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Tadmin opinndytetyon tilasi Kuusamon Polkky Oy. Polkky Oy on yksi Pohjois-Suomen
suurimmista mekaanisista puunjalostajista. Polkky Oy:n tuotantolaitokset sijaitsevat
Kuusamossa, Taivalkoskella ja Oulussa. Tuotantolaitoksilla valmistuu sahaustuotantona

yhteensd 280 m’/vuosi, jalostustuotantona 145000 m’/vuosi ja kyllistystuotantona

Oulusta 33 000 m*/vuosi. Pélkky Oy:ssd on henkilokuntaa kaiken kaikkiaan kaikissa
toimipisteissd noin 230 henkilda.

Opinndytetyon  tarkoituksena oli  suunnitella  kaksoisvannesahan sdhkdinen
modernisointi. Modernisointi pitdd sisdllddn sahan turvallisuusselvityksen, sdhkoiset
dokumentit ja  logiikkaohjelman.  Suunnitelmien  pohjalta  tuleva  hanke
kaksoisvannesahan sidhkoisestd modernisoinnista toteutetaan mahdollisesti tammikuussa
2011.

Opinndytetydssd perehdyttiin turvallisuussuunnitelman osalta koneturvallisuuteen ja
kéayttdjien ndkokulmasta sahan turvallisuuteen. Sdhkdisten dokumenttien osalta tyd pitad
sisélladn piirikaaviot, logiikkaohjelmat, layout-kuvat sahasta ja keskuskaapista.

Turvallisuusselvityksen péddkohta oli sahan nykyisen tyoturvallisuuden lisddminen
vastamaan nykypdivdn standardeja. Sahan tdmdn hetkiset turvalaitteet ovat selvisti
puutteellisia. Turvallisuusselvitys pitdéd sisdllddn sahan tarkoitetun kdyton, ennakoidun
vadrinkdyton, tilarajat, ohjelmalliset rajat, riskianalyysin ja yhteenvedon analyysista.

Sdhkosuunnittelun 1dhtdkohtana oli sahan ohjauksen muuttaminen logiikkaohjatuksi.
Nykyinen sahan ohjaus on niin sanottu suora ohjaus, joka tullaan muuttamaan
pehmokéynnisteiseksi. Pehmokdynnistimien tarkoituksena on sddstid moottoreita
turhalta kulumiselta ja myds sdédstdd sdahkonkulutuksessa. Sdhkdisen suunnittelun
tuloksena saatiin dokumentteja, jotka toteutettiin CADS-ohjelmalla. Dokumentit
arkistoitiin omaan kansioon ja niiden pdivityksestd tullaan huolehtimaan
tapauskohtaisesti.
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1 JOHDANTO

Polkky Oy on Pohjois-Suomen suurin yksityinen puunjalostaja. Yritys on perustettu
vuonna 1968. Konsernin sahat ja jatkojalostuslaitokset sijaitsevat maan parhaan
puuraaka-ainealueen keskelld Kuusamossa ja Taivalkoskella. Tuotannosta 70 % on

maéntyé ja 30 % kuusta. Oulussa Polkylld on painekylléstyslaitos. (4.)

Tyotd tehdddn nykyaikaisella tuotantoteknologialla perinteitd vaalien. Nykyaikaiset,
tehokkaat laitokset pitdvit puutuotteiden laadun korkeana myos jatkossa. Yritykselld on
jo neljainkymmenen vuoden kokemus puunjalostuksessa. Pdlkyn tavoitteena onkin

toimittaa asiakkaille juuri sellaisia tuotteita kuin he haluavat. (4.)

Kuusamon saha on erikoistunut jireiden ldpimittaluokkien sahaukseen. Erikoisuutena
on muuttuva-asetteinen sahaustapa, jossa jokainen tukki voidaan sahata yksilollisesti
eri- kokoisiksi saheiksi. Tilld tavalla jokaisesta tukista saadaan paras arvonsaanto.

Kuusamon tehtaalla tehddén suurin osa yhtion jatkojalosteista. (4.)

Kuusamon tuotantolaitoksen sahaustuotanto on 140 000 m*/vuosi, josta 75 % miintyi ja

25 % kuusta. Jalostustuotantoa on 130 000 m?vuosi. Henkilokuntaa Kuusamon

tuotantolaitoksella on 165. Taivalkosken tuotantolaitoksella tydskentelee 60 henkil6a.
Sahaustuotantoa sielli on 140 000 m’/vuosi, josta 80% mintyd ja 20% kuusta.

Jalostustuotantoa sielli on vuodessa 15000 m’ Oulusta Polkylld 16ytyy

kyllastystuotantolaitos, jossa henkilokuntaa on télld hetkelld alle 10 henkild4. Tuotantoa

Oulussa on vuodessa 33 000 m” (4.)

Sdhkoisen modernisoinnin suunnittelun ja toteutuksen ldhtokohtana on usein jonkin
tekijdn aiheuttama syy. Syitd voivat olla muuan muassa muuttuneet turvallisuustekijét,
kayttotavat, uusimista vaativat laitteet, uuden tekniikan tuomat hyddyt sekd monet muut
asiat, jotka vaativat koneen uudelleen modernisointia. Modernisointi pitdd siséllddn
useita  tyOvaiheita, jotka  useimmiten  toistuvat  muissakin  sdhkdisissd

modernisointiprojekteissa.



Léhtokohtana modernisointiprojektille on pidettivd hyvdd suunnittelua. Hyvit
suunnitelmat edesauttavat modernisoinnin mutkatonta ja jarjestelmaillistd toteutusta.
Suunnitelmilla voidaan my0s sdédstdd pddomaa esimerkiksi laitehankinnoissa. Pddoman

sadsto hyvilld suunnitelmilla on merkittdava tekijd modernisoinnin toteutuksessa.

