien osien lisdysta

» suojalaitteiden kaytosta poistoa tai irrotusta.

Jos muutoksia tehd&an, valmistajan vastuu raukeaa.
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1.9 Palontorjunta

Kayta palontorjunnassa vain ABC- luckan sammutinta.
Kayta sahkalaitteiden palossa vain COz= sammutinta.

Ota selvaa:
+ missd sammuttimia sailytetdan
+ miten sammuttimia kaytetaan
+ miten palo sammutetaan
+ miten palokunta kutsutaan paikalle.

1.9.1 Onnettomuusraportti

Onnettomuudesta ja vaaratilanteiden aiheuttajista on ilmoitettava valittémast

esimighille ja laitteen valmistajalle.
Mita nopeammin asioista iimoitetaan, sitd nopeammin syyn saa korjattua.
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2. Kannenpainajakuljettimen kiayttoohje

2.1 Turvallisuus

Kannenpainajakuljetin on varustettu hatdseispiirilla seka turva-anturipiinlla.
Turvapiirejd sekd turvakomponentteja, kuten suojalevyji/ suoja-aitoja ja

turvarajakytkimid ei saa ohittaa tai muuten poistaa kayttsta.
Ennen huolto-, puhdistus- ja korjaustoimenpiteitd on varmistettava

koneen jannitteettdmyys lukitsemalla pédkytkin 0-asentoon ja varmistamalla
virran tulo ottamalla virtajohto irti seindstal

Hataseispainikelta painettaessa tal urva-anturin tunnistaessa katkeaa energiansyoid
koko laitleesta. Hat&seispainike sijaitsee (kuvien 1) osoittamassa paikassa.
Turvapiirien kuittauspainikkeet sijaitsevat ochjauspaneslissa.

Hataseispiirin viritys:

+» Varmista ettd kaikki suojat ovat kiinni eikd koneilla ja kuljettimien vilissa ole
ihmisil

« apauta hatdseispainikkest.

+ Kuittaa hataseispiii ohjauspaneelin kuittauspainikkeesta.

* Turva-anturipiiri on kuitattava erikseen hataseispiirin virityksen jalkeen.
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KUVA 1. Hataseispainikkeen sijainti

2.1.1 Turvalaitteiden tarkastus

Hataseispiirin toiminnan tarkastus:

Kaanna paakytkimet asentoon 1.

Paina hataseispainiketta.

Hataseismerkkivalon on sytyttava palamaan.

Vapauta hataseispainikkeet.

Paina hataseispiirin kuittauspainiketta.

Merkkivalon on sammuttava.

Suorita tarkastus viikoittain seka huollon/korjauksen jalkeen.

Puutteet on iimoitettava valittomasti tydnjohtajalle.
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2.2 Koneen kuvaus

Yleiskuva kone- ja laiteyhdistelmésta (Kannenpainajakuljetin ja jatkokuljetin) (kuva 2).

KUVA 2. Koneyhdistelma

1 JATKOKULJETIN 2 OHJAUSPANEELI
3 KANNENPAINAJA 4 SUOJA
5 LAMELLIKULJETIN

2.3 Toiminta

e Kaynnistetaan kone

* Asetetaan sanko ja kansi kuljettimelle

* Kuljetin kuljettaa sangon ja kannen Kiinni painettavaksi

« Kannenpainaja painaa sangon kannen kiinni

* Sanko jatkaa matkaa jatkokuljettimelle

* Sanko jatkaa matkaa jatkokuljettimelta seuraavalle kuljettimelle
* Koneen kierto jatkuu, kunnes kone pysaytetaan

* Kannenpainajan korkeus on saadettavissa sanko koon mukaan.

1
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2.4 Laiteyhdistelman kaytto
2.4.1 Maaraystenmukainen kaytto
Laiteyhdistelmaa saa kayttaa ainoastaan elintarvikkeiden pakkaamiseen astioihin, joita

varten kone on suunniteltu.

