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1 JOHDANTO

Vanhoja koneita ja konelinjoja pitaa aika ajoin raodsoida. Niin tehd&én, koska
vanhat koneet tai koneen osat menettavat kuntensapjstuvat. Toisaalta syy moder-
nisointiin voi tulla myos lain puitteista. Tyont@hn turvallisuutta koskevat sddnnoste-
Iyt ovat kiristyneet huomattavasti tahan paivaammessa ja tulevat varmasti kiristy-
maan entisestaan tulevaisuudessa. Tama velvoybaaritajaa kartoittamaan tyopai-
kan vaaratekijat ja mahdollisesti tekemaan muutoksineisiinsa, jotta ne olisivat

turvallisempia.

Tama insinoorityd on tehty Mikemet Oy:lle, ja seskéklee varokepohja 218 -
automaatiolinjan kierteitys- ja taivutussolun mausointia. Varokepohja 218 on su-
laketauluissa varokepesaan kiinnitettava osa, jofamokekansi kierretaan kiinni. Va-
rokepohja 218:aa valmistetaan vuositasolla noin I kappaletta, ja odotettavissa
on, ettd lahivuosina sitd valmistetaan noin mil@&appaletta vuodessa. Tuotantosolu
on ajan saatossa rapistunut ja se vuotaa reilastieppmaa ja vikaantuu useasti, joten

modernisointi on erityisen tarpeellista.

Projekti koki matkan aikana aika monia muutoksayarsinainen toteutus jaa ajan
puutteen vuoksi taman insindorityon ulkopuolellesihdoritydssa perehdytadn ensin
hieman pneumatiikkaan, jonka jalkeen perehdytadramépaivan koneiden maarays-
ten mukaiseen turvallisuuteen, sekd siihen mitetd @ vanhoja koneita koskevia
maarayksia tulee soveltaa vanhoihin koneisiin.dfiustyon paapaino on juuri konei-
den turvallisuuden ja riskien hallinnan teoriasgameisimpana on selostus tuotan-
tosolun nykyisesta kokoonpanosta seka siitd, mitdéutoksia siihen on suunniteltu

tehtavaksi.

Koin erityisesti koneiden turvallisuusmaarayksiierghtymisen tarkeéksi tulevaa
ammattiani varten. On erittain tarkea tietaa eskiker mitka tahot siihen velvoittavat,

mité ja ketéa ne velvoittavat tai mista niista sa@ittaessa informaatiota.



2 MIKEMET OY

Miketek on Mikkelissa toimiva hengitysliitto Helymn yllapitama tyokeskus, jonka
toiminta on aloitettu vuonna 1981. Sopimusvalmisatgta vastaa Mikemet Oy.
Mikemet on alihankintayhteistydhon ja sopimusvatoiiseen erikoistunut yritys,

joka toimii neljalla eri toimialalla, jotka ovat rtadli, puu, tekstiili ja kokoonpano./1./

3 PNEUMATIIKKA KONEAUTOMAATIOSSA

Pneumatiikassa mekaaninen energia, kuten kompnessgkema tyd, muutetaan
pneumaattiseksi energiaksi eli paineilmaksi. Pneitimen energia taas johdetaan
sylintereihin tai moottoreihin, joiden avulla pneaattinen energia muutetaan taas

mekaaniseksi tyoksi./6./

Paineilmaa kaytetaan paadasiassa erilaisten toitaitien liikkeiden tuottamisessa.
Liikkeet aikaansaadaan erilaisilla sylintereill@rttujilla ja paineilmamoottoreilla.
Liikkeiden ohjaamiseen on olemassa lukuisia erdav®nttiileja. Niitd ohjataan joko
mekaanisesti, pneumaattisesti tai sahkoisesti. @dfpus on naista merkittavin, kos-
ka se mahdollistaa PLC:n (Programmable Logic Cdletioeli ohjelmoitavan logii-
kan kayton. Paineilma soveltuu myds imutehtavioska ejektoreilla voidaan helposti

tuottaa alipainetta.

Yleisesti paineilma soveltuu kayttoon, kun:

» kasiteltavat kappaleet ovat keveita

» lilkkeet voidaan suorittaa rajalta rajalle
» vaaditaan hygieenisyytta

* vaaditaan nopeaa liiketta

» tartunnan on oltava pehmea

* ymparist6 on palo- tai rdjahdysarka./2, s.21./

Paineilman kaytén suurin haittapuoli on sen huomergiatehokkuus. Se on vain noin
5 %. Taman takia se ei sovellu kohteisiin, joisgaditaan suurta voimaa. Myods ilman
kokoonpuristuvuus heikentda kayttéa suurien voinkenssa, koska liikkeiden tark-

kuus karsii. Paineilma soveltuukin parhaiten kaiiej jossa vaaditaan suurta nopeut-
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ta. Muita erityisia ongelmia paineilmajarjestelndissvat vuodot ja vesi, nesteena ja
hoyryna. Joidenkin arvioiden mukaan jopa 25 - 4@u#fietusta paineilmasta havida
vuotoihin. Kondenssi- eli lauhdevesi taas aiheutta@n muassa toimilaitteiden kayt-

toian lyhenemista, tehon laskua, korroosiota jao$jarjestelméa- ja laitevaurioita./3./

4 KONEIDEN MAARAYSTEN MUKAINEN TURVALLISUUS

Koneiden turvallisuusmaaraysten perustana on tyaliisuuslaki. Laki koskee seka
vanhoja etta uusia koneita, ja sen vaatimukset ikt seka koneella tyota teetta-
viin tydnantajiin etta koneen valmistajiin mukaarettuna suunnittelijat, myyjat, jne.
Kuvassa 1 on esitelty olennaiset koneiden ja ldete turvallisuutta koskevien maara-

ysten rakenne.

TYOTURVALLISUUSLAKI ‘
Koneiden valmistusta ja kauppaa koskevat Tyopaikkaa (ty6nantajaa) koskevat valtio-
direktiivit (valtioneuvoston ja ministerioi- neuvoston paitékset ja muut madraykset
den paitdkser) ‘ - koneet
- koneet ‘ - telineet
- sdhkdlaitteet j - ndyttopaitteet
- sahkomagneettinen yhteensopivuus | - melu
- paineastiat i - raskaat nostot
- rafahdysvaara - suurtazjuuslaitteet
- jne... - jne...
‘ “
|

Standardit ‘

KUVA 1. Koneita koskevien maaraysten rakenne/4, s31

Koneiden valmistusta ja kauppaa koskevat maaraykseinnettu EU:n konedirektii-
vissd. Samaa konetta saattavat koskea myos medtidit, kuten sahkokayttoisia tai
esimerkiksi ohjausjarjestelmassa sahkoa kayttaonieika koskevat pienjannitedirek-
tiivi ja sdhkdmagneettista yhteensopivuutta koskeivektiivi. Myos jotkut muut di-
rektiivit saattavat koskea konetta, kuten rakergnysbvia ja ilmastointikoneita koskee
rakennustuotedirektiivi, paineastioita koskee pastiadirektiivi, rdjahdysvaarallisessa
ymparistossa ATEX-direktiivi jne. Pd&asia on, dttéieen on taytettava kaikki sita

koskevien direktiivien maaraykset./4, s.43-45./



4.1 Konedirektiivi

EU:n konedirektiivissd (2006/42/EY) koneella tatlktdaan yksinkertaistettuna "toi-
siinsa liitettyjen osien tai komponenttien yhdistéh, jossa on tai joka on tarkoitettu
varustettavaksi muulla kuin valittdmalla ihmis- &éinvoimalla toimivalla voiman-
siirtojarjestelmalla ja jossa ainakin yksi osa kamponentti on liikkuva ja joka on

kokoonpantu erityista toimintoa varten”/9/

Konedirektiivi on laadittu EU:n saanndsten yhtet#ssta ja kaupanesteiden poista-
mista varten. Direktiivi on yhdenmukaistettu kokar&opan talousalueella (ETA).
Suomessa konedirektiivi on otettu kaytt6on vuonf84l kun Suomi liittyi EU:hun.
(Konepaatos 1314/1994). Nakyvimmin se on tullui iBE-merkinnan myota./7./

Nykyinen konedirektiivi 2006/42/EY on saatettu csialuomen lainsdadant6a ko-
neasetuksena 400/2008. Asetus vahvistettiin kesgkuR008, ja se tuli voimaan jou-
lukuussa 2009. Uudella asetuksella kumottiin vakbaepaatds (1314/1994) seka
asetukset rakennushisseista (982/1980) ja puttigisista (862/1997)./10./