Opinndytetyon aiheena olleen vannesahan séhkodisen modernisoinnin perussyynd olivat
sahan vanha tekniikka ja puutteelliset turvajérjestelmidt. Myods sahan sdhkoiset
dokumentit olivat puutteellisia. Téstd syystd saha tullaan modernisoimaan, jotta se
vastaa nykyisid standardin mukaisia turvallisuusvaatimuksia. Modernisoinnin

yhteydessd saha myods muutetaan logiikkaohjatuksi.

Tarkeimpind syind koneen modernisoinnille oli puutteelliset turvallisuustekijdt ja
logiitkan ohjauksen uupuminen. Opinndytetydon sisdltond oli tehdd sahalle
turvallisuusselvitys ja suunnitella sahalle uusi ohjausjdrjestelmi, joka pitdd siséllddn
sahan  riskianalyysin, sahkdodokumentit  sekd  logiikkaohjelman  uudelle

ohjausjérjestelmalle.

Opinndytetyossd kasitellddn kukin edelld mainittu tydvaihe omana lukunaan. Luvut
tulevat  pitdmddn  sisdllidan sahan suunnitteluun liittyneet asiat, erilliset
suunnitteluvaiheet, kuten sdhkd- sekd logiikkasuunnittelun seka tyon ohella esiin tulleita

huomionarvoisia asioita.

Tyon tavoitteena on saada aikaiseksi valmiit suunnitelmat elokuun loppuun 2010
mennessd. Suunnitelmien pohjalta sahan modernisointiprojekti olisi tarkoitus toteuttaa

tammikuun 2011 seisokissa.



2 KONETURVALLISUUS

Jos koneen suunnittelussa ja rakentamisessa noudatetaan kaikilta osin
yhdenmukaistettuja ~ standardeja, = koneen  oletetaan  tdyttdvin  olennaiset
turvallisuusvaatimukset. Jos valmistaja poikkeaa yhdenmukaistettujen standardien
vaatimuksesta, valmistaja joutuu osoittamaan, ettd vastaava turvallisuustaso on

saavutettu. Yhdenmukaistettuja konekohtaisia standardeja on monille eri konetyypeille.

(10.)

Tydprosesseissa kohdistuu ihmisen turvallisuuteen ja terveyteen vaaroja, jos prosessissa
on sellaisia energioita, kuormitustekijoitd tai muita ominaisuuksia, joiden vaikutuksia
thmisen fyysiset tai psyykkiset ominaisuudet eivdt kestd. Téstd voi seurata vahinkoja
(fyysisid vammoja tai terveyshaittoja), ellei tuotantoprosessissa oteta kayttoon
tehokkaita suojaustoimenpiteitd. N&méd toimenpiteet tdhtddviat prosessi- ja

jarjestelmaturvallisuuden varmistamiseen ja tyopaikan tyosuojelun parantamiseen. (5.)

Suojausteknisid toimenpiteitd eli suojuksia ja turvalaitteita on kiytettivd suojaamaan

henkil6itd sellaisilta vaaratekijoiltd, joita ei voida poistaa tai riittdvdsti rajoittaa
suunnittelun avulla. Suojusten ja turvalaitteiden valinta perustuu koneelle tehtyyn riskin
arviointiin. Suojusten ja turvalaitteiden yleiset rakennevaatimukset on esitetty
standardin SFS-EN ISO 12100-2 kohdassa 5. Jos konetyypistdi on olemassa
yhdenmukaistettu standardi, siind on kuvattu yksityiskohtaisesti kdytettdvissd oleva

turvallisuustekniikka. (10.)

Koneen vaaratekijdt arvioidaan ja ne poistetaan tai niiden aiheuttamaa riskid
viahennetdén niin paljon kuin mahdollista ottamalla huomioon koneasetuksen olennaiset
turvallisuusvaatimukset ja kdyttdmdlld apuna yhdenmukaistettuja standardeja.
Vaaratekijoiden tunnistaminen ja riskien arviointi voidaan tehdd kiyttden apuna
standardeja, SFS- EN ISO 14121, SFS-EN ISO 12100 osia 1 ja 2 sekd konekohtaisia
standardeja. Riskin arviointi tehddin jokaiselle vaaratekijélle esimerkiksi standardien

SFS-EN ISO 12100-1 kohdan 5 tai SFS- EN ISO 14121 avulla. (10.)
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Riskit arvioidaan ottamalla huomioon vamman tai terveyshaitan
esiintymistodennékoisyys ja ennakoitavissa olevan vamman tai terveyshaitan vakavuus.
Riskeihin vaikuttavat tekniset ja inhimilliset tekijét tunnistetaan ja analysoidaan. Riskin
arvioinnin perusteella suunnitellaan turvallisuustoimenpiteet. Tavoitteena on saada kone
turvalliseksi ottaen koneen suunnittelussa, rakenteessa ja kdyttoohjeissa huomioon

koneen ennakoitu kaytto koko sen elinkaaren aikana. (10.)

2.1 Riskianalyysin perustuva suunnittelukaytinto

Riskin arvioinnin perusteella suoritettava pddtoksenteko on yleistynyt useilla eri
yhteiskunnan  alueilla. Se on otettu laajasti  kdyttoon sekd tuotteiden
turvallisuusominaisuuksien  (suunnittelupditokset) ettd myds niiden kéyton
turvallisuuden arvioinnissa ja sitd seuraavassa paatoksenteossa. Riskin arviointiin ja sitd
seuraavaan riskin pienentdmiseen perustuva turvallisuusajattelu on tullut myos

eurooppalaisiin ja kansainvélisiin EN-, ISO- ja IEC-standardeihin. (3.)

Konedirektiivi edellyttdd suunnittelijalta koneen turvallisuuden varmistamista sen
elinkaaren kaikissa vaiheissa koneen rakentamisesta tarvittaessa hévittdmiseen saakka.
Suunnittelijan tehtdvdni on aluksi tunnistaa koneeseen liittyvét vaarat ja niitd vastaavat

olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset. (5.)

