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ESIPUHE

Opinnadytetydn tekeminen on ollut opillisesti antoisaa. Tyd on avannut minulle paljon uusia naké-

kulmia Insinéoritydskentelystd. Tydssa ovat mukana Lapwall Oy:n Pyhannan tuotantolaitos yhteis-
tydssa Savonia ammattikorkeakoulun Kuopion yksikén kanssa. Kiitdn ty6stani Savonia-ammattikor-
keakoulua ja Lapwall Oy, seka kaikkia tydssa auttaneita. Erityisesti kiitoksen ansaitsee tydnohjaaja

Arto Liuha Savonia-amk:sta, seka Jaakko Myllykoski ja Henri Lustig Lapwall Oy:sta.
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TERMEJA JA MAARITELMIA

Kone

o Toisiinsa liitettyjen osien tai komponenttien yhdistelma, jossa on tai joka on tarkoitettu va-
rustettavaksi voimansiirtojarjestelmalla ja jossa ainakin yksi osa tai komponentti on liikkkuva

ja joka on kokoonpantu erityista toimintoa varten.

Termilld "kone” tarkoitetaan myds koneyhdistelmia, jotka on jarjestetty ja ohjattu toimimaan yhtena

kokonaisuutena tietyn paamaaran saavuttamiseksi.

Luotettavuus

o Koneen tai sen osan tai laitteen kyky suorittaa vaadittu toiminto vikaantumatta maaritel-

lyissa olosuhteissa ja annetun ajan.

Kunnossapidettavyys

o Koneen ominaisuus olla pidettavissa sellaisessa kunnossa tai palautettavissa sellaiseen kun-
toon, jossa se voi suorittaa toimintonsa tarkoitetun kdytén mukaisissa olosuhteissa, kun tar-
peelliset toimet (kunnossapito) toteutetaan maaritellylla tavalla ja kdyttden maariteltyja vali-

neita.

Kaytettavyys

o Koneen ominaisuus olla helposti kdytettavissé mm. niiden ominaisuuksien tai piirteiden ansi-

osta, jotka tekevat sen toiminnan (toimintojen) ymmartamisen helpoksi.

Vahinko

o Fyysinen vamma tai terveyshaitta.

Vaara
[Vaaratekija]
o Vahingon mahdollinen lahde.

Termin "“vaara” yhteydessa voidaan kayttaa maaritettd tdsmentédmaan sen alkuperaa (esim. mekaa-
ninen vaara, sahkosta johtuva vaara) tai mahdollisen vahingon luonnetta (esim. sahkdiskun vaara,

viiltovaara, tulipalon vaara).

Tassa maaritelmassa tarkoitettu vaara.
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o On joko pysyvasti lasna koneen tarkoitetun kayton aikana (esim. vaarallisten liikkuvien osien
liike), tai

o Voi ilmaantua odottamatta (esim. rajahdys, tarkoittamattoman tai odottamattoman kaynnis-
tymisen seurauksena aiheutuva puristumisvaara, rikkoutumisen seurauksena aiheutuva sin-

koutuminen, kiihdyttamisesta tai jarruttamisesta aiheutuva putoaminen).

Merkittdava vaara
[Merkittava vaaratekija]

o Ominaiseksi vaaraksi tunnistettu vaara, joka edellyttda suunnittelijan erityisia toimenpiteita

riskin poistamiseksi tai pienentamiseksi riskin arvioinnin mukaisesti.

Tama termi sisdltyy B- ja C-tyypin standardien perusterminologiaan.

Vaarallinen tapahtuma
o Tapahtuma, joka voi aiheuttaa vahingon.

Vaarallinen tapahtuma voi esiintya lyhyt- tai pitkdaikaisesti.

Vaaratilanne
o Olosuhde, jossa henkil6 altistuu vahintdan yhdelle vaaralle.

Altistuminen voi aiheuttaa vahingon valittémasti tai tietyn ajan kuluttua.

Vaaravyohyke

o Mika tahansa koneessa ja/tai sen ympérilla oleva tila, jossa henkil6 voi altistua vaaralle.

Riski

o Vahingon esiintymistodenndkdisyyden ja kyseisen vahingon vakavuuden yhdistelma.

Jaannosriski
o Suojaustoimenpiteiden toteuttamisen jalkeen jaljelle jaava riski.
Tama kansainvalinen standardi (SFS-EN ISO 12100) erottaa toisistaan

o Suunnittelijan toteuttamien suojaustoimenpiteiden jalkeisen jaanndsriskin.

o Kaikkien toimeenpantujen suojaustoimenpiteiden jalkeisen jaanndsriskin.
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Riskin suuruuden arviointi

o Vahingon todenndkéisen vakavuuden ja sen esiintymistodenndkdisyyden maarittdminen.

Riskianalyysi

o Koneen raja-arvojen maarittelyn, vaarojen tunnistamisen ja riskin suuruuden arvioinnin

muodostama kokonaisuus.

Riskin merkityksen arviointi

o Riskianalyysin perusteella tehtava paatos siitd, onko riskin pienentédmisen tavoitteet saavu-
tettu.

Riskin arviointi

o Riskianalyysin ja riskin merkityksen arvioinnin kasittava kokonaisprosessi.

Riittava riskin pienentaminen

o Vahintaan lakisaateisten vaatimusten mukainen riskin pienentdminen ottaen huomioon sen-

hetkinen tekniikan taso.

Suojaustoimenpide [turvallisuustoimenpide]
Riskin pienentdmisen aikaansaamiseksi tarkoitettu toimenpide, jonka toteuttaa.

o Suunnittelija (luontaisesti turvalliset suunnittelutoimenpiteet, suojaustekniset toimenpiteet ja
tdydentavat suojaustoimenpiteet, kdyttéa koskevat tiedot) ja/tai
o Hyddyntdja (organisointi: turvalliset tydmenetelmat, valvonta, luvanvaraiset ty6t; muiden

suojausteknisten laitteiden hankkiminen ja kayttd; henkildsuojainten kayttd; koulutus).

Luontaisesti turvallinen suunnittelutoimenpide

o Suojaustoimenpide, joka joko poistaa vaarat tai pienentda vaaroihin liittyvia riskejé muutta-
malla koneen rakennetta tai toiminnallisia piirteita ilman, ettd kaytetdan suojuksia tai turva-

laitteita.

Suojaustekninen toimenpide

[Turvallisuustekninen toimenpide]
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o Suojaustoimenpide, jossa kdytetdaan suojausteknisia laitteita suojaamaan henkil6itd vaa-
roilta, joita ei voida kohtuudella poistaa tai riskeiltd, joita ei voida riittavasti pienentaa luon-

taisesti turvallisilla suunnittelutoimenpiteilld.

Kayttoa koskevat tiedot

o Suojaustoimenpide, joka koostuu itsendisesti tai yhdistelmina kaytettavista tiedonvalitysme-
netelmista (esim. teksti, sanat, kilvet, signaalit, symbolit, kaaviot) tiedon valittdmiseksi hyo-

dyntdjallel).

Tarkoitettu kaytto

o Koneen kaytto kayttéohjeissa esitettdvan tiedon mukaisesti.

Kohtuudella ennakoitavissa oleva vaarinkaytto

o Koneen kayttd tavalla, jota suunnittelija ei ole tarkoittanut, mutta joka voi aiheutua helposti

ennakoitavissa olevasta inhimillisestd kayttdytymisesta.

Tehtava

o Yhden tai useamman henkilén suorittama erityinen toiminta koneella tai sen laheisyydessa

koneen elinkaaren kuluessa.

Suojaustekninen laite

o [Turvallisuustekninen laite] suojus tai turvalaite.

Suojus
o Koneen osaksi suunniteltu suojauksesta huolehtiva fyysinen este.
Suojus voi vaikuttaa joko

o Yksin, tassa tapauksessa se suojaa vain olleessaan kiinni (kun kyseessa on avattava suojus)
tai ollessaan "paikalleen kiinnitettyna” (kun kyseessa on kiinted suojus), tai

o Yhdessa joko ilman suojuksen lukintaa olevan kytkentélaitteen tai suojuksen lukinnalla va-
rustetun kytkentdlaitteen kanssa; talléin suojaus on varmistettu missa tahansa suojuksen

asennossa.

Rakenteensa mukaisesti suojusta voidaan nimittaa esim. koteloksi, suojavaipaksi, kanneksi, verkoksi,

oveksi, ympardivaksi suojukseksi.
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Kiintea suojus

o Suojus, joka on kiinnitetty sellaisella tavalla (esim. ruuveilla, muttereilla, hitsaamalla), etta

se voidaan avata tai poistaa vain kayttamalla tydkaluja tai rikkomalla kiinnitystapa.

Avattava suojus

o Suojus, joka voidaan avata ilman tyokaluja.

Aseteltava suojus

o Kiinted tai avattava suojus, joka on kokonaan aseteltavissa tai johon kuuluu aseteltava osa

(osia).

Toimintaan kytketty suojus

Suojus, joka on varustettu toimintaan kytkentdlaitteella siten, ettd seuraava toiminnallisuus saadaan

aikaan yhdessa koneen ohjausjarjestelman kanssa.

o Suojuksen vaikutusalaan kuuluvia koneen vaarallisia toimintoja ei voida suorittaa ennen kuin
suojus on kiinni.

o Jos suojus avataan koneen vaarallisten toimintojen aikana, aikaansaadaan pysaytyskasky.

o Kun suojus on kiinni, sen vaikutusalaan kuuluvat koneen vaaralliset toiminnot voidaan suo-

rittaa (itse suojuksen sulkeminen ei kdynnistd koneen vaarallisia toimintoja).

Lukinnalla varustettu toimintaan kytketty suojus

Suojus, joka on varustettu toimintaan kytkentdlaitteella ja suojuksen lukintalaitteella siten, etta seu-

raava toiminnallisuus saadaan aikaan yhdessa koneen ohjausjérjestelman kanssa.

o Suojuksen vaikutusalaan kuuluvia koneen vaarallisia toimintoja ei voida suorittaa ennen kuin
suojus on kiinni ja lukittu.

o Suojus pysyy kiinni ja lukittuna kunnes suojuksen vaikutusalaan kuuluvista koneen vaaralli-
sista toiminnoista johtuvat riskit ovat poistuneet.

o Kun suojus on kiinni ja lukittu, sen vaikutusalaan kuuluvat koneen vaaralliset toiminnot voi-
daan suorittaa (itse suojuksen sulkeminen ja lukitseminen eivat kdynnista koneen vaarallisia

toimintoja).