Konedirektiivin periaate on, ettéa valmistaja vaskameensa turvallisuudesta. Viran-
omaiset eivat tee ennakkotarkastuksia koneillenweaatimustenmukainen ja CE-
merkitty kone voi liikkua vapaasti kyseen omaisellaeella. Valmistajan, joka myy
konettaan Euroopan talousalueella, on kiinnitettsiuden CE-merkinta. Tall6in val-
mistaja vakuuttaa, ettd hanen koneensa on yhtetdiskoneturvallisuuslainsdadan-
non vaatimusten mukainen. Jos koneen kanssa iln@mgdmia, voivat viranomaiset
vaatia valmistajalta niin sanottua rakennetiedqgtisda ilmenee, etta kone on suunni-

teltu ja valmistettu konedirektiivin alaisen laias@nn6n mukaisesti./7./

Valmistaja voi noudattaa erilaisia menettelyja irmastenmukaisuuden osoittamises-
sa ja ne on esitetty kuvassa 2. Menettelytavatatgerustua konedirektiivin liitteisiin
VIII, IX tai X. Liitteen VIII mukainen menettely pestuu koneen valmistuksen siséi-
seen arviointiin, jossa valmistaja tai sen valttiutedustaja laatii koneesta direktiivin
litteen VII mukaisen teknisen tiedoston ja totaattkaikki tarvittavat toimenpiteet,
ettd kyseisella valmistusmenetelmalla valmistetutdet ovat direktiivin sdanndsten
mukaisia. Tatd menettelyd voidaan kayttaa, sillain kone on mainittu direktiivin
litteessa IV ja se on valmistettu konedirektiivinartiklan 2 kohdassa tarkoitettujen
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yhdenmukaistettujen standardien mukaisesti. Litteemukainen menettely perustuu

EY-tyyppitarkastukseen, jossa ilmoitettu laitosmestaa, etta kone tayttaa direktiivin

vaatimukset. Menetelmad on muuten samanlainen kitteessa VI, mutta valmistaja

hakee EY-tyyppitarkastusta valitsemaltaan laitdleseTata tai liitteen X mukaista

taydellista laadunvarmistusta kaytetaan, silloim kone on mainittu direktiivin liit-

teessa IV ja sitd ei ole valmistettu tai se on \@sittain valmistettu konedirektiivin

artiklan 7 kohdassa 2 tarkoitettujen yhdenmukdiger standardien mukaisesti. Liite

X perustuu taydelliseen laadunvarmistukseen, jeabaistaja soveltaa omaa laatujar-

jestelméénsa, jonka valmistajan ilmoittama laitoshyvaksynyt. Lisaksi ilmoitettu

laitos valvoo, ettd valmistaja tayttaa hyvaksytyagtujarjestelmasta johtuvat velvol-

Osittain valmis kone

- tekniset asiakirjat
- littamisvakuutus
- kokoonpano-chjeet

Koneen valmistuksen sisainen tarkastus

Valmastaja
vioi valita

lisuudet./9./
Kone
N
~" Onko B EI ]
( b D Lutteen ‘;I,H
N kone? menettely
R . ,...'
_1\ KYLLA - tekninen tiedosto
'.-' '\.__.
,."/ Onko ™
}'hd.mui;. El
g standardin
S\ muk >
N
[ KYLLA
Valmustaja
voi valita
| N
g 3 .
Liutteen VIII Lutteen IX+VIIT
menettely menettelyt

Koneen valmistuksen sisainen tarkastus

- tekninen tiedosto

EY-tyyppitarkastusmenettely +
koneen valmistuksen sisainen

tarkastus

1 4
Liitteen X
menettely

Taydellinen
laadunvarmistusmenetiely, jonka
Iimeitettu laifos.aryiol, hyvaksyy
seka valvoo

KUVA 2. Vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyt/10/



4.2 Kayttbasetus

Konedirektiivi koskee vuonna 1995 tai sen jalkegkennettuja koneita ja sen velvoit-
teet on suunnattu padasiassa valmistajalle. Tatevapia koneita koskee valtioneu-
voston asetus 403/2008 tyovalineiden turvallisésigosta ja tarkastamisesta. Kayt-
tbasetus on sdddos tybpaikalla kaytosséa olevierélip@iden hankinnasta, kaytosta,
kunnossapidosta, turvallisuudesta, sekd tarkaststaisja velvoittaa nimenomaan
tyonantajaa. Kayttbasetus koskee koneiden lisaisiklia muita tyossa kaytettavia

tyovalineita./11./

Kayttdasetuksen noudattaminen edellyttdéa moniendok&§t olevien koneiden raken-
teen muuttamista turvallisemmaksi. On myods konédtiga ei endd kannata muuttaa
asetuksen vaatimalle turvallisuustasolle, vaanemékbneiden kohdalla tulisi harkita
koneen poistamista kaytosta. Kayttdasetuksessatgatkéivallisuuslaissa edellytetdan
koneiden turvallisuuden parantamista. Ei siis ri@ta kone on joskus tayttanyt maa-
raykset, vaan koneen turvallisuutta on pyrittdvéapemaan sitd mukaa, kun kaytet-

tavissa olevat keinot ja tekniikka tekevat sen nodlrsdksi./11./

Kayttbasetuksen soveltaminen perustuu riskin amtiioi Kaikkien tyovalineiden tur-

vallisuus on selvitettdva. Erityista tdma on silokun tuotanto tai tydémenetelmat
muuttuvat. Koneiden turvallisuutta arvioitaessaotettava huomioon myos tyépaikan
olosuhteet ja muut seikat, joilla on vaikutustantgkijan turvallisuuteen. Koneen
vanhuudesta huolimatta riskin arvioinnin apuna @rkgva kayttdd uusille koneille

suunnattuja riskin arviointiin liittyvia standara@gp niissa esiteltyja menetelmia./11./

4.3 Standardit

EU:n direktiiveissa esitetddn muun muassa koneytigiset vaatimukset, joita sitten
tdsmennetddn eurooppalaisissa standardeissa.nEntynerkitys direktiivien vaati-

musten noudattamisessa on niin sanotuilla yhdenistgiailla standardeilla. Tallai-

sen standardin mukaisesti tehdyn koneen katsotgat@van siltéd osin myds konedi-
rektiivin liitteen 1 mukaiset vaatimukset. EU:n kission koneturvallisuuden asian-
tuntijakonsultit arvioivat standardin kelpaamisemdgnmukaistetuksi sen tultua vah-
vistetuksi EN-standardiksi. Kuvassa 3 on esitet@awo, kuinka yhdenmukaistetut
standardit helpottavat koneen suunnittelua./4 6564
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KUVA 3. Kaavio koneen suunnittelusta, kun koneellon yhdenmukaistettu stan-
dardi/4, s.65/

Konedirektiivia tasmentavat turvallisuusstandardilodostavat niin sanotun kolmi-
portaisen jarjestelman, johon kuuluvat A-, B- jay@pin standardit. A-tyypin stan-
dardit ovat niin sanottuja perusstandardeja, jottimlaan soveltaa kaikkiin koneisiin.
Ne kasittelevat perusterminologian, riskin arviomperiaatteet ja turvallisuussuunnit-
telun periaatteet. B-tyypin standardit kasittelejéittaista turvallisuusnakokohtaa tai
suojausteknista laitetta, jota voidaan kayttaassseerilaisissa koneissa, kuten melun
ja tarindn hallintaa, turvaetaisyyksia, kulkuteik@ksinkasin hallintalaitteita jne. C-
tyypin standardit koskevat yksityiskohtaisia ykdgten koneiden tai koneryhmien
turvallisuusvaatimuksia. Naissa yleensa viitataaydsnA- ja B-tyypin standardei-
hin./5./



4.4 Vanhojen ja uusien koneiden yhdistelmat

Kun vanhaa konetta tai konelinjaa uusitaan taiimilisatadan koneyksikoitd, saattaa
uudesta kokonaisuudesta tulla konedirektiivin aainusi kone. Talléin sen on taytet-
tava konedirektiivin liitteen 1 turvallisuusvaatikaet ja siihen on myds kiinnitettava

CE-merkinta.

Ei ole olemassa mitaan tarkkaa linjausta, mitejopgh minkéalaisten muutosten jal-
keen vanhasta koneesta tulee uusi, joten se ompik&kin harkinnanvaraista. Jos
muutokset vaikuttavat koneen turvallisuusominaisiink ovat muutokset todenna-
koisesti sen verran suuria, ettéd konetta voisigpitiuodollisesti uutena koneena. Toi-
saalta jos lisdykseen on jo alkujaan varauduttlisgdtéavan koneen turvallisuusomi-
naisuudet ovat samanlaiset kuin vanhoissa yksiipigsidaan siten konetta pitaa
vanhana, vaikka sen rakenne ja ulkondkd muuttmdikiomattavasti. Ennen kaikkea
on muistettava, ettd konedirektiivi on turvallistaukoskeva s&éadds, joten on erityises-

ti harkittava, miten tehdyt muutokset vaikuttawairitekijoiden turvallisuuteen.

