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Opinnaytetyo tehtiin Versowood Oy:lle. Versowood on Suomen suurin yksityinen
sahatavaran tuottaja ja jalostaja. Riihimaen yksikdssa valmistetaan sahatavaran lisdksi
erilaisia puupakkauksia. Tyon yksi keskeisin tavoite oli paivittaa Riihimaen yksikon sitomon

koneturvallisuus nykypaivan tasolle.

Teoriaosuudessa tuotiin esille koneturvallisuuden lait ja asetukset. Siind on my6s avattu
riskiarviointiin, turvalaitteiden valintaan seka turvajarjestelman suunnitteluun liittyvia
asioita. Sahateollisuudessa koneiden turvallisuus on usein puutteellista ja padsy vaarallisiin
liilkkuviin osiin on esteetdnta. Tassa opinndytetydssa tarkastellaan koneturvallisuuden

asiakirjoja, joiden pohjalta turvallistamista Idhdettiin suunnittelemaan.

Opinndytety6ssa muodostettiin suoritetun riskiarvioinnin perusteella suunnitelma, kuinka
sitomon turvallisuutta voidaan parantaa automaation keinoin. Suunnitelma kattaa sahko- ja
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turvallisuutta.

Vanhan koneen turvaominaisuuksien paivittdminen on pitka ja valilla myos haastava
prosessi. Huomioitavia asioita on paljon. Valmistunut tyo toimii hyvana suunnitelmana

toteutettavalle turvajarjestelmalle sekd mahdollisena pohjana myos tuleville jarjestelmille.

Avainsanat Koneturvallisuus, ohjausjarjestelma, riskienarviointi, sahalaitos

Sivut 42 sivua ja liitteita 50 sivua



HAMK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Electrical and Automation Engineering Abstract
Valkeakoski

Author Tatu-Oskari Maalo Year 2021
Subject Improving machine safety at packaging line

Supervisors Mika Oinonen

ABSTRACT

This thesis was commissioned by Versowood Oy. Versowood is the largest private producer
of sawn timber and further processed goods in Finland. The unit of Riihimaki also makes
various wooden packages along with sawn timber. The main goal of this thesis was to update

machine safety to today’s level in the packaging line.

The theoretical part of this thesis focuses on the standards and legislation related to
machine safety. It also contains information on how to do risk assessment and how to
correctly design a safety system. In the sawmill industry machine safety is often deficient
and access to dangerous moving parts is unobstructed. Planned safety improvement was in

this project based on different safety documents and standards.

Based on the performed risk assessment, a plan was developed on how machine safety
could be improved by the means of automation. The plan contained electrical and
automation design. The idea was to use a safety PLC and different safety devices and

sensors. The new safety system will significantly improve work safety.

Upgrading the safety features of an old machine is a long and sometimes challenging
process. There are many issues to consider. The completed work serves as a good plan for

the safety system to be implemented by the commissioner and for future systems as well.
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1 Johdanto

Taman opinndytetyon tilaaja on Versowood Oy. Versowood on suomalainen sahatavaran ja
siita saatavien jatkojalosteiden valmistaja. Versowood tydllistaa 800 henkil6a 13 eri
yksikdssa. Yksikoista 12 on Suomessa ja yksi Virossa. Versowood valmistaa vuosittain 1,35
miljoonaa kuutiota sahatavaraa. Sahatavaran osuus kattaa puolet yhtion liikevaihdosta.
Suurimmat markkina-alueet ovat Suomi seka Kiina. (Versowood Oy, 2021) Versowoodilla
turvallisuusajattelu on lisdantynyt vauhdilla ja tavoitteena onkin saavuttaa nolla tapaturmaa.
Toimintoja kehittamalla seka turvallistamalla koneita tama on mahdollista. Turvallinen

tyopaikka lisda viihtyvyytta ja osaltaan myds tehostaa tuotantoakin.

Opinnaytetyon idean kehittely lahti silloisen esihenkiloni ajatuksesta lisata muutama
valoverho tasaamon sitomossa olevalle paketointipisteelle. Tasta jalostui ajatus koko
tasaamon turvallistamisesta ja tahan opinndytetyohon on rajautunut pelkastaan sitomon
alue. Tasaamon konekanta on vanhaa, eikd olemassa olevia turvallisuuteen liittyvia
toimintoja, hatdseis-painikkeita lukuun ottamatta, juurikaan ole. Perinteisesti
sahateollisuudessa onkin monia erilaisia vaaranpaikkoja ja tuotantolaitteet ovat suojattu

varsin puutteellisesti. Usein vaaralliseen kohtaan on jopa esteetdn paasy.

Taman opinndytetyon tavoitteena oli tehda suunnitelma, kuinka kdytossa olevaa vanhaa
konetta voidaan turvallistaa automaation keinoin. Toinen keskeinen tavoite oli muodostaa
itselleni kasitys koneturvallisuudesta sahkotekniikan nakékulmasta. Mita asioita pitda osata
huomioida esimerkiksi suunnitteluprosessin aikana ja miten kehittda olemassa olevia koneita
turvallisemmiksi. Opinndytetyon raportin teoriaosuudessa on kayty lapi paapiirteittain
koneturvallisuuden Iahtdkohdat seka milla keinoilla vanhan koneen turvallistamista voidaan

tehda. Kaytannon osuus kattaa vaihtoehdon turvallistamiseen.