Tunnistava turvalaite
SPE

o Henkilon tai henkilén kehon osan havaitseva laite, joka aikaansaa ohjausjarjestelmaan asi-

anmukaisen signaalin havaittuihin henkildihin kohdistuvan riskin pienentamiseksi.
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Signaali voidaan aikaansaada, kun henkild tai tdman kehon osa ylittda ennalta maaritetyn rajan.

o [Esim. astuu vaaravythykkeelle
o (Lahestymispysaytys) tai kun henkild havaitaan ennalta maaritetylla vyéhykkeelld (Idsndolon

tunnistus) tai molemmissa edelld mainittavista tapauksissa.

Aktiivinen valosahkoinen turvalaite
AOPD

o Laite, jonka tunnistustoimintoa suorittavat sateilevét ja vastaanottavat valosahkoiset ele-
mentit, jotka havaitsevat laitteen aikaansaaman optisen sateilyn hairiét, joita havaitsemis-

vyohykkeella olevan valoa ldpdisemattoman kohteen lasndolo aiheuttaa.

Rajoitin
Rajoitinlaite

o Laite, joka estaa konetta tai koneen vaarallista toimintatilaa (toimintatiloja) ylittamasta

suunniteltua rajaa (tilarajaa, painerajaa, kuormamomentin rajaa, jne.).

Paasyn rajoitin

o Mika tahansa fyysinen este (matala este, kaide, jne.), joka ei taysin estd paasya vaara-
vybhykkeelle mutta joka pienentaa télle vyohykkeelle padsyn todennakdisyyttda muodosta-

malla esteen vapaalle pdasylle.

Turvatoiminto

o Koneen toiminto, jonka vikaantuminen voi aiheuttaa valittéman riskin (riskien) kasvamisen.

Vaarallinen vikaantuminen

o Mika tahansa koneen tai sen tehonsy&tdn toimintahdirio, joka suurentaa riskia.

Vika(tila)

o Kohteen tila, jolle on tunnusomaista kyvyttémyys suorittaa vaadittua toimintoa, lukuun otta-
matta ennalta ehkaisevasta kunnossapidosta, muista suunnitelluista toimista tai ulkoisten

resurssien puuttumisesta aiheutuvaa toimintakyvyttomyytta.

Vika aiheutuu usein itse kohteen vikaantumisesta, mutta voi olla olemassa ilman aikaisempaa vi-
kaantumista.

Kaytanndssa termeja "vika” ja “vikaantuminen” kdytetdan usein synonyymeina.
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Vikaantuminen

o Kohteen kyky suorittaa vaadittua toimintoa loppuu.
= Vikaantumisen jalkeen kohteessa on vika.
= "Vikaantuminen” on tapahtuma, kun taas "vika” on tila.

= Kasite nain maariteltyna ei koske kohteita, jotka koostuvat pelkastaan ohjelmistosta.

Toimintahairio
Virhetoiminto

o Koneen kykenemattémyys suorittaa tarkoitettua toimintoa.

Hatdtilanne
o Vaaratilanne, joka on kiireisesti lopetettava tai torjuttava.
Hatatilanne voi ilmaantua

o Koneen normaalitoiminnan aikana (esim. johtuen ihmisen vuorovaikutuksesta tai ulkoisten
vaikutusten tuloksena), tai

o Minka tahansa koneen osan toimintahdirion tai vikaantumisen seurauksena.

Hatatoiminto

o Kaikki toimet ja toiminnot, joiden tarkoituksena on lopettaa tai torjua hatatilanne.

Hatapysaytys
Hatapysaytystoiminto

o Toiminto, jonka tarkoituksena on: torjua uhkaavia tai pienentda olemassa olevia henkilihin
kohdistuvia vaaroja ja koneisiin tai meneilldan olevaan tydprosessiin kohdistuvaa vahinkoa

kaynnistya yhdella ihmisen suorittamalla toimenpiteella.

Hatapysaytyslaitteisto

o Turvallisuuteen liittyva ohjausjarjestelman osa, joka suorittaa hatdpysaytystoiminnon.

= Hatdpysaytyslaitteisto jaetaan tavallisesti tulo-, kasittely- ja lahtdosiin.

Hatapysaytyslaite

o Hatapysaytystoiminnon kaynnistava kasin vaikutettava hallintaelin.
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Toimilaite, koneen toimilaite
o Liikkeen aikaansaamiseksi kaytettédva koneen tehomekanismi.

Esimerkkeja koneen toimilaitteesta ovat moottori, solenoidi, pneumaattinen tai hydraulinen sylinteri.

Turvatoiminto

o Koneen toiminto, jonka vikaantuminen voi aiheuttaa valittéman riskin (riskien) kasvamisen.

Hatapysaytysvyohyke

o Ennalta madritetty koneen alue, johon tietty hatapysdyslaite (-laitteet) vaikuttaa.

Suojakaulus

o Mekaaninen laite, joka vahentda hatdpysaytyslaitteeseen vahingossa vaikuttamisen mahdol-

lisuutta.

Hatatilanne
o Vaaratilanne, joka on kiireisesti lopetettava tai estettdva.

Hatatilanne voi syntya koneen normaalitoiminnan aikana (esim. johtuen ihmisen toiminnasta tai ul-
koisten vaikutusten tuloksena), tai minka tahansa koneen osan toimintahairion tai vikaantumisen

seurauksena.

Kayttdjan ohjauspaikka
o Yhden tai useamman samaan ohjaustauluun kiinnitetyn tai samaan koteloon sijoitetun hal-

lintaelimen kokoonpano.

PL = Vaadittava suoritustaso.

SIL = Turvallisuuden eheyden taso

PLr = vahimmaisvaatimus

(Suomen standardisoimisliitto SFS, 2015), (Suomen standardisoimisliitto SFS, 2010)
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1 JOHDANTO

Tyon aiheena on hatapysaytyspiirin pilkkominen koko linjan kattavasta piirista useampaan eri vy6-
hykkeeseen. Tyd kasittelee ty6hdn liittyvia teorioita ja standardeja, seka siind pureudutaan ratkaise-

maan olemassa olevia ongelmakohtia.

Ty6 tehdaan elementtilinja 1:lle, joka on kapasiteetiltaan tehtaan suurin tuotantolinja. Linjalla val-
mistetaan seinaelementtia noin 100 metria 8 tunnin vuorossa. Elementit voivat olla maksimissaan

3,8 metria korkeita ja pituus saa olla enintdan 12,45 metria.

Tehtaaseen ja sen toimintaan olen aikaisemmin tutustunut tekemassani erikoistumisprojektissa, jol-
loin tutustuin tehtaan tuotantoprosessiin- ja heidan toimintakulttuuriinsa. Insindéritydn aiheeni syn-
tyi kiinnostuksestani tehtaaseen. Aiheen valintaan vaikutti myds tuotannolliset toiminnot seka niiden
kehitystyd. Heilla oli selva kohde mita lahdetdén parantamaan ja kehittdmaan, joten oli tydn valinta
helppoa. Olemassa olevan hatapysaytysjarjestelman ongelma on, ettd linjan hatapysaytysvyodhyke

on koko linjan kattava. Vian tulessa paélle, tai hatapysaytyspainike aktivoitaessa, linja pysahtyy ko-

konaisuudessaan.

Tyon tarkoituksena on arvioida linjan hatapysaytysvydhykkeiden uudelleen jakoa niin, ettd ha-
taseispainikkeiden vaikutusalue rajataan mahdollisimman pieniin vyéhykkeisiin, jolloin hataseispai-
nike aktivoitaessa- tai johdon/komponentin rikkoutuessa koko linjan ei tarvitsisi pysahtya. Lisaksi
tydssa tutkitaan hatapysaytyspainikkeiden vahinkoaktivointien syité ja ehdotetaan niihin ratkaisuja.
Asiaa tutkitaan tilastoimalla tietylla aikajaksolla tapahtuvat linjan pysahdykset, kestot ja syyt. Linjan

sahkopiirustusten ja koneturvallisuusstandardien avulla on tarkoitus 16ytaa ratkaisu ongelmiin.

Tyon tavoitteena on saada suunnitelma hatapysaytysvydhykkeiden uudelleenjaosta, jossa on huomi-
oitu henkiléturvallisuuteen liittyvat asiat ja noudatettu laki- ja standardimaarayksia. Sdhkokaavioiden

muutoksista ja riskiarvion tekemisesta vastaa tydntilaaja.
Yhteistydokumppanit

Yhteistydkumppaneina tydssa toimivat Savonia-amk:n Kuopion toimipiste, seka Lapwall Oy:n Pyhéan-

nan tuotantolaitos.

Lapwall Oy on vuonna 2011 perustettu yritys. Yrityksen padtoimialue on puuelementtirakentaminen.
Lapwall:n yrityskompleksiin kuuluu Pyhannan tuotantolaitos, jossa valmistetaan seindelementteja,

seka Palkaneella sijaitseva kattoelementtitehdas.

Lapwall LEKO® elementit on patentoitu heidén omaan kayttéonsa. Pyhdnnan tuotantolaitoksen ka-
pasiteetti on noin 300 000 m2 valmista seindelementtid vuodessa. Valmistettavia tuotteita yli 50kpl.

Tuotantotilat ja varastot noin 30 000 m2,
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2 HATAPYSAYTYSPERUSTEET

Tassa luvussa on kasitelty teorioita ja standardien maarittelemia vaatimuksia hatapysaytystoimintoi-
hin ja termistdon liittyen. Ohjausjdrjestelmat ovat olennainen osa nykyaikaisten koneiden turvallisen
kdyton varmistamisessa. Luvussa avataan muutamia tydhon olennaisesti liittyvia termeja ja maaritel-
mid. Niita ovat ohjausjdrjestelma, hatapysaytystoiminto, hatapysaytyslaite, turvarele, turvalogiikka
ja hatapysaytysvyohyke. Lahteina luvussa on kaytetty standardia SFS-EN ISO 13850, Koneturvalli-

suuden kasikirjaa seka VTT:n tiedotteita.