Madrdystenvastainen kadyttd aiheuttaa loukkaantumisvaaran.

2.4.2 Astiakoon muutos

Kannepainajakuljetin on suunniteltu kolmea eri astiakokoa varten. Kone taytyy
kuitenkin saataa ennen kaynnistysta kaytettaville astiakoolle. Saato tapahtuu
vaantamalla paalla olevalla kasipyoralla kannensulkija halutulle korkeudelle ja
kiristamalla saanto kiristysmutterilla.

2.4.3 Hallintalaitteet

4 1760K1
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KUVA 4. Ohjauspaneeli

1
2
3.
4
5

Z

Z

. "Kaynnistys" -painike ja "Kone kay” -merkkivalo
. "Pyséytys" -painike

Hataseispainike
. "Hairion kuittaus™ -painike ja "Hairid" -merkkivalo
. "Kayttdjannite"-merkkivalo
4.3.1 Kaynnistys

Kytke koneeseen virta

Kaanns paskytkimet 1-asentoon.

Vapauta hataseispainikkeet.

Kone on kdyttdvalmiudessa.
Paina "Kaynnistys" nappia.

4.3.2 Koneen pysdytys

Koko kone pysahtyy valittdmasti, kun painetaan Hatiseispainiketta. Tallaista

h

Atapysaytysta tulee kuitenkin kayttas vain hatatilanteissa, joissa on mahdollista, etta

kone aiheuttaa vaaraa inmisille tai on vaarassa rikkoutua. Muissa tilanteissa kannattaa

p

2

ysayltas kone hallitusti.

4.3.2.1 Hallittu pysiytys

Pyséyta kone painamalla "Pyséaytys” -painiketta.
Kaone pysahtyy kokonaan odottamaan uudellsenkaynnistysta.

13
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2.4.4 Hairiotilanteet ja linjan nollaus

2.4.4.1 Hdiriotilanteet

2.4.4.1.1 Rajakytkin
Kannenpainajan hairion laukaisee rajakytkin. Tama pysayttaa koneen. Taman
seurauksena toimi seuraavasti:
1. Kuittaa hairidé painamalla "Hairion kuittaus” -painiketta.

2. Kaynnista kone painamalla "Kaynnistys" -painiketta.
2.4.4.1.2 Taajuusmuuttaja hdiriotilassa
- Jos joku koneen taajuusmuuttajista menee hairitilaan, kone pysahtyy

automaattisesti.
- Lue hairiokoodi taajuusmuuttajan omalta naytolta.
- Tarkista hairion syy taajuusmuuttajan omasta manuaalista.
- Pyri selvittamaan mista hairid johtui ja korjaamaan hairion aiheuttajat.

- Kuittaa hairid taajuusmuuttajan "STOP/RESET" -painikkeella
- Kaynnista kone painamalla "Kaynnistys” -painiketta.

3. Kokoonpanopiirustukset

Kone- ja laiteyhdistelman kokoonpanopiirustukset ovat ohessa liitteena (liite 2).

4. Sahkokaaviot

Kone- ja laiteyhdistelman (Kannenpainajakuljetin) sahkokaaviot ovat ohessa liitteena
(liite 3).

14
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5. Huolto- ja kunnossapito- ohjeet

5.1 Huolto

Kone- ja laiteyhdistelm#a saavat huoltaa vain tydnantajan valtuuttamat laitteen

huoltoon koulutuksen saaneet henkilot.

Ennen huolto-, puhdistus- ja korjaustoimenpiteitd on varmistettava koneen
jannitteettémyys kaantamalla padkytkin 0-asentoon ja irroitettamalla virtajohto
irti seinastal

Viikoittain suoritettavat toimenpiteet:

Tarkasta kone- ja laiteyhdistelm&n kunto ja puhtaus. Puhdista tarvittaessa.

Kuljettimen vaihde on kestovoideltu, mutta mikali dljyvuotoa eslintyy on lisattava
synteettista polyglykolipohjaista dljya. Esim. Mobil GLYGOYLE 30, Shell
TIVELA OIL S320 tai ESS0 5220.