Koneturvallisuuden standardit nojaavat juuri tdhdn riskien arviointiin ja riskien
pienentdmiseen perustuvaan suunnittelukdytdntoon. Riskin arvioinnin ja sitd seuraavan
riskin pienentdmisen iteraatiota on jatkettava, kunnes riittdvi turvallisuus on saavutettu.

Kuvassa 1 on esitetty riskin arviointiprosessin kulku ja sen vaiheet. (3.)
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KUVA 1. Riskien arviointi (3)

2.2 Koneen tekninen tiedosto

Valmistajan on laadittava tekninen tiedosto. Teknisen tiedoston avulla valmistaja voi
tarvittaessa osoittaa koneen vaatimustenmukaisuuden. Tekninen tiedosto on siilytettidva
ja sen on oltava kansallisen viranomaisen saatavissa vihintddn 10 vuoden ajan koneen
valmistuspéivistd tai jos on kyse sarjavalmistuksesta, viimeksi valmistetun koneyksilon
valmistuspdivistd. Valvontaviranomaiset yksildivdt tapauskohtaisesti sen osan
tiedostosta, jonka he haluavat tarkastaa. Tekninen tiedosto on laadittava vdhintdin
yhdelld Euroopan talousalueen valtion virallisella kielelld. Sarjavalmisteisten koneiden
osalta on valmistajan ilmoitettava ne toimenpiteet, joiden avulla on varmistettu, etti

kaikki koneet ovat turvallisuustasoltaan samanlaisia. (10.)

Teknisen tiedoston ei tarvitse jatkuvasti olla kirjallisessa muodossa. Valmistajan on
kuitenkin kohtuullisessa miirdajassa kyettivd kokoamaan aineisto, kun toimivaltainen
viranomainen sitd pyytdéd. Asiakirjojen puuttuminen sinéllddn on jo riittdva syy epdilld,
ettd kone ei tiytd lainsddddnnon vaatimuksia. Jos valmistaja kéyttdd alihankkijoita, on
alihankkijoiden osuus tiedoston ylldpidossa tarvittaecssa otettava huomioon.
Vaatimustenmukaisuusvakuutuksessa on nimettavéd yhteison alueelta henkild, joka voi

koota teknisen tiedoston ja antaa sen viranomaisten kidyttoon méérdajassa. (10.)
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Teknisen tiedoston tulee siséltdd muun muassa seuraavat tiedot:

* yleispiirustus sekd ohjauspiirikaavio

« tdydelliset piirustukset seki laskelmat ja testaustulokset jne.

* kuvaus riskin arviointia koskevista menetelmistd koneen aiheuttamien vaarojen
estamiseksi

* luettelo konetta koskevista olennaisista terveys- ja turvallisuusvaatimuksista

* kuvaus suojaustoimenpiteistd, jotka on toteutettu tunnistettujen vaarojen poistamiseksi
ja riskien pienentdmiseksi

* maininta jddnnosriskeistad

* tarvittaessa tekniset selosteet, joista ilmenevét valmistajan tai valmistajan tai timén
valtuutetun edustajan valitseman laitoksen tekemien testien tulokset

* kdyttoohjeen kopio

* selvitys laadun tasaisuudesta (sarjavalmisteiset koneet) (10).



3 PROJEKTIN KULKU

Opinnéytetyd kaksoisvannesahan sdhkoisestd modernisoinnista aloitettiin Kuusamossa
Polkky Oy:1l1d 10.5.2010. Projektissa ohjaajana Polkyn puolelta toimi sdahkopaéllikko

Eero Kanniainen.

Projekti alkoi perehtymilld vannesahan toimintaan sekd tehtaan toimintatapoihin.
Varsinainen tyOskentely l&hti liikkeelle palaverilla sédhkopadllikon kanssa, jossa
médriteltiin tulevan projektin siséltd. Ensimmdisend projektin osana oli tehdd

turvallisuusselvitys vannesahalle, joka valmistui aikataulun mukaisesti.

Turvallisuusselvityksen jédlkeen aloitettiin vannesahan sihkddokumenttien suunnittelun.
Sdhkodokumentit pitdvét sisdlldén sahan piirikaaviot, paddkaaviot, rakennepiirustukset ja
logiikan kuvat. Sdhkdkuvien suunnittelu oli projektin aikaa vievin vaihe, ja tisti johtuen

projektiaikataulussa ei pysytty suunnitellusti.

Projektin alkuvaiheessa otettiin myos yhteytté eri toimijoihin turvaporttien valmistuksen
osalta. Projektissa haluttiin tuoda esille mahdollisen ratkaisumallin turvaporteille,
vaikka yhteisessa aloituspalaverissa ohjaavana opettajana toimineen Tero Hietasen ja

sahkopadillikon kanssa sovittiin, ettei turvaportteja aleta suunnitella projektiin.

Tété kirjoittaessa on kidynyt jo selvéksi, ettei logiikkaohjelmaa ehditd tekeméddn sahalle.
Aloituspalaverissa jo kévi ilmi aikataulun tiukkuus, joten sovittiin ohjelman teon jaddvén

téssd tapauksessa sihkopaillikon vastuulle.

Projektin loppuvaiheessa viimeisteltiin sdhkokuvia, jotta virheitd kuvissa olisi
mahdollisimman védhdn. Projektin dokumentit arkistoitiin myds vannesahalle
tarkoitettuun kansioon, johon jatkossa myds kaikki péivitykset tullaan lisddmaén.