2 Koneturvallisuus

Suomessa voidaan katsoa koneiden ja laitteiden tyoturvallisuuslainsddadannon alkaneen
vuodesta 1889. Silloin saadettiin asetus teollisuusammatissa olevain tyontekijain
suojelemisesta. Vuonna 1914 tuli voimaan laajempi asetus ammatinvaaralta suojelemisesta,
jossa oli jo erikseen vaatimuksia koneiden turvallisuudesta. Kyseisen asetuksen vaatimukset
ovat lahes vastaavia uusienkin koneturvallisuutta koskevien saaddsten kanssa. Vieldkin
I6ytyy kdytossa olevia koneita ja konejarjestelmid, jotka eivat tdyta edes naita sata vuotta

vanhoja vaatimuksia. (Siirila & Tytykoski, 2016, ss. 25-26)

Koneiden turvallisuus ja niiden valvonta muuttuivat merkittavasti vuonna 1994, kun Suomi
otti lainsaadanndssaan huomioon Euroopan talousyhteison ja myéhemmin Euroopan
Unionin saatamat direktiivit. Suomen lainsadadanndssa direktiivit otettiin kayttoon
valtioneuvoston tai kauppa- ja teollisuusministerion paatoksina. Nykyisin uudet vahvistetut
direktiivit otetaan kayttoon valtioneuvoston asetuksina. Koneiden ja konejarjestelmien
turvallisuutta koskevat vaatimukset ovat samat kaikkialla EU:ssa. Tama helpottaa
vaatimusten valvontaa sekd mahdollistaa saman koneen valmistuksen, kayton, siirron ja
myynnin koko EU-alueella. Tiedonkulun takia sdaadosten vastainen kone voidaan helposti

poistaa kaytosta ja markkinoilta myds muista EU maista. (Siirila & Tytykoski, 2016, ss. 27-29)

2.1 Tyoturvallisuuslaki

Koneiden ja laitteiden turvallisuutta kasitellaan tyoturvallisuuslaissa. Laki edellyttda
torjumaan ja ehkadisemaan tyosta aiheutuvia tyétapaturmia, ammattitauteja seka muita
terveyteen liittyvia haittoja. Aktiivinen tyoturvallisuuden hallinta edellyttda tyonantajalta
vaara- ja haittatekijoiden tunnistamista seka arviointia. Tydnantaja voi kayttaa ulkopuolisia
asiantuntijoita, jos kaytossa ei ole riittdvaa asiantuntemusta hoitaa tata tehtavaa. Vaara- ja
haittatekijoiden uudelleenselvittdminen on tarpeellista, jos tyoskentely tai olosuhteet

muuttuvat. (Tyoturvallisuuslaki 738/2002)

Tyoturvallisuuslaissa tyonantajalla on yleinen huolehtimisvelvoite tyontekijoistaan.
Tyoturvallisuuden takaamiseksi tydnantajan on erindisilla toimenpiteilld huolehdittava

turvallisesta tyoskentelystd. Tarkeimpana toimenpiteena on estettdva vaaratekijoiden



syntyminen. Koska kaikkia vaaratekijoita on mahdoton estdaa syntymasta, on jaljelle jadvat
vaaratekijat mahdollisuuksien mukaan poistettava tai saatettava riski tarpeeksi pieneksi
esimerkiksi teknisia ratkaisuja hydédyntamalla. Vaarojen hallinnassa tekniset ratkaisut
ohittavat aina henkildsuojaimet seka erilaiset ohjeet. Turvallisuutta parantavien keinojen
lisadantyminen tulee ottaa huomioon esimerkiksi koneen muutoksen yhteydessa.

(Tyoturvallisuuslaki 738/2002)

Tyoturvallisuuslaki edellyttaa koneiden ja laitteiden olevan saanndsten mukaisia seka tyohon
ja kayttotarkoitukseen sopivia. Koneet ja laitteet eivat mydskdan saa aiheuttaa haittaa tai
vaaraa tyopaikalla oleville henkildille. Koneissa ja laitteissa tulee olla asianmukaiset
merkinnat ja suojalaitteet. Koneiden ja laitteiden turvallisuus tulee varmistaa huolto-, saato-,

korjaus-, puhdistus- ja hairictilanteissa. (Tyoturvallisuuslaki 738/2002)