Kun konelinja muuttuu, on uuden kokonaisuuden tlistauden yksityiskohtainen
tarkasteleminen valttdmatonta. Uutta ja vanhaagte|maa arvioitaessa on erityisesti
otettava huomioon niiden rajapinnat. Voiko uusjgéitelma aiheuttaa vaaraa vanhassa
osassa? Ovatko merkkivalojen, hallintaelimien jaden laitteiden merkinnat, sijoitus
ja toiminta end& samanlaiset koko jarjestelméss$ia Nusimisen yhteydessa esiinty-
vid kysymyksia on lukuisasti. Apua niihin ja koneaatuuden arvioinnille 10ytyy
muun muassa tydsuojeluhallinnon Internet-sivuitahteidan kirjajulkaisustaan "Ko-

neturvallisuus. Saadokset ja soveltaminen.”./4)-s32./

4.5 Koneiden tekninen tiedosto

Jokaisesta CE-merkitystéa koneesta on oltava oleartaldsn konedirektiivin mukainen
tekninen tiedosto. Tama tiedosto osoittaa, ettée kam direktiivissa esitettyjen vaati-
musten mukainen. Tiedostosta on kaytava ilmi komakanne, valmistus ja toiminta.
Sitd on sdilytettava vahintaan kymmenen vuoden &ameen tai sarjatuotannossa

viimeisen tuotetun erdn valmistus ajankohdan jalkee
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Konedirektiivin 2006/42/EY mukaan teknisessa ti¢dssa on oltava seuraavat osat:
- Rakennetiedosto, josta kay ilmi:
o0 koneen yleiskuvas
koneen yleispiirustus ja selitykset koneen toimmgenmartamiseksi
yksityiskohtaiset piirustukset
riskin arviointia koskevat asiakirjat
kaytetyt standardit ja muut tekniset eritelmét
selosteet tarvittavien testien tuloksista

jalijennds koneen ohjeista

O O O O O o o

puolivalmisteen osalta tarpeen mukaan liittAmiswaiesi ja kokoonpa-
no-ohjeet

o tarpeen mukaan jaljennokset koneen tai liitettyjeotteiden EY-
vaatimustenmukaisuusvakuutuksista

0 jaljennds EY-vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta.

- sarjatuotteiden osalta ne sisdiset toimenpitedta jgarmistetaan, etta kone

sailyy konedirektiivin sdanndsten mukaisina./9./

5 RISKIN ARVIOINNIN PROSESSI

Valtionneuvoston asetus koneiden turvallisuudeS@&2D08 velvoittaa koneiden val-
mistajat arvioimaan niihin liittyvat riskit. Riskmearvioinnin tulosten perusteella toteu-
tetaan tarvittavat suojaustoimenpiteet, laaditaavittavat dokumentit ja kayttéohjeet.

Riskin arvioinnin prosessi vuokaaviona esitettyiyy liitteessa 1.

5.1 Koneen raja-arvojen maarittdminen

Riskin arvioinnin prosessi alkaa koneen raja-anvojeadarittamiselld. Tassa riskin
arvioinnin osiossa on tarkoitus muodostaa selkes koneen suorituskyvysté, sen
tarkoitetusta kaytosta ja kayttoymparistosta kokoden elinkaaren ajalta (koonpano,
asennus, kayttoonotto, kayttd, kaytosta poistojtté@minen) seka kohtuudella enna-
koitavissa olevasta vaarinkaytosta. Konetta tulélga sen toimintojen ja kayttbtapo-

jen mukaan.
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Kun tarkastellaan konetta sen toimintojen mukaamnjaan kone jakaa osiin sen me-

kanismien, rakenteen tai kayttotoimintojen mukaanen:

- tehonsyotto

- ohjaus

- syottd/panostus

- tyosto

- liikkuminen/kulkeminen

- nostaminen

- koneen runko tai alusta joka saa aikaan liikkkuvaikavuuden
- lisalaitteet/tyolaitteet.

Kun koneeseen lisataan suojalaitteita, tulee ninsrovaikutus koneen muiden toi-

mintojen kanssa ottaa huomioon ja dokumentoida.

Koneen kayttotapoja tarkasteltaessa on otettaventmom kaikki henkil6t, jotka ovat

vuorovaikutuksessa koneen kanssa nimetyssa ymijss#stesimerkiksi tehdasympa-
ristd, kotiymparistd tai koneen kayttdja tai kojgaaNain voidaan kuvata kone sen
tarkoitetun kaytbn ja ennakoitavissa olevan vaaymdn mukaan. Tyotehtavia ja —
tilanteita analysoitaessa on tarkeda olla yhteydkesaen kaytto- ja kunnossapitohen-

kiloston kansa. Lisédksi on otettava huomioon:

koneen mukana toimitettavat kaytto6a koskevat tiedot

- tehtavan helpoin ja nopein suoritustapa joka viai etilainen kuin koneen oh-
jeistuksessa

- henkilon refleksinomainen kayttaytyminen hanen ladbdsaan virhetoimin-

non/hairidtilanteen

- inhimillinen virhe./8./

5.2 Vaarojen tunnistaminen

Vaarojen tunnistaminen on ehdottomasti riskienamiin tarkein vaihe, koska vain

tunnistettuihin vaaroihin ja niihin liittyviin riskihin voidaan puuttua. Vaarojen tunnis-
tamisen tavoitteena on muodostaa lista koneesgignisita vaaroista, vaaratilanteista
tai -tapahtumista, jotta voidaan muodostaa yksitiéionnettomuusskenaario tapah-
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tumasarjasta, joka johtaa vahinkoon. Dokumentaagahtuu vaarojen tunnistamisen

edetessa ja tiedot on kuvattava selkeasti sekéyydhtaisesti.

Vaaran tunnistaminen on syyta tehda niin kattajassiystemaattisesti kuin mahdol-
lista. Standardista ISO 14121-1:2007 I6ytyy yldigesteva vaaratekijoiden tarkistus-
lista, jota voidaan kayttaa kaikkiin koneisiin. Agitaessa konetta tai konelinjaa vaa-
ran tunnistamisen seka suojaustoimenpiteiden kenmal hyodyllista viitata mihin

tahansa sellaiseen standardiin, joka koskee tigtigatyyppia tai vaaraa./8./

Vaaran tunnistamista tehtdessa on tarkastuslisjajetandardien liséksi hyva kayttaa
my06s muita menetelmid, kuten aivoriihet tai kys¢bka mahdollistaa vaarojen tun-
nistamisen avarakatseisemman ja monialaisemmaiastetkin. Kokemus on myds
erittdin arvokasta. Muun muassa tyosuojeluhallinimiarnet-sivuilta on mahdollista

selata tapaturmaselostusrekisteria. Rekisteriinkerditty vuodesta 1987 lahtien yli
8000 vaikeanlaatuiseen vammaan tai kuolemaan jotitatapaturmaa. Niiden liséksi
rekisteriin on lisatty myos tapaturmavakuutusldgadiiton toimesta tehdyt niin sano-
tut TOT-raportit. Tapaturmavakuutuslaitosten litd@T-raportit kertovat tydpaikoil-

la tai vastaavissa olosuhteissa sattuneista kuaenahitaneista tapaturmista.

Hyddyllisia linkkeja joiden avulla voi kartuttaa @@ tietamystaan tapaturmista ja

niiden syntymisesta, ovat muun muassa:

http://www.tyosuojelu.fi/fitapaturmaselostusrekist

- Tyb6suojeluhallinnon tapaturmaselostusrekisteri
http://www.tvl.filwww/page/tvl_ www_1151

- Tapaturmavakuutuslaitosten liitto
http://193.64.220.92/paja/parhaat/kaikkikunnossiphp

- KAIKKI KUNNOSSA? Multimediaohjelmia kunnossapidoydturmista

5.3 Riskin suuruuden arviointi

Riskin suuruuden arvioinnin tarkoituksena on méitvahingon vakavuus ja sen
esiintymisen todennakoisyys. Jokainen vaarallingpalituma aiheuttaa eriasteisia
vahinkoja. Arvioida yritetd&n suurinta mahdollisi@kavuutta, joka kyseisesta onnet-
tomuusskenaariosta voisi ilmetd. Toisaalta on )&karvioida vaarallista tapahtumaa
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my6s muilla vahinkoasteilla, silla tapahtuman souwiskottava vakavuus on myos
yleensa suuruusluokaltaan pienempi kuin yleisemnmémita lievemman vahingon
vakavuus. Vaarallisen tapahtuman riski ilmaistakensa jonkinlaisena tasona, ker-

toimena tai pistemaarana./8./

Vakavuus, S Altistuminen, F Vaarallisen Valttamisen Riskikerroin
tapahtuman mahdollisuus, A
esiintymis-
todennékoisyys, O
S1.Lieva F1, F2 01, 02 A1, A2

A1, A2
Y\do\V\“en
A2.Ei mahdojinen

» 2
Aloitus

F1.Harvoin 02.Pieni

O,
& SUUr/'

S2.Vakava

02. Pieni

O,
& SUl/r/

F2. Toistuvasti A2.Ei mahdollinen
Angolines

M A2.Ei mahdollinen

KUVA 4. Riskigraafi riskin suuruuden arvioimiseksi/ 8/

Riskikerroin voidaan maarittaé esimerkiksi kuvagsdevan taulukon mukaan. Riskin
suuruus perustuu neljgdn muuttujaan (vakavuustuwtiinen, esiintymistodennakoi-
syys, valttamisen mahdollisuus), joista jokaisalla omat raja-arvonsa. Kertoimet
vastaavasti kuvastavat toimenpiteiden tarvetta.tdfmet 1-2 vastaavat pienta toi-
menpiteiden tarvetta tai riittdvasti pienennettigkitasoa, jolla toimenpiteita ei enaa
tarvita. Kertoimet 3-4 edustavat keskinkertaistkgatoimet 5-6 suurinta mahdollista
toimenpiteiden tarvetta. Toimenpiteiden ensisijasson myos syyta olla jarjestykses-
sa suurimmasta riskikertoimesta pienimpaan. Riskuruuden arvioinnin menetelmia

on useita erilaisia, joita on hyva soveltaa tapabtkisesti.