2.1  Ohjausjarjestelma

Ohjausjarjestelmat huolehtivat koneen tarkoitetusta kaytosta ja kdyttaytymisesta seka niilld on suuri
rooli koneen turvallisuuden varmistamisessa. Ohjausjarjestelmien suunnittelu koneasetuksen mu-

kaan on tehtava niin, etta ne estdvat vaaratilanteiden syntymisen.

Ohjausjarjestelmien vaatimuksista koneturvallisuuden kasikirja kertoo seuraavaa: “jérjestelmda pys-
tyy toteuttamaan kaikki tarpeelliset turvatoiminnot (esim. koneen pysdyttamisen) aina, kun toimin-
toa tarvitaan,; Jarjestelmien rakenneosat kestévat tarkoitetut kayttorasitukset (esim. koskettimien
avautumisen ja sulkeutumisen taajuus ja kokonaismaérd) ja ulkoiset vaatimukset (esim. Iémpdtila,
tarind ja séhkomagneettiset kentdt);, ohjausjarjestelman laitteistossa oleva vika tai ohjelmistossa tai
ohjausjarjestelman logiikassa oleva virhe ei aiheuta vaara tilanteita; kohtuudella ennakoitavissa
oleva inhimillinen erehdlys kdyton aikana (esimerkiksi vadran hallintaelimen kdyttaminen tai virheelli-

sen arvon asettaminen ohjelmaan) ei aiheuta vaara tilanteita”. (Tapio Siirila & Katri Tytykoski, 2016)

Laajojen ohjausjarjestelmien ymmartaminen piirikaavioista on hidasta niiden monimutkaisuudesta
johtuen. Ohjausjarjestelmien monimutkaisuutta lisaa erityisesti turvatoimintojen varmistukset, jotka
eivat vaikuta ohjausjarjestelmien normaaliin toimintaan. Turvatoimintojen varmistukset ovat tarkoi-

tettu vika ja erikoistilanteiden varalle.

Erityisesti muutostilanteissa on hyva ymmartaa vanhan jarjestelman turvatoimintojen varmistuksista,
jotta uuteen jarjestelmaan pystytaisiin sulauttamaan vastaavat varmistukset, kuin olemassa olevaan

jarjestelmaan. (Timo Malm & Maarit Kivipuro, 2004)

2.2  Hatapysaytystoiminto

Hatapysaytyspainikkeet, valoverhot, ja vaijerit ovat valttamattomia tietyilld alueilla. Talld minimoi-
daan riskit tydntekijdiden joutumisesta puristuksiin tai liikkuvien osien kanssa kontaktiin prosessin
aikana. Aiheesta kerrotaan koneturvallisuusstandardin SFS-EN ISO 13850 luvussa 3.1, joka maaritte-
lee hatapysaytystoiminnon: “Toiminto, jonka tarkoituksena on torjua uhkaavia tai pienentdé ole-
massa olevia henkilbihin kohdistuvia vaaroja ja koneisiin tai meneilldén olevaan tydprosessiin kohdls-
tuvaa vahinkoa.” Luku 3.1 jatkaa: "Kdynnistyad yhdelld ihmisen suorittamalla toimenpiteella.”
(Suomen standardisoimisliitto SFS, 2015)
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Hatapysaytystoiminnon saatavilla olosta ja toimintakunnon saddoksisté kerrotaan standardin SFS-EN
ISO 13850, josta on luvussa 4.1.1.2: "Hatapysaytystoiminnon on oltava saatavilla ja toimintakun-
nossa koko ajan. Sen on oltava koneen kaikkien toimintatapojen aikana ensisjjainen muihin toimin-
toihin ja kdyttétoimenpiteisiin ndhden heikentématta muita suojaavia toimintoja (esim. loukkuun
Jjdaneiden henkildiden vapauttaminen, palontorjunta).” Luku 4.1.1.2 jatkaa: "Kun hatdpysaytystoi-
minto kdynnistetdan, on sen pysyttdva kdynnissd, kunnes se kuitataan kasikayttoisesti lisaksi mikaan
hétdpysaytystoiminnon pysdyttamien toimintojen kdynnistyskésky ef saa aiheuttaa kdynnistymista.”
(Suomen standardisoimisliitto SFS, 2015)

Hatapysaytystoiminnon tarkoituksesta ja turvavaatimuksista kerrotaan standardin SFS-EN ISO 13850
luvussa 4.1.1.1 seuraavasti: "Hétapysdytystoiminnon tarkoituksena on torjua henkilbiden kayttayty-
misestd tai odottamattomasta vaarallisesta tapahtumasta johtuvat todelliset tai uhkaavat hétéatilan-
teet.” Luku 4.1.1.1 jatkaa: "Hdatapysdytystoiminto kdynnistetdaén yhdelld ihmisen suorittamalla toi-

menpiteelld.” (Suomen standardisoimisliitto SFS, 2015)

Hatapysaytystoiminnon kadynnissa pysymisesta ja toimintavalmiiksi palauttamisesta kerrotaan stan-
dardissa SFS-EN ISO 13850, josta on luvussa 4.1.1.2: "Sen on pysyttavéd kdynnissa, kunnes se kuita-
taan késikdyttoisesti.” Luku 4.1.1.2 jatkaa: "Mikdan hatdpysaytystoiminnon pysayttamien toiminto-
Jjen kdynnistyskdsky ei saa aiheuttaa kaynnistymistd.” Luku 4.1.1.2 jatkaa: "Hétdpysédytystoiminto on
palautettava toimintavalmiiksi ihmisen suorittamalla tarkoituksellisella toimenpiteelld. Hatapysaytys-
toiminnon toimintavalmiiksi palauttamisen on tapahduttava vapauttamalla hatdpysadytysiaite lukin-
nasta. Toimintavalmiiksi palauttaminen ei saa kdaynnistas konetta." Luku 4.1.1.2 jatkaa: "Hétépyséy-
tystoiminto on suunniteltava siten, ettd hatapysaytyslaitteeseen vaikuttamisen jélkeen koneen vaa-
ralliset lifkkeet ja toiminnot pysaytetédan asianmukaisella tavalla aiheuttamatta lisdvaaroja ja ilman

muuta toimintaan puuttumista.” (Suomen standardisoimisliitto SFS, 2015)

2.3 Hatdpysaytyslaite

Hatapysaytyslaite on standardin SFS-EN ISO 13850 mukaan suunniteltava siten, etta se olisi helposti
tunnistettavissa ja kadytettavissa, seka paatds hatapysaytyslaitteeseen vaikuttamisesta ei vaadi otta-
maan huomioon siita koituvia seurauksia. Hatdpysaytyslaitteen hallintaelimena voidaan kayttaa seu-
raavia tyyppeja; helposti kdmmenella vaikuttavat painikkeet; narut, kdydet ja tangot; kasikahvat;
kun muut ratkaisut ovat epakaytanndéllisia voidaan kayttaa jalkapolkimia, joissa ei ole suojakantta.
(Suomen standardisoimisliitto SFS, 2015)

Hatapysaytyslaitteen sijoittelu on toteutettava siten, etta se olisi helposti koneen kayttdjan saata-
villa. Hatapysaytyslaitteen sijoittelusta ja tarpeellisuudesta kerrotaan standardissa SFS-EN ISO
13850, josta on luvussa 4.3.2: "Jokaisessa kédyttdjan ohjauspaikassa, paitsi kun riskinarviointi osoit-
taa, etta se ei ole tarpeen.” Luku 4.3.2 jatkaa: "Jokaisen riskinarvioinnin kohdassa esim.. koneen
sisdan- ja ulosmenokohdissa, kohdissa, joissa koneen toimintaan puuttumista tarvitaan esim. pakko-
kayttotoiminnolla tehtdvat tydvaiheet, kaikissa paikoissa, joissa ihmisen ja koneen vélistd vuorovai-
kutusta on odotettavissa koneen rakenteen vuoksi (esimerkiksi lastaus-/ purkualue).” Luku 4.3.2

jatkaa: "Hétdpyséytysiaitteet on sijoitettava siten, ettd ne ovat suoraan saavutettavissa ja ettd
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kayttdja tai muut, joilla voisi olla tarve vaikuttaa niihin, voivat vaikuttaa nithin ilman vaaraa. Hata-
pysaytyslaitteen, johon on tarkoitus vaikuttaa kddelld, hallintaelin olisi kiinnitettavd 0,6—1,7 m kor-
keudelle kulkutasosta (esim. lattiataso, hoitotaso, jalkapolkimet olisi kiinnitettava kiintedsti suoraan

kulkutasoon (esim. lattiataso).”" (Suomen standardisoimisliitto SFS, 2015)

L -

Kuva 1. Standardin IEC 60417-5638 Hatapysaytys symboli (Suomen standardisoimisliitto SFS, 2015)

2.4 Turvarele

Turvareleet ovat olennainen osa nykyaikaista hatdpysaytysjarjestelmaa. Turvareleilld saadaan muo-
dostettua yhdessé logiikoiden kanssa hyvin monipuoliset hatapysaytyspiirit. Releet ovat sahkéme-

kaanisia kytkimia, joiden pienet ohjausjannitteet kytkevat suurempia jannitteita ja virtoja.

Johdettaessa releen kaamille sahkdvirtaa, syntyy siitd magneettikenttd, joka synnyttda mekaanisen
likkeen ja se saa releen karjen muuttamaan asentoaan. Releiden toiminta perustuu sahkémagneetin
aiheuttamaan magneettikenttaan. Tasta seuraa, etta releen karki irtoaa tai yhdistyy paikallaan ole-
vien koskettimien kanssa, jolloin my6s releen kytkentda muuttuu. Kun releeltd katkaistaan ohjausjan-

nite, releen karki menee vaikuttamattomaan tilaan.