2.2 Konelaki

Konelaiksi usein kutsutulla ”laki erdiden teknisten laitteiden vaatimustenmukaisuudesta”
tarkoituksena on varmistaa, etta valmistajan tarkoittamassa asianmukaisessa kaytossa kone
tai laite ei aiheuta vaaraa tai haittaa terveydelle. Kone tai laite tulee olla
vaatimustenmukainen. Lisdksi laitteen tai koneen tulee olla suunniteltu, valmistettu ja
varustettu siten, ettd se voidaan luovuttaa kayttoon tai markkinoille. Konelaki koskee
valmistajaa, maahantuojaa, myyjaa tai muuta henkila, joka luovuttaa teknisen laitteen
kayttoon tai markkinoille. (Laki erdiden teknisten laitteiden vaatimustenmukaisuudesta

1016/2004)

Laki edellyttaa valmistajan suunnittelemaan ja valmistamaan laite siten, ettd se soveltuu
tarkoitettuun kayttoon eika aiheuta vaaraa tai haittaa. Jos vaaraa tai haittaa ei pystyta
poistamaan, on kdytettava erilaisia suojaustoimenpiteitd. Vaaroista ja haitoista tulee
varoittaa. Valmistajan tulee osoittaa teknisen laitteen olevan vaatimusten mukainen.
Laitteet tulee tyyppitarkastaa ja varmistaa niiden vaatimustenmukaisuus.
Vaatimustenmukaisuuden osoitukseen on koottava tekniset asiakirjat seka asianmukaiset
kaytto- ja muut ohjeet. Tekninen laite tulee merkitd, etta se tayttaa vaatimukset. Laite

katsotaan tayttavan vaatimukset, jos valmistaja on antanut vaatimustenmukaisen



vakuutuksen ja tehnyt laitteeseen merkinnan. (Laki erdiden teknisten laitteiden

vaatimustenmukaisuudesta 1016/2004)

Jos kaytossa olevaa teknista laitetta muutetaan olennaisesti turvallisuuden tai
kayttotarkoituksen osalta, tulee sita kasitelld kuten uutta laitetta. Silloin muutoksen tekijan
tulee huomioida ja varmistaa laitteen soveltuvuus ja turvallisuus kayttétarkoitukseensa.
Laitteesta tulee silloin olla ajantasaiset tekniset dokumentit ja kdytto- ja muut ohjeet. (Laki

eraiden teknisten laitteiden vaatimustenmukaisuudesta 1016/2004)

2.3 Kayttoasetus

Kayttoasetusta eli “valtioneuvoston asetus tyovalineiden turvallisesta kdytosta ja
tarkastamisesta” sovelletaan koneen tai laitteen kdyttoon ja tarkastamiseen.
Kayttdasetuksen soveltamisala on laaja ja se koskee uusien koneiden lisdaksi my6s vanhoja
koneita. Laki edellyttda tyonantajaa arvioimaan ja selvittdmaan tyovalineen turvallisuuden ja
pitdmaan sen turvallisena koko kayttéian ajan. Vaaroja tuleekin arvioida etenkin muutosten
yhteydessa. Imenneet vaarat tai haitat tulee ensisijaisesti poistaa rakenteeseen tai sen
ymparistoon tehtavilla teknisilla muutoksilla. Yleisimmat keinot ovat estaa vaara-alueelle
paasy tai kdyttaa laitteita, jotka pysadyttavat vaarallisten osien liikkeen ennen vaara-alueelle
pdasya. Jos vaaraa tai haittaa ei voi poistaa teknisten muutosten avulla on turvallisuus
varmistettava muilla keinoilla. N&ita keinoja ovat opastus, varoituslaitteet, turvamerkit ja
henkilonsuojaimet. (Valtioneuvoston asetus tyovalineiden turvallisesta kaytosta ja

tarkastamisesta 403/2008)

Kayttdasetus antaa myos turvalaitteille ja suojuksille tiettyja vaatimuksia. Niiden tulee
suojata luotettavasti ja asianmukaisesti siltd vaaralta, mita vastaan ne on asennettu.
Suojusten ja turvalaitteiden tulee olla vankkarakenteisia, eivdatka ne saa rajoittaa
tarpeettomasti nakyvyytta toiminta-alueelle. Ne eivat myoskaan saa aiheuttaa uusia vaaroja
ja niiden poistaminen tai ohittaminen tulee olla perusteltua toimintaa. (Valtioneuvoston

asetus tyovalineiden turvallisesta kaytosta ja tarkastamisesta 403/2008)

Kayttoasetuksessa sdddetdan, ettd tyovalineen turvallisuuteen liittyvien hallintalaitteiden

tulee olla asianmukaisesti merkitty ja tunnistettavissa. Hallintalaitteiden tulee sijaita turva-



alueiden ulkopuolella ja niiden tahaton kaytto tulee estaa. Turva-alueen sisdlla saa olla vain
valttamattomat hallintalaitteet. Ohjausjarjestelma tulee olla luotettavasti rakennettu ja
mahdollisuuksien mukaan myds varmistettava, etta esimerkiksi vikaantuminen tai
energiatilan muutos ei aiheuta uusia vaaroja. (Valtioneuvoston asetus tyévalineiden

turvallisesta kdytosta ja tarkastamisesta 403/2008)