5.4 Riskin merkityksen arviointi

Kun riskin suuruus on arvioitu, arvioidaan sen ntgsté ja paatetaan, tarvitseeko sita
pienentaa. Jos riskin pienentdminen on tarpeellisigtyy riskien suuruus arvioida

uudestaan. Taytyy myos olla varmistaa, ettei ssbgmonenpiteista aiheudu lisavaaro-
ja tai ettei muut riskit suurene. Tata rataa jat&atniin kauan, etta kaikki jaA&nnosris-
kit ovat siedettavia ja mahdollisimman pienia. Riskerkitysta arvioitaessa ja suo-

jaustoimenpiteitéa valittaessa olisi huomioitava mwy@uita nakodkohtia, kuten lait,
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maaraykset, tyborganisaatio, tyokaytannot, tekniggtitukset ja taloudelliset nako-
kohdat./8./

5.5 Riskin pienentdminen

Jos todetaan, etta riski on liian suuri ja sitdpenenettava, valitaan sopivat suojaus-
toimenpiteet ja toteutetaan ne. Riskeja pyrita@m@ntamaan kolmessa eri vaiheessa.
Ensimmaiseksi niitd pyritdan poistamaan tai pief@@in suunnittelun avulla. Taméa
menetelma on tehokkain, koska siina voidaan poishagon lahde, jolloin vahinkoa
ei synny. Tasta esimerkkeja ovat muun muassa Vagealmateriaalien korvaaminen,
ergonomisien periaatteiden soveltaminen tai fydikgan ominaisuuksien muuttami-
nen. Toisessa vaiheessa vaaroille altistumistadayrirajoittamaan suojausteknisilla
toimenpiteilla eli suojuksilla ja turvalaitteilldatéa sovelletaan silloin kun vaaratekijaa
ei voida poistaa eli rajoitetaan riskia, pienenaetéille altistumisen todennakoisyytta
tai parannetaan mahdollisuutta valttaa sitd. Kolmeasa vaiheessa ilmoitetaan ja va-
roitetaan jaannosriskeista koneessa tai koneenntlekigissa olevilla tiedoilla. Naita
voivat olla muun muassa varoitus- tai rajoitusnremiit, merkinnat tarvittavista henki-
I6suojaimista, turvallisiin tydmenetelmiin liittyv&iedot tai koneen kayttoon tarvitta-
va koulutus./8./

Taulukko 1. Erilaisten suojaustoimenpiteiden tehokkius riskin pienentamises-
sa/8/

Ensisijainen toimenpide Ensisijaisuus ® | Vaihtoehto

Poistetaan vaara 1 Pienennetaan vaaraan littyvan mahdollisen vahingon
vakavuutia

Poistetaan vaaratilanne, ts. estetaan henkilon 2 Pienennetaan altistumisen taajuutta jattai kestoa

altistuminen vaaralle

Poistetaan mahdollinen vaarallinen tapahtuma 3 Pienennetaan mahdollisen vaarallisen tapahtuman
esiintymistodennakdisyytta

Toteutetaan keinoja vahingon valttdmiseksi 4 Toteutetaan vahinkoa rajoittavia keinoja

2 Numero 1 on ensisijaisin.

6 PROJEKTIN KULKU

Pidimme projektin osallisten kanssa aloituspalawveerjantaina 18.2.2011, jossa so-
vimme tehtavien vastuuhenkil6ista. Tarkoitus olbotisoida sekd kunnostaa varoke-
pohjien poraamiseen ja taivuttamiseen tarkoitettu.sTuolloin aloin suunnitella 3D-

layoutia tulevasta robottisolusta. Suunnitteluulitsia ohjelmaksi Autodesk Inventor
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2010 -suunnitteluohjelmiston, koska se oli kayt&téami suunnitteluohjelmistoista

monipuolisin.

Soluun oli tarkoitus yhdistaa Fanuc M-710i -rohojiika korvaisi suurimman osan
solun Afag manipulaattorimoduuleista. Robottiin t@rkoitus suunnitella paineilma-
kayttdinen kaksoistarttuja, jolla kappaleita vasgirtaa tarinakuljettimelta pyoropoy-
dalle ja siita edelleen valssauskoneeseen. Koneesamniteltin my6s muunlaisia
parannuksia muun muassa isompia sylintereita jadediavia tyokaluja, mutta paap-

rioriteetti oli robotissa.

10.3.2011 projektiin tuli muutos. Solu aiottaisuain hiukan modernisoida ja kunnos-
taa entiselleen. Robotti jatettiin pois, koska Bdiian hidas. Robotti ei olisi ehtinyt

muiden toimilaitteiden mukaan johtuen sen suurkststa. Tama ei tullut taysin ylla-
tyksena, koska sita pelattiin alusta asti. Muutank&yseinen robotti ei olisi ollut

energiatehokas vaihtoehto tdh&n konekokoonpanduuogo siirrettavan kappaleen ja
robotin massojen hyvin suuresta erosta. Uuden asésmolisi taas tullut liian kalliik-

si, etenkin kun vanha kone oli riittdvan nopeatdSpuuttui vain luotettavuus. Lopetin
3D-layoutin suunnittelun ja aloin suunnitella koneentiséimista. Tarkoituksena oli
hankkia Afag-manipulaattorimoduuleihin kaiken kagthhuoltosarjat ja uusia kaikki
letkut ja venttiilit. Liséaksi py6ropoydan voimarns$d ja moottori mietittiin uudestaan

ja laitekokoonpanolle laadittiin turvallisuusanadyy

Koneesta ei ollut olemassa mink&aanlaista dokumetipijoten jouduin aloittamaan
tyon paineilmalaitteiden kartoituksella ja kuvaukseTein SMC:n ilmaisella Pneud-
raw 2,5 -ohjelmalla pneumatiikkakaaviopohjan 5/2gmeettiventtiilista ja kaksitoi-
misesta sylinterista sekd muutaman pohjan vesttilja kaksitoimisesta kaantosylin-
terista, joihin jaljensin paikanpaalla koneen pnatiikkajarjestelman pala palalta.
Naiden pohjien avulla piirsin kuvat puhtaaksi jakpain kokonaisiksi pneumatiikka-
kaavioiksi. Kuvasin ja kirjasin jokaisen toimila#n tyypin, ilmaliitinnén kierteen
seka muut toimilaitetta koskevat tiedot mm. iskumentimet, anturit ja niiden liitti-
met seka vastusvastaventtiilit ja tietysti myosajgken kappaleen lukuméaarat. Taman
mapin ja tarkan osaluettelon avulla oli helppo kdisissa suunnitella parannuksia

tulevaan kokoonpanoon.
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19.5.2011 olin yhteydessa Movetec Oy:n myyjaana jedtlittdd Afagin manipulaatto-
rimoduuleita Suomeen. Laitoin hanelle listan konmgrdrista, joihin halusin hinnat ja
saatavuuden varaosista ja vastaavista uusista kempesta. Vajaan kolmen viikon
kuluttua sain vastauksen, ettd komponentit ovanh lianhoja ja ettei niihin saisi enaa
varaosia. Pidimme taas kokouksen osallisten kegkesa paatimme tehda uuden ko-
neen vanhan rinnalle, mik&li varaosia ei todellah@hin komponentteihin saisi. Tas-
sa oli kuitenkin tapahtunut erehdys ja varaosatekikin saatiin.

Koneen purkua odotellessa tein konekokoonpanollstavan turvallisuusanalyysin,
johon kuului vaarojen tunnistaminen ja riskien aiwii(lite 7). Aloitin riskien kar-
toittamisen koneen raja-arvojen maarittdmisella.aMeelin paperille koneen, sen
toiminnot, kayttajat, suoritettavat tehtavat, etiaken vaiheet mahdollisimman tarkasti
ja yritin miettia, miten konetta voitaisiin kaytt&aarin. Taman jalkeen mietin naiden
raja-arvojen valossa mahdolliset vaaratilantedta jooisi syntya ilman, etta koneessa
olisi mink&&nlaisia turvalaitteita. Tassa kaytinuagni tarkastuslistoja ja omaa ha-
vainnointia. Koska minulla ei ollut vaarojen turtaimisesta kovinkaan kokemusta,
koin erittain hyvaksi tavaksi kartuttaa tietdmystéarahdollisista riskeista tydsuojelu-
hallinnon ja tapaturmavakuutuslaitosten liiton intg-sivuilta. Nailta sivuilta pystyin
selaamaan vastaavanlaisissa olosuhteissa tapdhtiy@apaturmia. Tasta oli suuri
hyoty, kun mietin riskeja, joita voisi kyseen ordia kierteitys- ja taivutussolulla
tapahtua. Lopuksi mietin alustavat suojaustoimeepjtjoita tultaisiin koneen moder-
nisoinnissa noudattamaan. Kyseinen riskianalyysaloistava, joten uusi pitdd tehda
viimeistaan, kun tarvittavat suojaustoimenpiteetety.