Suorita turvalaitteiden tarkastus kohdan 2.1.1 chjeiden mukaisesti.

Tarkasta kaytiépainikkeiden kunto ja tekstit.

Korjaustarpeet ja puutteet on ilmoitettava valittdrmasti tydnjohtajalle.

Mikali koneen em. huoltokohdissa iimenee kunnostustarvetta on kunnostustyst
suoritettava kohdan 5.2 ohjeiden mukaisest

Puclivuosittain suoritettavat toimenpiteet:

Suorita vilkoittain suoritettavat toimenpitest em. ohjeiden mukaisest.

Voitele ja tarkasta laakeriyksikol. Kayta elintarvikesopivaa vaseliinia.

Tarkasta kone- ja laiteyhdistelma paallisin puolin. Kiinnitd huomiota kuluviin
osiin ja 15ysiin litoksiin.

Tarkasta suojalaitteiden kiinnitys.

Mikali kone- ja laiteyhdistelman em. huoltokohdissa iimense kunnostustarvetta,
on kunnostustydt suoritettava kohdan 6.2 ohjeiden mukaisesti.

15
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5.2 Kunnossapito

Kone- ja laiteyhdistelmaad saavat kunnostaa vain tydnantajan valtuuttamat
laitteen kunnossapitoon koulutuksen saaneet henkilot.

Ennen kunnostus-, puhdistus- ja korjaustoimenpiteitd on varmistettava koneen
jannitteettdmyys lukitsemalla paakytkin 0-asentoon ja irrottamalla virtajohto
seindstal Virtajohto tulee tuoda koneen lahelle ja olla nakoetaisyydelld, henkildlle joka
suorittaa kunnostustyot.

Jos laitteella tyoskentelee useita henkildita, tehtavat on jaettava selkeasti. On
maaritettava vastuuhenkils:
* tdiden koordinointia varten

¢ turvallisuusmaaraysten noudattamista varten.

Kunnostustydt on ehdottomasti suoritettava seuraavassa jarjestyksessa:

+ Suojaa alue, jolla kunnostustyot tehdaan.

* Merkitse kilvella, etta laitteeseen tehdaan kunnostustoita.

« Varmista koneen jannitteettdmyys kaantamalla paakytkin 0-asentoon ja
irrottamalla virtajohto.

* Kayta vain varaosasuosituksessa tai kokoonpanopiirustuksessa mainittuja
varaosia.

* Lue myds yleiset turvallisuusohjeet.

Suojalaitteita ei saa muuttaa tai poistaa kaytosta.

Tarkista suojalaitteiden toiminta:
+ vahintaan kerran viikossa
* laitteeseen tehtyjen muutosten jalkeen
« merkittavien huolto- ja kunnostustdiden jalkeen
* suojalaitteiden vaihdon tai korjauksen jalkeen.
Jos suunnittelet muutoksia laitteistoon, ota yhteys KONEIKKO OY:hyn, niin saat
ohjeita ja neuvoja.

16
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5.3 Sddtd

Kone- ja laiteyhdistelméssa on useita komponentieja, joita voi s&at43 tarpeen tullen.
Kone on saddetty valmistajan toimesta toimivaksi kokonaisuudeksi, joten mekaniikan
sathja el tarvitse normaali olosuhteissa muuttaa. Jos koneen sasdtimisessd iimense
ongelmia, ottakaa yhteys KOMEIKKO OY:hyn.

5.4 Puhdistus

Sangonpainajakuljstinta ei saa suihkuttaa vedella tai muullakaan nesteella.

Elektroniikka voi vaurioitua. Puhdista laite kostealla liinalla tai kasiharjalla. Osat, jotka
ovat kosketuksissa tuotteen kKanssa, voidaan kuitenkin pesta kauttazitaan.