Taulukossa 1 kdydaan l4pi projektin aikataulu.
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4 VANNESAHAN TURVALLISUUSSELVITYS

Turvallisuusselvitys on erittdin tirked dokumentti yritysten tydturvallisuutta silmilla
pitden. Yleensd ottaen kaikki turvallisuuden lisddmiseen liittyvdt tyot tehdddn
turvallisuusselvityksen perusteella. On muistettava, ettd parhaan hyddyn saamiseksi
selvityksen pdivityksestd on huolehdittava tapauskohtaisesti. Turvallisuusselvityksen
kohdistuessa jo kédytdssd oleviin koneisiin on varauduttava kompromisseihin
turvallisuusriskien osalta. Turvallisuusriskit, joita kompromissien osalta ei voida

poistaa, eivit saa olla koneen kéyttéjille sietiméattomié. (5.)

Vannesahan turvallisuussuunnitelma on laadittu kdyttden SFS-standardeja. Selvityksen
tarkoituksena on kuvata vannesahan sdhkodistyksen modernisoinnista aiheutuvat
lisdvaatimukset kone- ja tyoturvallisuuden osalta. Suunnitelma on luotu kayttdjia
silmélld pitden mahdollisimman helppokéyttdiseksi, jotta mahdollisilta vaarinkdytoiltd
viltyttdisiin. Kustannussyistdi my0s joitakin muutostitd ei vield toteuteta.

Suunnittelussa on otettu huomioon seuraavat standardit: SFS-EN 1807 ja SFS-EN 294.
4.1 Raja-arvojen maaritys
Sahan raja-arvoja médriteltdessd kéytiin 1dpi sahan tarkoitettu kdyttd, ennakoitavissa

oleva vaarinkéytto, tilarajat ja ohjelmalliset rajat. Raja-arvojen maédritys on tarkeimpid

vaiheita riskien arviointiprosessissa, jonka vaiheet nidkyvit kuvassa 1 (s. 5).

Tarkoitettu kaytto

Vannesaha on tarkoitettu valmiiksi sahattujen tukkien jatkojalostukseen.

Kiynnistys: Saha kdynnistetddn koneen kyljessd olevasta ohjaustaulusta. Molemmille

terille on omat taulut. Terdn kiristys tapahtuu sdhkomoottoreilla, joilla ohjataan



terdpyorid ylos- tai alaspdin. Haluttu terén kireys asetetaan sahan kyljessd olevilla
paineilmasédatimilld. Terien kireyttd seurataan antureilla, jotta terdt eivét péddse liian

l6ysdlle tai liian kiredlle kdyton aikana.

Sammutus: Sahan sammutus tapahtuu koneen kyljissd olevista ohjaustauluista tai
anniskelupdydédn ohjauspulpetista. Terien Kkiristys vapautetaan sammutuksen

yhteydessa.

Kéytto: Anniskelupdydén kuljetin ja syottopOytd eivét voi olla kdytdssd, jos saha ei ole
kdynnissd. Kéyton aikana koneen turvaportit ovat sdhkdisilld lukoilla suljetut.
Turvaporttien ohjauksessa kdytetddn O-nopeus- ja turvareleitd, jotka estivdt porttien

ennenaikaisen aukaisemisen.

Ohjaus: Sahan terdt ovat kiintedasemaisia. SyottopOydén avulla kappaleet ohjataan

haluttuun mittaan terille.

Pysdytys: Sahan pysédytys tapahtuu painikkeilla ohjaustauluista, anniskelupdydén

pulpetista tai hitiseis-painikkeilla.

Ennakoitava viirinkiytto

Vannesahan ennakoitavissa olevia viddrinkdyttdja arvioidessa huomio oli erityisesti
kéyttdjien havainnoissa ja kokemuksissa. Alla olevassa listassa on mainittu
merkittdvimpid mahdollisia vaédrinkayttoja:

* Sydtetddn viddrin kokoisia kappaleita sahalle.

» Kuljetaan linjan lapi véiristd paikoista (syottopdydén telojen ja metallinpaljastimen
valistd koneen ollessa kiynnissd).

* Puhdistetaan konetta vaara-alueen sisédpuolelta sen ollessa kidynnissé.

« Kiristetddn ja asemoidaan terét vadrin.

» Unohdetaan terien vapautus pysaytyksen jélkeen.

* Unohdetaan kuulon suojaus meluhaittojen vuoksi.

Tilarajat
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Kone sijaitsee muusta linjasta eristetyssd kopissa, jonka mitat ovat 3,3 m/5,8 m. Seinit
ovat dénieristettyjd meluhaittojen vuoksi (villa ®100 mm). Koneen ldheisyydessi

kuulolle haitallinen meluraja 85 dB ylittyy.

Sahan vanhat turvaportit (kuva 2) eivit ole nykyisten standardien mukaisia, ja ne eivit
estd kayttdjdd tai sivullista pddsemdstd sahan turvarajojen sisdpuolelle. Rajapinnaksi
standardit méadrittelevdt 1200 mm etdisyyden teriin sahan ollessa kdynnissd. Tarkedksi
rajapinnaksi huomattiin my6s sahan liikkumistilat. Nykyiselldidn linjan 1dpi pystyy

kulkemaan, josta aiheutuu vaara-tilanteita.

KUVA 2. Vanha turvaportti

Ohjelmalliset rajat

Ohjelmalliset rajapinnat médriteltiin turvallisuutta ja sahan kéyttovarmuutta silmilla
pitden. Tarkeimméksi rajapinnaksi sahalle muodostui oikea kiyttdjarjestys
kdynnistyksen ja pysédytysten aikana. Huomion arvoisia rajapintoja ovat myds oikean

kokoisten kappaleiden syo6tto ja terien kireyden seuranta kéyton aikana.
11



4.3 Riskianalyysi

Riskianalyysissa kdydddn ldpi vannesahan mahdolliset vaaratekijit tapauskohtaisesti.
Vannesahalle 16ytyy standardista SFS-EN 1807 tapauskohtainen luettelo vaaratekijoista.