Koneella pitdd tehda riittdvan suuri puskurivaragbita se voitaisiin purkaa. Tama
voi tuottaa hyvin paljon hankaluuksia etenkin mnakeantumisherkalla koneella, kos-
ka koneen vikaantuminen kuluttaa heti puskurivaesKappaleita menee noin 20
000-50 000 muutaman viikon vélein, joten puskutisi tiyva olla noin 150 000-200

000 kappaletta, etta saataisiin riittava aika kejéille. Koneen purkaminen viivastyi

monesti erinaisista syista.

19.9.2011 sain tiedon, ettd projekti viivastyy @ngoteutus siirtyy seuraavan vuoden
puolelle. Opiskeluaikani ei kuitenkaan siihen rij@gten tasta johtuen opinnaytetyoni

luonne muuttui koskemaan koneen muutosta enemméeetéselta pohjalta.
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7 NYKYINEN LAITTEISTO JA SUUNNITELLUT MUUTOKSET

Laitteistoon kuuluu sylintereitd, Afag-manipulaaitooduuleja, venttiileita, antureita,
logiikka ja pari kuljetinta (kuva 5). Varokepohjd&n aihiot kaadetaan hihnakuljet-
timelle, joka nostaa ne ylos tarykuljettimelle. Ylg& kappaleet laskeutuvat liukua
pitkin ensimmaiselle sylinteriryhmalle, joka anrelee kappaleet tarttujalle, joka jal-
leen nostaa ne pyoropdydalle. Toinen sylinterirylpa#aa aihioon taitoksen ja viis-
teet. Kolmas sylinteriryhma siirtda kappaleen temsggiin kierteitysta varten. Neljas
yksikko tekee kappaleeseen kierteet, ja viideskikssiirtaa sen valssaukseen vieval-
le liv'ulle. Valssauksessa aihioihin tehdd&n Edigdhkierre, jota kaytetddn muun
muassa hehkulampuissa ja sulaketauluissa. Latleisiehdaan kahdessa vuorossa
vuositasolla noin 800 000 kappaletta ja lahivuosodennéakdisesti miljoona kappa-

letta vuodessa.

1. Pyoropoytd, jonka ymparilla
toimilaitteet

2. Venttiilit, jotka ohjaavat
toimilaitteita

3. Sahkémoottori ja
voimansiirto

4. Logiikka
= 5. Tarykuljetin

-6. Hihnakuljetin

KUVA 5. Yleiskuva laitekokoonpanosta

Annostelijassa on kaytetty Feston C 85-sarjan stalislylintereitd, joissa sylinterin
asennon tunnistaa reed-kytkin. Kappaleen tunnisteni on kaytetty kohteesta tun-
nistavaa optista anturia. Tarttujassa on kaytetggi manipulaattoreita, ja se on ra-
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kennettu kaantosylinterista, johdesylinterista pamaja-tarttujasta. Manipulaattori-
moduuleissa on kussakin rungossa paikat kapasitiesziantureille ja iskunvaimenti-

met seka plus- etta miinus-asennoille. Katso hanaiistava kuvakollaasi kuvasta 6.

Toisessa vaiheessa Feston kaksoissylinteri pai@@on viisteet ja lukitsee kappa-
leen paikoilleen siksi aikaa, kun Kraufpaketin sypmeumaattinen sylinteri, jossa on
10mm voimaisku, painaa aihioon taitoksen. Tassheemsa voimaisku on tarpeelli-

nen, vaikka kyse onkin vain 1,5 mm vahvasta mes#sinsta.

Kolmas yksikké koostuu samanlaisesta Afag-maniptdaanoduulikokoonpanosta

kuin ensimmainen yksikkd, ja sen tarkoitus on \aah#ihio toiseen jigiin, jossa se
voidaan Kierteittad. Tasta yksikosta ja jigin vaibth yritettiin luopua, mutta sen to-
teutus todettiin erittain hankalaksi ja ideastavluttin. Kierteitys ja viisteen teko seka
kierteityslastujen hallinta samassa jigissa olidutatodella vaikea toteuttaa. Neljas
yksikkd koostuu Somexin moniporauspéaalla varustatkerteitysyksikosta. Se tekee
aihioon samalla kertaa kaksi M3 kierrettd. Viidésikkd koostuu kahdeksasta Afag
manipulaattorimoduulista, ja sen tarkoituksena ostam kappale pois py6ropoydalta

ja vieda se Edison kierteen valssaukseen vievdlldle.

KUVA 6. Kuvakollaasi solun yksikoista
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Suurinta osaa sylintereista ja manipulaattoreibfataan SMC:n SY3000-sarjan mag-
neettiventtiileilla. Venttiilit ovat kaikki esipa@istettuja 5/2 -magneettiventtiileja.
Suuremmille kaantosylintereille, Feston kaksoisgglille ja Kraufpaketin sylinterille
on jouduttu suuremman ilmankulutuksen takia ottam&aston jareAmmat 5/2 -
venttiilit ja voimaiskua varten oma 3/2 venttiNienttiileitd ohjaavat anturit ja logiik-

ka, jota ei voi enaa laajentaa.

Pyo6ropoydan voimansiirtona on Weiss Gmbh:n vailate, pyorittaa sahkdémoottori.

Aseman vaihto on toteutettu magneettikytkimellantureilla.

Laitteistoon suunnitellut muutokset

Kaikki SMC:n SY3000- sarjan venttiilit korvataan XBQ000-sarjan venttiileilla, jotka
litetddn EX500 kenttavaylayksikkoon. VQC1000-sanavaihtamisen etuina on, etta
siihen ja EX500 kenttavaylayksikkoon on helppo tekahjennuksia tarvittaessa. Tar-
kempia tietoja venttiileista ja kenttavaylayksikbgiytyy liitteista 2 ja 3.

Anturit on liitetty yksikk6on M8-kierteilla, jollan paéstaan eroon koneen huollossa
esiintyneesta ongelmasta, jossa antureita jouduititamaan sokeripaloilla, koska
aiemmat riviliittimet hajosivat, jos niista yritirrottaa johtoja. Anturointi on mietitty
niin, etta jatkossa voidaan kayttaa kaikissa mupsstsi yhdessa Afag manipulaatto-
rimoduuleissa samaa Baumer IFRM-06P17A3/S35L -anfliite 4). Yhdessa kaanta-
jassé joudutaan kayttamaan minianturia IFR 05.8dil@® 5), koska anturille varattu

tila on hyvin ahdas.

Kaikki Feston C85-sarjan sylinterit korvataan SM@astaavilla. Kyseiset sylinterit
ovat ISO -standardin mukaista vakiotavaraa, joterkdyvat paittain ja niita saa hel-
posti. Afag-manipulaattorimoduulit puretaan, pest&&ka huolletaan mahdollisim-

man kattavilla huoltosarjoilla. Kaikki paineilmaket uusitaan.

Voimansiirto puretaan magneettikytkimelle asti. Warsahkomoottori korvataan Om-
ron R88M-K75030H-S2 -servomoottorilla, joka kiingtdan magneettikytkimen kote-
loon sovituslaipalla ja liitetaan vaihteistoon raleselilla. Nivelakselia ei voida mi-
toittaa ennen koneen purkua, joten se sovitetagalsen yhteydessa. Pyoropoydan
anturointi sailyy ennallaan. Havainnollistava kugb&asi tasté 10ytyy liitteesta 6.
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Edison-kierteen valssaukseen menevalle liu'ullemast@an joko mekaaninen tai opti-
nen laskuri laskemaan valssaukseen menevat kappéssauksesta paastyaan kap-
paleet putoavat rullaradalla olevaan laatikkoonlldRata asennetaan lievasti kalte-
vaan asentoon, jolloin siihen voidaan toteuttaa@aiman avulla kulkeva laatikosto.
Laskuri laskee laatikkoon 500 kappaletta, minkkgéh logiikka vapauttaa lukitsimen

ja laskee laatikon liukuun ja uusi laatikko tulédalle.

Koneen logiikka ja kayttoliittyma uusitaan. Tarkdisena on myods yhdistaa koneen
kaikki toiminnot samaan kayttoliittymaan. Logiikka anturointi toteutetaan EX500

kenttavaylatekniikalla.

Koneen ymparille laskeutuva akryylilevysta valmitesuojain entiséidaan ja antu-
roidaan uudestaan. Hatdpysaytys painikkeet aseametlssauskoneen ja pyoropoy-
dan laheisyyteen seka uuteen kayttoliittymaan. \eihtoisesti voidaan harkita koko
konesolun aitaamista. Talloin olisi helpompi véittkoneen tuleva véaarinkayttd ja
ihminen-kone -rajapinta. Asianmukaiset valomerlgerasnetaan koneen ylapuolelle
kertomaan koneen kayttétilasta. Kulkuvaylat ja lkemeenergiaan liittAmiskohdat

merkitdan asianmukaisesti.