6. Varaosatiedot

Mekaniikka ja sahkémekaniikka osien tiedot loytyvat kokoonpanokuvista, jotka ovat
ohessa liitteena (liite 2).

Sahkokytkenndissa kaytettyjen komponenttien tyyppitiedot 16ytyvat sahkokaavioista,
jotka on chessa liitteena (lite 3).
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1. Perusteet

Tama riskien arvicinti perustuu seuraaviin standardeihin:

- SFS-EN IS0 12100: KONETURVALLISUUS. YLEISET
SUUNNITTELUPERIAATTEET, RISKIN ARVIOINTI JA RISKIN
PIENENTAMINEN. Safety of machinery. General principles for design.
Risk assessment and risk reduction. 2010-12-13.

- SFS-ISOMR 14121-2: KONETURVALLISUUS. RISKIN ARVIOINTI. OSA
2: KAYTANNON OPASTUSTA JA ESIMERKKEJA MENETELMISTA
Safety of machinery. Risk assessment. Part 2: Practical guidance and
examples of methods. 2013-01-21.

Riskien arviointi koskee tuotteita kannensulkija, kuljetin ja kaarrekuljetin.
MNaiden tuotteiden kokoonpanoa kutsutaan nimella kannensulkijakuljetin

2. Koneen raja-arvot

2.1.

2.2.

Yleistd

Kannensulkijakuljetin on tarkoitettu paasaantbisesti sulkemaan 3.1 ja 5 litran
ampareiden kansia, mutta sita voidaan halutessaan kayttaa myogs 10 litran
ampareihin. Kannensulkijakuljetin on suunniteltu elintarviketeollisuuteen ja sen
kayttajana voi toimia kuka vain opastuksen saanut henkils.

Kdyttorajat

Kannensulkijakuljettimen  normaalin kayttéén  tarkeittaa ampareiden
kuljettamista  liukuhihnalla  kiinni  suljettaviksi  ja  jatkoliukuhihnalle.
Kannensulkijan korkeutta wvoidaan s3at3a kannensulkijan paalla olevalla
kasipytralla ja sen lukitus tapahtuu trapetsiruuvissa olevan mutterin avulla.
Kannensulkijan korkeudensaatd toimii manuaalisesti. Kannensulkijakuljetin
muuten toimii sahkdisest.

Kayttajalle asetettaviin perusedellytyksiin kuuluw  koneen  vaarojen
tunnistaminen, seka korkeudensaaddn toimintaperiaatteen tunteminen. Laitatta
tulee kayttaa vain silloin, kun se on todettu toimintakuntoiseksi. Ennen laitteen
kayttta tulee varmistaa, ettei se ole vikatilassa ja kaikki komponentit ovat
toimintakuntoisia.

Kannanpainajakuljetimen kayttGvoimana toimii sahkd (230V AC, 24 DC)
yksivaiheisessa verkossa. Kayttdvoiman ja kytkentSjen kKannalta riskeing voi
olla sahkoiskun wvaara tai wvahinkokaynnistyminen, josta wvoi seurata
loukkaantuminen.
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2.3.

2.4,

2.5.

Kaytén aikaisen toiminnan kuvaus; Liilkkuvia osia ovat kannenpainajan
liukuhihna, lamelikuljettimen ketju seka kaarrelamellikuljettimen ketju.
Jannitteellisid osia ovat kannenpainajan rumpumoottori, lamellikuljettimen
sahkomoottor sekd kaarrelamellikuljettimen sahk&moottori.

Kannenpainajakuljetinta ei saa kayttda muuhun kuin sille tarkoitettuun
tehtavaan.

Tilarajat

Kannenpainajakuljetimen pituus on 4458 mm ja leveys on 683 mm, kaarre
mukaan lukien maksimi leveys on 1560 mm. Kannenpainajakuljettimessa on
rullat alla, joka helpottaa sen mahdollista uudelleen paikoittamista.

Aikarajat
Kone on toiminnassa kermralla 24 tuntia paivassa 7 paivana vilkossa.

