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Turvallisuus on yritysten toiminnan kulmakivi. Teknikum QY valittda suuresti
tydntekijoidensa turvallisuudesta ja haluaa tuoda vanhat koneet uusien koneiden
turvallisuustasolle. Euroopan yhteisén direktiivit ja Suomen standardoimisliiton
standardit toimivat ohjenuorana koneiden turvallistamistoimenpiteissa opinnayte-
tyossa. Toimenpiteilla minimoidaan mahdolliset vaaratilanteet yritysten tuotanto-
tiloissa.

Opinnaytetyd koostuu kahdesta vaiheesta: riskianalyysista kalantereille 1 ja 2
seka kalantereille suunnitelluista turvallistamistoimenpiteista. Tyon haasteina oli-
vat standardien tiukat vaatimukset seka standardien laaja tulkinnanvaraisuus. Li-
saksi valitut turvallisuustoimenpiteet tavalla, joka ei estaisi tyontekijoiden tyonte-
koa.

Koneiden riskit analysoitiin turvallisuustiimin ja koneen kayttajien voimin. Inhimil-
liset virheet paljastuivat suurimmiksi riskeiksi. Inhimillisen virheen aiheuttamat
vaaratilanteet paatettiin kokonaan poistaa. Osa turvallistamistoimenpiteista laitet-
tiin saman tien kaytantoon ja osa odottaa hyvaksyntaa ennen toteutusta.

Yhteenvetona koneiden riskit kartoitettiin, hataseispiiri todettiin riittavaksi ja tur-
vallistamistoimenpiteet aloitettiin. Suunnitelma liikkuvien koneiden osien suojaa-
miseksi tehtiin. Tyonteosta tehdaan ergonomisempaa ja tyokaluille lisataan paik-
koja koneiden viereen. Tyotasolle vieville portaille lisataan puomit, yksi nostoapu-
valine korvataan uudella ja koneen toiminnan kannalta turhat asiat poistetaan
tyopisteelta.

Kalanterien turvataso paatettiin maarittaa uudelleen vuoden loppuun mennessa,
kun kaikki turvallistamistoimenpiteet on toteutettu. Samalla koneiden jaannosris-
kit tutkitaan. Turvallisuustoimenpiteissa on aina vaarana, ettei niita voida jostain
syysta toteuttaa halutulla tavalla tai toimenpiteet synnyttavat uuden vaaranlah-
teen.
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Safety is becoming more and more important part of everyday life in companies.
Directives of Europe Community and standards of Finnish Standards Associa-
tion are used to minimize dangers of the production lines. Teknikum INC cares
greatly for their employee’s safety and wants to bring older machines to the
safety levels of the new ones. This study was made as a project for Teknikum
INC.

Goal of the thesis was to make a risk analysis for calendering machines 1 and 2
and make safety measures based on the risk analysis. Challenges of risk analy-
sis were harsh requirements of the standards combined with their flexible and
wide interpretation based on the reading party.

Risks were examined with the combined forces of safety team and calendering
machines employees. Risk analysis concluded that the greatest risks were mov-
ing machine parts. Employee could get stuck or crushed between the calender
rolls. Analysis also noticed other smaller dangers around the core machine.
Some of the safety procedures were put into implementation almost immedi-
ately. Most of the safety procedures, however, are waiting for approval before
being executed.

Findings indicate that the moving machine parts were to be protected with either
fixed guards or emergency-stop light curtains. Workplace was to be made more
ergonomic and more tool slots need to be added next to the machines. Also,
one assistive lifting device was to be replaced with a new one and the area
around machine was ordered to be made clean and tidy. Emergency-stop sys-
tem was also concluded safe enough.

Based on the risk analysis, it is recommended that these preventive measures
should be adopted to reduce existing dangers and accidents. Safety measures
should bring the calendering machines to an acceptable safety level.

Key words: machine-directive, risk analysis, safety procedures, calendering
machine
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LYHENTEET JA TERMIT

A (Amendment)

auditointi

CE-merkinta

CEN

Direktiivi

EN

ISO

Kalanteri

normi

prEN
SFS

standardi

muutos EN-standardiin

jarjestelmallinen selvitys siita, vastaavatko nykyiset toi-
minnot ja niihin liittyvat tulokset odotuksia ja suunnitel-
mia

merkinta, joka osoittaa, etta tuote on EU:n uuden lahes-
tymistavan direktiivien mukainen

(Comité Européen de Normalisation/European Commit-
tee for Standardization) eurooppalainen, kaikki muut
paitsi sahko- ja telealan kattava standardisoimisjarjesto
Euroopan unionin jasenvaltioille tarkoitettu lainsaadan-
toohje. Se ei suoraan muuta jasenvaltion lainsaadantoa,
vaan antaa kansalliselle lainsaatajalle (Suomessa edus-
kunnalle) toimintaohjeita. Lainsaatajan velvollisuus on
toteuttaa direktiivin sisalté maansa lainsaadannossa,
mutta kussakin jasenvaltiossa voidaan valita toteuttami-
sen muoto ja keinot. Jos valtion lainsaadanto ennestaan
tayttaa direktiivin vaatimukset, mitdan lainsaadantotoi-
mia ei tarvita.

eurooppalainen standardi, joka on laadittu joko
CENissa, CENELECissa tai ETSIssa

kansainvalinen standardisoimisjarjestd (International
Organization for Standardization)

kumi- ja paperialan kone, jossa materiaali levitetaan ta-
saisen paksuisiksi levyiksi.

saantd, ohje, malli, joskus englanninkielinen sana stan-
dard kdannetaan suomeksi sanalla normi

ehdotus eurooppalaiseksi standardiksi

suomen Standardisoimisliitto SFS ry on Standardisoin-
nin keskusjarjest6 Suomessa

toistuvaan tapaukseen tarkoitettu yhdenmukainen rat-
kaisu. Joskus englanninkielinen sana standard kaanne-

taan suomeksi sanalla normi


https://fi.wikipedia.org/wiki/Euroopan_unioni
https://fi.wikipedia.org/wiki/Eduskunta
https://fi.wikipedia.org/wiki/Eduskunta

riski

TR
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onnettomuuden todennakdisyyden ja seurausten yhdis-
telma

Technical Report eli tekninen raportti. Esimerkiksi
ISO/TR tarkoittaa ISO-lautakunnan teknista raporttia

valtioneuvoston asetus



1 JOHDANTO

1.1 Turvallinen tyoymparisto

Turvallinen tyoymparisto on elintarkea yrityksen toiminnalle. Turvallinen ja toi-
miva tyoymparisto pitaa niin koneet kuin kayttajat tyytyvaisena. Yha kasvava ko-
neturvallisuuden rooli kehitysinsindorin tydssa on ajankohtainen ja merkittava
aihe. Koska koneen voi rakentaa tusinalla eri tavalla, voi sen turvallistaa tusinalla
eri tavalla. (SFS-EN I1SO 12100, 2010)

Opinnaytetyd keskittyy teollisuuskoneiden turvallistamisprosessiin standardien
mukaisesti. Turvallistamisprosessi koostuu: Riskinarviosta, muutostdiden suun-
nittelusta, muutostoiden riskinarviosta, muutostoiden toteutuksesta ja jaannosris-

kin arviosta.

Turvallistamisprosessin kohteeksi valittin Teknikum Oy:n kalanterit, koska ne
paljastuivat auditoinnissa yrityksen kaikista vaarallisimmiksi koneiksi. Kalanterien
turvallistamisprosessin lapivieminen kestaa useamman kuukauden, eika koko
turvallistamisprosessia ole mahdollista tehda opinnaytetyon rajallisessa ajassa.
Taman vuoksi opinnaytetyo kattaa vain riskinarvion ja muutostoiden suunnittelun
osuuden turvallistamisprosessista. (ISO/TR 14121-2, 2013)

Vanhojen koneiden modernisointi on aikaa vievaa ja haastavaa. Vanhat koneet
on suunniteltu tehokkuutta silmalla pitaen, jolloin koneturvallisuus on jaanyt va-
hemmalle. Suojaamalla vaaranlahde voidaan estaa tyontekijaa vahingoittamasta

itsensa tai muita.

Estamalla tyontekijan paasy koneelle ei kuitenkaan kay. Tyonteon taytyy edel-
leen jatkua, jotta firman toiminta kukoistaa. Turvatoimenpiteet taytyy siis suunni-
tella niin etteivat ne hankaloita tyontekijan toimenkuvaa. Muutoin tyontekija voi
pahimmassa tapauksessa tyontekijan ergonomia karsii tai han kokee suurta psy-

kologista painetta. (https://ttk.fi)



1.2 Vaaratilanteet ja niiden tulkinta

Opinnaytetydssa havainnoidaan koneiden puutteita, mahdollisia vaaroja ja tarjo-
taan ratkaisuja kalantereiden turvallistamiseksi. Kaikista riskeista ei ole tarkoitus

paasta eroon. Suurimmat vaaranlahteet koneilta taytyisi kuitenkin poistaa.

Suuret koneet, valtavat voimat ja inhimilliset virheet aiheuttavat aina vaaratilan-
teita. Taydellistd tyoturvallisuutta ei taten voi milloinkaan saavuttaa teh-
dasoloissa. TyOpaikalla voi esiintya fyysisten vaarojen lisaksi mm. psykologisia,
kemikaalisia ja ergonomisia uhkia.

(https://ttk.fi/tyoturvallisuus ja tyosuojelu/tyosuojelu tyopaikalla/vastuut ja vel-

voitteet/tyon vaarojen_selvittaminen ja arviointi)

Monet sivustot ja kirjallisuus kasittelevat turvallista koneen valmistusta seka tur-
vallista koneen kayttoa. Tata varten on olemassa suomen omat saannoskokoel-
mat sekd suomen standardoimisliitto SFS:n luomat standardit, joissa on ole-
massa suositukset, joiden mukaan koneturvallisuus pitaisi toteuttaa. Nama stan-
dardit ja saadOkset ovat kuitenkin hyvin tulkinnanvaraisia. Koneet voidaan turval-
listaa esimerkiksi mekaanisilla suojilla tai valoverhoilla. Koneita turvallisemmaksi

tekevia erilaisia toimenpiteita on lukemattomia. (https://www.sfs.fi/sfs_ry)

Saannoksia ja standardeja tulkitsemalla pyritdan turvallistamaan opinnaytetyon
aiheen koneet. Kalanterit 1 ja 2 pyritadn modernisoimaan nykypaivan entista tiu-
kempien vaatimusten mukaan mahdollisimman turvallisiksi. Naissa auttavat val-
tioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta (400/2008) ja laki eraiden teknis-
ten laitteiden vaatimustenmukaisuudesta (1016/2004).

(https://www.tyosuojelu.fi/tyoolot/koneet-ja-tyovalineet)

Direktiivit ja standardit jattavat paljon tulkinnanvaraa, minka vuoksi on fiksua ana-
lysoida tietoa sita mukaa, kun turvallistamistoimenpiteet etenevat. Kappalera-
kenne tulee koostumaan Iahdemateriaalin kirjallisuudesta ja toimenpide-ehdotuk-
sista, jotka analysoidaan hyodylliseksi informaatioksi. Paatoksen teon kannalta
oleellinen tieto yhdistetdan lopussa turvallistamistoimenpiteiksi. (ISO/TR 14121-
2,2013)


https://ttk.fi/tyoturvallisuus_ja_tyosuojelu/tyosuojelu_tyopaikalla/vastuut_ja_velvoitteet/tyon_vaarojen_selvittaminen_ja_arviointi
https://ttk.fi/tyoturvallisuus_ja_tyosuojelu/tyosuojelu_tyopaikalla/vastuut_ja_velvoitteet/tyon_vaarojen_selvittaminen_ja_arviointi
https://www.sfs.fi/sfs_ry
https://www.tyosuojelu.fi/tyoolot/koneet-ja-tyovalineet
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1.3 Eri vaaratasot

Hengenvaarallisista tilanteista, vakavista vammoista ja ergonomisesti haasta-
vista toista pitaisi paasta kokonaan eroon. Tassa auttavat direktiivit ja standardit.
Direktiivit ja standardit ovat kaikille yhteisia pelisaantoja. Direktiivit ovat enemman
tai vahemman nykyaan pakollisia, kun taas standardit toimivat suuntaviivoina
suunnitellessa turvallisempia tyoolosuhteita teollisuudessa. Kaiken kaikkiaan ko-
neiden turvallistaminen on haastavaa ja aikaa vievaa tyota.