Koneen kdynnistaminen saa tapahtua vain siihen tarkoitetun hallintalaitteen avulla.
Automaattinen kone saa kaynnistya uudelleen, jos tama kuuluu sen normaaliin ty&jaksoon.
Kayttdjan tulee varmistua kdynnistyspaikalta, ettd vaara-alue on tyhja henkil6ista ja kone on
turvallinen kdynnistaa. Kaikissa tapauksissa tama ei ole mahdollista, silloin jarjestelman on
varoitettava kuultavalla tai nahtavalla varoitussignaalilla. Signaalin jalkeen tulee olla riittava
aika, jotta vaara-alueelta on mahdollisuus poistua turvallisesti. Koneen pysdyttamiseen tulee
olla hallintalaite ja silla tulee olla aina korkeampi asema verrattuna kaynnistykseen.
Pysaytyslaite tulee olla sijoitettuna jokaiseen tyopisteeseen. Vaaroista ja pysdahtymisajasta
riippuen koneessa tulee olla myos hatdapysaytyspainike. (Valtioneuvoston asetus

tyovalineiden turvallisesta kaytosta ja tarkastamisesta 403/2008)

2.4 Koneasetus

Koneasetus eli “valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta” kattaa koneiden
suunnitteluun ja rakentamiseen liittyvat olennaiset turvallisuusvaatimukset. Asetusta
sovelletaan laajasti valmiisiin seka osittain valmiisiin koneisiin. Asetus kattaa erinaisia
vaatimuksia koneelle ennen kuin se voidaan saattaa markkinoille tai kdyttéonottaa.
Valmistajan on huolehdittava, etta kone tayttaa koneasetuksen liitteessa 1 esitetyt
turvallisuusvaatimukset seka varustaa kone asianmukaisilla ohjeilla ja tiedoilla. Valmistajan
tulee myos laatia vaatimustenmukaisuusvakuus ja kiinnitettdava koneeseen CE-merkinta.

(Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta 400/2008)

Koneasetuksen liitteessa kerrotaan olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset koneen
suunnittelua ja rakentamista varten. Vaatimusten tayttdminen vaatii koneen raja-arvojen
tuntemista, vaaratilojen ja mahdollisten vaarojen tunnistamista seka arvioita riskin

suuruudesta ja todennakdisyydesta. Liitteessa esitetyt vaatimukset ovat pakottavia ja ne

tulee tayttda mahdollisimman hyvin. Kone on suunniteltava ja rakennettava siten, etta



kayttd-, huolto- ja saatétoimenpiteet voidaan suorittaa turvallisesti koneen koko kayttéidan
aikana. Koneen mahdollinen vaarinkaytto tulee huomioida myds suunnitellessa

turvallistamista. (Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta 400/2008)

Koneen turvallistaminen tulee suorittaa aina seuraavassa jarjestyksessa: riskit tulee poistaa
tai pienentaa turvallisella suunnittelulla tai rakenteella, suojattava jaljelle jaavat vaaralliset
kohteet erilaisilla suojaustoimenpiteilla ja viimeisena varoittaa koneen kayttajia
jaannosriskeista seka suojaustoimenpiteiden puutoksista. Koneesta tulee myds antaa ohjeet
tarvittavista henkilosuojaimista ja koulutuksista. (Valtioneuvoston asetus koneiden

turvallisuudesta 400/2008)

Ohjausjarjestelman tulee tayttaa erilaisia turvallisuusvaatimuksia ja sen tulee ehkaista
uusien vaaratilanteiden syntymistd. Ohjausjarjestelman vikaantuminen ei saa aiheuttaa
uusia vaaratilanteita. Erityisesti tulisi kiinnittaa ohjausjarjestelmadssa huomiota siihen, etta
kone ei saa ldhtea kayntiin odottamattomasti seka pysaytyskaskyn lapimeno ei saa estya.
Hairio- tai vikatilanteissa turvalaitteiden tulee pysya toimintakykyisena tai antaa
pysaytyskasky. Yhteyden katketessa langattomaan ohjaukseen koneen on suoritettava

automaattinen pysahdys. (Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta 400/2008)

Koneen ohjauslaitteet tulee merkita asianmukaisesti ja ne on oltava helposti tunnistettavia.
Ohjauslaitteiden kaytto tulee olla turvallista ja ne on sijoitettava vaara-alueen ulkopuolelle.
Hatapysayttimia saa sijoittaa myos vaara-alueelle. Kone tulee rakentaa ja suunnitella siten,
ettd ohjauspaikalta pystytdaan varmistumaan, ettei vaara-alueella ole henkilgita. Jos tama ei
ole mahdollista on annettava koneen kaynnistymisesta aani- tai valomerkki. Varoitusmerkin
jalkeen vaara-alueella olevilla tulee olla riittavasti aikaa poistua tai estdd muutoin koneen
kdynnistyminen. Useamman ohjauspaikan omaavassa koneessa ohjaus tulee olla mahdollista
vain yhdelta kayttopisteelta kerrallaan. Pysaytys ja hatapysaytyslaitteet tulee toimia aina.

(Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta 400/2008)

Koneen kdynnistyminen saa tapahtua vain siihen tarkoitetulla ohjauslaitteella. Kone ei saa
lahted itsestdan kayntiin pysahdyksen jalkeen. Automaattitilassa kone voi kdynnistya
uudelleen, jos se voidaan tehda vaarantamatta turvallisuutta. Koneen pysayttaminen voi

tapahtua normaalina pysaytyksena, toiminnallisena pysadytyksena tai hatapysaytyksena.



Koneesta tulee |0ytya aina ohjauslaite, jolla koneen voi pysdyttaa turvallisesti ja sen toiminta
tulee olla ensisijainen muihin toimintoihin nahden. Pysaytystilan ollessa aktiivinen tulee
energiansyoton katketa toimilaitteisiin. Toiminnallisessa pysdytyksessa energiansyo6tto ei
katkea toimilaitteisiin, vaan niiden pysaytystilaa on valvottava ja yllapidettava.
Paasaantoisesti kone tulee varustaa hatapysaytyslaitteella ja se tulee olla selkedsti nakyvissa
ja merkitty asianmukaisesti. Hatapysaytyslaitteen tehtdavana on saattaa kone
mahdollisimman nopeasti turvalliseen tilaan aiheuttamatta uusia vaaroja ja riskeja. Sen tulee
olla toimintakuntoinen ja saatavissa jokaisessa koneen toimintatavassa.
Hatapysaytyslaitteen vapautuminen ei saa aiheuttaa koneen automaattista
uudelleenkadynnistysta. Koneyhdistelmissa pysaytys ja hatapysaytyslaitteet tulee pysayttaa
kaikki koneet, jotka voivat toiminnan jatkuessa aiheuttaa vaaraa. (Valtioneuvoston asetus

koneiden turvallisuudesta 400/2008)

Koneen suojusten ja turvalaitteiden tulee olla rakenteeltaan jykevia ja niiden tulee pysya
lujasti paikallaan. Niiden tulee sijaita mahdollisimman kaukana vaarallisista osista ja
peitettdva mahdollisimman vahan nakyvyytta koneeseen. Suojusten ja turvalaitteiden
ohittaminen tai toimimattomaksi tekeminen tulee olla hankalaa. Kiinteat suojukset saa olla
irrotettavissa tai avattavissa vain tyokalun avulla. Toimintaan kytketyt suojukset sisaltavat
toimintaan vaikuttavan kytkentalaitteen. Suojuksen avautuminen, vikaantuminen tai
puuttuminen tulee antaa pysayttamiskasky ja estda koneen kaynnistymisen, kunnes suojus
on asetettu takaisin kiinni. Ohjausjarjestelman turvalaitteiden tulee estda koneen
kdynnistyminen, kun kayttdja on vaara-alueella. Turvalaitteen vikaantuminen tai yhdenkin
komponentin puuttuminen tulee estda koneen kdaynnistyminen ja antaa pysaytyskasky.

(Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta 400/2008)

2.5 Standardit

Lainsdadanto antaa koneen rakentajalle vain yleiset vaatimukset koneiden ja laitteiden
turvallisuudesta. Standardit auttavat suunnittelijaa ja koneen rakentajaa tekemaan oikeita
turvallisuuteen liittyvia ratkaisuja. Koneturvallisuuteen liittyvat standardit jaetaan kolmeen
eri luokkaan. A-tyyppiset standardit eli kattostandardit maarittavat koneturvallisuuden
perusajatukset, kuten riskin arvioinnin ja turvallisuussuunnittelun. B-tyyppiset standardit

ovat suunnittelijoiden apuna, niissa on kerrottuna esimerkiksi turvaetaisyyksista,



turvalaitteista ja suojuksista. C-tyyppiset standardit sisaltavat yksityiskohtaisempia
yksittadisten koneiden tai koneryhmien turvallisuusvaatimuksia. Rakentamalla tai
suunnitelmalla kone tai laite standardien mukaan, voidaan sen todeta tayttavan

koneasetuksen vaatimukset. (Metsta, 2020, s. 6)

Koneiden turvallisuutta suunnitellessa tulisi aina ensin huomioida, onko suunniteltavaa
konetta varten olemassa C-tyypin standardia. C-tyypin standardin vaatimukset ovat aina
ensisijaisia B-tyypin standardien vaatimuksiin nahden. Vastaavasti B-tyypin standardin
vaatimukset ovat ensisijaisia suhteessa A-tyypin standardeihin. Ainoastaan konedirektiivin
liitteessa 1 esitettavat vaatimukset ovat pakollisia. Direktiivissa esitetty
vaatimustenmukaisuusolettamus tekee kuitenkin standardien hyddyntamisesta suunnittelun
apuna kannattavaa. Standardit esittavat sellaisen turvallisuustason, joka nykytietamyksen
avulla voidaan saavuttaa. Standardit voivat olla apuna niin suunnittelijalle kuin lopulliselle

koneen kayttajalle. (Suomen standardisoimisliitto SFS ry, 2016, ss. 2-5)

Yhtena koneturvallisuuden perusstandardina voidaan pitaa SFS-EN ISO 12100 -standardia. Se
kattaa koneturvallisuuden yleiset suunnitteluperiaatteet seka riskien arvioinnin ja niiden
pienentamisen. Se on alun perin julkaistu vuonna 1991 ja se on kokenut useita paivityksia.
Vaikka se on eurooppalainen standardi, se on tunnustettu esimerkiksi Yhdysvalloissa.