Luetteloon liséttiin kdyttdjien esiintuomia vaarakohtia, joita luettelosta ei 16ytynyt.

Taulukossa 2 on esitetty muutamia vaaratekijoitd, joihin on tehty riskianalyysi (ks. liite

1 vannesahan riskianalyysi).

TAULUKKO 2. Riskianalyysi (1, 2, 3)

vahainen harvoin pienin toim.pitein
siedettava 2 joskus 2 kohtalaisin toim.pitein 2
merkittava 3 jatkuvasti 3 huomattavien toim.pitein 3

Vaara Sydtetaan koneelle Kuljettimella stoppari el aiheuta uusia toimenpiteita
kappale vaardkokoista liian karkeiden
kappaletta. Pidn tai kappaleiden paasyn
Piv:n iskuvaara estamiseksi
1.21 Puristumisva | Koneen ollessa Koneen taakse padsy |2 2 |1 Estetddn kulku koneen ollessa
ara kaynnissd Pid:n kulkee ectetty aikalukollisella kaynni=ssa uusilla suojaporteilla
Sov. SFS-EM | konelinjan [3pi > suojaportilla. SFS-EM 204
1807 puristuminen
529 syottopoytaa vasten
sydtettavan kappaleen
122 toimesta.
2 2 1 Estetaan telojen paasy telojen
Pid:n raajojen laheisyyteen telojen ollessa
puristuminen kaynnissd turvaportilla, joka
syottételojen valin tassd tapauksessa vastaa turva-
aitaa
SFSENMN 294
131 Leikkaantumi | Pid puhdistaa konetta Turvaportit. Evat tayta |3 1 1 Estetaan paasy vaara- alueelle
svaara kaytdn aikana vaatimuksia SF3-EN koneen ollessa kaynnissa.
Sov. SF3-EM | paineilmalla = Viko-, 294 Vaihdetaan turvaporit
1807 leikkaantumis-, tayttamaan vaatimuksia. Sov.
28 529 osumavaara kaneen SFSEM 1807 5.1.2.2 KUVA11
terista
1.32 Teran katkeaminen = Turvaportit. Evat tayta |3 1 |1 Uudet turvapartit
Viiltowaara, iskuvaara vaatimuksia SF3-EN
294

4.4 Yhteenveto analyysista



Analyysin  perusteella koneessa huomattiin  muutamia turvallisuuspuutteita.
Toimenpiteitd tarvitsevat puutteet tullaan korjaamaan koneen modernisoinnin

yhteydessd. Vakavia puutteita tarkastuksesta ei 10ytynyt.

5 SUUNNITTELUVAIHEET

5.1 HW-suunnittelu

Tdmidn opinndytetydon hardware-suunnittelu pitdd sisdllddn muun muassa sdhkokuvat,
logiikkakuvat, osalistauksen ja turvapuolen. Suunnittelu pitdd myos sisdlladn layout-

kuvat sahasta, keskuksesta ja ohjauskoteloista.

5.2 Sihkokuvat

Sdhkokuvien piirto toteutettiin CADS planner 14 -ohjelmalla. Ohjelma ei ollut minulle
entuudestaan tuttu, mutta AUTOCAD-ohjelman tunteminen edesauttoi oppimaan

nopeasti CADS-ohjelman.

Sahkokuvien piirtotyyli valittiin yhdessd ohjaajan kanssa suunnittelun alkuvaiheessa.
Piirtotyyli on Polkky Oy:lld varsin kirjava, mikéd johtuu eri toimittajien kdyttdmistd
piirtotyyleistd. Tulostekokona kéaytetddn A4-arkkia, joskin osa kuvista joudutaan
mahdollisesti tulostamaan A3-arkille. Sdhkokuvien ulkoasu ndkyy liitteessd 2, josta

16ytyy mallikuvat projektista.

5.3 Logiikka

Polkky Oy:1ld on pédasiallisesti kdytdssd Siemensin tuotteita, joten logiikan valinnassa
hy6dynnettiin jo olemassa olevaa tietimystd Siemensin logiikoista. Logiikaksi valittiin
Siemensin tunnetuin Simatic S7-300 -sarja ja CPU 314. Digitaalisia tulokortteja
tarvittiin 3, joissa on 32 tulopaikkaa. Digitaalisia ldhtokortteja on samoin 3, joissa 32
lahtopaikkaa. Paikkojen méédrd korteilla mdidériteltiin suuremmaksi kuin mitd télla
hetkelld on tarvetta, jotta mahdolliset muutokset on helppo toteuttaa jatkossa. Tapana

yleensédkin on mitoittaa korttien paikkakapasiteetti noin 30 % suuremmaksi.
13



Logiikka tullaan kytkeméddn profibus-vdylddn, joka mahdollistaa prosessin seurannan ja
vikatietojen korjaamisen kauempaa. Sahan ohjaaminen tulee sdilymididn edelleen
paikallisohjauksena. Sahan kosketusndyttojen-vayldt toteutetaan HMI-ratkaisulla.

Nayttdjen ohjauksen voisi my0s toteuttaa profibus-vaylalla.

Keskuksen 24 V:n tasajinniteldhteestd otetaan tarvittavat jénnitesyotot logiikan I/0O-
moduuleille. Jokaiselle kortille on oma johdonsuojakatkaisijansa. Tarvittaessa voidaan
kayttdd yhtd katkaisijaa kahdelle kortille, mikd on yleinen tapa varsinkin tulopuolen

korttien suojauksessa. Kuvassa 3 nidkyy logiikan jénnitteensyotto.