(SFS-EN ISO 12100, 2010)

Turvallisuudella on paiva paivalta merkittavampi rooli suunnittelussa ja yhtion
tuotannon arjessa. Taman opinnaytetyon tarkoituksena on toteuttaa koneiden
turvallistamista Euroopan Yhteison direktiivien, suomen saanndsten ja eri stan-
dardisoimisliittojen standardien mukaisesti. Riskiarviointia tehdaan tulkitsemalla
lukuisia direktiiveja ja standardeja. Koneiden turvallistamista voidaan tehda joko
vanhojen koneiden modernisoinnilla tai uusien koneiden tilaamisessa otettujen
vaarojen huomioinnilla. (ISO/TR 14121-2, 2013)

Yleensa vakavimmista vaaroista tyOpaikalla paastaan eroon huolellisella suun-
nittelulla, hyvalla ymmarryksella koneiden toiminnasta seka maalaisjarjella. Yh-
teiset pelisaannot kuitenkin helpottavat turvallistamisprosessia ja antavat helposti

seurattavan suunnan yrityksen koneiden turvallistamiselle. (https://ttk.fi)

Suuri osa koneturvallisuudelle oleellisesta materiaalista on maksullista, eika ole
tarkoitettu julkiseen tietoon. Taman vuoksi opinnaytetyo pyrkii ainoastaan pinta-
raapaisemaan standardeja. Valta-osa turvallisuustoimenpiteista tulee direktiivien

ohjeistuksesta. (https://www.sfs.fi/sfs_ry)

Standardit ja direktiivit jattavat tulkinnanvaraa eivatka tarjoa aukotonta ratkaisua
koneturvallisuudelle. Toisinaan toimenpiteet, joiden tarkoitus oli tehda kohteesta
aikaisempaa turvallisempi, voivat toimia uutena vaaranlahteena. Tata vaaraa ni-
mitetdan jaanndsriskiksi. Muutoksista taytyy jaannosriskin mahdollisuuden
vuoksi aina tehda jaanndsriskin riskiarvio. (ISO/TR 14121-2, 2013)


https://www.sfs.fi/sfs_ry
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1.4 Opinnaytetyon rajaus

Opinnaytetydssa keskitytddn dokumentaation hankkimisen ohjeistukseen, ris-
kien kartoittamiseen seka turvallistamistoimenpiteiden suunnitteluun. Opinnayte-
tyon riskiarviolle olennaisimmat standardit ovat suomen standardoimisliiton A-
Standardi SFS-EN ISO 12100, 2010 seka kansainvalisen standardoimisliiton
ISO/TR 14121-2, 2013.

Opinnaytetyo on tehty mekaanisen suunnittelun nakokulmasta eika kasittele an-
tureista, ohjelmoitavasta elektroniikasta tai sovellusohjelmistosta aiheutuvia
mahdollisia vaaratilanteita. Lahtokohtaisesti koneiden elektroniikka ei kuitenkaan
aiheuta vaaratilanteita hajotessaan. Hajoamisen yhteydessa kone lakkaa toimi-

masta tai tuottaa huonompaa laatua, jolloin konetta ei kayteta.

Valoverhot, hataseis-piirit seka muut elektroniset laitteet kuuluvat oleellisesti ko-
neturvallisuuteen. Valoverhoja, hatavaijereita ja muita sahkoisia turvatoimenpi-
teitd kasitellaan ratkaisuehdotuksina, mutta niiden hajoamisesta aiheutuvaa ris-

kia ei huomioida ajan puutteen vuoksi.

1.5 Pohjustus kirjallisuuteen ja Teknikumiin yrityksena

Teknikum OY on kumi-, muovi-, silikoni- ja polyuretaanituotteiden valmistamisen
ammattilainen. Alkuvalmistuksen koneet ovat kestaneet hyvin ajan kulun. Moder-
nisointia kaikille koneille on tehty saanndllisesti, jotta ne vastaisivat nykypaivan

turvallista tydymparistoa.

Standardisoinnilla sovitaan yhteisten toimintatapojen laatimisesta. Standardien
laatimisella helpotetaan viranomaisten, elinkeinoelaman ja kuluttajien elamaa. Li-
saksi standardoinnilla lisataan tuotteiden yhteensopivuutta ja turvallisuutta seka
suojellaan kuluttajaa, yrityksen tyontekijoita ja ymparistoa.

(https://www.sfs fi/sfs_ry)

Suomessa standardisoinnin keskusjarjestéona toimii Suomen Standardisoimis-

litto SFS ry. Liiton jasenina toimii elinkeinoelaman jarjestéja ja Suomen valtio.


https://www.sfs.fi/sfs_ry
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SFS on osa kansainvalisia standardisoimisjarjestéja ISOa (International Or-
ganization for Standardisation) ja Euroopan standardisoimisjarjestéa CENia (Eu-

ropean Committee for Standardization). (https://www.sfs.fi/sfs_ry)

SFS-kasikirjat on laadittu yhteistydssa alan ammattilaisten, SFS:n toimialayhtei-
sojen kanssa. Paaosa SFS standardeista on suomennettu naiden jarjestéjen ISO

ja CEN standardeista. (https://www.sfs.fi/sfs_ry)

Taman opinnaytetyon aikana tulevat etenkin koneturvallisuuteen kannalta olen-
naisimmat standardit SFS-EN I1SO 12100 seka ISO/TR 14121-2 standardit tu-
tuiksi. Nama standardit ovat kuitenkin itsendaan varsin merkityksettémia. Standar-
dit vaativat toimiakseen lukuisia johdannaisia B- ja C-standardeja. Koneturvalli-
suuden standardit yhdistettyna koneturvallisuuden direktiiviin 2006/42/EY anta-

vat selvan suunnan turvallistamistoimenpiteille. (https://www.sfs.fi/sfs_ry)



https://www.sfs.fi/sfs_ry
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2 JOHDATUS KUMITEOLLISUUTEEN

Kumisekoituksista tehdaan eri tuotteita, kun halutaan esimerkiksi yhdistelma
kimmoisuutta, kestavyytta ja tarinanvaimennusta. Kumista puhuttaessa voidaan
sanalla kumi tarkoittaa elastomeeria (raakakumia), kumisekoitetta tai vulkanoi-
tua tuotetta. Raakakumi on yksittainen kumimateriaali. Kumisekoite koostuu
useasta kumimateriaalista. Vulkanoitu tuote on paistamisen jalkeen muodon-
muutoksen kaynyt kumituote. (Laurila, T. 2011. Kumitekniikka. Lyhyt johdatus

kumitekniikan perusteisiin. 1-1.painos. Juvenesprint.)

Elastomeerista erikoisenlaisen materiaalin tekee elastomeerin kyky palautua al-
kuperaiseen muotoonsa jannityksesta vapautumisen jalkeen. Muilla materiaa-
leilla on myO0s sama ominaisuus, mutta elastomeerilla se on huomattavampi.
Tama johtuu elastomeerin ristisilloitetusta polymeerirakenteesta.

(Laurila 2011, 40)

Kumiraaka-aine jaetaan kolmeen perustyyppiin: luonnonkumiin, synteettiseen
kumiin ja termoplastisiksi elastomeereiksi. Luonnonkumia saadaan paasaantoi-
sesti kumipuusta, jonka latinalainen nimi on Heavea brasiliensis. Synteettinen
kumi tehdaan teollisesti kayttden paaraaka-aineena o6ljya. Termoplastinen elas-

tomeeri on luonnonkumin johdannainen. (Laurila 2011, 46)

Kumilajikkeet ja -sekoitukset kayttaytyvat kukin omalla tavallansa. Taman takia
kumiala vaatii runsaasti kokemusta niin kayttajilta, myynnilta, laitteen kuin tuot-
teidenkin valmistajilta. Tyovaiheiden kesto ja tyotavat vaihtelevat niin materiaalin,
koneiden kuin halutun lopputuotteen ominaisuuksien mukaan. Tama johtaa var-

sin lukemattomaan maaraan erilaisia koneita ja kayttéohjeita. (Laurila 2011, 33)

2.1 Valssin perusteet

Valssia kaytetdan kumisekoituksen homogenisoimiseen ja esilammittamiseen

(kuva 1). Kumi saadaan teloilla muokattua halutun paksuiseksi, jolloin sen siirto
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seuraavan teollisuuden vaiheeseen helpottuu. Kumi poistetaan valssista tyypilli-
sesti leikkaamalla kumia veitsella tai automaattisella leikkurilla, josta se siirtyy

liukuhihnaa pitkin tuotantolinjan seuraavalle koneelle tai kuljetusastiaan. Kumi

voidaan siirtaa myos kantamalla tai karryja kayttamalla seuraavaan vaiheeseen.
(Laurila 2011, 110)

KUVA 1. Kumi sekoittuu valssin teloissa. Sekoitus poistuu oikeassa reunassa
valssilta. Sekoittava palko nakyy paalla (Laurila 2011,110).
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KUVA 2. Simulaatio kumin kulkemisesta telalle liukuhihnaa pitkin.

2.2 Kalanteri

Kalanterit 1 ja 2 ovat Teknikum QY:lle tarkeita koneita, silla ne tuottavat suurim-
man osan teollisuusletkuihin menevista rakenteista. Koneet ovat vastanneet ai-
kanaan sen ajan turvallisuusvaatimuksia, eika niihin tarvitse 2006/42/EY Direktii-
vin mukaan tehda turvallisuustoimenpiteitéd. Teknikum QOY:lla turvallinen tydym-
paristd on kuitenkin elintarkea arvo, minka vuoksi koneille on tulossa turvallista-

misuudistuksia. Kuvassa 3 on esimerkki kalanterin tuotannon toteutustavasta.
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KUVA 3. Kuvassa on sick-yhtion kalanterista, jolla ajetaan kumia kankaan paalle.

(https://www.sick.com/fiffi/toimialat/renkaat/kalanteri/c/g352661)

2.2.1 Kalanterin toimintatapa

Kalanterit ovat paasaantoisesti kumi- ja paperialan kayttamia koneita. Kalanterin
tehtavana on kumittaa kangas joko yhdelta tai molemmilta puolilta. Kankaan
paallystys on tarkea prosessi kumiteollisuudessa. Paallystyksesta osa on valmiita
tuotteen osia (sadetakit, saappaan varren osat jne.) ja osa taas vahvikeosia mui-
hin tuotteisiin. Kumitettu kangas voidaan esimerkiksi kuljettaa kalanterilta teolli-
suusletkuille vahvikkeeksi. Talloin paallystyskankaasta tulee joko letkun sisa-,

vali- tai pintakerros teollisuusletkussa. (Laurila 2011, 160)
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KUVA 4. Kalanterin kumin liikkuminen pyorivilla teloilla

Kalanterointi alkaa telojen 1ammitykselld. Kalanterin telat 1ammitetaan oikean
lampoiseksi. Kun telojen Iampdtilat I1ahenevat haluttua, aloitetaan kumisekoituk-
sen esilammitys valssilla. Valssista esilammitetty kumi syotetaan kalanterin ki-
taan. Valssissa kumisekoitus muuttuu homogeenisemmaksi sekoitukseltaan ja
lampaotilaltaan. Prosessia olisi mahdoton hallita, jos kumin viskositeetti vaihtelisi
kesken kalanteroinnin. Taman takia kalanterille ajettavan kumisekoituksen taytyy

olla mahdollisimman homogeenista. (Laurila 2011, 164)

Kalantereilla kumitetun kankaan kumit ja kankaat vaihtelevat. Kangas ja kumise-
koitus valitaan haluttujen tuoteominaisuuksien mukaan. Kumisekoitteet kayttay-

tyvat eri tavalla teollisuuden eri vaiheissa. Tydntekijan, kayttdohjeen ja prosessin
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taytyy olla raataloity jokaista tuotetta kohden. Koneen ja kulloisen materiaalin
kayttaytyminen taytyy olla selkea niin kayttajalle kuin kayttdohjeen laatijalle.
(Laurila 2011, 166)

Vaikka kumisekoitus olisi sama, voi kumisekoitus kayttaytya eri tavalla. Pienetkin
muutokset sekoituksen pitoisuuksissa aiheuttavat erilaista kayttaytymista kalan-
terilla. Taman takia kalanterin toiminta vaatii jatkuvaa tarkkailua ja mahdollisia
korjaavia toimenpiteita telojen valien tai nopeuden muokkaamisessa, jotta kumi-
kankaasta tulisi tasapaksu. Turvatoimenpiteitéd suunnitellessa taytyy nakyvyyden
koneen alueella sailya niin tuotteen laadun kuin turvallisuuden varmistamiseksi.
(Laurila 2011, 166)
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3 VASTAAVAT TURVALLISUUSONGELMAT MUISSA FIRMOISSA

Ensimmaiset kalanterit ovat lahtdisin jo 1800-luvun alusta paperiteollisuutta var-
ten. Pienet nopeudet ja suuret telat tekevat kalantereista pitkaikaisia. Kalanterit
ovat lahtokohtaisesti kestaneet ajan kulun hyvin. Kalantereihin on vuosien saa-
tossa tehty uudistuksia ja niita on kehitetty entista tehokkaammiksi. Luonnollisesti
suurin osa kalanterien osista on vaihtunut vuosien varrella. Laitteet tuottavat
edelleen laadukasta tuotetta, minka vuoksi vanhaa konetta on vain kehitetty ny-

kyaikaisemmaksi Teknikumilla.