(Suomen standardisoimisliitto SFS ry, 2016, ss. 6—7)



3 Kaytossa olevan koneen muuttaminen

Koneen tai konejarjestelman kayttoaikana tulee usein tarve tehda muutoksia joko
tuotannollisiin tai teknisiin syihin perustuen. Tavallisimpia syitd muutokseen ovat koneen tai
konejarjestelman luotettavuuden parantaminen, tuotannon tehostaminen seka laadun ja
tuotantomaaran kasvattaminen. Muita muutoksen syita voivat olla my0s varaosien ja
kunnossapitoon tarvittavan osaamisen vaikea saatavuus seka tuotannon tai tuotteen
muuttuminen oleellisesti. Ndissa tapauksissa tulee aina huomioida koneen tai
konejarjestelman turvallisuus tyoturvallisuuslain ja kayttoasetuksen mukaisesti. (Siirild &

Tytykoski, 2016, s. 150)

Turvallisuuden parantaminen voi myos itsessdaan olla muuttamisen tai modernisoinnin syy.
Muutoksen tarve voi tulla esille riskiarvioiden, tunnistettujen vaaratekijoiden, tapaturmien
tai lahelta piti -tilanteiden kautta. Joskus muutos ja modernisointi lahtee liikkeelle
turvallisuusajattelun tiedostamisesta tai uusista asetuksista ja sadadoksista. Muutos- ja
modernisointipdatosta voi edesauttaa erilaisten teknisten ratkaisujen saatavuus ja hinta.

(Siirila & Tytykoski, 2016, s. 151)

Suunnitellessa koneen tai konejarjestelman muutosta ja toteuttamista kannattaa aina
huolellisesti tunnistaa ja arvioida koneessa esiintyvat vaarat. Vaaroista laaditaan
riskikartoitus, jonka perusteella muodostuvia riskeja ensisijaisesti poistetaan tai
pienennetaan hyvaksyttavalle tasolle. Riskikartoitusta kannattaa suorittaa projektin monessa
eri vaiheissa lopputuloksen turvallisuuden varmistamiseksi. Huolimattomasti tehty
riskikartoitus voi aiheuttaa turvallisuutta vaarantavien virheiden syntymista koneessa tai
konejarjestelmassa. Kaytossa olevan koneen riskienhallinnassa ja turvallisuuden riittavyyden
arvioinnissa voidaan kayttaa tukena standardeja. Standardeista selvida turvallisuustaso, mita
nykypdivana pidetaan tarpeellisena koneelle tai konejarjestelmalle. Jos koneen
turvallisuustaso poikkeaa merkittavasti standardista, voidaan olettaa sen olevan
turvallisuudeltaan vajavainen. Vanhoja, ennen vuotta 1994 hankittuja koneita, standardit
eivat koske ja niiden noudattaminen on vapaaehtoista. Uudet standardit kannattaa silti
huomioida muutoksen suunnittelussa vanhaan koneeseen. Suunnittelun yksi paatavoite on

oltava riskien vahentaminen. (Siirild & Tytykoski, 2016, ss. 151-155)
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Turvallisuudeltaan vajavaisen koneen tai konejdrjestelman muuttaminen nykyvaatimusten
mukaiseksi tulee usein kustannuksiltaan kalliiksi, minka vuoksi muutokset jaavat usein
toteutumatta. Muutoksen laajuus kannattaa huomioida, silla se voi vaikuttaa nahdaanko
muutettu kone tai konejarjestelma niin kutsuttuna uutena koneena. Uuteen koneeseen
sovelletaan koneasetusta ja se vaikuttaa myds suoraan vastuukysymyksiin. Yleensa
turvallisuuden parantaminen koneessa tai konejarjestelmassa ei automaattisesti muodosta
lainsaadannossa esitettya uutta konetta. Kuitenkin merkittavat muutokset koneen kaytossa
tai turvallisuudessa voivat aiheuttaa sen, etta laitetta tulee kasitella lainsaadannollisesti

uutena koneena. (Siirila & Tytykoski, 2016, s. 153)