Turvareleitd kdytetddn muun muassa hatapysaytyspainikkeiden, turvavaloverhojen, kontaktorien,

turvapiirien oikosulkujen ja kuittauksien seka turvakytkimien ja muiden turvalaitteiden valvontaan.
Turvareleilld taytetadn koneille ja laitteille asetettuja turvavaatimuksia sekd varmistetaan koneiden
pysahdykset ja turvalliset uudelleenkdynnistykset. Turvareleiden yleisid kayttokohteita ovat proses-

sienohjaukset, koneet ja laiteyhdistelmat.

Koneiden turvapiirit on toteuttava niin, ettd mahdolliset viat eivat vaikuta turvallisuuteen. Talla tar-
koitetaan sitd, ettd vian aktivoituessa turvapiiri menee turvalliseen tilaan. Releita turvapiireissa kay-
tettdaessd, olisi releiden oltava kahdennettuja, syklisesti valvottuja, sekd pakkotoimisilla koskettimilla
varustettuja. Kahdennus tarkoittaa sitd, etta vian sattuessa turvatoiminnot pysyvéat kahdennetulla

toiminnolla aiheuttamatta vaarallista vikaa. Releen valvonta tarkoittaa sitd, etta kun vika havaitaan,

koneen kaynnistys ei ole mahdollista ennen kuin vika on korjattu. (Oksanen, 2018)
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2.5 Turvalogiikka

Turvalogiikoita hyddyntamalla turvareleiden kanssa, saadaan hatapysaytyspiireista huomattavasti

monipuolisempia. Turvareleilld kyetaan paljon korkeampaan valvonnan ja suojauksen tasoon, kuin
pelkalla hatapysaytyspainikkeella. Turvareleiden kanssa logiikat pystyvat saavuttamaan paremman
suojauksen tason. Vertailemalla turvareleita logiikkaan saadaan kytkenndista yksinkertaisempia, ja

ohjelmoitavat logiikat mahdollistavat turvatoimintojen maarittelyn huomattavasti monipuolisemmiksi.

Turvalogiikoissa hyddynnetaan kahdennusperiaatetta, joka mahdollistaa valvottavien kohteiden tila-
tietojen monipuolisen valvonnan. Turvalogiikat pystyvat kasittelemaan suurempia turvalaitemaaria
sailyttaen korkean turvallisuusluokan. Turvalogiikoissa joudutaan luottamaan ohjelmistoihin, siksi
turvalogiikat ja ohjelmat pyritdan pitdamaan mahdollisimman yksinkertaisina. (Timo Malm & Maarit
Kivipuro, 2004)

2.6  Hatapysaytysvyohyke

Saman ohjauksen alla toimivia konejarjestelmia pidetdan koneasetuksessa yhtena koneena. Jarjes-
telman turvatoimintojen jakaminen pienempiin osiin on kuitenkin mahdollista, joita nimitetédan vyo-
hykkeiksi. Koneturvallisuuden perusstandardeissa on kuitenkin ehtoja, jotka tulisi tayttaa, jos vyo-
hykkeisiin jakaminen ndhdaan tarpeelliseksi. Vydhykkeisiin jakaminen koskee yleisesti energian-
syotoista erottamista, turvalaitteiden aikaansaamia pysaytyksia tai hatépysaytysta. Perusvaatimukset
vyohykkeisiin jakamiselle ovat seuraavat, josta on muun muassa Siirilan ja Tytykosken kirjoittamassa
koneturvallisuuden kasikirjassa. Josta on kirjan luvussa 11.5.1: "£ri vyGhykkeet on osoitettava sel-
vdsti ja on oltava ilmiselvda, mitka koneen osat kuuluvat mihinkin vyéhykkeeseen.” Luku 11.5.1 jat-
kaa: "Vastaavasti on oftava ilmiselvds, mitkd ohjauslaitteet (esim. hdtdpysaytysiaitteet tai sydtdnero-
tuslaitteet) tai turvalaitteet kuuluvat mihinkin vyohykkeeseen.” Luku 11.5.1 jatkaa: " Vyohykkeiden
rajapinnat on suunniteltava siten, ettei mikdan toisella vyohykkeellé tapahtuva toiminto aiheuta vaa-
roja toiselle vyohykkeelle, joka on pysédytetty siksi, etta ihmisten on puututtava toimintaan ja men-
tavd vaaravyohykkeelle.” (Tapio Siirila & Katri Tytykoski, 2016)

Hatapysaytysvyodhyke on olennainen osa tata tyota. Nykyinen kokolinjan kattava hatapysaytyspiiri
aiheuttaa tarpeettomia tuotannon pysaytyksia, joten lahdimme tarkastelemaan mahdollisuutta pilk-
koa se osiin. Hatapysaytyslaitteen toimintaan liittyvistd saadoksista on kerrottu standardissa SFS-EN
ISO 13850, josta on luvussa 4.1.2: "Jokaisen hédtépysaytysiaitteen aikaansaaman toiminnon on vai-
kutettava koko koneeseen. Koko koneeseen vaikuttava hatdpysaytystoiminto saattaa poikkeukselli-
sesti olla soveltumaton, kun esimerkiksi kaikkien toisiinsa Kytkettyjen koneiden pysayttdminen voisi
synnyttaa lisdvaaroja tai vaikuttaa tarpeettomasti tuotantoon.” Luku 4.1.2 jatkaa: "Hatapysaytys-
vyOhyke voi kattaa osan (osia) koneesta, koko koneen tai koneryhmdén).” Luku 4.1.2 jatkaa: “Haété-
pysaytysvybhykkeet voivat olla osittain paéllekkaisia.”

(Suomen standardisoimisliitto SFS, 2015)

Hatapysaytysvyohykkeet on maaritettava ottamalla huomioon seuraavat asiat, joista kerrotaan stan-
dardin SFS-EN ISO 13850 luvussa 4.1.2: “"Koneen fyysinen sijoittelu perustuen koneen nékyvissé

oleviin alueisiin.” Luku 4.1.2 jatkaa: "Mahdollisuus tunnistaa vaaratilanteet (esim. nékyvyys, danet,



19 (39)

hajut).” Luku 4.1.2 jatkaa: " Tuotantoprosessiin liittyvét turvallisuusvaikutukset.” Luku 4.1.2 jatkaa:
"Ennakoitavissa oleva vaaratekijoiflle altistuminen.” Luku 4.1.2 jatkaa: “Mahdolliset lGhistolld olevat
vaaratekijat.” Luku 4.1.2 jatkaa: "Hatdpysaytyslaitteeseen vaikuttaminen ei saa aiheuttaa lisévaaraa
(-vaaroja) tai kasvattaa riskid (riskeja) millaan hatapysaytysvybhykkeelld.” Luku 4.1.2 jatkaa: "hdta-
pysaytyslaitteeseen vaikuttaminen yhdessa hatdpysaytysvydhykkeessa ei saa estdd héatdpysaytystoi-
minnon kdynnistamistd toisessa hatdpysaytysvyohykkeessa.” Luku 4.1.2 jatkaa: "Koneen kayttod
koskevissa tiedoissa on oftava tiedot hatdpysdytysiaitteen vaikutusvyohykkeesta.” (Suo-
men standardisoimisliitto SFS, 2015)

Kun kaytetaan useampaa kuin yhta hatdpysaytysvyohyketta on standardin SFS-EN ISO 13850 mu-
kaan seuraavat vaatimukset taytettava, jotka on luvussa 4.1.2.1: "Hatdpysaytysvyohykkeiden on
oltava selkedsti madariteltyja ja tunnistettavia.” Luku 4.1.2.1 jatkaa: "Hatdpysaytysiaitteiden on ol-
tava helposti yhdistettavissd hatdpysaytysta vaativaan vaaraa.” Luku 4.1.2.1 jatkaa: "Hétapysaytys-
vyohykkeen on oltava tunnistettavissa jokaisen héatapyséytysiaitteen kdyttopaikalta.”

(Suomen standardisoimisliitto SFS, 2015)

Hatapysaytyslaitteen vaikutusalueen selked tunnistettavuus madaritelldan standardissa SFS-EN ISO
13850, josta on luvussa 4.1.2.1: "Selkea tunnistettavuus voidaan toteuttaa graafisilla tunnuksilla tai
sijoittelulla itselldan. Hatapysaytyslaitteeseen liittyvien tekstien tai ohjeiden lukemista tai etukateis-
tietdmyksen vaatimista pitaisi valttasd." Luku 4.1.2.1 jatkaa: "Graafinen symboli voidaan sijoittaa ha-
tapysaytyslaitteen viereen, ja se osoittaa hatdpysdytysvyohykkeen ulottuvuuden. tai (hétédpyséytys-
vyOhyke kattaa koko koneen kaikki osat) tai (hdtdapysaytysvybhyke kattaa koneen tietyt osat).”
(Suomen standardisoimisliitto SFS, 2015)

:mmm: tai |:=:=:=:I (hatdpysaytysvythyke kattaa koko koneen kaikki

nsat)

% 2 tai * i 2 (hatdpysdytysvyihyke kattaa koneen tietyt osat)

Kuva 2. Hatapysaytysvydhyke hatapysaytyslaitteen vieressa. (Suomen standardisoimisliitto SFS,
2015)

Ylla olevassa kuvassa (kuva 2) esitelldan periaatepiirros, kuinka hatépysaytysvydhyke voidaan esit-

taa graafisesti hatapysaytyslaitteen vieressa.
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Selite
1  Hatapysdytyslaite
2 Hatapysdytysvybhyke

3 Koneen osa tai kone

Kuva 3. Kasitettd hatapysaytysvydhyke kuvaavia esimerkkeja. (Suomen standardisoimisliitto SFS,
2015)

3 RISKIARVIO

Kun koneeseen tehtavia muutoksia lahdetdan suunnittelemaan, kaiken muun ohella on suoritettava
riskiarvio. Tassa luvussa on tarkasteltu riskiarvion tekemistd standardin SFS-EN ISO 12100 mukaan,

jossa on kerrottu yksityiskohtaisesti mita riskiarvion on siséllettava.