DIGITAL INPUT
6ES7 322-1BL00-0AAD
E00- 30
DIGITAL INPUT
6ES7 322-1BL00-0AAD
E40-7.0
DIGITAL INPUT
6ES7 322-1BL00-0AAD
E80- 110
DIGITAL DUTPUT
6ES7 322-1BL00-0AAD
A00-3.0
DIGITAL OUTPUT
6ES7 322-1BL00-0AAD
A40-7.0
DIGITAL DUTPUT
6ES7 322-1BL00-0AAD
AB0-11.0

PS [cPU [sM [4 S 3 9
31/+ 40/- | 31/+1140/- 31/+1140/- 31/+1140/- 31/+1 140/ 31/+1 140/

D 21/+14 30/~ | 21/+1430/~ | 21/+1430/~ |21/+1130/~ |21/+1130/~ |21/+1 130/~

N 7+ 20/- | 11/+4120/- |11/+4420/- |1l/+4420/- |ll/+¢420/- |1l/+¢120/-
13 PE 1/+ /- | 1/+ 10/- 1+ 10/- 17+ 10/- 1/+ 10/- 1/+ 10/-

Kis\
1

230V
TULD EBO

OMRON GerR

4
ks, PO02/KL

3

z

.

A
"

N

OHJAUS JANNITEKONT. Ks TULD LIITANNAT PO02

= ™ 1sapoTon "PoL9-E1 a
POLKKY OY LOGIKKA EL B T

KUUSAMO TANNITESYOTOT 24/230V oS

i

KUVA 3. Logiikan jdnnitteensyotto

5.4 Osalistaus

Osalistaus on tirked osa projektia, koska listauksen perusteella modernisointiprojektille
voidaan komponenttien osalta toteuttaa hinta-arvio. Toimittajat ovat padsdéntoisesti
Polkyn aikaisemmin kayttdmid yrityksid. Toimijoiden valintaan vaikuttaa myds
suunnittelussa kéytetyt toimijoiden asiantuntijapalvelut. Tarkeimpid toimijoita
suunnittelun kannalta ovat Schneider Electrics ja Beijer. Taulukosta 3 kdy ilmi

projektiin tarvittavat osat.
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TAULUKKO 3. Osaluettelo (6;7; 8; 9)

Keskuskojeet:

* keskus Rittal 2000*1600*500

* padkytkin Schneider |250A

* 2kpl pehmokiynnistin Schneider | ATS-48D62Q

* 6kpl kontaktori Schneider |LCI-65A

* 4kpl kontaktori Schneider |LC1-K06M7

* 2kpl moottorinsuojakytkin Schneider | GV3IMEG63

* 2kpl moottorinsuojakytkin Schneider | GV2MEO06

* ohjauskontaktori Schneider | LCISKGC301P7

* 2 kpl turvarele Schneider | XPS-AK

* turvarele Schneider | XPS 501

* 2kpl O-rele Schneider | XPS-VNE

* 3kpl digitaalisia tulokortteja Siemens 6ES7 322-1BL00

* 3kpl digitaalisia 1dhtokortteja Siemens 6ES7 322-1FL00
Kenttédkojeet:

* 4kpl ohjauskotelo Rittal 300*180*110

* 2kpl ohjauskotelo Rittal 300*180*110

* 2kpl ohjauskotelo Rittal 300*180*110

* 7Tkpl hitéseis painike Schneider | ZB4-BS944+7B4-BZ141
* 12kpl painonappi Schneider | XB5 AA21

* 10kpl painonappi+valo(vih) Schneider | XB5 AW33B5

* 6kpl painonappi+valo(pun) Schneider | XB5 AW34B5

* 7kpl painonappi+valo(kel) Schneider | XB5 AW25B5

* 10kpl merkkilamppu(pun) Schneider | E3S-CD12-M1J 0,3M
* 6kpl merkkilamppu(vih) Schneider | E3S-CD12-M1J 0,3M
* 2kpl kosketusndyttd Beijer E1061

Mahdolliset puutteet asennuksen yhteydessd tulee korjata vélittomaésti tai kdyttdd

korvaavaa tuotteita. Muutokset ja puutteet péivitetdén listaan.

5.5 Turvapuoli

Turvallisuusselvityksen perusteella huomattiin heti, ettd sahalle joudutaan tekeméin

huomattavia muutoksia.

Muutokset johtuvat

15
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turvaporteista. Muutoksia turvapuoleen aiheuttaa my0s sahan ohjauksen muuttaminen

logiikka- ohjattavaksi.

Sahan nykyinen hétédseis-piiri on toteutettu perinteiselld tavalla, ja ohjauksen
muuttuessa  logiikkaohjaukseen =~ muuttuu  piiri  3-kanavaiseksi 24  V:in
tasajannitejirjestelmiksi. Kanavoista yksi on varattu logiikan tilatiedoksi. Jirjestelméa
perustuu standardiin EN-951. Turvareleen (XPS-AK) sy6ttojannite tuodaan hétéseis-
piirin kautta. Releen koskettimien avautuessa syottdjénnite katkaistaan jérjestelmasta.
Piiri suunniteltiin myds niin, ettd tarvittavia hétdseis-katkaisimia on turvallisuuden

kannalta tarvittava méard ja ne sijaitsevat kiyton kannalta keskeisissd paikoissa.

Turvapuolta suunniteltaessa turvauduttiin Schneider Electricin asiantuntijapalveluihin
turvaporttien aikalukkojen osalta. Sahan portit lukitaan aikalukoilla, jolloin sahan
vaaraetdisyyden sisdpuolelle pddsy estyy sahan kdydessé. Porttien yksi ja kaksi lukitus
tapahtuu nollanopeus-relettd (XPS-VNE) hyvdksi kéyttden. Talld estetddn padsy
varmasti sahan terien ldheisyyteen terien pyoriessi. Kuvassa 4 ndkyy Schneiderin

ehdotus turvaporttien yksi ja kaksi kytkenndstd nollanopeus-relettd hyvéksi kéyttden.