Muutoksen jalkeen noudatettavat saadokset riippuvat koneen iasta ja siitda ndhdaanko kone
tai konejarjestelma lainsadadanndssa esitettyna uutena koneena. Uuden koneen tapauksessa
noudatetaan koneasetusta sellaisenaan. Ennen vuotta 1994 kayttoonotetun koneen tulee
tayttaa tyoturvallisuuslain ja kdyttdasetuksen yleiset vaatimukset. Jos kone on otettu
kayttoon 1994-2009 vilisena aikana, on sen taytettava konepadatoksen liitteen 1
vaatimukset. Tavoitteena on kuitenkin tayttda sen korvanneen koneasetuksen vaatimukset.
Jos kone on otettu kayttoon vuoden 2009 jalkeen, tulee sen tayttaa koneasetuksen liitteen 1

vaatimukset. (Siirila & Tytykoski, 2016, s. 154)



11

4 Riskien arviointi ja hallinta

Sahalaitoksissa turvallisuusongelmia I0ytyy usein sahatavaraa siirtavista kuljettimista seka
muista kappaleenkasittelyyn liittyvista laitteista. Lisaksi vaaraa aiheuttaa usein sahatavaraa
tyostavat terat. Useat sahalaitokset ovat idkkaita ja niiden konekanta on vanhaa. Usein
vaaralliset paikat ovat suojattu pelkastaan putkikaiteen avulla. Putkikaide estaa vain
tahattoman horjahduksen vaara-alueelle, muttei esta mitenkdan paasya tai kulkua sinne.
Sahalaitoksissa koneiden vaarallisuus nakyy kohonneina tapaturmatilastoina. Ruotsissa
tehdyn selvityksen mukaan uudetkin sahalaitokset ovat turvallisuudeltaan heikkoja. (Siirila,

2008b, s. 369)

Koneiden riskien arviointia ja vaarojen tunnistamista vaaditaan lainsdadannossa. Koneiden
suunnittelijoita ja valmistajia koskee koneasetus ja tyonantajia kayttoasetus ja
tyoturvallisuuslaki. Sdadoksiin perustuvan riskienhallinnan tavoitteena on tapaturmien ja
sairastumisien vahentdaminen ja poistaminen. Suunnitteluvaiheessa kunnollisesti tehty
riskiarviointi auttaa koneiden tuottavuuden ja kaytettavyyden parantamisessa. (Siirila &

Tytykoski, 2016, ss. 162—163)

4.1 Riskien arviointi tyosuojelun nakokulmasta

Riskien arviointi tarkoittaa vaarojen tunnistamista ja niiden seurausten arviointia. Riskien
arvioinnin avulla voidaan ennakoivasti parantaa tyéturvallisuutta ja ehkaista vahinkojen
tapahtumista. Arvioinnin tuleekin olla suunnitelmallinen prosessi, jonka avulla voidaan tehda
oikeanlaisia toimenpiteita turvallisuuden parantamiseksi. Turvallisuustaso saadaan parhaiten
kasvamaan, kun toimenpiteet kohdistetaan suurimpiin turvallisuutta vaarantaviin riskeihin.
Riskien arviointi kannattaa tehda ryhmatyona sisaltdaen yrityksen eri henkiléstoryhmia.
Tyontekijoiden osaamista ja kokemusta kannattaa hyddyntaa vaarojen tunnistamisessa.

(Sosiaali- ja terveysministerio, 2015, ss. 7-8)

Riskien arvioinnin suorittamista varten kannattaa perustaa oma arviointiryhma. Ryhman
optimaalinen koko on 3-5 henkil6a. Arviointiryhmalle kannattaa nimeta myos henkilo, joka
toimii kaytannon jarjestelijana seka tarvittaessa yhteyshenkilona tyontekijoiden ja johdon

valilla. Tyontekijoiden kokemusten ja osaamisen hydodyntaminen on erityisen tarkeaa.



12

Tarvittaessa arviointiryhmassa tulisi kayttaa asiantuntijoita seka tyoterveyshuollon edustajia.
Ty06ssa esiintyvia riskeja voi koota tyontekijoita haastattelemalla tai kayttamalla erilaisia
tarkistuslistoja. Riskien arviointiin ei ole olemassa vain yhta tapaa, vaan yritys voi suorittaa

arvioinnin parhaaksi katsomallaan tavalla. (Sosiaali- ja terveysministerio, 2015, ss. 16—17)

Hyvaan riskien arviointiin kuuluu objektiivinen arviointiote eri arviointikohteista seka taito
tunnistaa mahdolliset haitta- ja vaaratekijat. Arvioijan tulee myos etsia havaituille puutteille
mahdollisimman hyvia parannustoimenpiteita. Riskien arviointia voi haitata etu- ja
arvoristiriidat, pikkuasioihin takertuminen seka haittojen ja vaarojen yli- tai aliarviointi.
Ennen parannustoimenpiteiden suorittamista kannattaa keskustella arviointikohteen

tyontekijoiden kanssa. (Sosiaali- ja terveysministerio, 2015, s. 19)