Jatkuva materiaalin syottaminen koneelle on tehnyt ensisijaiset suojakeinot kuten
kiinteiden suojainten ja valoverhojen sijoittamisen haastaviksi turvallistamistoi-
menpiteeksi. Turvallisuushaasteiden vuoksi suurin osa eri alojen kalantereista on
jaanyt toisarvoisten suojien eli hatavaijerien varaan. Talloin turvallisuus on jaanyt
osittain firman tyontekijdiden oman huolellisuuden varaan. Turvallisuustoimenpi-
teissa olisi kuitenkin suotavaa keskittya ensisijaisiin turvallistamisvaihtoehtoihin.
Naita ovat esimerkiksi valoverhot ja kiinteat suojat, jotka estavat paasyn vaara-
lahteen alueelle. Standardit opastavat miten kone voidaan suojata nykyaikaisilla

ja turvallisilla ratkaisuvaihtoehdoilla.

Kirjoitettu opinnaytetyd pyrkii toimimaan ohjenuorana kalanterien turvallistami-
selle. Opinnaytetyo on kirjoittajan tulkinta direktiiveista ja standardeista, jonka pe-
rusteella on suunniteltu turvallistamistoimenpiteita kalantereille. Kalanterien ra-
kenne vaihtelee huomattavasti kayttotarkoituksen mukaan. Opinnaytetydssa esi-
tetyt turvallistamistoimenpiteet eivat siis valttamatta pade muiden kuin Teknikum

OY:n kalantereille.
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4 ANALYYSIN TEKEMISEEN VAADITTAVAT TIEDOT

4.1 Direktiivien hyodyntaminen

Direktiivi 2006/42/EY on Euroopan unionin jasenvaltioille tarkoitettu lainsaadan-
téohje. Se ei suoraan muuta jasenvaltion lainsdadantda, vaan antaa kansalliselle
lainsaatgjalle (Suomessa eduskunnalle) toimintaohjeita. Lainsaatajan velvolli-
suus on toteuttaa direktiivin sisaltd maansa lainsaadanndssa, mutta kussakin ja-
senvaltiossa voidaan valita toteuttamisen muoto ja keinot. Jos valtion lainsaa-
danto ennestaan tayttaa direktiivin vaatimukset, mitaan lainsaadantotoimia ei tar-

vita.

Ennen vuotta 1994 valmistetuille koneille ei Direktiivi 2006/42/EY velvoita turval-
listamistoimenpiteita. Turvallisuuteen tutustumisen kannalta direktiivi opastaa hy-
vin millaisia turvallistamistoimenpiteitd suositellaan koneiden turvallistamiseksi.
Samalla kay selvaksi, miten koneesta tehdaan mahdollisimman turvallinen. Ris-
kianalyysin tietoja ja dokumentaation tietoja tulee paivittaa riskianalyysin ja uu-

distustoimenpiteiden edetessa.

Turvallistamistoimenpiteet tehdaan suomen tyoturvallisuuslaki 2002/ L738 ja val-
tioneuvoston saadodskokoelman 2008/400-406 vaatimusten mukaisesti. Tyotur-
vallisuuslaki 2002/ L738 ja saadodkset 2008/400-406 on rakennettu Euroopan yh-
teison direktiivin 2006/42/EY ohjeistuksen mukaan. Kyseinen laki ja saaddkset
mukailevat Euroopan yhteison koneturvallisuus direktiivia ottaen huomioon suo-

men olosuhteet ja lait.

Direktiivit ovat standardeihin verrattuna yleensa vahemman tarkkoja ja vaativia.
Alustava analyysi tehdaan myoétaillen 2006/42/EY - direktiivia, jonka jalkeen ana-

lyysissa siirrytaan standardien tiukempaan ja laitekohtaisempiin vaatimuksiin.

Koneelle voidaan tehda tyoturvallisuus keskuksen laatima koneen tarkistuslista,
jossa kay ilmi onko kone ja koneen kayttdymparistd turvallinen. Kuva 5 on tyon-
tekijan tekema analyysi kalanterin turvallisuudesta. (SFS-EN ISO 12100, 2010)


https://fi.wikipedia.org/wiki/Euroopan_unioni
https://fi.wikipedia.org/wiki/Eduskunta
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Koneen tarkistuslista |:| Ennakkotarkastus |:| Kayttd&nattokarkastus B Jalkitarkastus

¥one: Toirnittaja:
KL-002 Aapo Maijanen

Tarkastuzpvays: [ECE
12122018 -

Tarkastettava asia Kunnossa? Huomautukset

= Kaonekilpi ja CE-merkinta X Osa koneistosta oli CE- merkitty ja osa ei

= Kytkinten ja markkivalojen merkinnat

= Varoituskyltit
- Kzyttaohje

= Suojarakenteet

KEyttdohje puuttui

= Turvalzitteet

- Huoltotzsot, portaat, kaiteet

O O o] Of =|o| O

= Tergvat kulmat,
=8rmak j2 kuumat pinnat suojatiu

[s]

= Kompastumisvazra minimaitu

= Mialut, katjut, by Miglut on [dhes tiysin sucjattu
hammaspyrat yms. suojattu

= KemikazlisZilist ehjat, =i wootojz Q

= Energiznzystaille (z3hks jz painest)
j& materizalikuljettimille pazkytkimet
ja tarvittaessa byhjennysventtiili:

- Hitapyssytimst

= Melu-, pély- j= kaasupasiat

Qo O O

= Soveltuwuus kivtidpaikalle
- Sahkilzittziden kotzlointi

[s]

- Sahkémagneettisst hiriat
- Kuormitukset
- Lampéa- ja kosteuzalot
- Riittavasti tilza
- Varastopaikat
= Muut tarkistuksat tehiy

[s} el NNl

Muut huomautukset:
Trukkiliikenne on vaarallizen [Fhelld tydskentelypistetts.

Allekirjoitukset:

Vastaanottajz Toimittzja

Tydsunjehupasllikkd Tybsuojelvaltuutettu

Tyotursallisuuskeskus

KUVA 5. Tyoturvallisuuskeskuksen koneen tarkistuslista

Riskien poistoon pohditaan ratkaisuja kayttaen ohjenuorana SFS-EN ISO 12100,
2010 standardia seka valtioneuvoston saadoksia 2008/400-406 ynna Euroopan
yhteison laatimaa direktiivia 2006/42/EY. Kalanterien riskiarviot toteutetaan kay-

tanndssa standardin ISO/TR 14121-2 riskiarviotyokaluilla.
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4.2 Direktiivin 2006/42/EY mukainen riskianalyysi

Euroopan Yhteison direktiivin 2006/42/EY mukaan koneen riskinarviota varten
tulee analyysin tekijalla olla saatavilla kaikki riskianalyysin kannalta oleelliset tie-
dot koneen toiminnasta. Naihin kuuluvat koneen kayttajat, samankaltaisten ko-
neen aikaisempien suunnitelmien dokumentaatio, kaytettavissa olevat koneen
kayttoa koskevat tiedot. Lisaksi tarvittavaa dokumentaatiota ovat mm. mahdolli-
set tapaturmatiedot seka konekohtaiset saadokset. Lisaksi standardeihin ja mui-
hin asiaankuuluviin teksteihin on suositeltavaa olla paasy riskiarvion tekemista

varten (kuvio 1).

Riskiarvio

h 4

Tilanneraportit

Tydn
tekemisen Vaihe 2

seuranta Tilanneraportit

Konetta koskevat
Havaitut tarkemmat tiedot

vaaratilanteet
A 4

Vaihe 1 Tilanneraportit
P Halutut Vaadittavat Vaihe 4 °
s turvatoimenpitee Koneen kayttajat . - resurssit samankaltaisten
toiminnasta elma“a koneiden
veven dokumentaatio
dokumentaation
ry hallinta
Dokumentaatio Vaadittavat Nykyiset Laitevaatimukset
samankaltaisilta turvallistamis- kéytannot
koneilta Vlmmenplteet v v 4 Vaihe 3
Riskianalyysin tekemiseen Resurssit o
tarvittavat tiedot P e cneenkavian
ergonomiset
T periaatteet
Haluttu Informaation Tiedot Mahdolliset
turvaluokka keréys haitoista tapaturmatiedot
A 4 A 4 A 4
Vaihe 5 Vaihe 6 ( vaine7
Eri vaarojen . " "
riskitasot Sovellettevat Kayttokokemuksiin Turvallisuus-
N saaddkset ja perustuvat tiedot toimenpiteiden
Standardie Kaytetyt suunnittelu
tulkinta standardit \_
~
- - Turvallisuus-
Tilznneraporti vaatimukset
Y
Tilanneraportit Til it Valmistajan
ilanneraporti sulkai
L julkaisema
Riskiaiv informaatio

KUVIO 1. Tarvittavat tiedot riskianalyysille

4.2.1 Koneen kayttajat

Koneen kayttajat liittyvat oleellisesti koneen turvallistamistoimenpiteisiin. Heilla
on kertynyt vuosien kokemus koneesta ja sen kayttoon liittyvista riskeista. Kes-
kustelemalla heidan kanssaan selvisivat kayttajien mielipiteet eri vaaroista. Tyon-
tekijoiden ja turvallisuusryhman havainnoimia vaaroja kasitellaan tarkemmin kap-
paleesta 9 lahtien. (2006/42/EY)
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Turvallisuustoimenpiteiden edetessa kayttgjilta tulee kysya palautetta ja mielipi-
teita toteutetuista ratkaisuista. Turvallisuustoimenpiteet tulisi suunnitella ja toteut-

taa niin tavalla, jossa kaikki ovat tyytyvaisia lopputulokseen.

4.2.2 Konetta koskevat tarkemmat tiedot

Kone koostuu lukemattomista osista. Liikkuvat osat, koneymparistd seka muut
osat voivat aiheuttaa vaaraa kayttgjille. Nama vaarat voidaan jakaa mm. materi-

aalisiin, ohjauksellisiin, ergonomisiin ja mekaanisiin vaaroihin (Taulukko 1).

TAULUKKO 1. A-tyypin standardissa mainittuja standardeja b-standardeissa

A-TYYPIN STANDARDI SFS-EN 150 12100

MATERIAALIT JA PARSTOT Tulipalo ja réjihdys, hygienia

PAASTOJEN HALLINTA JA MITTAUS Melu, tiring, séteily, aineet

Suojuksel, turvalaitteet

TEHONSYOTTOJARJESTELMAT Sahks, hydraulikko ja preumatitkka

Rakenneperiaatteet, odottamatioman
kitynnistyksen estaminen, hitépysiytys

o i ja nényt telaitteet, si lit
IHMISEN JA KONEEN VALINEN VUOROVAIKUTUS mﬂf,;,'f ohjaet o

lhmisen henkiset kywyt, fyysinen ympdiristo,
ERGONOMIA antropometria jo biomekaniikka

OHJAUSJARJESTELMAT

B-TYYPIN STANDARDIT

ETAISYYSSUOJAUS Turvoetdisyydel, puristumissuojoetaisyydet

Tasot, kaiteet, portaat, tikkaat

Luonnollisesti esimerkiksi sahkoliitannoilla ja ohjausjarjestelmilla on iso vaikutus
turvallisuuteen. Hataseisin toimimattomuus hatatilanteessa on hengenvaaral-
lista. Taman vuoksi sahkOkaapit tulee kayda huolellisesti lapi piirustusten kanssa
ja varmistaa, etta koneen sahkdjarjestelman pettaessa kone pysahtyy hallitusti.
(2006/42/EY)

Muuta analyysia varten tarvittavaa dokumentaatiota ovat mm. kirjallinen kaytta-
japerehdytys/kayttdohjeet, koulutustiedot, mahdolliset vaarat mita koneella tyds-
kennellessa taytyy tiedostaa ja vaaratilanteisiin oikealla tavalla reagoiminen.
(2006/42/EY)
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Kalanteria on uudistettu saanndllisesti paremmaksi, eivatka aikaisemmin laaditut
kayttoohjeet kalantereilla enaa olleet ajankohtaisia. Kayttoohjeiden vanhuuden
vuoksi Teknikumilla aloitettiin viipymatta uusien kayttdohjeiden ja turvallisuusoh-
jeiden laatiminen. Talla hetkella koneilla ovat olleet samat henkilot jo vuosikym-
menia, minka vuoksi kayttdohjeiden laatimista ei ole koettu tarpeelliseksi.
(2006/42/EY)

4.3 CE-merkinnan luovuttaminen koneelle

Koneelle voidaan antaa CE-merkinta, kun se tayttda Euroopan Yhteison laatiman
direktiivin 2006/42/EY edellytykset koneturvallisuudelle. Euroopassa tehdyille ko-
neille halutaan yleensa CE-merkinta turvallisuuden takaamiseksi. CE-merkinta
kertoo valmistajan todenneen koneen mielestaan turvalliseksi. Samalla CE-mer-
kinta koneen kyljessa kertoo muille, etta koneen valmistaja on laatinut ja toimit-
tanut 2006/42/EY-direktiivissa vaaditut dokumentit koneturvallisuudelle ja ne on

hyvaksytty.