Koneen kuluvia osia ovat laakerit, liukulaakerit ja hihna. Nama saattavat vaatia
vaihtoa tai mahdollisia huoltotoimenpiteitsd jossain vaiheessa. Kone on muuten
suunniteltu likimain huoltovapaaksi.

Kone tulee tarkastaa  silmamaaraisesti  ennen  fWotteen  ajoa.
Kuluvien/rikkoutuneiden osien vaihto tarvittaessa.

Muut raja-arvot

Muita raja-arvoja on lahinnd laitteiston puhtaus. Laitteistossa voi esiintya
vikatiloja- ja hairibita, jos mekanismeihin tai anturien kontaktipinnoille kertyy
likaa.

3. Riskien arviointi
3.1. Perusteet

Riskin suuruus arvioidaan kayttamalla numeerista pisteytysta. Eri tapauksiin
littyvat vaarat, vaaratilanteet, vaaralliset tapahtumat ja mahdolliset vahingot on
kuvattu standardin IS0 12100:2010 kohdan 5.4 mukaisesti tuotteen elinkaaren
eri vaiheissa:

+ kuljetus, kokoonpano ja asennus
« kayitGonotio
= kayttd ja kunnossapito
« purku, kaytosta poisto ja havittaminen.
Vaaratilanteissa syntyvien seurausten vakavuuksille on maaritelty

numeroarvol. Vakavuutia kuvaavalla muuttujalla on seuraavat vakavuuden
pistermaarat (S5, Severity score):
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55 =100,

99=z=55=290
89=z55=230
20z255z0.

Sen jalkeen on maadritelty tapahtumien todenndkdisyyksien lukuarvot.
Todennakdisyyttd kuvaavalla muuttujalla on seuraavat todennakbisyyden
pisternaarat (PS, Propability score):

= erittain todennakbinen PS = 100 tapahtuu todennakdisesti tai
varmasti

+ todennakdinen 99 z PS5 2 70 voi tapahtua (mutta ei
todennakdista)

= epatodennakiinen 69 = PS5 2 30 todenndkdisesti ei tapahdu

* erittain epatodennakiinen 29 z P35 z 0 tapahturnisen todennakbisyys

on lahes nolla.

Riskin suuruuden laskenta perustuu riippuvuuteen:

Riskin suuruus = Seurausten vakavuus (55) + Todenndkdisyys (P5)

Kun riskien suuruudet on laskettu, riskit luokitellaan neljgan luokkaan taulukon

1 mukaan.

Taulukko 1. Riskien luokittelu

Rigkin suuruuden

Rigkin luokitus

lukuarvo
0-89 Merkityksetsn
80-119 Pieni
120 - 158 Keskimaarainen
»= 160 Suuri

Luokiteliujen riskien pienentamiseksi tarvittavat toimenpiteet on esitetty

taulukossa 2.

Tawlukko 2. Luokitelfujen riskien pienentdmiseksi tehidvat foimenpiteet

Riskin luokitus

Tarvittavat toimenpiteet

Merkityksetsn

Ei tarvita toimenpiteita.

Pieni

Sewanta ja valvonta sekd myShemmin uudellesn
arvicinti.

Keskimadrdinen

Ryhdyttava toimenpiteisin riskin vahentamiseksi.

Suuri

Tyota el saa aloittaa ja kiynnissd oleva tyd tulee
keskeyttdd ennen kuin riski vihennetty ainakin
keskimaariiseksi.
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Seurausten vakavuuksien arviointi on esitetty lyhyiden kuvausten avulla
tarkennettuina taulukossa 3.