3.1 Raja-arvojen madrittaminen

Riskin arvioinnin ensimmainen toimenpide on koneen raja-arvojen maarittdminen. Koneen raja-arvo-
jen maarittamisesta kertoo standardi SFS-EN ISO 12100, josta on luvussa 5.3.1: "Riskin arviointi al-
kaa koneen raja-arvojen maarittamiselld ottaen huomioon koneen elinkaaren kaikki vaiheet. Témé
tarkoittaa sitd, ettd yksittaisen koneen tai samaa prosessia suorittavan koneyhdistelman ominaisuu-
det ja suoritusarvot sekd nithin liittyvat ihmiset, ymparisto ja tuotteet olisi tunnistettava kohdissa

esitettavilld koneen raja-arvoilla ilmaistuina.” (Suomen standardisoimisliitto SFS, 2010).

Standardi SFS-EN ISO 12100 kertoo kohtuudella ennakoitavissa olevien vaarojen tunnistamisesta,
josta on luvussa 5.4: “Koneen raja-arvojen tunnistamisen jélkeen olennainen vaihe kaikissa konei-
den riskien arvioinneissa on jérjestelmallinen kohtuudella ennakoitavissa olevien vaarojen (jatkuvasti
esiintyvat vaarat ja sellaiset, jotka voivat iimaantua odottamattomasti); vaaratilanteiden ja/tai vaa-
rallisten tapahtumien tunnistaminen koneen elinkaaren kaikkien vaiheiden aikana.” Luku 5.4 jatkaa:

"Vasta sen jalkeen, kun vaarat on tunnistettu, voidaan suorittaa toimenpiteitd niiden poistamiseksi
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tai riskien pienentamiseksi. Témdén vaarojen tunnistamisen padtokseen saattamiseksi on vélttdma-
tonta tunnistaa koneella suoritettavat kdyttotoiminnot sekd tehtdvat, joita koneen kanssa vuorovai-
kutuksessa olevien henkiliden on tarkoitus suorittaa, ottacn huomioon koneen eri osat, mekanismit
tai toiminnot, mahdolliset materiaalit, joita on tarkoitus kdsitelld, sekd ympdristo, jossa konetta voi-
daan kayttda.”(Suomen standardisoimisliitto SFS, 2010)

3.2 Riskien suuruuden arviointi

Vaaran tunnistamisen jalkeen tehdaan riskin suuruuden arviointi. Jos vaaran tunnistamisessa tode-
taan vaaratilanteita jokaiselle vaaratilanteelle, olisi tehtdva riskinsuuruuden arviointi. Standardi SFS-
EN ISO 12100 maarittelee tdman, josta on luvussa 5.5: "“Vaaran tunnistamisen jalkeen jokaiselle
vaaratilanteelle on suoritettava riskin suuruuden arviointi maarittamaélld kohdassa 5.5.2 esitettavat
riskin osatekijét. Ndita osatekijoitd madaritettdessa on tarpeen ottaa huomioon kohdassa 5.5.3 esitet-
tavat nakokohdat.” (Suomen standardisoimisliitto SFS, 2010)

Tarkasteltavaan Tarkasteltavan Kyseisen vahingon
vaaraan littyva vaaran mahdollisesti
alheuttaman
VAHINGON o
RISKI on VAKAVUUDEN ja ESINTYMISTODENNAKOISYYDEN funktio

Henkildn (hankilGiden) altistuminen
kysaiselle vaaralle

Vaarallisen tapahtuman
esiintymistodennakdisyys

Mahdollizuudet valttas tai rajoittaa
kysaista vahinkoa

Kuva 4. Riskin osatekijat (Suomen standardisoimisliitto SFS, 2010)

Standardin SFS-EN ISO 12100 luku 5.5.2.1, kertoo misté osatekijoista tiettyyn vaaratilanteeseen liit-
tyva riski riippuu: "Vahingon vakavuus, kyseisen vahingon esiintymistodennakdisyys, joka on seuraa-
vien 3 tekijan funktio: 1. Henkilon (henkilbiden) altistuminen kyseiselle vaaralle, 2. Vaarallisen ta-
pahtuman esiintymistodenndkoisyys, 3. tekniset ja henkilosta riippuvat mahdollisuudet vélttaa tai
rajoittaa kyseistd vahinkoa.” Luku 5.5.2.1 jatkaa: "Riskin arviointia suoritettaessa on tarkasteltava
kuhunkin tunnistettuun vaaraan liittyvad sellaista riskid, jolla on todenndkdisesti toteutuvan vahin-
gon todennakoisin vakavuus, mutta myds ennakoitavissa olevan vahingon suurin vakavuus on otet-
tava huomioon, vaikka téllaisen esfintymistodenndakdisyys ei olisi suuri.”

(Suomen standardisoimisliitto SFS, 2010)
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Huomioon otettavia ndakdkohtia riskin suuruuden arvioinnista on standardissa SFS-EN ISO 13850,
josta on luvussa 5.5.3.1: "Riskin suuruuden arvioinnissa on otettava huomioon kaikki henkilot (kayt-
tajat ja muut henkilot), joiden altistuminen vaaralle on kohtuudella ennakoitavissa”. Luku 5.5.3.2
jatkaa: "Altistumisen tapa, taajuus ja kesto Arvioitaessa tarkastelun kohteena olevan vaaran aiheut-
taman altistumisen suuruutta (mukaan lukien pitkén ajan kuluessa syntyvat terveyshaitat) tarvitaan
koneen kaikkien toimintatapojen ja tydmenetelmien analyysia ja niiden selvittamista. Analyysissé on
erityisesti selvitettava padsytarpeet lastaus- tai purkaustoimintojen, asetuksen, opettamalla ohjel-
moinnin, prosessin muutoksen tai hairiénpoiston, puhdistuksen, vianetsinnén ja huollon aikana. Ris-
kin suuruuden arvioinnissa on myads otettava huomioon tehtévat, joiden vuoksi suojaustoimenpiteitd
on vVélttédmdétontd ottaa tilapéisesti pois kadytosta.” Luku 5.5.3.3 jatkaa: "Altistumisen ja sen vaikutus-
ten suhde Jokaisen tarkasteltavan vaaratilanteen osalta on otettava huomioon vaaralle altistumisen
Jja sen vaikutusten suhde. Myds vaikutukset, jotka johtuvat altistumisen kertymisesta ja vaarojen
yhdistelmistd on otettava huomioon. Néita vaikutuksia huomioitaessa riskin suuruuden arvioinnin on
perustuttava, siind maarin kuin kdyténndssa mahdollista, sopiviin yleisesti tunnustettuihin tietoihin.”
(Suomen standardisoimisliitto SFS, 2010)

3.3 Riskin merkityksen arviointi

Riskit on tunnistettava, arvioitava niiden merkitys seka valittava keinot niiden hallitsemiseksi ja pie-
nentamiseksi. Standardin SFS-EN ISO 12100 luku 5.6 kertoo, miten riskin merkityksen arvioinnissa
edetaan. "Riskin suuruuden arvioinnin jalkeen on tehtava riskin merkityksen arviointi, jotta voidaan
padttaa, tarvitaanko riskin pienentémistd. Jos riskin pienentamista tarvitaan, on valittava sopivia
suojaustoimenpiteitd ja sovellettava niitd. Kuten kuvassa 6 esitetaan, riskin pienentamisen riittavyys
on médritettava kunkin kolmen kohdassa kuvattavan riskin pienentdmisen askeleen jélkeen. Osana
tata iteratiivista prosessia suunnitteljjan on myaos tarkistettava, ilmaantuuko vaaroja liséd tai suure-
nevatko muut riskit, kun uusia suojaustoimenpiteitd sovelletaan. Jos vaaroja iimaantuu lisad, ne on
lisattdva tunnistettujen vaarojen luetteloon ja niitd varten tarvitaan niille tarkoitettuja sopivia suo-
Jjaustoimenpiteita. Riskin pienentdmisen tavoitteiden saavuttaminen ja riskien vertailun, mikali se on
kaytdnndssa mahdollista suorittaa, suotuisa lopputulos antaa luottamusta sfihen, ettd riskid on pie-

nennetty rifttdvasti.” (Suomen standardisoimisliitto SFS, 2010)

3.4 Riskien tunnistaminen ja menetelmat

Ensimmadinen menetelma tai askel on luontaisesti turvalliset ratkaisut, toisena turvalaitteet ja viimei-
send varoitukset, joka kasittad opastuksen ja koulutuksen. Turvallisuuden ja toiminnan varmista-

miseksi askeleet ovat kdytava lapi esitetyn mukaisessa jarjestyksessa.

Jos suunnittelun edetessa havaitaan, etté koneeseen muodostuu esim. puristumisvaara, ensisijai-
sesti se on pyrittava valttdmaan suunnitteluratkaisuin. Tarvittaessa muutetaan koneen layout tai me-

netelma sellaiseksi, ettd koko puristumisvaara poistuu. (Suomen standardisoimisliitto SFS, 2010)
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Jos ensimmaisen askeleen toimenpiteet eivat ole mahdollisia toteuttaa edetdan toiseen askeleeseen.
Jos puristumisvaara edelleen on olemassa ja siitd seuraavaa riskid voidaan pienentda aitaamalla
kohde. Puristumisvaaran poistamiseksi kohteen alueella joudutaan suunnittelemaan turvapiirejg,
jotka estdvat koneen toiminnan puristumisvaara alueelle tultaessa.

(Suomen standardisoimisliitto SFS, 2010)

Viimeinen eli kolmas askel on kieltokilvet, kdyttdohjeet ja tdydentavat turvatoiminnot kuten hata-
pysaytys. Oleellista on, etta vaiheet mennaan tassa jarjestyksessa. Jos riskinarviossa on tunnistettu
merkittdva puristumisvaara, sita ei voida kuitata huomioiduksi silla, etta laitetaan kieltokilvet, kirjoi-
tetaan asia kayttdohjeeseen ja asennetaan hatd-seis-painike.