4.3.1 Direktiivi 2006/42/EY edellytykset

Alustavista suunnitelmista ja piirustuksista voidaan valmistaa prototyyppi. Proto-
tyypin valmistuksen jalkeen voidaan tehda tarvittavat rakenteen muutokset ko-
neelle ja uudet piirustukset, joista seuraava prototyyppiversio tehdaan. Kun pro-
totyyppi sitten koetaan teknisesti tyydyttavaksi koneeksi/laitteeksi voidaan se CE-
dokumentoida (Direktiivi 2006/42/EY).

CE-dokumentointi tapahtuu kokoamalla yhteen ja laatimalla rakennetiedostoon
kuuluvat dokumentit, kuten: Kayttdohjeet, piirustukset, ohjauskaaviot ja tarvitta-
vat laskelmat Direktiivin 2006/42/EY liite 1 mukaisella tarkastelulla. (2006/42/EY)

Taman jalkeen laite turvallistetaan lisaamalla tarvittavia teknisia muutoksia. Lo-
pulta kaydaan lapi EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus ja haetaan EY-tyyppihy-
vaksynta. Kaikkien aikaisempien vaiheiden jalkeen koneen valmistaja voi kiinnit-
taa CE-merkin koneeseen. Samat toimenpiteet voidaan tehdad myds vanhalle ko-
neelle, kun sille halutaan CE-merkinta. (2006/42/EY)
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4.4 CE-merkinnan vaatimusten toteutus

Edellisen kappaleen perusteella voidaan todeta valmistajan olevan paavastuussa
koneen dokumentaation toimittamisesta. Koneen valmistajaa ei kuitenkaan enaa
ole ja koneen olemus on muuttunut radikaalisti vuosien aikana uudistuksien

myo6ta. Taten dokumentaatiosta vastaava taho olisi luonnollisesti Teknikum OY.
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5 DIREKTIIVIT KONETURVALLISUUDELLE

Koneturvallisuuden takaamiseksi on olemassa koneturvallisuuden direktiiveja ja
standardeja. Koneenkayton riskeja voidaan pienentaa kayttamalla naita yhteisia
pelisaantoja. Direktiivit ja standardit ovat yleensa hieman hankalasti lahestyttavia

juridisen muotonsa vuoksi.

5.1 Konedirektiivi ja koneasetukset

Koneturvallisuus tulee konedirektiivin mukaan huomioida jokaisessa koneen elin-
kaaren vaiheessa. Havaittuja riskeja tulee jokaisessa elinkaaren vaiheessa va-
hentaa mahdollisimman paljon. Vasta kun kone on valmistajan mielesta tehty
mahdollisimman turvalliseksi, voidaan koneelle hankkia CE-merkinta. CE-mer-
kinta on perusedellytys koneen myymiselle ja turvalliselle asennukselle Euroopan
Unionin alueella. (2002/ L738)

Direktiivien lisaksi koneen taytyy tayttaa oman tuoteryhmansa tuotedirektiivit
sekad harmonisoidut EU-vaatimukset. Yhdenmukaistettujen koneturvallisuuden
standardien huomioiminen on erittdin suositeltua muttei valttamatonta. (VNa
2008/400)

5.2 Suunnittelu- ja Kayttovaihe

Suunnitteluvaiheessa tulee kone suunnitella koneasetusten VNa 2008/400 ja
2004/1016 mukaan. Kayttovaiheessa tulee huomioida tyoturvallisuuslaki
2002/L738, kayttdasetus VNa 2008/403 (valitseminen ja sijoittaminen; kayttdoh-
jeet; toimintakunnon varmistaminen; vaaran arviointi ja poistaminen 2... 5 %)

seka EU:n vahimmaisvaatimukset.
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6 TURVALLISTAMISTOIMENPITEIDEN ALOITUS

Konedirektiivia 400/2008 sovelletaan koneisiin, vaihdettaviin laitteisiin, turvakom-
ponentteihin, nostoapuvalineisiin, ketjuihin, kdysiin, voihin, nivelakseleihin ja puo-
livalmisteisiin koneisiin. Direktiivin mukaan konetta ei saa markkinoida ennen
kuin vaaditut tekniset tiedostot on laadittu, valmistajan vaatimustenmukaisuusva-

kuutus on hyvaksytty ja koneeseen on kiinnitetty CE-merkinta. (1994/1314)

6.1 Koneen valmistajan tehtavat

Koneen valmistajan tulee kayda lapi seuraavat alakappaleiden kohdat teknisessa
tiedostossa. Vasta taman jalkeen voidaan konetta myyda Euroopan markkinoilla.
(2006/42/EY)

6.1.1 Koneen tarkoitettu kaytto

Kone on tarkoitettu kumin liittdmiseksi kankaaseen. Kangas siirtyy kalanterilta
jaahdytysteloille, joista se pyoritetaan kumikangasrulliksi. Mahdollisimman paljon

kumin ja kankaan eri prosessin vaiheista olisi hyva olla koneella.

6.1.2 Koneen toimintatapa, asennuksen edellyttama tila ja liitannat

Kalanterin tulee toimia turvallisesti ja kaytannollisesti. Kalanterilla ajetaan tyooh-
jeen mukainen maara kumia kankaan paalle. Kumikangas ajetaan kerran tai

kaksi kalanterin lavitse, jotta tydohjeen mukainen vahvike saadaan aikaiseksi.

Koneen hataseis, ohjauspaneelin toimivuus ja siimamaarainen koneen tarkastelu
tulee suorittaa saanndllisesti, jotta koneen perusturvaedellytykset ovat varmasti
toiminnassa. Tyontekijan vastuulla on valvoa etta kone toimii sille tarkoitetulla ta-

valla.
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6.1.3 Koneen elinkaari

Koneen elinkaari koostuu seuraavista vaiheista:
e suunnittelu
e asennus
e kayttaminen
e mahdollinen siirtaminen
e poistaminen kaytosta

(Euroopan ty6turva ja tyoturvallisuus virasto)

Kalanterin osien tai turvaosien hajotessa koneen taytyisi pysya turvallisena kayt-
taa. Kaytto-, tarkastus- ja huoltotoimenpiteet tulee olla suunniteltu turvallisiksi.

Lisaksi koneen muutostoiden ja kaytosta poiston taytyy olla vaaratonta.

6.1.4 Riskien arvionti

Riskia arvioitaessa otetaan huomioon vamman vakavuus ja esiintymistodenna-
koisyys. Riskeihin vaikuttavat tekniset ja inhimilliset tekijat tulee analysoida. Ana-
lyysin perusteella tehdaan riskinarvio. Riskinarvion jalkeen suunnitellaan turvalli-

suustoimenpiteet. Koneen tulisi olla turvallinen kayttda koko elinkaarensa ajan.

Kalanterin tapauksessa suojakuoret, ergonomisuus, sahkopiirit ja turvallisuus
taytyy kaikki kayda lavitse huolellisesti. Kalanterille on olemassa oma C-standar-
dinsa (SFS-EN 12301/A1, Kumi- ja muoviteollisuuskoneet, Kalanterit, Turvalli-
suusvaatimukset, 2009), jota olisi suositeltavaa noudattaa riskianalyysissa ja tur-

vallistamistoimenpiteissa.

6.1.5 Koneen turvallisuusvaatimusten selvitys

Koneen suunnittelija laatii vaaratekijaluettelon ottamalla huomioon koneen tarkoi-
tetun kayton, vaaravyohykkeet ja kayttotavat/-olosuhteet. Lisaksi jo valmistusvai-
heessa tulee ennakoida muut mahdolliset vaaratekijat. Tama patee luonnollisesti

myds koneen uudistamistoimenpiteiden suunnitteluun. (VNa 2008/400)
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6.1.6 Koneen parantamisen suunnittelu ja toteuttaminen olennaisten tur-

vallisuusvaatimusten mukaisesti

Valitaan sellaisenaan turvallista teknologiaa tai prosesseja. Kone suunnitellaan
rakentamalla kaikki mahdolliset voimansiirtolaitteet ja vaaralliset osat rungon si-

saan tai turvakaiteiden sisaan riskin minimoimiseksi.

Laskentamenetelmat ja hyvat ergonomian periaatteet huomioidaan, jotta kone
olisi turvallinen ja mukava kayttaa. Kasintehdyt tyovaiheet tulisi joko mekanisoida

tai automatisoida.

Niita vaaratekijoita, joita ei voida poistaa suunnittelulla tulee minimoida SFS-EN
ISO 12100, 2010 mukaisilla toimenpiteilla. Suojukset ja turvalaitteet suunnitellaan
SFS-EN ISO 13857, 2008 mukaan. Muita koneturvallisuusstandardeja olisi tar-

keaa hyddyntaa riskin vahentamiseksi.

Kalanterille konekohtainen standardi SFS-EN 12301/A1, 2009 on tarkein yksittai-
nen dokumentti kalanterin turvallisuustoimenpiteiden vaativampaa suunnittelua
varten. Standardi sisaltaa lukuisia viittauksia a- ja b-standardeihin, jotka yhdessa
12301/A1-standardin kanssa viitoittavat turvallisten suojatoimenpiteiden toteutta-

misen.

Kalanteri tulee testata seka kokonaisuutena etta yksittaisilta komponenteilta. Se-
lostus toimivuudesta seka tulokset sijoitetaan koneen lahelle tekniseen tiedos-

toon.

6.1.7 Kayttoohjeiden laatiminen

Ohjeiden laatiminen koostuu kaytto- ja huolto-ohjeista, merkinndista seka muista
varotoimenpiteista. Erityisen tarkeaa on ilmoittaa kaikista vaaratekijoista koneen
vastaanottajalle. Koneeseen tulee tarvittaessa olla perehdytys ja tarvittavat hen-
kilosuojaimet ennen kayttoonottoa.
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Ohjeissa tulee perehdyttdd mahdollisiin vaaroihin, mikali konetta kaytetaan
muulla kuin ohjeissa kuvatulla tavoilla. Lisaksi ohjeissa tulee jo suunnitteluvai-
heessa selvittaa lisavarotoimenpiteiden tarve, johon kuuluu:

e varotoimenpiteet hatatilanteisiin

e koneen huollettavuuden varmistus

e energian purkautuminen luotettavasti

e kaytto- ja huoltokohteisiin turvallinen paasy

e koneen ja koneen osien vakavuuden varmistaminen

e vianetsinta- etta korjausjarjestelmat.

Jo suunnittelun alkuvaiheessa tulee koneen valmistajan huomioida koneeseen
liittyvat vaarat niin koneen kaytdssa kuin mahdollisessa vaarinkaytossa. Kaytto-
ohjeiden tulee olla selkeat. Ohjeissa tulee huomioida, onko kone tarkoitettu am-

matti- vai kuluttajakayttoon.

Koneen mukana olevat ohjeet tulee olla suomen ja ruotsin kielella. Seka muualle

Euroopan talousalueelle vietaessa kyseenomaisen maan virallisella kielella.

6.1.8 Kalanterin dokumentaatio

Kalanterilla tulee olla seuraavat dokumentit: Tyoohje, kayttdohje, huolto-ohje ja
turvallisuusohje. Tyoohjeen ja kayttdohjeen tulee sisaltaa kaikki vaadittava infor-
maatio kalanterin kaytolle. Tyoohjeen avulla uuden operaattorin pitaisi teoriassa

pystya kayttamaan konetta turvallisesti koneen halutun kayttétavan mukaisesti.

Huolto-ohjeessa tulee lukea suunnitellut toimenpiteet koneen osien vaihdolle.
Parhaimmassa tapauksessa huolto-ohjeissa lukee komponentin malli, valmistaja

seka purku ja asennusohjeet.