Taulukko 3. Seurausten vakavuus

Seurausten vakavuus

Kuvaus

Lukumol

Vahdisis seurauksia

Ei sewrauksia

Naarmuja tai mustelmia (lsastar fittss, yot voi
jatksa)

10

Kipua ja tyosts
poissacioa aiheuttavia

vammoja

Suurehkoja haasvoja (kaynti ensiavussa, iyt
sairausioma)

Pienshko sipiltaanmeno (lukiside)
Huimasusta, pahaa olos

20

Lyhyehkod sairaalahoitos vaativat vammat
|[(parantuu ennaliesn)

30

Pala pois sormesta (ei luiden vahingoittumista)

40

Kaden tai jakn pitkien liden murtuminen (pitks
sairauslomna, parantuu [dhes enmalleen)
Vaikea sipiltaanmeno

Vakavia .
Tydssa jatkaminen voi
hankaloitus.

Raajan toimirtakyvyn heikkenasminen (nivelten

60

Huomatiava kuulon heikentyminen
Palovamma
Sormen menetiaminen

70

Vakavia pysyvia
vammoga.

Tybssa jatkaminen
mahdotonta tai ywvin
vaikeaa,

Raajan menattaminen ai sen loimintakywn
menettaminen
Kahden ti ussamman sormen menetiiminen

B8O

tai niiden toimirtakywn menettdminen

B g o
Alaraajojen halvautuminen
Sokeutuminen

Pitkaasikainen tajutiomuus
Pysyva aivovamma

Kuolema

920

Kuolema

100
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3.3. Tapahtumien todennakdisyydet

Tapahtumien todennakdisyyksien lukuarvot on esitetty Iyhyiden kuvausten
avulla tarkennettuina taulukossa 4.

Tauwlukko 4. Tapahtumien todennakoisyyksien arvol

Todennakiisyys

Kuvaus Lunkarva
Eritiain epdtodenndbiinen, & pilsisi kaytanrsess lapahiua 10
Hyvin epditodenndkiinen, kuitenkin sjateltavissa oleva. 20
Hyvin epdtavallinen an
EpStavalinen. Tapahiuy satunnaisest, mubla lapahlumista ei «
normaaliat odateta,

Tapahiuminen ja tapahiuratia [8minen on yhis lodenndsbets a0
Todernaksinen 0
Ulsein tapahiuva ja odotetiaviasa eleva a0
Tapahiuy vanmast a0

Tapahluminen on kaytinndess vanma Koneen elinkaaren akana 100
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3.4. Vaarojen tunnistaminen ja riskien suuruuksien laskenta

3.4.1. Kayttddnotto

Taulukossa 5 on kayttbonottoon liittywat vaaratekijat seka niiden seuraukset,
arvioidut vakavuudet ja todennakdisyydet seka lasketut riskien suuruudet.

Taulukko 5. Riskien suuruudet: Kdytiddnotto

1 | Kayttddnotto
Vaaratekiji Vakavuus | Todenndkbisyys
“Tapahtuma Seuraus 55 PS Riskin suuruus
Koko laite Faden tai jalan pitkéen
- Laite kastin -» luiden murLirminen (pitl
1.1 | jaica tai kisi s alle | sairausloma, parantuu 50 30 ED
|ahes ennal een)
aikea sjoillaanmeno
SahkSturvalksuuden | SERkisku, rytriksin,
lairinl yanti = fucleftava abhkbsiiu
Asentaja e Gedd
1.2 il iekee - 338 90 10 100
vaarallisen
aihkbiskun
Koko laite — Sorrienvarpaiden
Tarkkaavaisuus litistyeriinen
hefpaanbuy ->
13 Sormetivarpat 10 0 ED

lilistywal kaiflean alle
Lai piesniin Glloilin
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3.4.2. Kayttd

Taulukossa 6 on laitteen kayttoon liittywat vaaratekijat seka niiden seuraukset,
arvicidut vakavuudet ja todennakbdisyydet seka lasketut riskien suuruudet.