8 POHDINTA

Sain aiheen opinnaytetyo6lleni robotin asentamiseatakepohja 218:n kierteitys- ja
taivutussolun yhteyteen. Tuolloin koneeseen miktiguhteellisen isojakin muutok-
sia. ldeoita tuli ja meni, kun uutta kokoonpanoaninosteltiin. Robotti kuitenkin to-
dettiin huonoksi vaihtoehdoksi, ja siita luovuttijjplloin opinnaytetyoni sai uuden
aiheen koneen modernisoinnista. Modernisointiakonhosteltiin paljon, ja matkassa
oli paljon mutkia, kuten ettd koneesta ei ollut k@anlaista dokumentointia, osien
saatavuus kangerteli. Puskurivaraston saavuttantieekésti vikaantuvalla koneella
on hyvin epavarmaa. Lisaksi purkamisen yhteydeBs@ngelmia ihmisten aikataulu-
jen yhteensopivuuden kanssa ja epavarmuutta koheelhettavien osien kunnosta.
Kaikista harmeista huolimatta koneen modernisdintiaan varmasti toteuttamaan,
mutta aikataulujen yhteensopimattomuuden vuokgostiu jAdmaan opinnaytetyoni
ulkopuolelle. Nain ollen opinnaytetydstani on todakdisesti ollut edes joissain maa-

rin hyotya Mikemet Oy:lle.
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Opinnaytetyoni jatti auki itselleni kysymyksen, siko kuitenkin viisainta rakentaa
kone ihan kokonaan uusiksi. Tatakin vaihtoehtodithie ja todettiin, etta niin tehtéi-
siin, jos vanhaan koneeseen ei saataisi enaa vardfislen koneen rakentamisesta
vierelle olisi ainakin se hyoty, ettei tuotantoaviesisi keskeyttaa, ei rakentaa pusku-
rivarastoa, ei tarvitse miettia vanhojen Afag-rujkokuntoa, eika liemmin stressata
koneen purkamisen aikataulusta eri osapuolien keskes huolletaan vanha kone,
saastetaan pyoropoyta jigeineen, vaihteisto, poyadaivuttimen runko seka Afag-
manipulaattorimoduuleissa varaosien hinta uusiimitaitteisiin verrattuna. Tokihan
jos rakennetaan uusi kone, siita halutaan rakgmé@@mpi kuin vanhasta ja siita ai-
heutuu normaalisti liséd& kustannuksia. Toisaals bhuska ajatus, jos keksisi raken-
taa saman asian tekevan laitteen vain muutamattalagteella. Koneen taméanhetki-
nen tekniikka on kuitenkin jo monta vuosikymmengéikaa. Todennakdéisemmin mo-
dernisointi kuitenkin sdastaa pikaisella paattalyditain kymmenia tuhansia euroja ja

on normaalisti jarkevin seka halvin toimenpide, $essaadaan onnistumaan.

Vaikka modernisoinnin toteutus jaikin taman opinte#lyon ulkopuolelle ja vastoin-
kaymisia koettiin aika lailla, olen loppujen lopukgytyvainen, silla olipahan opetta-
vainen kokemus. Opittua tuli pneumatiikasta, rakasta, logiikasta, mallinnuksesta,
konedirektiivista ja muista maarayksista, standatderiskien analysoinnista ja halli-

nasta seka kokemusta olemisesta osana pitkaa jatautuvaa projektia.
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Riskin arvioinnin prosessi

Koneen raja-arvojen ] \l
PRy (ks. kohta 5)
E WVaaran tunnistaminen
E (ks. kohta 6) >

E HJ I ¥ ¥ -
............ <« (ks. ISO 12100-1:2003,
: kohta 5)



LIITE 2.

VQC1000 -magneettiventtiili

Viliaine
Suodatusaste
Max. tydpaine

llma, voideltu tai voitelematon (kuiva
5 mikronia

0,75 MPa (7.5 bar)

5/2 monostabiili: 0,15 MPa (1,5 bar);
5/2 bistabiili; 0,1 MPa (1 bar
5/3 keskiasennolla: 0,2 MPa (2 bar|
2% 3/, 15 MPa (1,5 bar);
teriisluisti (kaikki): 0,1 MPa (1 bar)
Enintdiin 50 °C (kuiva llma)

Vakio: 24 VDG £10 % (12 V DC pyydettaes-
si)/1 W

Ks. taulukko alla

67, koottuna tehtaalla Japanissa; muuten

Min. tyépaine

 Kiyttslampdtila

Jiinnite/teho

 Virtaus

Kotelointiluokka

IPG6; D-sub tai IP50
Kasiohjaus Vakio
LED, tran aja Vakio

 Ylivoimainen joustavuus ja helppo kokoonpano uuden sisdisen kosketintekniikan ansiosta
W Elastisella tiivisteelli tai terdsluistilla joka antaa pitkin kiiyttoiin > 200 milj. jaksoa

Venttiili - plug-in, 24 vDe

Tausnro’ [ Tyyppi Virtaus | Paino

ﬁb_ 101N 5/2 manostabiili, elast. tiiviste 250 ly/min

'QG1100N- 502 terdsluisti 180 |y/min

'QC1201N-: 5/2 bistabiili, plast. tilviste 250 ly/min

1200N-5__| 5¢2 bistabili, teréisluisti 180 Iy/min

'QC1301M- 5/3 suljettu kesklas., elast, tiviste | 180 I,/min

' A0 5/3 avoin keskias., elast. tilviste | 250 I,/min

! (01 - 5/3 pain. keskias,, elast. tiiviste 180 Iy/min
2x 3/2 NC/NC, elast. tiivista 160 I,/min
2% 3/2 NO/NQ, elast, tiviste 180 Iy/min .
2% 3/2 NC/NO, elast, tilviste 160 Iy/min Rinnankythentd

rumeron loppuin, Esimarkki: VGC11018-58, 5

Pohjalaatat - perusosa, taydennetiavi
koliitannalla, ks. alla.

Tilausnumero |
Miusnumero Paikkoja VVQ1000-50A- |
2 g
— \a =
11-08CBSDO i kais

11-08C68D0 8 yhdistamiseen
«th ~10C6S00 10 Tilausnumero |
5QC11-12C68D0 12 |

Lis#@a - yia oleviin pohjalaattoihin

yitays SMC:han.

VVQ1000-F-L-00
Sihksliitannat - ajapintamoduulit 1= C3: @32 mm; Cd: B4
Tausnro Tyyppi
VQEC1000-F25-1 | D-sub, 25-nap,
VQC1000-P26-1 | Nauhakaapeli, 26 nastaa
Pyored teollisuuspistoke,
VQC1000-M26-1 xw.%u. ka7 i
VOC1000-T0-1_ | Aivi kolelo, 20 litdntia (IP67)

Kenttavayla - £x250 ja EXS00, ks, luku 4

© Peitelaatta - vapaik

Tilausnumero
VVQ1000-10A-1

Tilausnumero

VVQ0000-654A

linen P-syéttoliitanta

! VQC1000 — magneettiventtiili, plug-in

“ Nimilaatta

Tilausnumero |

VVQ1000-N-00 |

Brillinen R-poistoliitanta
numero I

Kaksikelainen

Yksikelainer
iotaan koko |

Ty

Kaksikelainen

Yksikelainen

=7

paikkoien mddrh

# DIN-kiskoliittimet - 1 pari

Tilausnumero |

WWQ1000-57A |

= D-sub-liitin - 25-napainen, MiL-standardin

mukainen (0,3 mm?)

Tilausnro

GVVZS3000-21A-2
GVVZS3000-21A-3
GVVZS3000-21A-4

kaapeleineen

= Pydrea pistoke - 26-napainen (IP67),

Tilausnro

| AXT100-MC26

| AXT100-MC26-015
AXT100-MC26-030
AXT100-MC26-050
AXT100-MG26-080

Lihtémod

Sulkulevy
syditékanavaan

Uilllinen

Sulkulavy
olstofitdnta

poistokanavaan

4

Merkintakyt

[O-puai] vonttinpaikat 1 2 & 4 &

Vantthilinatknt numernidaan

8 7

o

8 |u-puoi]

ks. Ex250/-500 kenttiviiyli.

Kysy mui

malleja smelti,

lit vQciooo — siihlétarvikkeet,

Lisitictoja kenttiiviiylikomponenteista on luvussa 4.