16



Association of safety modulse XPS VNE and XPS AK
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KUVA 4. Turvaportin kytkentd (6)

Portteihin kolme ja neljé tehtiin kompromisseja kéyttdjien toivomuksesta. Sahan terien
kdynnistyksen yhteydessd kulku sallitaan sahan etupuolelta syottopdyddn ja
metallinpaljastimen vélistd. Kuljetin ei voi olla tdlloin kdynnissi. Porttien kolme ja nelja
tulee olla suljettuina, jotta kuljetinta voidaan kéyttdd. Talla estetddn

turvallisuusselvityksessd ilmi tullut puristumisvaara syottopdydén ja paljastimen véliin.

5.6 Layout-suunnittelu

Layout-suunnittelu alkoi sahan pohjapiirroksella. Ensimmiinen kuva piirrettiin késin
suurpiirteisend versiona ruutupaperille, johon oli helppo kidydd mittaamassa sahan

todelliset mitat. Mittaamisen jdlkeen kuva jéljennettiin CADS-piirrokseksi.

Pohjapiirrosta hyddynnettiin ja pdivitettiin suunnitelmien edistyessd. Tarkeimmaét
lisdykset olivat uudet turvaportit, jotka suunniteltiin kdyttden hyviksi pohjapiirustusta.

Pohjapiirustus on my6s hyvianéd pohjana toimilaitteiden ja kaapeloinnin suunnittelussa.
17



Pohjapiirustuksesta (kuva 5) kdy ilmi sahan toimilaitteet, turvaportit, ohjauskotelot,

keskus ja toiminnan kannalta kaikki oleellinen tieto.
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KUVA 5. Pohjapiirros

Keskuksen layout

Keskuksen layout-suunnittelu aloitettiin tarkastelemalla Rittal Oy:n keskuskaappi-
vaihtoehtoja. Rittal toimittaa péddasiallisesti kaapit Polkky Oy:lle. Kaappeja saa tilattua
yksilollisesti jokaista projektia kohden, mutta tissd projektissa paddyttiin valitsemaan
kaappi hyddyntden vanhoja kaappikuvia. Kaappikuva on tulostettuna yhdelle A4-
arkille, mutta selkeyden kannalta kaappikuva on syytd jakaa kahdelle arkille. Jaon

jélkeen kuvasta on helpompi erottaa komponentit arvot.

Kaappia suunniteltaessa on ensiarvoisen tdrkedd kiinnittdd huomiota komponenttien
sijoitteluun. Tadmia siitd syystd, ettd komponenttien liitAntdpisteet olisivat
mahdollisimman ldhelld toisiaan. Oikealla sijoittelulla varmistetaan myds se, ettei

mikéédn kaapelikouru tulee liian tdyteen johtimia.

Riviliitinkammat  aseteltiin  jokaisen = komponentin  ldheisyyteen kytkemisen

helpottamiseksi ja ylld olevia periaatteita kdyttden. Suunnittelussa riviliittimien méara
18



huomioitiin suuremmaksi kuin olisi tarpeellista. Tdma siitd syystd, ettd mahdollisille

muutostdille jdisi varaa. Riviliittimien valinnassa on tirkedéd ottaa huomioon johtimien

suuruus (johdinkoko mm? ja leveys).

1600 - KAAPELOINTI YLAKAUTTA

—

KILPI KOKO 80%30
02F0 | D3FD | 04F0 05F0 TEKSTIN KORKEUS 14MM
TEKSTIL: XX-0L

=

2100

QOI-T AP 9X/3X

il
g g |4 A
® TL SkWA

LOGIIKKA SIEMENS S7 SINATIC

POLKKY OY VANNESAHA :Z IsopoTap T oot

KUUSAMO TEKD

KUVA 8. Keskusen layout o
6 YHTEENVETO

Tamin opinndytetyon tehtdvdnd oli suunnitella valmiit dokumentit kaksoisvannesahan
sdahkoiseen modernisointiin. Tétd kirjoittaessa projektin toteutus on vield tulevaisuutta,

mutta suunnitelmat ovat osapuilleen valmiit.

Tavoitteena opinndytetyolle oli tehdd turvallisuusselvitys ja suunnitella sdhkoiset
dokumentit ja logiikkaohjelma vannesahalle. Logiikkaohjelman teko jdi aikataulun
puitteissa kirjoittamatta, mutta muiden suunnitelmien osalta onnistuttiin pysymééin

tavoitteissa hyvin.

Projekti toi tullessaan paljon uutta asiaa, johon téytyi perehtyéd perusteellisesti. TyOssd
vastaan tuli myOs asioita, jotka eivit tdysin vastanneet saamaani koulutusta. Niistd
asioista opin paljon, joka my0s laajensi omaa ammattitaitoani. Hankaluutta

suunnitelmissa atheuttivat eniten oma kokemattomuuteni sdhkosuunnittelussa
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automaatiopuolen opiskelijana. Toisaalta my0s opiskeluista saatuja tietoja pystyi nyt

hyvin hyddyntdmaén kaytdnnossa.

Suunnitelmien edetessd ymmarrys varsinkin sdhkokuvien osalta kasvoi ja CADS-
ohjelman kéyttd sdhkokuvien piirrossa alkoi sujua jo rutiininomaisesti. Loppua kohden
mennessd oli harmittavaa ndhdd, kuinka tirkedd suunnitelmallisuus ja oikeat
toteutusjérjestykset olisivat olleet. Toteutusjirjestys suunnittelussa oli ongelmallista
lahinné johdotusten ja toimilaitteiden osalta. Helpointa olisi ollut miettid ensin kaikki
kytkimet ja ohjauslaitteet, joita sahan ohjauksessa tarvitaan. Oikealla jarjestykselld
esimerkiksi logiikan tulo- ja ldhtopuolen suunnittelu tulisi kerralla oikein, koska
pienetkin muutokset sdhkokuvissa kertaantuvat muissa kuvissa siten, ettd muutettu tieto

piti paivittdd kaikkiin suunnitelman kuviin.