Turvallisuusohjeessa tulee olla lista kaikista eri vaaroista mita koneen kaytossa
voi tapahtua. Kun koneen kayttaja tiedostaa mahdolliset vaarat, osaa koneen

kayttaja myds paremmin varoa kyseisia vaaranlahteita.
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Koneen asennus kayttokuntoon
o Konetta siirrettaessa, asennettaessa tai muuten uudelleenasennusta teh-
dessa tulee koneella olla koneen asennusohjeet. Asennusohjeiden tulee
luonnollisesti olla nykypaivan mukaiset uusien koneen osien kera.
Koneen turvallinen kaytto
o Konetta tulee voida kayttaa turvallisesti koneen valmistajan tarkoittamalla
tavalla ilman etta inhimillisen virheen aiheuttama vaara on suuri.
Tarkastusohjeet
o Kalanteri tulee silmamaaraisesti tarkistaa vioilta ennen kayttoonottoa. Ha-
taseis-painikkeiden toiminta tulee saanndllisesti varmistaa.
Kasittely- ja kuljetusohjeet
o Kalanteria siirrettaessa taytyy olla olemassa ohjeistus kalanterin turvalli-
selle siirtamiselle.
Koneen paikalleen asentaminen
o Kalanteri tulee voida asentaa turvallisesti ja koneen osien tulee olla hel-
posti vaihdettavissa.
Kokoonpano, purkaminen ja kunnossapito
o Kokoonpanon ja purkamisen taytyy olla turvallista.
e Saadon, huollon ja korjausten tekeminen taytyy olla turvallista.
Perehdyttamisohjeet
o Kalanterin kayttajan tulee ymmartaa laitteen kayttdtarkoitus. Hanen on ol-
tava taysikainen, ymmartaa vaarat ja osata valttaa niita.
Koneen kayttoon liittyvien tyokalujen ohjeistus
e Puukon, teravien lisalaitteiden ja trukkien ohitse kulkeminen taytyy tiedos-
taa. Nama kaikki aiheuttavat vaaraa koneen laheisyydessa.
Tarvittaessa koneen kielletyt kayttotavat
o Kayttoohjeissa olisi hyva olla kohta koneen kielletyista kayttotavoista.
Melutasot ja tarina
o Melupaastdsuureet, danitehotaso ja adnenpaineen huippuarvo tyoskente-
lypaikalla on nahtavilla dokumentaatiossa. Kasikayttoisista koneista ja liik-
kuvista tyOkoneista tulee antaa tiedot tarinasta. Naita tulee verrata suosi-
teltuihin maksimimelutasoihin. Tehdastiloissa kovien aanien laheisyy-
dessa taytyy kayttaa kuulosuojaimia. Teknikum Oy:ssa on kuulosuojain-

pakko.
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6.1.9 Tarvittavien merkintojen lisaaminen koneeseen

Koneessa tulee olla valmistajan nimi ja osoite, CE-merkinta, sarja- tai tyyppimer-
kinta, mahdollinen sarjanumero ja valmistusvuosi. Lisaksi varoitustekstit- ja mer-
kinnat, koneen paino, liikkuvien tai pydrivien osien suurimmat sallitut nopeudet,
henkilosuojainten kayttdopastus. Lisaksi huoltoon ja tarkastuksiin liittyvat merkin-

nat saattavat olla aiheellisia.

Lisamerkintoja kaivataan myos, jos koneen liikkumisesta aiheutuu vaaroja. Tal-
I6in olisi hyva mainita nimellisteho kilowatteina, tavallisimman kokoonpanon
paino, suurin sallittu valmistajan ilmoittama kiinnityskoukun vetokuormitus ja suu-

rin sallittu valmistajan ilmoittama pystysuora kuormitus kiinnityskoukussa.

Varoituskilvissa on kaytettava standardia SFS-ISO 3864. Standardista ilmenee
kylttien koko, vari, sisaltd seka muut olennaiset tiedot. Varoituskilpien tulee olla
yhteisten pelisdantdjen mukaisia, jotta ne ovat helposti tunnistettavissa ja kayt-

taja tiedostaa valittomasti kilvet nahdessaan koneella olevat potentiaaliset vaarat.

6.1.10 Teknisen tiedoston laatiminen

Koneen tekninen rakennetiedosto on laadittava ja sailytettava vahintaan 10 vuo-
den ajan koneen valmistuspaivasta. Teknisen tiedoston avulla voidaan osoittaa

koneen vaatimustenmukaisuus.

Teknisen rakennetiedoston tulee sisaltaa yleispiirustus seka ohjauspiirikaavio,
taydelliset piirustukset seka laskelmat ja testaustulokset, kuvaus koneen aiheut-
tamien vaarojen estdmisen menetelmista, patevan laitoksen antama raportti tai
sertifikaatti tarvittaessa, testausten tulokset standardien mukaan, kayttdohjeiden

kopio seka selvitys laadun tasaisuudesta.
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6.1.11 EY-tyyppitarkastus

Konepaatoksen liitteessa 4 mainitaan ne koneet ja turvakomponentit, joille on
tehtava tyyppitarkastus. Tyyppitarkastus on pakollinen, jos konetta ei ole valmis-
tettu yhdenmukaistettujen standardien mukaisesti. Liitteen 4 mukaisten koneille
riittda teknisen rakennetiedoston lahettaminen ilmoitettuun laitokseen. (VNa
2008/400)

lImoitettu laitos on laitos, jonka mittatekniikan keskus on todennut patevaksi te-
kemaan EY-tyyppitarkastuksen ja, jonka jasenvaltio on ilmoittanut tahan tehta-
vaan. Naitda ovat suomessa SGS Fimko Oy, Inspecta Tarkastus Oy, VTT ja
MTT/VAKOLA. Tyyppitarkastuksen jalkeen valmistaja laatii ja allekirjoittaa vaati-
mustenmukaisuusvakuutuksen ja tekee CE-merkinnan koneeseen.

(https://www.sfs.fi/sfs ry)

6.1.12 Vaatimustenmukaisuusvakuutus

Valmistajan on laadittava koneesta vaatimustenmukaisuusvakuutus, jonka avulla
han vakuuttaa, ettd kone tayttaa kaikki olennaiset terveys- ja turvallisuusvaati-

mukset, jotka koneelta vaaditaan.

Vaatimustenmukaisuusvakuutuksessa tulee olla: Valmistajan tai Euroopan ta-
lousalueelle sijoittautuneen edustajan nimi ja osoite, koneen kuvaus, luettelo
maarayksista, jotka kone tayttaa, tarvittaessa ilmoitetun laitoksen nimi, osoite
seka EY-tyyppitarkastuksentodistuksen numero. Lisaksi tarvittaessa viittaus yh-
denmukaistettuihin standardeihin, kansallisiin standardeihin, sovellettuihin ohjei-

siin ja vastuuhenkilon yksildinti esim. allekirjoituksella ja nimenselvennyksella.

Vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta tulee nakya mihin saadoksiin CE-merkinta
perustuu. Suositeltavaa on mainita kaikki sdadokset ja standardit, jotka ovat ko-
neen toiminnan kannalta elintarkeitd. Tukesin sivulta I0ytyy hyva esimerkki EU-

vaatimustenmukaisuusvakuutuksen pohjasta (Kuva 6.).


https://www.sfs.fi/sfs_ry

34

EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus

1. Tuotteen tunnistenumero: Malliftyyopi/era/sarjanumero
2. Valmistajan tai sen valtuutetun edustajan nimi ja osoite:

Yrityksen nimi

Pnstiosaite|

Postinumero ja -toimipaikka
Puhelinnumero
Sdhkdpostiosoite

3. Tdmad vaatimustenmukaisuusvakuutus on annettu valmistajan yksinomaisella vastuulla.
4. Vakuutuksen kohde:

Tuote: Tuotteen nimifkuvaus

Tuotemerkki: Tuotemerkki

Malli/tyyppi: Malliftyyppi

Muut kuvaustiedot, esim. kuva

5. Edelld kuvattu vakuutuksen kohde on asiaa koskevan unionin yhdenmukaistamislainsdadannon
vaatimusten mukainen:

Luettele tassa kaikki direktiivit ja asetukset, jotka koskevat laitetta.

6. Viittaus niihin asiaankuuluviin yhdenmukaistettuihin standardeihin, joita on kaytetty, tai viittaus
muihin teknisiin eritelmiin, joiden perusteella vaatimustenmukaisuusvakuutus on annettu:

Saados

HHK Téytd tshan kdytettyjen standardien tai teknisten eritelmien (kuten kansallizet teknizet
standardit ja eritelmat) tarkat, téydelliset ja selkeat tiedot, mukaan lukien standardin versio tai
pdivays

7. [Tarvittaessa] llmoitettu laitos [yksilGinti] suoritti [toimenpiteen kuvaus] ja antoi todistuksen:

lImoitetun laitoksen Toimenpide, limoitetun laitoksen myantaman todistuksen tai
nimi ja tunnusnumero  moduuli pddtoksen viitetiedot
WX NHN Téytd téhdn mahdollisen EU-tyyppitarkastustodistuksen,

EU-vaatimustenmukaisuustodistuksen tai
arviointipddtiksen viitetiedot

8. Lisdtietoja

[Valmistajan] puclesta allekirjoittanut:

Paikka ja aika

Valmistaja / Valtuutettu edustaja: (valitse vaihtoehto, jota edustat)
Yrityksen nimi

Allekirjoittajan nimi ja titteli

KUVA 6. Esimerkki EU-vaatimustenmukaisuus vakuudesta (https://tukes.fi/tuot-

teet-ja-palvelut/vaatimustenmukaisuus/eu-vaatimustenmukaisuusvakuutus)



https://tukes.fi/tuotteet-ja-palvelut/vaatimustenmukaisuus/eu-vaatimustenmukaisuusvakuutus
https://tukes.fi/tuotteet-ja-palvelut/vaatimustenmukaisuus/eu-vaatimustenmukaisuusvakuutus
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6.1.13 CE-merkinnan kiinnitys
CE-merkinta voidaan edeltavien vaiheiden onnistuneen suorittamisen jalkeen

kiinnittaa koneeseen. Merkinnan tekee koneen markkinoille saattaja. Kuviossa 2.

on toimenpiteiden havainnollistuminen CE-merkinnan saamiseksi.

Kone: Osittain valmis kone:
1 artiklan 1 kohdan a-f 1 artiklan 1 kohdan g
alakohdassa tarkoitettu alakohdassa tarkoitettu fuote
tuote
Koneluokka Tekninen tiedosto - Kaneluokka Asiaankuuluvat tekniset asiaki r-
ei mainittu liitteessé IV Litteessé V1l oleva A osa mainittu liitteessa IV . L at
fe— —> Liitteessa V1l oleva B osa
Ohjeet Kokoonpano-ohjeet
Liite VI
Suunnittelussa noudatettu Suunnittelussa ei noudatettu
taysin yhdenmukaistettuja taysin yhdenmukaistettuja
standardeja, jotka kattavat standardeja, jotka kattavat
kaikki sovellettavat terveys- ja kaikki sovellettavat ferveys- ja
turvaliisuusvaatimukset turvallisuusvaatimukset %
v | }
Koneen valmistuksen sisai- EY-tyyppitarkastus
seen tarkastukseen perustu- Téydellinen laadun- Liite 1X
va vaatimustenmukaisuuden varmistus + valmistuksen siséinen
iﬁ"’m‘; Liite X tarkastus
o Liitteessé VIll oleva 3 kohta
| '
EY- Liittdmisvakuutus
vaatimustenmukaisuusvakuutus Liitteessa |l olevan 1

Liitteessa Il olevan 1 osan A jakso osan B jakso

'

CE-merkinta
16 artikla
Liite Il

KUVIO 2. Tiivistetysti 2006/42 artiklojen 12 ja 13 saadellyt menettelyt koneen CE-

merkinnan hyvaksymiselle

6.1.14 Yhteenveto

Hyva ja ajantasainen dokumentaatio auttavat kalanterin turvallistamista. Tar-
keimmat turvallisuusdokumentit hankitaan kappaleen 6.1 mukaan, jotta riskiarvio
voitaisiin tehda mahdollisimman kattavasti. Talloin koneen turvallisuus saadaan
maksimoitua. Kaikkea dokumentaatio ei ole resursseja eika jarkea hankkia. To-
dennakdisimmin kalanterit viettavat lopun ikansa paikallaan, minka vuoksi myyn-

tiin ja asentamista varten tarvittavia dokumentteja ei kaivata.
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7 STANDARDIT JA TEKIJANOIKEUSONGELMAT

Direktiiveja huolellisempia ja yksityiskohtaisempaa ohjeistusta tarjoavat standar-
dit. Standardit ovat kuitenkin maksullisia ja ovat taynna viittauksia toisiin standar-
deihin. Toisin sanoen yksittainen standardi ei juuri lohduta lukijaa, silla standardi
usein viittaa tusinaan uuteen standardiin, jotka taas vuorostaan viittaavat jokai-

nen tusinaan uuteen standardiin. (https://www.sfs.fi)

Luonnollisesti standardit on tarkoitettu vain yritykselle itselleen kaytettavaksi. Ta-
ten opinnaytetyo ei voi liilan yksityiskohtaisesti selostaa turvallistamistoimenpi-
teitd. Koneturvallisuuden nakokulmasta yrityksen pitaisi pystya turvallistamaan
tuotannon kalanterit kayttamalla tata opinnaytetyota ja standardeja rinnan.

(https://www.sfs fi/julkaisut ja palvelut/tekijanoikeus)

SFS maarittelee seuraavalla tavalla standardien kayton: "opiskelijoilla on loppu-
tybsséan lupa lainata ofteita aihetta késittelevistd SFS-standardeista”. Standar-
dien osittainenkin julkaiseminen tai kopiointi on sallittu vain SFS:n luvalla

(https://www.sfs fi/julkaisut_ja_palvelut/tekijanoikeus). Taman takia opinnayte-

tydssa keskitytddan enemman kaikkien saatavilla oleviin materiaaleihin.

Riskiarviot ja turvallisuustoimenpiteet toteutetaan tavalla, jossa kuka tahansa voi
helposti seurata turvallisuustoimenpiteiden etenemista. Vaaran poisto tapahtuu

yhdistelemalla maalaisjarkea, direktiiveja ja standardeja.