= Tilausohje: ventt
ks, seuraava sivu

vac 1 [lo[0/Nl-5 L]

(] (3] 4]
Sarja VQC1000
@ Toiminta 1 Nimellisjinnite
1_| 5/2 monostal
2 | 5/2 bistabl

5/3 suljettu keskias,

5/3 avoin keskias.
5/3 pain. kaskias.
2x 3/2 NC/NC'

3
4
5
A
| B_|2x 372 NO/NO”
¢ [2x 872 NC/NOT

£ Vaihtoehdot

Vakiotyyppi (1 W)
K | Korkeapaine (1 MPa)'
N _| Yhteinen miinusnapa |
Ulkoinen ohjausiima?_|
y | Pienitehainan tyyppl
(0.5W)
o taritaot i
Wimoitn nin aakkonjbrjostyksossd
1. Sanlay ardsiusntila

24V DG,

@ LED/transienttisuoj:

Ilman LEDia,
transienttisuojall

1 Bl kointtauayi

Kiisiohjaus

ukittuva painike
okalu tarvitaan)
dituva ruuvi
tauralla (tydkalu
farvilaan)
r,wr:m.zn!{cum
(kisikaynsinan
r;x;aw.lg ukuva
Tuwisti (kasikayioi-
neny

oo ]

=)




LIITE 3.

ayksikko

EX500 - kenttavaylayksikko (DeviceNet,
PROFIBUS DP, EtherNet/IP)

| EX500 - kenttévéylayksikko (DeviceNet, PROFIBUS DP)

avay

EX500 -kentt

EX500-GDN1 EX500-GPR1
DeviceNet - .
Vaylaprotokolla {Relaase 2.0) PROFIBUS DP Tulomoduulit
i 9.6, 19,2;93,75; 187, nnistintyyppi
Tiedonsiirto- "
125; 250 1ai 500 kbps | 1ai 500 kbps; 1,5; 3, I d-napainen M8-pistoke tai 5- =
ity & 12 Mbps go!!tSonke nen ,ﬂﬁ.mﬁr_o_a e
Syaltsjannite 24 VYDC £10 % (min. jannite noin 20 VDC) .n.“s_w:a.-, 24VDC T
Virrankulutus 200 mA tai allo innlinosoltus | Vinred LED
1/0-maari Max, 64 tuloa/6d lahtos ) Virransy81to M8-ja [
1/0-silmukat 4 siimukkaa (max. 16 tuloa/16 [8Rt64 silmukkaa © E&mm: N
Kahti) = = Tul d
ulomoduulit

mukoiden pituus | Max. 5+ 5 m silmukkaa kohti

mukoiden litantd) M12-pistoke (8-napainen)

Pistoke virransyd1té6n | M12-pistoke (5-napainan)

Kayttoléimp. /kosteus | 5 - 45 *C/35 - 85 % HH (el tuva)
K IP6S

Standardit UL, GSA, CE

lausnumero Kuvaus
00-1E1 Tulomoduuli M8 PNP, 2 kanavaa
M8 NPN, 2 kanavaa
moduuli M12 PNF, 2 kanavaa

Tulomoduuli M12 NPN, 2 kanavaa

Kaapelit
Kaapelit 1/O-silmukoihin
lausnumera T

= 'Tulo- ja lihtéliitdntsjen hajautus @ Laajennettavat tulo- ja lihtélohkot

1 Vayldsovitin £ 2 EX500:lle 1 m s

Tilausnumero Kuvaus =—
EX500-GPR1A Gateway PROFIBUS DP
EX500-GDN1 Gatoway DavicoNot ]
|EXS00-GEN' | Gateway EtherNet/IP - S [ S
= i
® Tuloryhmat ) f—T..m. = 500-AC030-SAPA
[Stanaalin tyyppi TPNP- NPN- oot _w_ﬂ: ;e X500-AC050-SAPA peli M12 EX500:Mle S mkulma i
- o — \

Kaapelit virransyottoon
ausnumero Kuvaus

1/0-silmukoiden liitant:
Tulomoduulien madra

Max. & moduuiia (2 kanavaa /

moduuli) m

500-AP010-5 Virransyattokaapeli EXS00 1 m suora

Sybtsjannite M_.ﬂ:c_m_ mmwa_u?_ kaapeliin /O- 0-AP050-5§ Virransyotiokaapeli EX500 5 m suora
0-AP010-A Virransyottokaapeli EX500 1 m kul

Max. 650 mA / tulomoduuli (16 nsyottokaapel Ima

Virransyotté tuloa) eli 40 mA / 1ulo 0-APO50-A VirransyGttdkaapell EX500 § m kulma

Jiinnite katkoaa 1 A virr
Nollaus kytkemdlla viylasovitin
OFF/ON

ntiosasta,

Sovitin - sv-sarjan venttiiliryhmille
usnumero Kuvaus

v 00-S001 SV-vilylAsovitin PB/DN EX500 -

500-AC000-S Paitevastus (jos tuloja el kiyteta)

Oikosulkusuojaus

Tuloryhmiit koostuvat Lytuesta ja DIN-

kiskosta, ei ale varustettu tulomoduuleilla. Katso Soviti
sopivat moduulit seuraavalta sivulta. ) oVitin - vac-sarjan venuiitiryhmille
- lausnumero Kuvaus
= Tuloryhmit VOC-vilylisavitin PB/DN EX500
Tilausnro Kuvaus Péatevastus (jos tuloja el kilytetd i

1 VO 1 kondalt lvusta 3

1 Tulosovitin EX500(sisdltyy
EX500-181  fyhmaan] :

EEX500-1B1-E1 | Tuloryhma 1 pajkka M8
EEX500-1B1-E2 | Tuloryhma 2 paikkaa M8 |
EEX500-1B1-E2 | Tuloryhma 3 paikkaa M8
EEX500-181-E4 | Tuloryhma 4 palkkaa M8
EEX500-1B1-E5 loryhmd 5 paikkaa M8

EEX500-181-E6 | Tuloryhmi 6 paikkaa M8

kytketidn viiyliin, joka noudatt.
ii k leut il

olla 16 lihtoi ja 16 tuloa (yhteensi s
i), Yhden silmulean su johdinpituus on 10 me
(5 +5m).

Asennustiedostot (GSD) ja asennusohjeet ovat
smem web-sivailta www.sme.fi,

Tuloryhmé 8 paikkaa M8

tavi




LIITE 4.
IFRM 06P17A3/S35L -anturi

dF Baumer Inductive sensors
Inductive proximity switch IFRM 06P17A3/535L
dimension drawing

general daa phoio
TERETEIg Tyoe snigagad

rofmngl sameng distnces 5o Emm

PYLIEIESE 5 _. M %o &

euftgal melieator 3 powt L BT et

slpctrical data

TWRIIg frequency <5 KFr

VOITEgE TLENHY TENQE +VE 0., WYDC

LTS COMERTRHICT: MM 12 ma

output orout PP ke tunctios (NCH

wDILEgE 2rop Vol < IVOE

outpul cureed <308 ma

ahof CHCUR prodaction [

VTS POy pbection iy

mechanecal data

s oyingncs! smoath

Fransey Sensng facs) paT

FOILESEG TSl SEFllENE S

- 1gy ol T 5 mm

Fosing Mngeh & mm

COTNECHan P rormector ME

Sl paie ~ ® gt Sl heunings
operating =TpeaEee -5 _+75"C

CTENECTOn CEsg a7 "?‘I.W '!-ﬂ"'ﬂ'l!lﬂ"'l’m\l

AW DA LT B OO 2140



LIITE 5.

IFR 05.82.05
4F Baumer Inductive sensors
Inductive sensors NAMUR IFR 05.82.05
dimenson drawing
general daa phoio
maunting type srigd
rofmng sansng distancs 5o 0.8 mm
dectnical dats
awiching Mrequency < 5 krer
POt cpieating wotags Bavos
VOItEgR SRR g 4V 5 .. 30VOC
CUFTRTE COMTRSTRAIGN GnosTped >4'mA
CurTEnt ConsaTEHon dampad <1 mh
CLETENT SORSSTERION MaL 10 ma
s rOpe <10 EVE
mechanical data
wpe cyfinancs reded comnection dizgram
rousing mataris SENIAEE ER
drrensian 5 mm
BOUsing langin 75 mm " : :
connecsan typss catsies, 2 m NAMUR HE—— (e
av
ambient conditions
oparating temperatuse TS +TEC
Drolaciion Cass e

AW DA LT B OO 22201



LIITE 6.

Kuvakollaasi moottorin vaihdosta

. } l 1. Sahkémoottori

I 2. Kiilahihna
(.

3. Magneettikytkin

4, Hammasvaihde




LIITE 7.