(Suomen standardisoimisliitto SFS, 2010)

Tata taustaa vasten turvalliseksi suunnitellussa koneessa hatapysaytysta tarvitsee kayttaa harvoin,
jos koskaan. Jos hatdpysaytyksen kayttéamisen tarve on saanndllista, on syy selvitettdva. Onko kah-
dessa ensimmaisessa askeleessa puutteita vai onko kyseessa kdyttdjien omaksuma tapa toimia.
(Suomen standardisoimisliitto SFS, 2010)

3.5 Riskin pienentdminen

Jos riskiarviossa todetaan riskikohteita seuraa siita riskinpienentéamisen edellyttama prosessi. Tasta
on standardi SFS-EN ISO 13850, josta kerrotaan luvussa 5.2: "Riskin arviointia seuraa tarvittaessa
riskin pienentéminen. Tdmdén prosessin iterointi voi olla tarpeellista, jotta vaaroja poistetaan siind
madarin kuin kdytannossé mahdollista ja jotta riskejd pienennetdsn rifttévdasti suojaustoimenpiteitd
toteuttamalla.” Luku 5.2 jatkaa “poistettava vaara tai pienennettdva vaaraan liittyvéd riskid suojaus-
toimenpiteiden avulla.” (Suomen standardisoimisliitto SFS, 2010)
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Riskin arviointi
{perustuan koneaen maritettyihin raja-arvoihin ja
tarkoitettuwn kaytto&n)

h 4

Suunnittelijan toteuttamat suoj: menpiteet

Askel 1: Luontaisesti turvalliset
suunnittelutoimenpiteat

Askel 2: Suojaustekniset toimenpiteet
ja tiydentiviit suojaustoimenpiteet

Askel 3: Kiyttda koskevat tiedots

+ koneassa Suunnittelijan

= varoituskilvet, signaalit gz%tfjasﬂ?:gn.
= varpitusiaittest pitejiden
+ kiyttdhjekisikidassa jEAnnasriski

Hyddyntijan panos® Suunnittelijan panos |

Hyddyntéjin toteuttamat
suojaustoimenpiteet® +
mukaan lukien ne, jotka perustuvat valmistajan
toimittamiin kdyttda koskeviin tietoihin
* Organisointi Kaikkien
= urvalliset tydmenatelméat toteutettujen
- valvonta . sucjaustoimens
= luvanvaraiset tyot piteiden
jalkeinen
jdanndsriski

* Muiden suojausteknisten
laitteiden hankinta ja kaytig?

+ Henkilésuojainten kiytts

« Koulutus, jne.

Asianmukaisen kdyttod koskevan tiedon toimittaminen on osa swunnitielijan panosta riskin pienentdmisessa, mutta nEma suojaustoimenpi-
test vaikuttavat vasta hyddyntajén toteuttaessa ne.

B Hyddyntajin panos on sitd tistoa, jota swunnitielija sas kdytEjskunnalia joko koskien koneen tarkoitettua kdytoa yieensa tai jota saadaan
tietylta nimenomaiselta hyddyntajara.

E  Maiden lukuisten hyddyntijan tofeuttamien eri suojaustcimenpiteiden suhteen ei ole hierarkiaa. N&méA sucjaustoimenpitest ovat timan
kansaimdlisen standardin soveltamisalan ulkopuolella.

d

Maméa ovat suojaustoimenpiteitd, joita tarvitean sellaisen erityisprosessin (-prosessien) veoksi, jota ei ole oletettu koneen tarkoitetun kayton
erittelyssa tai jota tarvitean sellaisien erityisten asennusolosuhteiden vuoksi, joihin suunnittelija ei voi vaikuttas.

Kuva 5. (Suomen standardisoimisliitto SFS, 2010)

Riskin pienentdmisprosessi suunnittelijan nakdkulmasta (kuva 5).
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Kuva 6. (Suomen standardisoimisliitto SFS, 2010)

Kaaviollinen esitys riskin pienentamisprosessin iteratiivisesta kolmen askeleen menetelmasta (kuva
6).

Standardissa SFS-EN ISO 12100 siséltéa tietoa henkilon vaaralle altistumisesta seké huomiotavat

tekijat, josta on luvussa 5.5: "Henkilon vaaralle altistuminen vaikuttaa vahingon esiintymistodenna-
kdisyyteen. Altistumisen laajuutta arvioitaessa huomioon otettavia tekijoita ovat mm.” Luku 5.5 jat-
kaa: "Vaaravychykkeelle padsyn tarve (tavanomaista kdyttotoimintaa, toimintahairididen korjausta,

kunnossapitoa tai korjausta varten, jne.” Luku 5.5 jatkaa: "Pddsyn luonne (esim. materiaalien syotto
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kasin)." Luku 5.5 jatkaa: " Vaaravyohykkeelld oloaika.” Luku 5.5 jatkaa: "Niiden henkildiden luku-

madéard, joilla on tarve paasyyn.” (Suomen standardisoimisliitto SFS, 2010)

Standardi SFS-EN ISO 12100 siséltaa tietoa mita riskin arviointia varten tarvittavien tietojen olisi si-
sallettava, josta on luvussa 5.2: "Sdddoksiin, standardeihin ja muihin soveltuviin asiakirjoihin liittyvid
tietoja.” Luku 5.2 jatkaa: "Sovellettavat sdadokset, asiaankuuluvat standardit, asiaankuuluvat tekni-
set eritelmdt, asiaankuuluvat turvallisuuteen liittyvat tietolomakkeet.” Lisaksi Standardin mukaan
huomioitavia asioita ovat seuraavat, jotka on eritelty luvussa 5.2: “HUOM. Jo esiintynyttd epataval-
lista tapausta, joka on johtanut vahinkoon, voidaan kdsitelld “tapaturmana” kun taas sellaista esiin-
tynyttad epatavallista tapausta, joka ei johtanut vahinkoon, voidaan késitelld Iaheltd piti -tilanteena
tai vaarallisena ilmiéna.” Luku 5.2 jatkaa: "HUOM. Tapaturmatietojen puuttumisen, tapaturmien pie-
nen lukumdadérén tai tapaturmien alhaisen vakavuuden perusteella ei saisi tehda olettamusta riskin
alhaisesta tasosta.” Luku 5.2 jatkaa: "Mdédréllisessa analyysissé voidaan kdyttaa tietokannoista, kasi-
kirjoista, tutkimuslaitoksilta tai valmistajien eritelmistd saatavia tietoja edellyttden, etta tietojen so-
vellettavuuteen voidaan luottaa. Téllaisiin tietoihin liittyva epdvarmuus on ilmoitettava asiakirjoissa.”
(Suomen standardisoimisliitto SFS, 2010)



3.6  Suojusten ja turvalaitteiden valinta ja kayttddn soveltaminen

Voimansiirron liikkuvien osien
aiheuttamat vaarat
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osien aiheuttamat vaarat (suoraan prosessiin
kuuluvat osat kuten esim. tyokalut)

Kylla

|

Voidaanko
wloftuminen naihin
osiin esias iaysin
tyon aikana?

Ei

— kiintedt suojukset (ks. 6.3.3.2.2)
tai

— suojuksen lukinnalla varustetut tai
ilman suojuksen lukintaa clevat
toimintaankytketyt avattavat
suojukset (ks. 6.3.3.2.3)

— kiinteat suojukset
(ks. 6.3.3.2.2)

tai

— suojuksen lukinnalla
varustetut tai iiman
suojuksen lukintaa olevat
toimintaankytketyt
avattavat suojukset,
joissa on automaattinen
vahlvonta (ks. 65.3.3.2.3)

tai

= turvalaitteet (ks. 6.3.3.3),
jotka on valitiu suhteessa
vaaravyohykkeelle paasyn
tarpeeseen ja suhteessa

vaaran ominaisuuksiin
(ks. 6.3.2.2 ja 5.3.2.3)

— kiinteat suojukset
(ks. 6.3.3.2.2) tai avattavat
suojukset (ks. 6.3.3.2.3 ),
jotka estavat ulottumisen
liikkuwviin osiin niilla
vydhykkeilla, joilla niita
ei kayteta tyohon

ja

— aseteltavat suojukset
(ks. 6.3.3.2.4), jotka
rajoittavat ulotiumista
liilkkuwiin osiin nilla
vydhykkeilla, joilla
ulottuminen on prosessin
kannalta valktamatonta

Kuva 7. (Suomen standardisoimisliitto SFS, 2015)

Ohijeita turvalaitteiden valitsemiseksi liikkuvien osien aiheuttamia vaaroja vastaan (kuva 7).

3.7 Riskin arvioinnin ja riskin pienentamisen asiakirjat

Tassa luvussa on kasitelty riskin arviointiin ja pienentamiseen liittyvista asiakirjoista. Asiaa on tarkas-

teltu standardin SFS-EN ISO 12100 mukaan, josta on luvussa 7: "“Asiakirjoissa on osoitettava nouda-

tettu menettely sekd saavutetut tulokset. Asiakirjoihin kuuluu asiaankuuluvin osin.” Luku 7 jatkaa:

"Tiedot koneesta, jolle arviointi on tehty (esim. eritelmat, koneen raja-arvot, tarkoitettu kdytto).”

Luku 7 jatkaa: " Tiedot kaikista merkityksellisista tehdyistd olettamuksista (kuormat, lujuudet, var-

muuskertoimet, jne." Luku? jatkaa: " Tiedot tunnistetuista vaaroista ja vaaratilanteista seka riskin

arvioinnissa huomioon otetuista vaarallisista tapahtumista.” Luku 7 jatkaa: " Tiedot, joihin riskin arvi-

ointi perustui.” Luku 7 jatkaa: "Kéytetty aineisto ja sen Ildhteet (tapaturmatiedot, samankaltaisen

koneen riskin pienentdamisestd saadut kokemukset, jne.), kaytettyyn aineistoon liittyva epdvarmuus

Ja sen vaikutus riskin arviointiin." Luku 7 jatkaa: " Tiedot riskin pienentdmistavoitteista, jotka on
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saavutettava suojaustoimenpiteilld.” Luku 7 jatkaa: " Tiedot toteutetuista suojaustoimenpiteista tun-
nistettujen vaarojen poistamiseksi tai riskin pienentémiseksi (mainittujen suojaustoimenpiteiden va-
linnassa kaytettyihin standardeihin tai muihin spesifikaatioihin olisi viitattava).” Luku 7 jatkaa: " Tie-
dot koneeseen liittyvistd jaanndsriskeistd, riskin arvioinnin lopputulos, kaikki riskin arvioinnin kulu-

essa tdydennetyt lomakkeet.” (Suomen standardisoimisliitto SFS, 2010)

4 HATAPYSAYTYSPIIRI JA VYOHYKEJAKO

Tassa luvussa on kasitelty koneen léhtétilanne sekd suunnitellut muutokset, miten vyéhykejako tulisi
tehda standardien ja maardysten mukaan. Luvussa esilld olevat kuvat on skannattu Lapwall Oy:n
elementtilinjan sahkdkuvista, joihin olen havainnollistanut tydhoén liittyvia asioita piirtdmalla kokolin-
jan kattavan hatapysaytyspiirin seka tulevan vydhykejaon.