Opinnaytetydssa kaydaan lapi kaikki mahdolliset vaaratilanteet, kaytetyt riskiana-
lyysityokalut ja koneturvallisuuden kannalta oleelliset standardit. Vasta kun kaikki
tarpeellinen informaatio riskianalyysin muodostamista varten on hankittu, voi-
daan turvallistamistoimenpiteiden suunnittelu aloittaa.

(https://www.sfs fi/julkaisut _ja palvelut/tekijanoikeus)

Niitd vaaranlahteita, joita ei mainita 12301/A1, 2009- standardissa, tulee tulkita
SFS-EN ISO 12100, 2010 standardia tai siitd johdannaisten B-standardien avulla.
Yksi kaytetyistd standardeista on B-standardi ISO 13857, 2008, joka kasittelee

turvaetaisyyksia ja raajojen lahestymista kohti vaaranlahteita.


https://www.sfs.fi/s
https://www.sfs.fi/julkaisut_ja_palvelut/tekijanoikeus
https://www.sfs.fi/julkaisut_ja_palvelut/tekijanoikeus
https://www.sfs.fi/julkaisut_ja_palvelut/tekijanoikeus
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8 PEREHDYTYS STANDARDEIHIN

Direktiivia tulee aina noudattaa, mikali jasenmaa sita velvoittaa. Kaytannossa esi-
merkiksi direktiivi 2006/EY/42 toteutuu suomessa valtionneuvoston koneturvalli-
suuden asetusten 400-406 avulla. Direktiivit eivat tarjoa yksityiskohtaista tietoa

turvallistamistoimenpiteiden toteutuksesta. (ISO 12100, 2010)

CE-merkinta voitaisiin hankkia kalanterille noudattamalla edellisen kappaleen oh-
jenuoria. CE-merkinta ei kuitenkaan takaa, etta kone olisi tarpeeksi turvallinen.
Tehtaissa voidaan vaatia viela CE-merkintaa vaativampaa turvallisuustasoa. Ta-
man vuoksi Euroopan Yhteis6 ja muut standardoimisliitot ovat luoneet normeja,
jotka toimivat ohjenuorina koneen elinkaaren kaikissa vaiheissa. (ISO 12100,
2010)

Standardit merkitaan etukirjaimella ja numeroyhdistelmalla. Kirjainten edetessa
standardi muuttuu yksityiskohtaisemmaksi. Standardin nimessa oleva numero
implikoi taas standardin jarjestysnumeron. Esimerkkina kalanterin koneturvalli-
suuden standardi on c-standardi: SFS-EN 12301/A1, Kumi- ja muoviteollisuus-
koneet, kalanterit, turvallisuusvaatimukset, 2009, Helsinki: Suomen standar-
doimisliitto SFS ry. Standardi 12301/A1, 2009 kasittelee yksityiskohtaisesti tur-
vallistamistoimenpiteita ja vaadittuja edellytyksia kalanterin turvalliselle toimin-

nalle ja turvalliselle tydymparistolle. (ISO 12100, 2010)

Yksinaan tama c-standardi kertoo hyvin vahan. C-standardit ovat tdynna viittauk-
sia seka b- etta a-standardeihin. B- ja a-standardit ovat myds taynna viittauksia
lukuisiin standardeihin. B- ja c-standardit voivat vaatia eri toimenpiteita turvallis-
tamisuuden saavuttamiseksi. Ristiriitatilanteessa c-standardin ohjeistus ylittaa b-
standardin toimivallan ja b-standardi taas a-standardin toimivallan. C-standardit
ovat konekohtaisia ja taman vuoksi yleensa yksityiskohtaisempia. Yksityiskohtai-
sempi lahestyminen takaa tarvittavat edellytykset koneen turvalliselle toiminnalle.
(1ISO 12100, 2010)
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Koneturvallisuuden perusstandardi on A-standardi: SFS-EN ISO 12100 (aikai-
semmin 12100-1 ja 12100-2). Koneturvallisuuden standardi SFS-EN ISO 12100
on 2006/42/EY- direktiivia tarkempi vaatimuslista koneen kayton vaatimuksista
(kuvio 3).

Koneaseius SF5-EN 150 A- ja B- Iyypin C-Tyypin
12100-1 slandardil kone-kohlaisel
+ Olapnaisel 12100-2 slandardil

Turvallisuusvaalirmuk sel
= Tekninen liedoslos
= Vaalimuslenmukaisuus-

wakuulus
« CE-merkinla

A-lyyppi: lurvallisuuden perussiandardil
B-lyyppi: lurallisuusominaisuuksia 1ai lundalaitleila koskeval standardil
C-lyyppi: konekohlaise! slandardil

KUVIO 3. Standardeihin viittaaminen. Turvallisuuden perusstandardit ja kone-
kohtaiset standardit.
(https://www.tyosuojelu.fi/documents/14660/2426906/Koneturvallisuus_tso 16-
2009.pdf/6ae406a0-29fc-45fa-a4a6-19e38af399cc)

SFS:n sivuilla mainitaan koneturvallisuuden kannalta tarkeimmat standardit (tau-
lukko 2). Standardit ovat maksullisia ja niitd ostettaessa on hyva pitaa mielessa,
etta perusstandardien lisaksi, joita taulukossa 2 nakyy, taytyy koneen turvallista-
miseksi huomioida myds konekohtaiset c-standardit (ISO 12100, 2010).



TAULUKKO 2. Koneturvallisuuden standardit.

(https://lwww.sfs fi/files/8057/Koneenrakentajan_tarkeimmat_standardit.pdf)
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1 SFS-EN 1SO 12100 Yleiset suunnitteluperiaatteet, riskin arviointi ja riskin pienen-
tdminen
2 SFS-ISO/TR 14121-2 Riskin arviointi. Osa 2: Kaytdnnon opastusta ja esimerkkeja
menetelmista
3 SFS-EN 349 Vahimmaisetaisyydet kehonosien puristumisvaaran valtta-
miseksi
5 SFS-EN ISO 13857 Turvaetaisyydet ylaraajojen ja alaraajojen ulottumisen esta-
miseksi vaaravyBhykkeille
6 SFS-EN ISO 14119 Suojusten kytkentd koneen toimintaan. Suunnittelu ja valinta
7 SFS-EN 1SO 14122 Koneiden kiinteat kulkutiet
osat 1-3
8 SFS-I1S0O 7010 Kuvatunnukset ja piirrosmerkit. Turvallisuusvarit ja turvalli-
suusmerkit. Rekisterdidyt turvallisuusmerkit
SFS-EN 1037 QOdottamattoman k&ynnistymisen estdminen
10 SFS-EN ISO 13850 Hatépysaytys. Suunnitteluperiaattest

Suomen standardoimisliiton koneturvallisuuden standardit on hankittu Teknikum

OY:lle, jotta koneet voidaan turvallistaa mahdollisimman huolellisesti (Taulukko

2). Tuotantoon halutut turvallisuustoimenpiteet tiukentuvat jatkuvasti teknologian

kehittymisen myo6ta. Turvallisuuteen ei voi kuitenkaan kayttaa aaretonta maaraa

aikaa, resursseja, osaamista ja tilaa. Taman vuoksi tuotannon turvallistamisessa

ei aina paadyta turvallisimpaan vaihtoehtoon vaan turvallistamistoimenpiteisiin,
jotka poistavat suurimman osan riskista. (SFS-ISO/TR 14121-2, 2013)
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9 RISKIN ARVIOINTI

Yksinkertainen riskin arviointi koostuu vaara- ja haittatekijoiden tunnistamisesta,
vahingon seurauksien ja todennakdisyyden arviosta seka turvallistamistoimenpi-
teista (kuvio 4). Naita toimenpiteitd seurataan ja dokumentoidaan. Toimenpitei-
den toteutuminen oikein ja toimenpiteiden vaikutusten seuraus seka palaute tay-

dentavat riskiarvion kokonaisuuden.

Arvioinnin suunnittelu

Vaara- ja haittatekijoiden tunnistaminen

Riskin suuruuden ja merkittavyyden
maarittaminen

Seuraukset Todennakoisyys

Seuranta ja palaute

&
[
o
:
S
o
£
S
=

Toimenpiteet

« riskin poistaminen
« riskin pienentaminen hallittavalle tasolle

~———

KUVIO 4. Turvallistamistoimenpiteiden kulku tyéturvallisuuskeskuksen nettisivu-

jen mukaan.
(https://ttk.fi/tyoturvallisuus_ja_tyosuojelu/tyosuojelu_tyopaikalla/vastuut_ja_vel-

voitteet/tyon_vaarojen_selvittaminen_ja_arviointi)
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9.1 Hatapysaytysstandardit

Kalanterin turvallisuudelle kaikista tarkein edellytys on hatapysaytyksen toimimi-
nen. Hataseisnapin tai -vaijerin aktivoituessa koneen tulee kayttaytya halutun tur-
valuokan mukaisesti. Mita nopeammin ja luotettavammin turvalaite pysayttaa ko-
neen toiminnan, sita todennakoisempaa on, etta kayttajalle ei tule pysyvia vam-

moja.

Standardin SFS-EN 12301, s.20 mukaan koneen telat saisivat kdantya maksi-
missaan 120 asteen kulman hataseisin aktivoidutta. Talloin telat eivat jatkaisi
toimintaansa vaarallista etaisyytta. Testeissa Teknikumin kalanterien telat py-
sahtyivat alle taman asteluvun ilman kumikuormaa. Todellisessa tilanteessa te-
loja kuormittaisi kumikangas, joka helpottaisi koneen pysahtymista ja asteluku
olisi huomattavasti pienempi. (SFS-EN 12301/A1,2009, s. 16 ja 20)

Hatavaijerin tulisi olla toiminnassa ja parhaimmassa turvaluokassa kone ei saisi
edes kaynnistya, jos hatapysaytys on vioittuneessa tilassa. Turvalaitteiden toi-
minta varmistetaan joka viikon alussa. Turvallisuusluokkaa voitaisiin parantaa te-
kemalla hataseispiirista itseansa tarkkaileva. Myohemmissa kappaleissa kay-
daan lapi, onko standardin ehdottama parannusehdotus aiheellinen koneen tur-
vallistamista suunnitellessa. (SFS-EN ISO 13850. Koneturvallisuus. Hatapysay-

tys. Suunnitteluperiaatteet. 2007. Helsinki: Suomen standardoimisliitto SFS ry.)

9.2 Riskin arvioinnin tydokalut

Taulukko 3 on laadittu ISO 14121-2 -standardin ohjeistussaantéjen mukaisesti.
Tama riskiarviotydkalu on kaytdssa Teknikum OY:n koneriskiarvioinneissa. Tau-
lukossa on otettu huomioon vaaran vakavuus, taajuus, todennakoisyys ja valtta-
misen mahdollisuus. Taulukosta voidaan arvioida riskien suuruudet seka vaara-
luokat. Yksinkertaisuudessaan numeron suurentuessa myos riski suurenee. Suu-
rimmat numerot johtavat radikaaleihin toimenpiteisiin vaaran pienentamiseksi,
keskikokoiset vahemman vaativiin ja pienimmat vaarat voidaan sivuuttaa halu-

tessa.



TAULUKKO 3. Riskin suuruuden arviointi sorville
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Asiakirjan nro.: 1
Riskin suuruuden arviointi Osa asiakirjaa no.: 1
Tuote: Kiinan Sorvi Alustava riskinarvio 3
Laatija: Kiinalainen yhtio Musta alue = suuri riski
paivamara: 16.12.2018  Harmaa alue = keskimasrdinen riski
Valkoinen alue = pieni riski
Seuraukset Vakavuus Luokka Cl (Fr+PreAv) Taajuus Todennaksisyys valttaminen
Se 4 3t010 [ 111013 [ 141015 Fr Pr Av
Kuolema, silman tai kaden menetys 4 21h s Erittain suuri s mahdotonta
Pysyva vamma, sormien menettaminen| 3 <1h..z24h | 5 | todennakdinen 4
palautuva vamma, l3akarinhoito 2 <2ah..z2w | 4 mahdollinen 3 mahdollista
Palautuva vamma, ensiapu 1 <2w.zly | 3 harvinainen 2
<1y 2 merkitykseton 1 todennakoista
viite nro. Vaaratyypin nro. se vaara Fr or AV cl Kommentit Muuta
1 4 Joutuminen puristuksiin 3 1 1 s Koneen puristuksiin jagminen on todellinen vaara
2
3
Viitenumeroon liittyvat yksityiskohdat (onnettomuusskenaarion kuvaus)
1
2
3

Taajuus ilmaisee koneen kayttokertojen maaraa vuoden aikana. Todennakoi-

syydella taulukossa arvioidaan henkildn vahingoittumisen todennakdisyytta. Lo-

pulta vaaran valttamisella arvioidaan nykyisten suojaustoimenpiteiden toimi-
vuutta. (ISO/TR 14121-2, s.40)

Kiinan sorvia kaytetaan harvoin Taulukon 3. esimerkissa. Konetta kaytettaessa

paikalla on useita henkildita lasna. Kuoleman/raajan menetyksen vaara arvioitiin

kuitenkin mahdolliseksi. Taman takia laite todettiin suureksi turvallisuusriskiksi.