Tawlukko 6. Riskien suuruudet: Kéytto

yhieydessd

2 KEyttE
Vaaratekiji Vakavuus | Todennskbisyys
~Tapahtuma Seuraus 55 PS Riskin suuruus
Kannensulia — Haawat, mustelmat,
Kaylfesa -=Sanmet SOFFven muriLiminen,
tydnnetian vaali ensiavussa

2 Eukuhiffian wilin dymnilis, ehkd = 0 =
korjattaessa kantla sairaslomas
Kuljelin — Kiytiesd-> | Haawval, mustelrmal,
sormet jaivat SOFFven muriLiminen,
Euljettimen hilman vaall ensiavussa

232 wiliin kiireessd Edynilid, ehkd 20 40 B0
yhbeydessd sairaslomas
Kuljetlimen — Haawvat, musismat,
WVahinkokdynnistys -> | sormen muruminen,
sorret jaivat vaalil enslaviissa
Kuattiran hitnan ki, shid

23 williin vikal@anteesta salrasioman 20 40 B
johilLimesan
vahinkokaynnistyksen
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3.4.3. Kunnossapito

Taulukossa 7 on laitteen kunnossapitoon littyvat vaaratekijat seka niiden
seuraukset, arvioidut vakavuudet ja todennakoisyydet seka lasketut riskien
suuruudet.

Taulukko 7. Riskien suuruudef: Kunnossapito

3 Kunnossapito

Vaaratekijd Vakavuus | Todenndkis
-Tapahlmjm Seurals P = ¥¥% | Riskin suuruus
FLijetamen — Haaval, mustelma,
Vahinkokaynnistys > | sormen muriuminen,
sormet pisvat waalil ensiavssa
kuljettirmen hinnan wilin | kiynts, shid
31 |vikamanteesta sairasionnaa 20 a0 &0
johiuneen
wahinkoksynn istykssn
phieydesss

3.4.4. Kiytdsta poisto, purku ja havittiminen

Taulukossa 8 on laitteen kayiéstd poistoon littyvat vaaratekijat seka niiden
seuraukset, arvioidut vakavuudet ja todennakoisyydet seka lasketut riskien
suuruudet.

Taulukko 8. Riskien suuruudel: Kaytéstd poisto, purku ja hdvittdminen

4 |woytbats poisto, purku ja havitEminen

Vaaratekij — Vakavuus | TodennikBisyys

~Tapahiurma 85 PS Riskin suuruus

Koko lake — Terdva tal | Maanmul, haavatl
waurisbunut osa vEltss

41 | ouun yhteydeass > 10 a0 50
Haava
Koko late Faden tal [alan pikien
- Laite kastuy - [@a | luiden murburinen
el s ja alle {pilka sairausioma,
a2 parantu [3hes 50 0 a0
ermallean)

Waikea sgoiltaanmen
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4. Riskien yhteenveto

Taulukoiden 5 ... 8 tulosten perusteella voidaan todeta, etté riskien suuruudet
vaihtelevat valilla 50 - 100. Taulukossa 9 on yhteenveto riskien suuruuksista.
Luokkaan "Keskimaarainen” tai "Suuri” kuuluvat riskit edellyttavat toimenpiteitd,
jotka on Kirjattu taulukkoon 9.

Luokkaan "Merkityksettn” kuuluvien riskien osalta ei edellyteta toimenpiteits.
Luokkaan "Pieni” kuuluvia riskeja seurataan ja tarvittaessa ne arnvioidaan
uudelleen.

Taulukko 9. Riskien luokitusten ja tarvittavien toimenpiteiden yhteenveto

ekl | miskin luokitus Tarvittavat toimenpiteet

11 Mekityhseton El tarvita Inimenpileita.

12 Fienil i?:qu’:_ﬂ JE walvonla sakd m]‘ﬂ'la'l‘lmll"l uudellean
13 Merkitylke atin El tarvita toimenpiteits.

24 Mekityhseton El tarvita Inimenpileita.

23 Meritylee atin El tarvita tsimenpileits.

23 Merkityke atin El tarvita toimenpiteits.

a4 Merkitybe et El tarvita Iaimenpleha.

4 Merkitylke atin El tarvita toimenpiteits.

a2 Mekityhseton El tarvita Inimenpileita.
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