4.1 Nykyinen hatapysaytyspiiri
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Kuva 8. Kokolinjan kattava hatapysaytysvyohyke.

Ennen muutosta oleva kokolinjan kattava hatapysaytyspiiri (kuva 8). Sinisella varilla piirretty alue
kuvaa jokaisen hatdpysdytyspainikkeen vaikutusaluetta. Kuvassa punaisella taustalla olevissa teksti-

ruuduissa on toimilaitteen numero, joita on kaytetty edelld olevassa listauksessa toimilaitekuvauk-
siin.
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kuva 8 mukaiset toimilaitteet

Runkoasema. (tehdaan runko ja villoitus)
Hoyrysulkumuovin ja koolauksen asennus.

Tuulensuojalevyn asennus. (Silta 1, naulaus/niittaus, sahaus)

W=

Koolauksen asennus ja paneelien asennus. (Tassa pdydassa on pelkdstdan manuaa-

linen tyosto)

b

Valipoyta, kuljetus vain eteenpain.

Paneelien asennus. (Silta 2, naulaus, sahaus)

4.2 Elementtilinjan vydhykejako
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Kuva 9. Tuleva hataseispiirien vyohykejako

TABLES 243

o)

Elementtilinjan tydssa suunniteltu vyéhykejako (Kuva 9). Vyéhykejako on suunniteltu siten, ettd au-

tomaattisesti jatkuvat toiminnot ovat vyohykkeiden sisdlla ja elementti sydtetddn manuaalisesti seu-

raavaan tyopisteeseen, josta uusi vyohyke alkaa. Koneenkayttdja tekee ko. toimenpiteet ohjauspa-

neelin painikkeista. Kaikki painikkeet ovat yksitoimisia ja jousipalautteisia.

Katselmuksessa elementtilinjalla totesimme, ettei tydssa esiteltyjen muutosten jalkeen tule heiken-

nysta henkiléturvallisuuteen. Katselmus ei korvaa riskiarviomenettelyd, joka on tehtava tydssa esitel-

lyn ohjeistuksen mukaan.
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4.3 Hatapysaytyspainikkeet

D Foytien omat hataseis palnikkeet
D Konelden o@a harasels painikkeer
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Kuva 10. hatdpysaytyspainikkeet

Linjan hatapysaytyspainikkeet runkoasemaa lukuun ottamatta (kuva 10). Hatapysaytyspainikkeiden

vaikutusalue perustuu uuden suunnitelman mukaisiin vyéhykkeisiin (kuva 9).

FIAE-11-0147 HTT0

Kuva 11. Runkoaseman hatapysaytyspainikkeet

Runkoaseman hataseispainikkeet ndkyvat kuvassa punaisina pisteina (kuva 11).

4.4  Elementtilinjan turvapiirien turvareleet
Elementtilinjan turvareleet ovat Pilz:n valmistamia. Mallit lueteltuina alla
v" PNOZ X10.11P

v" PNOZ X3P
v" PNOZ XV3P
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Kuva 12. Turvareleet

Turvareleet ovat jokaisen toimilaitteen sahkdkaapissa. Tassa tapauksessa toimilaitteita on 5 kpl, jo-
ten myos relejarjestelmia on 5 kpl. Releet on linkitetty toisiinsa kaapeleilla. Releilld ohjataan yhdessa
logiikan kanssa elementtilinjan turvapiiria, joka on talla hetkelld koko elementtilinjan kattava. Vydhy-
kejako onnistuu lisddmalld muutamia turvareleitd olemassa olevaan jarjestelmaan. Releet linkitetaan
sahkdsuunnittelijan tekemien séhkdkaavioiden ohjeen mukaan seka liséksi ohjausjarjestelmiin teh-

daan tarvittaessa muutoksia.

ELEMENTTILINJA

Kuvaus elementtilinjan toiminnasta

Tassa luvussa on kasitelty ja havainnollistettu elementtilinjan tydsoluja seka esitelty tilastoja hata-
pysaytysten vahinko aktivoinneista ja ratkaisuja niiden valttamiseksi. Tekstissé sana “sisapuoli” tar-
koittaa elementin asuinhuoneiston puolelle tulevaa pintaa ja vastaavasti sana “ulkopuoli” tarkoittaa

ulkopuolelle jaavaa pintaa (kuva 13).

Ensimmainen vaihe elementin valmistuksessa on rungon teko, joka tapahtuu runkoasemalla. Tassa

solussa tehdaan elementin runko seka asennetaan lampderisteeksi tuleva villa.

Toinen vaihe, elementti siirretadn pdydalle 1 ja rungon sisdapuolelle asennetaan hdyrynsulkumuovi

seka koolaus (48*48 mm). Tassa vaiheessa elementin sisdpuoli on valmis silta osin mita linjalla teh

daan.

Kolmas vaihe on elementin kaantd pdydalle 2, jossa aloitetaan elementin ulkopuolen teko asenta-
malla tuulensuojalevy rungon pintaan. Taman lisaksi elementin ikkuna ja oviaukoista sahataan levy

pois.

Neljas vaihe, elementti siirretdadn pdydalle 3, jossa asennetaan levyn pintaan koolaus 28*95 mm.

Taman jalkeen koolauksen paalle esiasennetaan ulkoverhouspaneeli.

Viides vaihe, elementti siirretdén pdydalle 4, jossa naulataan ulkoverhouspanelit kiinni ja leikataan

ikkuna ja oviaukkojen kohdalta paneeli pois.
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Kuudes vaihe, elementti siirretdan pdydalle 5, jossa asennetaan ikkunat, jos asiakas on ne halunnut

tehtaalla asennettaviksi seka viimeistellaan elementti varastointia varten. Seuraavaksi elementti toi-

mitetaan varastoon odottamaan kuljetusta tilattuun kohteeseen.
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Kuva 13. Ulkoseindelementti (Lapwall Oy, 2021)

Elementtilinjan katkokset

Hatapysaytyspiirin muuttaminen kokolinjan kattavasta piiristd pienempiin vyohykkeisiin kasvattaa
linjan tuotantomaaria, koska jokainen katkos aiheuttaa tuotantomadrien menetysta. Katkosten vai-

kutusalue rajataan 3 eri vyohykkeeseen. Vydhykkeet on suunniteltu siten, ettd katkokset olisivat

mahdollisimman vahan haitallisia koko prosessille. Jokainen katkos, vaikka se kestaisi 1 sekunnin on

turha, koska kerrannaisvaikutus on paljon suurempi. Esimerkiksi runkoasemalla aktivoitu hatapysay-

tyspainike pysdyttaa koko linjan, vaikka ndkdyhteyttd naiden tyopisteiden valilla ei ole.

Taulukko 1. Linjankatkokset

Positio Pysdhdyksen syy [kesto (min)| Kerrat TyGpiste
1 Hv 2 30 Levypiste
2 Vh 1 12 Runkoasema
3 Hpr 240 1 Runkoasema
! Et 1 12 Runkoasema

Taulukko 1:ssa kaytetyt lyhenteet

Hv = Hatapysaytyspainikkeen vahinkoaktivointi

Vh = Villa aktivoi runkoaseman hatapysaytysvaijerin
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Hpr = Hatapysaytyspainikkeen pohja rikki
Et = Ei tietoa

Aikajaksolla 13.1-4.2 kirjattiin elementtilinjan katkokset (taulukko 1). Taulukossa on katkosten luku-
maara, kesto, syy seka tydpiste, jossa katkos tuli. Taulukkoa tarkastelemalla ndhdaan, etta levypis-
teen katkokset tapahtuivat hataseispainikkeen vahinko aktivoimisista. Levypisteen hatdseispainik-
keen ja runkoaseman hatapysaytysvaijerin vahinkoaktivointeja tulee paljon. Lisaksi huomioitavaa on,
ettd kun hataseispainikkeen pohja oli rikki, seisoi koko linja useamman tunnin. Vydhykejako toteut-
tamalla vian etsintd alue pienenee ja toisilla vydhykkeilld tydn tekeminen voi jatkua.

Kuva 14. Elementtilinjan hataseispainike

Poytien 2 ja 3 valissa on kulkuvayla tydntekijoiden kulkua varten (kuva 14). Kun siind tuotannon ai-
kana liikutaan, tapahtuu hataseispainikkeen vahinkoaktivointeja. Jokainen hatapysayttimen vahinko-

aktivointi olisi ensisijaisesti yritettdva valttaa hatapysaytyslaitteen sijoittelulla.