Kone turvallistettiin nykypaivan asetusten mukaiseksi.
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10 KALANTERIEN RISKIEN ALKUARVIO

Riskianalyysin tekeminen alkaa koneen kayttamisen aikana selvitettavien vaaro-

jen analysoinnista. Koneen ollessa kaynnissa turvallisuustiimi kavi muutamana

paivana koneita lavitse etsien vaaranlahteita. Vaaranlahteiden I6ydyttya niille

pohdittiin saman tien turvallisuustoimenpiteita.

Standardissa ISO/TR 14121-2, Koneturvallisuus, Riskin arviointi, Osa 2: Kaytan-

ndn opastusta ja esimerkkeja menetelmista, 2013 on esitetty useita eri riskiana-

lyysityOkaluja. Opinnaytetydssa riskien suuruutta arvioitiin taulukossa 4 maaritel-

lyilla riskien suuruuksilla seka kuvion 2 yksinkertaistetulla riskianalyysityokalulla.
(ISO/TR 14121-2, 2013)

TAULUKKO 4. Tarvittavat toimenpiteet suhteessa riskiin
(ISO/TR 14121-2, 2013, s.24)

RISKI

TARVITTAVAT TOIMENPITEET

Vihainen

Ei tarvita toimenpiteita

Siedettivi

Seuranta ja valvonta ja myShemmin tehtéva uudelleen arviointi ovat
tarpeen.

Kohtalainen

On ryhdyttiivi toimenpiteisiin riskien vahentémiseksi. Suunniteltujen
toimenpiteiden toteuttamiselle on tehtivi aikataulu.

Merkittiva

Ty6td el saa aloittaa ennen kuin riski on vahennetty ainakin
kohtalaiseksi. Jos meneillidn olevassa tydssd havaitaan merkittAva riski,
on harkittava tydn teon keskeyttimista. Jos ty6ta jatketaan, riskien
poistamiseen on varattava rittdvasti voimavaroja ja toteutettava riskien
vahennys kiireellisesti.

Sietdmatén

Tyot4 ei saa aloittaa ja mahdollisesti kaynniss4 oleva tyd on
keskeytettdva. Ellel riskid saada riittavasti vihennettyd, tydn teon on
pysyttava kiellettynd.
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KUVIO 5. Riskin suuruuden arviointi. Numerot 1-2 tarkoittavat vahaista riskia. 3-
4 kohtalaista riskia ja 5-6 riskia, johon taytyisi ehdottomasti keksia turvallistamis-
toimenpide. (ISO 14121-2, s.30)

Standardin ISO 14120, 2015 mukaan liikkuvat kone-elimet tulee olla suojattu,
eika niihin saa olla kayttajalla tai ulkopuolisilla mahdollisuutta paasta kasiksi.
Suojaustoimenpiteet ovat standardin mukaan suositeltavia mutteivat pakollisia.
Liikkuvat koneen osat arvioidaan vaaranlahteeksi ja ne taytyy yleensa suojata.
Edellytyksia jattaa liikkuvat osat suojaamatta voivat olla koneen osien hidas liike-

nopeus tai vaaranlahteen kaukaisuus. (ISO 14120, 2015)

10.1 Kalanterien turvallistaminen

Turvallisuuden ja tehokkuuden taytyy kehittya kasi kadessa. Telojen pysayttami-
nen aiheuttaa kankaan laadun huonontumista. Kankaan huono laatu taas johtaisi
Teknikumin tapauksessa puutteellisiin fyysisiin ominaisuuksiin letkussa. Isojen
teollisuusletkujen hajoaminen aiheuttaisi turvattomuuden tunnetta asiakkaille.
Taman takia turvallisuustoimenpiteet taytyy suunnitella niin, ettei koneen vahin-
kopysayttaminen ole todennakoista. Sen lisaksi etta telojen nopea jarruttaminen

kuluttaa konetta, voi se aiheuttaa virheita kumikankaan rakenteessa.
(https://ttk.fi)


https://ttk.fi/
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10.2 Kalanteri 1.

Kuva 7 on ensimmaisen kalanterin ensimmainen havaittu vaaranlahde. Liikkuva
tela on suurimmilta osin suojattu. Telan luokse ei tarvitse tyota tehdessa kulkea
ja lisdksi koneen ymparilla olevat puomit estavat henkiléa vahingossa lahesty-

masta telaa.

KUVA 7. Liikkuvat kone-elimet. Suurimmalta osin suojattu tela. (Teknikum OY.)
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Hyvin pieni tai Ehka tai ei

. Mahdollista s

Hyvin pieni

T
m
E

[Harvoin tai usein

Vahaisia
vammoja

- Harvoin | .l
Vakavia Vaaralle
vammaoja altistuminen

KUVIO 6. Riskianalyysi liikkuvasta telasta. Kuvion tummansiniset laatikot ovat
kunkin riskianalyysin vaihe. Valkoiset laatikot taas kuvaavat vaaran suuruutta ja
keltaiset laatikot nayttavat reitin mita pitkin riskiarvio on kulkenut. (ISO 14121-2,
s.30)

Kuvan 7. tapauksessa koneen liikkuva osa pyorii kohti konetta pienella kulmalla.
Lisaksi telaan ei paase suojakaiteiden vuoksi vahingossa kasiksi. Takertumisen
tapahtuessa seurausten vakavuus voisi kuitenkin olla vakavat vammat. Liikkuva
koneenosalle ei kuitenkaan aitauksen takia joudu altistumaan. Toisin sanoen
vaaralle altistutaan harvoin. Talloin myos luonnollisesti vaaran todennakoisyys
on hyvin pieni. Riskin suuruudeksi muodostuisi kuvion 3 mukaan suuruusluokka

2 eli siedettava. Kuvio 2 on pohjana myos kaikille muille riskiarvioille.
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KUVA 8. Suojaamaton liikkkuva koneenosa. Kuvan 8 vaara on samanlainen kuin

kuvassa 7.

Myds kuvan 8. liikkuva koneenosa on vaikeasti lahestyttava, vaikka sita ei ku-
vasta selkeasti nay. Talloin koneen osalle suoritettavat suojaustoimenpiteet ovat

vapaaehtoisia parannusehdotuksia.
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Hyvin pieni tai

Ehka

- Ehka tai ei
il -— \‘
1
Harvoin tai usein i Suuri va’“lnﬂaagd\?lal;li‘lfko Ehka tai ei
Vahaisia S
vammaoja Hyvin pieni /-<
Ehka
3
Pleni E /
- e /
Harvoin tapahtuman
todennakoisyys el Suui Ehka
uuri
" 4
Ei
- Hyvin pieni
Vakavia Vaaralle i p
vammoja altistuminen
Ehka
Pieni
Usein Ei
Ei

KUVIO 6. Kuvio 5 muuttaa muotoansa riskianalyysin vaiheiden mukaan. Ei ole
jarkevaa toistaa kuviota jokaisen riskin kohdalla riskien lukuisuuden vuoksi. Suu-

rin osa riskiarvioista kayttaytyy edeltavien kohtien lailla.
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KUVA 9. Suojaamaton liikkuva koneenosa. Tydntekijan taytyisi ndhda suuresti
vaivaa vahingoittaakseen itseansa. MyOs tama vaarataso voidaan arvioida va-
haiseksi. Halutessa koneen liikkuvat osat voidaan suojata eteen laitettavalla verk-
koaidalla. Vaara on kuitenkin siedettava ja siten myds suojaustoimenpide valin-
nainen.



KUVA 10. Tyokalut, leikkuuveitset ja kalanterin nielu.

1.

Kuvan 10. Tydkaluille pitaisi hankkia oma vakituinen paikkansa. Yleinen
epajarjestys etenkin leikkaavien ja teravien tyokalujen kanssa aiheuttaa
vaaraa. Veitset, sahat ja sakset taytyisi sijoittaa kaikki omille kiinteille pai-
koillensa.

(https://ttk.fi/tyoturvallisuus ja tyosuojelu/tyoturvallisuuden perus-

teet/tyoymparisto)

. Leikkuuterat voivat pahimmillaan leikata sormen poikki. On kuitenkin vai-

keata arvioida estaisiké viiltosuojahanska sormen leikkuun. Seurausten
vakavuus arvioidaan varmuuden vuoksi suuruudeltaan vakavia vammoja.
Leikkuuterat ovat jatkuvasti kaytdssa kalanterin ollessa kaynnissa. Talldin
vaaralle altistuminen on toistuvaa. Terat pyorivat erittain hitaasti eika on-
nettomuutta ole tapahtunut koko kalanterin historian aikana. Vaarallisen
tapahtuman todennakoisyys voidaan arvioida taten hyvin pieneksi. Vaara-
luokka olisi talldin 4 eli kohtalainen vaarataso. Sormien jattaminen terien

valiin voitaisiin estaa pienella terien uudelleen suunnittelulla.


https://ttk.fi/tyoturvallisuus_ja_tyosuojelu/tyoturvallisuuden_perusteet/tyoymparisto
https://ttk.fi/tyoturvallisuus_ja_tyosuojelu/tyoturvallisuuden_perusteet/tyoymparisto
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3. Kalanterin telojen valiin puristuminen on kuolemaa aiheuttava vaara. Telat
ovat kayttajan jatkuvassa laheisyydessa. Telat ovat kuitenkin kohtalaisen
kaukana kayttajasta. Talldin telojen valiin puristuminen vaatisi kurottelua
liukuhihnan yli kayttajalta. Taten voidaan sanoa vaarallisen tapahtuman
todennakoisyyden olevan pieni. Nieluun jouduttuaan henkild pystyy kiskai-
semaan vieressa olevista hatavaijereista. Hatavaijerin aktivoituessa telat
pysahtyvat. Tyontekijan hidas reagointi tai paniikkiin joutuminen voi kui-
tenkin johtaa kdden murtumiseen ennen kuin telat pysahtyvat. Nain ollen

vaaraluokka alustavassa arvioinnissa on 4.

Hyvin pieni tai
pieni

Harvoin tai usein i Suuri

Ehka tai ei

/

Ehka tai ef

(X1

\ :
Vahaisia P
vammoja Hyvin pieni /
Ehka
/- 3
Pieni Ei /
- Harvoin AZREFF
: Ehka
Suuri
/ 4
Ei
Vakavia Vaaralle Hyvin pieni
vammaoja altistuminen

Ehka

g Mahdollista
//' et vilttaa vahinko

Vaarallisen
Usein tapahtuman

todennakoisyys \
Suuri

i

Ei

Ehka

T

P

Ei

KUVIO 7. Telojen riskiarvio
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KUVA 11. Valiaikainen sahkdkaapeli valolle ja jadahdytystelojen putkisto ovat 1a-

hella toisiaan.

1. Valon sahkdkaapeli pitaisi tuoda katon kautta eika lattialta. Valiaikainen rat-
kaisu on vahingossa jaanyt voimaan ja taytyy muokata hetimmiten pois.

2. Poistamalla turha mutka putkistosta voidaan kompastumisriski poistaa.

Riskit voidaan molemmissa tapauksissa arvioida olemattoman pieniksi. Toimen-
piteet vaaran poistamiseksi ovat niin pienet etta ne tulisi saattaa kaytantéon heti

kuin mahdollista.



KUVA 12. Pienet vaaranlahteet. Pienen vaaran aiheuttajia koordinkankaan rul-

lauspaassa.

1.

Telapidikkeeseen asetetaan tela (kohtaan 1), johon aikaisemmassa vai-
heessa leikattu koordikangas pyoéritetaan rulliksi. Sormien on kuitenkin
mahdollista jaada liukuhihnan ja metallipidikkeiden valiin puristuksiin.
Vaara on luokaltaan pieni mutta turha. Telojen pidikkeet voitaisiin levittaa

liukuhihnojen paalta pois. Talléin vaaran mahdollisuus poistuisi.

. Kankaanohjaajat ovat teravia ja voivat aiheuttaa leikkausvaaran. Terava

reuna voidaan poistaa telan ylaosuudelta, jolloin kayttaja ei vahingossa
viilla itseansa.