Alustava riskin arviointi

Alustava riskin arvicin

Kone Oizhu Analyysin tekija Murmiree Sami
Lakdeaineistqg Aikaizempi kone ja suunnittelu Yersio wll
Laajuus Azetusten beko, kiyttStciminta ja hualto Paivays heindko 2011
Menetelma Tarkistuslizts, lawsinroint
Onnettomuusskenaano Fiskin suuruuden ary cinti
Wiite |Elinkaari | Tehtiwi Waarawydhy |Yaara Waaratilanne Yaarallinzn tapahtuma Wakaw | Taajuustaltist| Esiinbymistodenn | walttdmisen FRiiskike | Suojaustoiminpiteet
nro ke uus uminen ikdisyys mahdallisuus woin [1-
Aszetukse| Tydkalun Euljetin Sormien, Tydskentely iydkalulla | Koskettaminen terdviin reanoikin henkildkoh:aiset suojaimet
n teko waikitaminen pits kAmmenien L. tai tydik.alun 13helld huolimattomuuden tai tasapainon 1 1 2 2 1
1 yliraajojen [kdsittely, paikailleen menettamisen vaoksi
viiltyrmiren TySzkentely dkalulla | Koskettaminen teréviin reunaihbin henkilSkoh:sizet suojaimet
ik alun tai tai tydkalun 15hells kiinnittdmizeen tai iroittamizesn 1 1 2 2 1
koneen rungon [kiinniteSminer ja taruittauan woiman seurauksena
2 terdvizsd irroittaminen) pydrihtiein karan waoksi
reunoissa Foskettaminen terdviin reuncibin hallinnan henkilSkoh:aizet suojaimet
menettdmisen vuok.si tai tydealun
. . i o 1 1 2 2 1
lipzahtaminen sopimattoman k3sidk alun
3 kayttdmizen wuoksi
Tydskentely tydkalulla | Odottaraton kAynnistymine ja siing Standardin SFS-EM 103781
tai tydik.alun 13helld yhteydessd koskeminen, takzrtuminen tai [odottamattoman
[k&=ittely, paikailleen puristurminen koneen likkovin osiin 2 1 1 2 2 kAynnistymsen estiminen)
soweltaminzn
4
Kliarteytys Tydskentely ahtaissa Koskemnen terduiin reuncikin 1 1 2 2 1 henkilSkoh: aiset sucjaimet
[} laztujzn tiloizsa huolimatomuuden seuraukzena
poizta, jigien ja Takertuminen, manipulaattormodulien | Odottamaton kaynnistymine- ja siing Standardin SFS-EM 103741
kuljetis alueen puristuminen keszkelld yhteydeszS kaskeminen, takzrtuminen tai 2 1 1 2 2 [odottamattaman
puhdiztaminen purituminen koneen likkuvin osin k&ynnistym 2&n estiminen)
E soyeltaminzn
Wieraan esineen | Tydskentely ahtaissa Koneen pukdistaminen paineilmalla. henkildkoh:aiset suojaimet
lent3minen tiloizza Lastujen kierteytysSliyn bai muun vieraan
zilmiintk azwaoihin - | manipulaatorimodulien | esineesn kentiminen I3kinng slmiin 1 1 1 2 1
kezkells (koneen k.azwaihin
T puhdistuz]
Walzzauz Sormien, Tydskentely koneen Eozkemnen likkuviin osin jos energian katkaisu huallon
kone kEmmenien tai |15helld walz=ipydran like jatkuo vaikea kuljstin on ajaksi
[Edizon ylirasjojen SAMITLtEtt
klerre] vilityminen,
puristurninen tai 2 1 1 2 2
waatteiden
takertuminen
koneen pydri
S osiin
Aihioden Hihnakufeti | Sormien tai kisien| Tydskentely Koskemnen terdviin reuncikin henkildkoh:aiset suojaimet,
iz5&minen n wiiltyminen hihnakuljettimen 15helld | huolimatomuuden tai sopivan puottusan 1 1 2 2 1 paik.at oik il ydvilinells
a hihnasuljettime tydkalun seurauksena
& Hihnakuljettimen | TySzkentely Eozkemnen likkuviin osiin kinni kuljettimen =586 riittSwin
liikkuwiin oziin hihnakuljettimen 15helld | takerumizen vooksi (Mysier vaatteiden, 1 1 1 2 1 hitaalle, ettei waaras synny
takertuminen tai kaulanachojen, korvakorujen tai kiinni
10 nigluun sitomattaman tukan waoksi]
Moztamizesta Laatikoiden nosto Liiallisten ponnisteluien vaatimus Ohigiztuz cikeista
aiheutuwat 2 1 2 2 3 niostokavoista, kappalemadrdt
1 waaratekijit laatikoissatarpeeksi pienet
Kayttdtoi | Konezn Euljetin Sormien, Tydskentely koneen Koskemnen likkuwiin osiin kinni Fidsyn estiminen koneelle
minta tycikierto pits kAmmenien tai 13helld takerturisen wuoksi [ldysier vaatteiden, 2 o 1 o 2 tydkierron sik.ana [suoja-aita
yliraajojen kaulanachojen, koreakorujen tai kinni tai suoja pleksi koneen
12 wiiltyrminen, sitomattaman tukan waoksi] ympdrile]
purisbumingn, Koskemnen i osiin
leikkaantuminen huolimatomuuden tai tazapainon
menettimizen seurauksena esim. koneen g Z Z Z g
14 puhdistaninen]
Koskemnen likkuviin osin
huclimatomuuden, sekd koneen hiiridn
yhteizyvakutuksesta (tarttujan 2 2 2 2 3
wikaantuTinen, tyok appaleen poisto
5 kuljettimzlta)
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Koskeminen likkuiin osin
huclimattomuuden, sekd koneen hi
yhteiswvaikutuksesta (jumivtuneen

toimilaitteen kSynnistaminen]
Koskeminen likkuwiin osiin poutteellisen
kokemuksen wuoksi [puutteellinen
tuntermus tureallisista tydmenetelmists,
epivarmuus tai puutteellinen kyky havaita
tudhan lithywat vaarat)
Koskeminen likkuiin osin
huclimattomuadenfrutinoitumizen wwok.si
[waarallizen tydtavan omaksuminen]
kogkeminen likkuviin osiin Suoja-zidan, tydn ja
suojaustoiminpiteiden puuttumisen turvalaitteiden valvontaja
seurauksena maardaikaiset tarkastukset
Koneen Sinkoukuvien Koneen kAyttdjs ja muat | TySkalun [kierr etapin tai henkildkohtaiset suojaimet
ympdristd | wdkalojen, sinkoutuville osille manipulaattorimoduling sarkyminen
ik appaleiden tai | alttiina olewat kenkildt | TySkalun (kierr etapin tai henkildkohtaiset suojaimet
koneen osien manipulaattorimoduling sarkyminen
aiheuttama isku johtuen pydropoydin virkeellisests
Sijoittumizesta [jumidtuminen, anturin
Liukastuminen tai | TySskentely koneen Liukastuminen tai kompastuminen henk.ilkohtaizet suojaimet,
kompaztuminen | |1Shell§ leik kuudljyibin, laatik.oikin, tydk appaleisiin, ohjeistus ydpisteen
tmz. siizteydest, valvonta
Huurut L Syrt 5 ja muut Mahdaollizten tydztdstd rai henkilgkohtaiset suajaimet
hurgjen aiheuttamalle | leikkuunesteistd siheutvien vaaras
waaralle altistuwat aiheuttavien huurujen ilmaan joukuminen
Melua aikeuttawa | KAyt §jd ja mout melun | Mahkdollisesti @aaraa aikeottaean henkildkohtaiset suojaimet
tuotantoprosessi | aiheattamalle waaralle | melutason synkymien
altistuwat henkilit
Tulipalo Ayt 5j ja muut ‘irtaldhteen oikosulky, pdlyn, Sljyn tms. Hatauloskdyntien selked
altigtuwat henkildt Syktyminen merkintd
HenkilSzuajaimist | Melunja koneenkdyttEjs &i kuule |Shestpass vasraa kulkuwdylien ja tydpisteiden
& aitvzukuyat kuulasucjaimien merkkauz
waaratekijst aiheuttamat waaratekijst
Koneen ‘Wian seurauksena | S8hk Snsydeddn Episuora kasketus Sihk.dlaitteizto standardin SFES:
runko jannitteikzi tullest | kytketylld koneella EN &0204-1 muk.ainen
osat tysk enteleminen [koneiden sdhkolaitteistot)
Wals=saus Sormien tai kasien| Tydskentely koneen Liikkuwiin osiin koskeminen asianmuk.ainen pleksisuojus
kone iiltyrminen tai 13hell & huolimattomuuden tai tasapainon koneesesn
[Ediscn pyciriviin osiin menettimisen seurauksena
kierre] [wals=i pydrd)
Hualto | ¥ianetsiminen | Kuljetin Sormien, Jios |aitteisto toimii kun | Liikkowiin osiin koskeminen koneen energian katkaisu huallon
tai karjaus piyts kEmmenien tai turyalaitieet kuten virheellizen kit Sytymizen waok 5i ajaksi
ylirazjojen suojukset on poistetiy
wiiltyminen, Painzistettu jdrjestelms | Koneen odottamaton like j&rjestelim&in Standardin SFS-EM 103741
puristurminen, ja&neen paineilman vooksi [odottamattoman
leikkaantuminen k.&yn nistymisen estdminen]
Tydskentely konesn Odottamatan k Aynnistyminen ja sind Standardin SF3-EM 103741
13hell & yhteydes=3 koskeminen, takertu minen tai [odottamattoman
puristurninen koneen likkuwiin o=iin kaynnistymisen estiminen]
Putoaminen Korkealle asennetut Toimilaitteiden sijoittelu niin, ett3 nitkin
toirmilaitbeet, anturit, joutuu kurottelemaan tai
iskunvaimentimet,
wenttiilit
Fulj etin Putoawat osat Wiallizet voimilaittest, Rikkoutuneen toimilaitteen tai
piy s ja zuojalaittest yldznostettavan suojalaittesn aiheuttama
koneen izku
Koneen Liukastuminen tai | TySskentely koneen Liukastuminen tai kompastuminen Ohjeiztuz siisteydests, sen
ympdristd | kompastuminen | [Shell§ leik kuudljyibin, laatik.oikin, tydk appaleisiin, walvominen, siisteydestd
tms. positiivinen asia
Koneen Wian seurauksena | Sahk dn sydttddn Epdsuora kosketus Sihkk.dlaitteisto standardin SFE:
runk.o jannitteiksi tulleet | kytketylld koneella EM E0204-1 mukainen
ozat tydzkenteleminen [koneiden sdhkolaitteistor]