Taulukosta 1 nahdaan, etta tama ongelma on toistuvaa, johon kannattaa etsid parannuskeinoja.
Standardi SFS-EN ISO 13850 esittaa vaatimukset hatapysaytyslaitteen sijoittelulle, josta on luvussa
4.5: "Hétapysaytyslaite on suunniteltava siten, ettd siihen vahingossa vaikuttaminen valtetéan. Sil-
loin kun se on kdytdanndssd mahdollista, vahingossa vaikuttaminen on estettavd sijoittelulla ennem-
min kuin muilla suunnittelutoimenpiteilld. Henkilon vaikuttamista hatdpyséaytysiaitteeseen ei saa vai-

keuttaa.” (Suomen standardisoimisliitto SFS, 2015)

5.3 Hatdpysaytyslaitteen sijoittelu

Vahingossa hatapysaytyslaitteeseen vaikuttamisen estamiseksi voidaan tehda joitakin varotoimenpi-
teitd, tasta kertoo esimerkiksi standardi SFS-EN ISO 13850, josta on luvussa 4.5:
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"hatapysaytyslaitteen sijoittaminen muualle kuin ennakoidusti vilkkaasti liikennoidyille alueille.” Luku
4.5 jatkaa: "Hatapyséytysiaitteen tyypin valinta." Luku 4.5 jatkaa: "Hétapysdytysiaitteen koon ja
muodon sovelias valinta, tai hdtdpysaytysiaitteen kiinnittaminen sitd ympdéroivan ohjaustaulun sy-

vennettyyn pintaan.” (Suomen standardisoimisliitto SFS, 2015)

Suojakauluksen kayttda hatapysaytyslaitteen ymparilla tulisi valttda ja etsia ensisijaisesti muita rat-
kaisuja vahingossa vaikuttamisen estémiseksi. Tasta on muun muassa standardi SFS-EN ISO 13850,
josta luvussa 4.5: "Suojakauluksen kdyttamistd héatapysaytysilaitteen ymparilld pitadisi valttaa, paitsi
jos on tarpeen estad vahingossa vaikuttaminen ja muut keinot eivat ole kdytanndssé mahdollisia.”
Luku 4.5 jatkaa: "Suojakauluksessa ei saa olla terdvid kulmia tai reunoja tai karkeita pintoja, jotka
voivat aiheuttaa vammoja. Kulmista ja reunoista on poistettava jaysteet ja pintojen on oltava sileitd
kosketettaessa." Luku 4.5 jatkaa: "Kddelld vaikutettavien hédtépysaytysiaitteiden vahingossa vaikut-
tamisen estamisen keinot eivat saa rajoittaa tai estdd vaikuttamista kdmmenelld mistaén ennakoita-
vissa olevasta paikasta, jossa koneen kdyttdja tai muut, joilla voisi olla tarve vaikuttaa niihin, voivat
olla.” (Suomen standardisoimisliitto SFS, 2015)

Suosittelen taman kohteen korjaamista niin, ettd koko hatapysaytyslaitetta pudotetaan hieman alas-
pdin. Lisdksi tehddan laatikon yldpuolelle putkesta kaari, joka suojaa henkilon tahattoman kontaktin

hatapysaytyslaitteeseen.

Kuva 15. Runkoasema

Tuotannossa elementinvalmistus alkaa runkoasemalla. Hatapysaytysnaru nakyy punaiseksi piirretylla
viivalla kuvassa. Runkoasema kasittda vyéhyke 1:n toimilaitteet (kuva 9). Tassa hatapysaytyksen
vahinkoaktivointeja tulee, kun villoja otetaan ylépuolella sijaitsevalta hyllylta (kuva 15). Villa tulee

runkotolpan valiin ennen tolpan kiinnitysta.

Tassa tapauksessa vahinko aktivoimiselta voidaan valttya tutkimalla mahdollisuutta laitteiston siirta-

miselle hieman eteenpadin tai laittamalla suojalevyn hatapysaytysnarun paalle.
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Huomioitavaa on, ettei vaijerin aktivoiminen hatatilanteessa saa estya tai hidastua, joten on suojale-
vyn ja vaijerin valille jatettava riittava vali. Lisaksi vaijerin jokaiselle puolelle on jadtava runsaasti

tilaa, jotta vaijeri olisi helposti aktivoitavissa hatatilanteessa.

Vaatimuksia asialle esittda standardi SFS-EN ISO 13850, josta on luvussa 4.4.1: "Kun héatédpyséytys-
laitteiden hallintaeliming kdytetdan naruja tai kbysid, on ne suunniteltava ja sijoitettava helposti kay-
tettaviksi” Luku 4.4.1 vaatii huomioon otettavaksi seuraavat asiat: “Hatdpyséaytyskdskyn aikaansaa-
miseen tarvittavan poikkeutuksen suuruus.” Luku 4.4.1 jatkaa: "Suurin mahdollinen poikkeutus.”
Luku 4.4.1 jatkaa: "Narun tai kGyden ja Ihimmdan esineen valinen vahimmaisetdisyys.” Luku 4.4.1
jatkaa: "Narun tai kbysien tekeminen nakyviksi (esim. kdyttédmalld merkintdlippuja).” Luku 4.4.1 jat-
kaa: “Tarvittava voima ja sen suunta, joka on kohdistettava naruun tai kGyteen, hatapysaytysiait-
teen vaikuttumisekst.” Luku 4.4.1 jatkaa: "Jos merkintdlippuja kdytetaan parantamaan narujen ja
koysien nékyvyytta, niiden on oltava variltdan punaisia ja keltaisia (esim. punakeltaraidoitettuja tai
vuorotteleva punainen ja keltainen véri).” (Suomen standardisoimisliitto SFS, 2015)

Kuva 16.

Vybhyke 2:n toimilaitteet (kuva 16), jossa automatiikalla toimii ainoastaan silta 1, joka kulkee poy-

dan 2 paalla. Taman lisdksi silta 1 ja 2 ovat suojattu valoverholla molemmin puolin.
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Kuva 17.

Taustalla on pdyta 3, jossa asennetaan kuvan ottamishetkelld koolausta (kuva 17). Koolaus naula-

taan kasikayttoisella naulakoneella.
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Kuva 18.

Elementtilinjan vybhyke 3:n toimilaitteet (kuva 18). Péydalla 3 koolauksen paélle asetellaan ulkover-
houspanelit. Paneelit kiinnitetdan naulaamalla muutamasta kohti niin, etta ne pysyvét paikoillaan,
kun elementti siirretdan pdydalle 4. Seuraavaksi silta 2:n toimilaitteet naulaavat paneelit kiinni ja

sahaavat ulkoverhouspaneeliin ikkuna ja oviaukkojen kohdat pois.
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6 TYON TULOKSET JA YHTEENVETO

Projektin alussa tehtaan projektihenkildston kanssa kdydyissa keskusteluissa todettiin jarkevimmaksi

ratkaisuksi muuttaa kokolinjan kattava hatapysaytyspiiri pilkotuksi useampaan vydhykkeeseen.

Ensimmainen vaihe opinnaytetydn tekemisessa oli opetella elementtilinjalla, miten seindelementin
tuotantoprosessi etenee ensimmaisesta viimeiseen tyévaiheeseen. Toinen vaihe oli perehtya logiik-
kaan, sahkokaavioihin ja komponentteihin seka tutkia onko muutokset tehtévissa. Kolmas vaihe ol
suunnitella ty6ssa esitetyt hatdpysaytysvydhykkeet kayttden standardien esittémia turvamaarayksia
huomioiden elementin valmistusprosessin. Neljas vaihe oli tiedon keruuta, integroimista sité tyéhon,
ulkoasun muokkaamista ja oman tekstin tuottamista. Opinnaytetyon tekemisen aikana olen ollut ak-
tiivisesti yhteydessa tehtaan kunnossapitohenkildston kanssa. Yhteisymmarrys muutoksista on syn-

tynyt hyvassa yhteisymmarryksessa.

Tybssa on kayty lapi kattavasti kokolinjan kattava hatapysaytyspiiri seka uusi useampaan vyohyk-
keeseen jaettu piiri. Lisdksi hatépysaytyspiirin suunnittelussa on kadytetty useita standardien maarit-
telemia saannoksid, jotta turvallisuussadanndkset tayttyisivat. Ensisijaisina ldhteina tyolle ovat olleet
koneturvallisuusstandardit SFS-EN ISO 12100 ja SFS-EN-ISO 13850, seka Tapio Siirilan & Katri Tyty-
kosken kirjoittamaa koneturvallisuuden kasikirja. Taman lisaksi tydssa on myos kdytetty muitakin
lahteitd, joskin pienemmassa mittakaavassa. Vyohykejako voidaan tehda tyon esittamalla tavalla,
kuitenkin vaatimuksena toteutukselle on riskiarvio, josta on kerrottu kappaleessa 3. Ty0 sisaltda sel-
keat ohjeet uudelle vyéhykkeenjaon toteutukselle, seka siihen liittyvat maaraykset. Riskiarvion ja

sahkokaavioiden muutokset hoitaa tyontilaaja.

Tyo6ssa tarkasteltiin myds linjankatkoksia, jotka tilastoitiin aikavalilld 13.1-4.2. Tastad ilmeni, ettd ha-
tapysaytyspainikkeiden vahinkoaktivoinnit ovat yleisid. Linjakatkoksien yleisyydesta johtuen on
tydssa, myos kasitelty kehitysehdotuksia ongelman korjaamiseksi. Koska jokainen hatapysaytyslait-

teen vahinkoaktivoiminen on liikaa, pitaa ne sijoittaa niin, ettei vahinkoaktivoimista tapahdu.

sahkdpaakeskuksen paalle voitaisiin suunnitella diagnostiikkataulu, josta nakee milla vyohykkeella
hatapysaytyspainike on aktivoitu. Jos alkuperdinen ohjelmistoprojekti on kaytettavissa, voidaan

sielta tutkia helpohkosti, miten toimenpide suoritetaan.

Tyo6ssa jouduin tarkastelemaan asioita siten, etta miten muutokset saa ja miten ne kannattaa tehda.
Standardien tekstit antavat kaikille tydssa kasittelemille asioille reunaehdot ja selkeat ohjeet, miten
muutokset tulisi tehda. Tyd on ollut enimmakseen teoriatiedon tutkimista seka tyohon liittyvaa suun-
nittelua. Jo pelkastadn hatapysaytysten vahinkoaktivoinnit minimoimalla saadaan tehostettua tuo-
tantoa. Vyohykejako toteuttamalla saadaan rajattua vikatilanteessa vika-alue pienemmaksi ja osa
tyopisteista pystyy jatkamaan t6ita seka vian selvittdminen tapahtuu ripedmmin. Hatapysaytyksen

uudelleen organisointi tehostaa elementtilinjan toimintaa.
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