Puuteria kerataan liukuhihnan alapuolella olevaan metalliastiaan. Metal-
liastian ja liukuhihnan valiin on mahdollista asettaa katensa puristuksiin.
Metalliastia voitaisiin vaihtaa eri malliseen tai sijoittaa alemmas, jolloin as-
tian ja liukuhihnan valiin jaisi suurempi vali. Talldin katta ei saisi puristuk-
siin ja riski haviaisi. Jalleen kerran kayttajan taytyy kurotella, jotta voisi va-

hingoittaa itseansa.
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Yhtendinen tyotaso
Taytyy olla siirrettdvissa
huoltoa varten

A ) . . % b 4§
) P s & r . 3 . - J\ : h{'
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KUVA 13. Yhtenainen ty6taso, joka olisi siirrettavissa huoltoa varten

Kalanterilla toita tehdessa kangas viedaan ylatelalle kiipeamalla tikkaita ylos-
pain. Tikkailla tydskentelya ei saisi tapahtua. Tikkailla tydskentelyn sijaan tu-
lisi kayttaa kiinteitd portaita tai tydtasoa. (SFS-EN ISO 14122-2 Kulkutasot,
2016) Tikkaita kaytetdan vain muutamia kertoja viikossa ja korkeudet ovat

matalia, joten vaaran voidaan sanoa olevan vahainen.
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10.3 Kalanteri 2

KUVA 14. Kalanterin nielu ja hatavaijerit.

1.

Kalanteri 2:n telojen nielu kayttaytyy ensimmaisen kalanterin nielun lailla.
Telat ovat pahimmillaan hengenvaarallinen riski. Telat ovat kayttajan jat-
kuvassa laheisyydessa ja nielulle altistutaan usein. Telat ovat kuitenkin
kohtalaisen kaukana kayttajasta, jonka vuoksi vaarallisen tapahtuman to-
dennakaisyys on pieni. Nieluun jouduttuaan henkild voi vetaa lahella ole-
vista hatavaijereista, jolloin telat pysahtyvat. Hidas reagoiminen voi johtaa
kaden puristumiseen telojen valiin. Alustava vaaraluokka arvioinnissa olisi
4.

. Hatavaijerit on sijoitettu sivuille. Vaakasuora hatavaijeri ylatelojen lahei-

syydessa aktivoituisi todennakoisesti nopeammin kaden joutuessa nie-
luun. Nielun tapahtuessa ihmisen keho toérmaisi vaakasuoraan hatavaije-

riin automaattisesti.



KUVA 16. Kalanterin syottdaukon suojaaminen kiintealla suojuksella
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KUVA 17. Tikkaat ovat kayttajien mielesta turhat ja ne voidaan poistaa. Ylimaa-
raiset koneenosat ja epajarjestys pitaisi poistaa laitteen laheisyydesta. Turvalli-

nen tydymparisto on siisti ja jarjestelmallinen. (Direktiivi 2006/42/EY)



KUVA 18. Epajarjestys ja tyokalujen huono sijoitus. Kalanteri kahden tyokalut

voitaisiin sijoittaa paremmille paikoille.

10.4 Aikaisemmat onnettomuudet

Tyontekija kompastui kalanterilla kavellessaan portaita alas ja taittoi nilkkansa
vuoden 2019 kevaalla. Tama johtui kuulemma portaiden pidemmasta pituudesta
kuin mihin han oli yleensa tottunut. Porrasstandardin SFS-EN ISO 14122-3, s.3
mukaan portaikkoa suunnitellessa portaiden valityksen pitaisi turvallisuuden ta-

kaamiseksi suunnitella tarkan matemaattisen kaavan mukaan.
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puomit eivat saa hankaloittaa
hatavaijerin aktivoimista

KUVA 19. Tydtasolle vievat portaat ikkunan puolelta

Portaat mitattiin ja todettiin porrasstandardin mukaisesti suunnitelluiksi. Standar-
dissa mainittiin puomituksen lisaavan turvallisuutta. Portaat eivat ole korkeudella
joka standardin mukaan vaatisi puomit. TTK:n nettisivujen mukaan 70% ty6tapa-
turmista on liukastumisia, kompastumisia tai tydmatkoilla tapahtuvia tapaturmia.
Turvallisuuden nimissa turvallisuustiimi arvioi, ettd puomit lisaisivat selvasti tur-
vallisuutta ja ne kannattaisi toteuttaa. (ISO 14122-3, 2016)
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puomit metrin korkeudelle
jatarpeeksilevedén, jotta
kumirullia saa vietya teloille

KUVA 20. Tyotasolle vievat portaat kaytavan puolelta

Kumirullia kuljetetaan tyopaivan aikana lukuisia kertoja kalanterin teloille. Puomit
eivat saisi olla tiella materiaalia kuljettaessa. Tyontekijoiden tyonteon hankaloitu-

mista pitaisi valttaa aina kuin mahdollista.



KUVA 21. Hammasrattaat ja hammasrattaille suunniteltu suojakotelo

Hammasrattaan teravat kulmat voivat tyontekijan kompastumisen yhteydessa ai-
heuttaa pahaa vahinkoa. Paan lydmisesta teravaan kulmaan voi seurata aivota-
rahdys tai verenvuoto. Tyotasolle ja siita pois siirrytaan usein, minka vuoksi vaa-
ralle altistuminen on jatkuvaa. Vaarallisen tapahtuman todennakaoisyys on kuiten-

kin pieni. Paadytaan suuruuteen 4 riskiarvioinnissa.

Suojatoimenpiteita suunnitellessa suojakotelossa taytyy olla luukku, jotta kunnos-
sapito voi edelleen rasvata hammasrattaita. Luukun taytyy kuitenkin olla 1ahto-
kohtaisesti tarpeeksi kaukana hammasrattaasta, jottei kaden jadminen hammas-
rattaiden ja luukun seinaman valiin ole mahdollista. Toinen vaihtoehto on suun-

nitella suoja terasverkosta, jonka pienista raoista rasvaus edelleen onnistuu.
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KUVA 22. ikdantynyt nostoapuvaline

Nostoapuvalineen kunto naytti siimamaaraisesti vanhalta ja koukut vaikuttivat
ajansaatossa vaantyneiltd. Nosturistandardin mukaan nostoapuvalineet tulisi
vaihtaa ennakko huoltaa tai vaihtaa. Uusi nostoapuvaline laitettiin tilaukseen.
(SFS-EN 13155 + A2, s.74)

10.5 Telojen suojaus

Telat ovat suurin vaaranlahde, joten niihin kiinnitetdan erityistd huomiota kalan-
terin suojatoimenpiteitd suunnitellessa. Kiinteiden suojusten tekeminen hanka-
loittaisi tyontekoa huomattavasti. Lisaksi kadet voisivat edelleen jaada jumiin ku-

min ja uusien kiinteiden suojusten valiin.

Huomattavasti tehokkaampana valintana voidaan pitaa valoverhojen asennusta

jokaisen sisaanottotelan edustalle. Kaden tai muun ruumiinosan siirtyessa valo-
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verhon tunnistusalueelle, kone jarruttaisi mahdollisimman nopeasti. Hataseissys-
teemin olisi my6s hyva aukaista telat maksimileveyteen ja vaihtaa pyorimissuun-

taansa toiseen.

10.5.1 Telojen turvallistamistapa 1

Yksi toteutustapa kalanterin turvallistamiselle olisi sen turvallistaminen kiintean
suojarakenteen ja hataseislaukaisumekanismien yhdistelmalla (SFS 12301,
2009, s.26). Hatalaukaisunvaijerin tulisi olla sijoitettu 860millimetrin paahan vaa-
ralahteesta ja korkeudella 1150 tyotasosta (SFS 12301, s.24). Lisaksi hatavaije-
rin taytyisi aktivoitua yli 200 Newtonin suuruisesta voimasta (SFS 12301, s.18).
Nykyisellaan hataseisvaijerit ovat hyvin lahella standardin vaatimuksia hatavaije-

rin sijoituksille suhteessa ty6tasoon ja teloihin.

KUVA 23. Kalanterin turvallistaminen. Kalanteri voidaan suojata suojakotelolla

(1) telojen edesta. Vaakasuora hatavaijeri oikealla korkeudella turvallistaisi myos
konetta (2).
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Rullien heittely kalanterille kuvan 23 turvallisuusehdotuksessa ei enaa onnistu.
Tyontekijoiden toimintatapa taytyy muuttaa radikaalisti. Kumi voitaisiin jatkossa
kuljettaa teloille liukuhihnan kautta valmiina levyna. Talléin henkildn ei tarvitse

olla telojen laheisyydessa muuten kuin valvomassa, etta kone toimii oikein.

Toimintatavan muuttumisen lisaksi kalanterille tulisi uusi vaara. Nyt henkilon olisi
mahdollista sijoittaa katensa suojuksen, kumin ja telojen valiin puristuksiin.
Vaikka kasi ei puristuisi yhtd hengenvaarallisella tavalla niin olisi vaaranlahde

hieman aikaisempaa lahempana.

10.5.2 Telojen turvallistamistapa 2

Aikaisemman kappaleen riskia kasittelee standardin SFS 12301. 2009. Annex F
sivu 42. Siina ohjeistetaan yhdistamaan etaisyysanturit tarkkailemaan telojen ja
kiinteiden suojien valiin jaavaa tilaa. Kaden joutuessa puristuksiin Iahtisi kiintea
suojus liikkkumaan siirtden etaisyysanturia, jolloin telat lakkaisivat automaattisesti

toimimasta. Etaisyyden muuttuessa tai kulman vaihtuessa lopettaisi kalanteri toi-

mintansa.

KUVA 24. Kulma-anturi
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Myds turvallistoimintapide kaksi vaatisi kumin tuomisen kalanterille jatkossa liu-
kuhihnalla. Etaisyydet taytyisi mitoittaa erityista tarkkuutta huomiolla pitaen, jot-

teivat telat vahingossa pysahtelisi ja aiheuttaisi ongelmia laadussa.

10.5.3 Oma tulkinta standardeista ja ehdotettu turvatoimenpide

Koneen saman tien pysayttavat valoverhot voitaisiin asentaa koneen eteen (kuva
25).

KUVA 25. Valoverhon asettaminen telojen eteen.

Kuvassa 25. valoverho on asetettu ainoastaan havainnollistamista varten paikal-
leen. Todellisuudessa valoverho ja kiintea suojus yhdessa estaisivat henkil6a lait-
tamasta kattansa telojen valiin. Kumin tuominen koneelle jouduttaisiin toteutta-
maan valoverhon ylitse joko laitteistolla tai valoverhon taytyisi olla tarpeeksi hel-

posti ylitettavissa, jottei laatu karsisi.
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Valoverho yhdistetaan hataseispiiriin. Mikali valoverho ei ole toiminnassa, kalan-
teri ei kaynnisty eivatka telat liikku. Talloin telat myos pysahtyvat eivatka kaynnisty
ennen kuin valoverhon alueella oleva objekti poistuu. Obijektilla viitataan tassa

tapauksessa joko kumiin tai henkildon.
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11 SUOJATOIMENPITEIDEN HYVAKSYMINEN

Ennen suojakotelon toteutusta tulee konsultoida kunnossapitoa ja kayttajia suo-
jien toteuttamisesta. Huoltotoimenpiteiden ja tyonteon taytyy jatkua aikaisem-
malla tavalla tai helpottua uudistuksien jalkeen. Turvallisuustoimenpiteita teh-
dessa taytyy valvoa, etta toimenpiteet on tehty suunnitelmien mukaan ja halutut

turvallisuustoimenpiteet ovat riittavat.

Turvallisuustoimenpiteiden jalkeen laitteelle tehdaan jaanndsriskin arvio ja var-
mistetaan etta kaikki toimenpiteet tuli toteutettua. Mikali havaitaan jonkun toimen-
piteista aiheuttavan vaaraa, taytyy turvallisuustoimenpide muokata paremmaksi.
Lopulta kun kaikki uudistukset on tehty, tarkistetaan ettd koneen turvataso on

kohonnut halutulle tasolle.
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12 POHDINTA

Koneiden turvallistaminen on loputon urakka, koska taydellista turvallisuuden ti-
laa ei koskaan voi saavuttaa. Resurssit, turvallisuustoimenpiteita tekevan henki-
Ion arvostelukyky, koneiden erilaisuus ja tulkinnanvaraiset standardit tekevat tur-

vallisuustoimenpiteiden suunnittelusta pitkan ja haastavan prosessin.

Mielipiteita koneen turvallisuudesta on yhta monta kuin kayttajia. Yhden kayttajan
mielesta kone voi olla erittain turvallinen ja toisen kayttajan mielesta taas erittain
vaarallinen kayttaa. Suurimmalla osalla alan ihmisista ei ole aikaa eika rahaa lu-
kea tuhansia sivuja koneturvallisuuden standardeja ymmartaakseen standardien

viitoittamasta koneturvallisuudesta.

Opinnaytety6hon varattu aika osoittautui myds hyvin rajalliseksi, minka vuoksi
vain alustava riskiarviointi voitiin kalantereille suorittaa. Opinnaytetyon tarkoitus
oli kuitenkin toimia hyvana johdatuksena yritysten turvallisuustoimenpiteiden te-

kemiselle.

Johtopaatoksina koneiden turvallistaminen on erittdin haastava prosessi. Konei-
den osia on lukematon maara, koneita lukuisia ja kaikki tehtaan tuotantoprosessit
tulisi turvallistaa. Turvallisuus ei tapahdu saman tien, vaan vaatii yrityksilta vuo-

sien sitoutumista niin vanhojen kuin uusien koneiden turvallisuustoimenpiteissa.
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