Sdhkoiset dokumentit ovat pitkdlti standardin mukaisia piirrosmerkkien osalta.
Suunnitelmissa esiintyvid virheitd jouduttiin korjaamaan useaan otteeseen niisséd olevien
piirustusvirheiden osalta. Tdma oli minun mielesténi erittdin hyvé asia jatkoa ajatellen,

jotta osaisin kdyttdd tulevaisuudessa oikeita merkkeji ja tyyleja.

Vannesahan turvallisuusselvitys onnistui hyvin. Tiedossa oli, ettd jo kdytossd olevalle
koneelle tehtdvdd suunnitelmaa ei vélttdmattd pystytd toteuttamaan niin kuin
suunnitelma sitd vaatisi. Kéytdssd olevien koneiden osalta joudutaan tekeméddn
kompromisseja, jotka vannesahan osalta eivdt olleet turvallisuuden kannalta

merkittivia.
Kokonaisuudessaan projekti oli erittdin mielenkiintoinen ja haasteita tdiynnd. Osakseen

niissd onnistuttiin hyvin ja osa jéi tekeméttd aikataulukiireiden vuoksi. Projektissa uutta

asiaa tuli paljon lisdd, joista varmasti tulevaisuudessa on hydtyé.
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LIOTE 1/1

RISKIANALYYSI (1)

Vaara Sydtetaan koneelle Kuljettimella stoppar el aiheuta uusiatoimenpiteita
kappale vaarakokoista lian korkeiden
kappaletta Pidnta kappaleiden paasyn
Piv:n iskuvaara estamiseksi
121 Puristumisva | Koneen ollessa Koneen taakse paasy |2 Estetaan kulku koneen ollessa
ara kaynnissa Pidn kulkee | estetty aikalukollisela kaynnizsa uusilla sucjaporteilla
Sov. SFS-EM | konelinjan [api = suojaportilla. SFS-EM 294
1807 puristuminen
h.29 sy ottopdytaa vasten
gy otettavan kappaleen
122 toimesta.
2 Estetaan telojen paasy telojen
Fid:n raajojen laheisyyteen telojen ollessa
puristuminen kaynnissa turvaportilla, joka
sy dttotelojenvalin ta553 tapauksessa vastaa turva-
ataa
SFS-EM 294
131 Leikkaantumi | Pid puhdistaa konefta | Turvaportit. Evattayta |3 Estetadn paasy vaara- alugelle
5-vaara kaytdn aikana vaatimuksia SFS-EN koneen ollessa kaynnissa.
Sov. SFS-EN | paineilmalla » Viito-, 294 Vaihdetaan turvaportit
1807 leikkaantumis, tayttamaan vaatimuksia. Sov.
5.28 529 | osumavaara koneen SFS-EM 1807 5.1.2.2 KUVA1T
terista
132 Teran katkeaminen = | Turvaportit. Evattayta |3 Uudet turvaportit

Viltovaara, iskuvaara

vaatimuksia SFSEN
294




LITE 1/2

RISKIANALYYSI (1)

1.4.1
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Takertumisva
ara

Sov. SFS-EN
1807

h.27 528

Kosketus
jannitteisiin
osiin (suora
tai epasuora)
SFS-EM 1807
534 5315
£.3.16
Dokumentit
ejvat ole gjan
tasalla

takerumisvaara

sydttopdydan teloihin

Metallin paljastin

huomaa kappaleessa
olevat metallit liian
mydhaan = metallin
poisto aiheuttaa viilto,

takertumisvaaran

sahkdiskun
mahdallisus.

Muutostydt hankalia

toteuttaa

Sydttopdydan ollessa
kaytdssa Pid:n tal Pivin

Vanhat sahkdkaapit ja
kytkennat. Epasuorasti

Estetdaan paasy vaara-alueele
turvapartein ja—aidoin.
SFSEN 294

Y aaralisen tapahtuman
todennakdisyys on siedattava
Riskin pienentaminen aheuttaa
rakenteeliisia muutostta
Kustannus syista toimenpiteisiin
e tassa vaiheessa aleta

Koneen sahkdlaitteistoa
Lusitaan, jonka yhteydessa
kaapit ja kytkennat tehdaan
LIUsiksi.

Koneen dokumentit paivitetaan
ajantasalle
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RISKIANALYYSI (1)

31 Kuulon Koneen kaydessa melu | Kuulosuojainten kayttd |1 1 |1 Farannetaan meluhatoista
heikentymi- | koneen aheisyydessa | pakollista ja suojaimia kertovia varotusmerkkeja
Men nousee yli 8hdo » tarjolla kaikile

av. SFS-EN | aiheuttaa kuulon
1807532 heikentymista pid lle

Pdly/lastut | Kappaleiden K.oneessa on g aihewta toimenpiteita
sahauksesta syntyy automaattinen pdlyn
pdlya ja lastua poisto.
Fid on opastettu

huolehtimaan palyn ja
|lastujen siivoamisesta

Faineilman | Teran kiristys laukeaa - | Sahkan sydttd katkeaa Sy 0ttd olisi saatava katkeamaan
gy ttd terd voi irrota paikoitaan | automaattisesti jos nopeammin ohjaustoimenpiteila.
katkeaa |05 kappaleen syattd paine laskee alle 1.5 ¥ ksitie venttilit, jotta paine
Jatkuu kBar: in sailyisi SFS-EN 1807 5.1.9
5.2 Sdhkdn Teran rikkoutuminen Kappaleen syotto 2 1 gl aiheuta toimenpiteita
gy atdn katkeaa
katkeamingn automaattisesti
kayton aikana
5.3 Ohjauksessa | Konetta ohjataan Kunnossa 2 1 ei aiheuta toimenpiteita
virhest VAarassa jarestyksessa.
esim. kul|. paalla ennen
5ahaa jne.
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