Riskien arvioinnin tarkein ja ensimmainen tehtdva on vaarojen tunnistaminen. Tassa
vaiheessa on tavoitteena tunnistaa kaikki ne vaarat ja turvallisuuspuutteet, jotka voivat
aiheuttaa haittaa terveydelle tai turvallisuudelle. Vaarojen tunnistamista voi helpottaa
miettimalla, mita vaaroja voi esiintya ja miten ne voivat aiheutua. Seka minkalaisissa
tilanteissa vaara muodostuu ja ketka ovat alttiina muodostuvalle vaaralle? Myoés sellaiset
vaarat tulisi osata huomioida, mitka eivat valttamatta muodostu normaalin toiminnan
aikana. Esimerkkina huolto- ja korjaustyot seka viat ja hairiot. Tarkistuslistojen avulla voi
helposti kdyda |api eri aiheittain eri vaarat. Tarkistuslistaa kdytettdessa kannattaa kirjoittaa
yl6s kaikki tarkennukset, kommentit ja kysymykset. Hyvin tehdyt muistiinpanot helpottavat
asian kasittelya. Erilaiset turvallisuusanalyysimenetelmat ovat vaihtoehto tarkistuslistalle.

(Sosiaali- ja terveysministerio, 2015, ss. 23-24)

Seuraava tehtdva on riskien suuruuden madarittaminen. Riski tarkoittaa vahingon ja sen
todennakoisyyden yhdistelmaa. Riskien suuruuden maarittamisessa on tarkoitus [6ytaa riskin
vakavuutta kuvaava tunnusluku. Tunnusluvun avulla riskit osataan jarjestaa ja se helpottaa
turvallisuuden kannalta olevien asioiden tunnistamista. Vahingon vakavuuden ja
todennakoisyyden yhdistelm&a voidaan arvioida useilla eri tavoilla. Yleisin tapa on kayttaa

BS8800 -standardissa kaytettya kolmiportaista riskitaulukkoa
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Seuraukset
Wahaiset Haitalliset Vakavat
Todennakdisyys
E patodennakioinen 1 Merkitykseton | 2 Vahdinen 3 Kohtalainen
riski riski riski
Mahdollinen 2 Vdhdinen 3 Kohtalainen | 4 Merkittdva
riski riski riski
Todennikbinen 3 Kohtalainen | 4 Merkittdvd | 5  Sietdmaton
riski riski riski

Kuva 1. Riskitaulukko (Sosiaali- ja terveysministerio, 2015) (Sosiaali- ja terveysministerio,

2015, ss. 26-28)

Riskien arvioinnin tuloksena syntyy tieto riskeista ja niiden suuruudesta. Tama helpottaa
tarvittavien toimien kohdistamista oikeisiin paikkoihin. Esimerkiksi kaytettdaessa kuvan 1.
mukaista taulukkoa, voidaan toimenpiderajana pitaa sellaisia riskeja, jotka ovat suurempia
kuin kohtalainen riski. Tavoitteena tulee olla kuitenkin, etta kaikki tydontekijoéiden
turvallisuudelle tai terveydelle haitalliset riskit poistetaan. Turvallisuuden parantamisessa
tuleekin lahtea ensiksi perusasioista ja sitten siirtya pienempiin kokonaisuuksiin. (Sosiaali- ja

terveysministerio, 2015, s. 29)

4.2 Kolmen askeleen menetelma riskien hallinnassa

Muodostuneita riskeja pystytdaan pienentamaan poistamalla tai pienentamalla riskien
maarittavia osatekijoitd (vahingon vakavuutta ja todennakoisyytta) yhdessa tai erikseen.
Riskin pienentdamiseen kdytetdan kolmen askeleen menetelmaa ja sitd on sovellettava askel
kerrallaan. Ensimmainen askel on kayttaa luontaisesti turvallisia ratkaisuja esimerkiksi
koneen rakenteessa tai henkiléiden ja koneen vuorovaikutuksessa. Toisessa askeleessa
voidaan kayttda suojausteknisia ja suojaavia toimenpiteita. Tassa askeleessa tulee myos
ottaa huomioon kohtuudella ennakoitavissa oleva laitteen vaarinkayttd. Kolmannessa
askeleessa riskeista, joita ei ole edellisissa askeleissa pystytty poistamaan muodostuu
jaannosriskeja. Jaannosriskit ovat eriteltdava kayttoa koskevissa tiedoissa. (SFS-EN ISO

12100/2010, s. 27)
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4.3 Kaytossa olevan koneen riskiarviointi

Kaytdssa olevan koneen riskiarviointi tapahtuu samalla tavalla, kuin uudenkin koneen.
Kaytossa olevaa konetta voi olla hankala arvioida, jos kone on tuttu ja vaaralliset koneenosat
eivat aiheuta mitaan mielikuvaa vaarasta. Toisaalta arviointia voi helpottaa saadut
kayttokokemukset, ldhelta piti-tilanteet ja ulkopuolisten tarkastajien tai arvioitsijoiden
huomiot. Tyénantajalla on vastuu siitd, etta koneet ovat turvallisia ja tayttavat niille asetetut
saadokset. Riskien arviointi toimii hyvana tyokaluna korjausten suunnittelussa. Suurimmat
riskit seka helposti korjattavat vaarat tulee poistaa ensisijaisesti. Riskiarviointi kannattaa
suorittaa aina, kun konetta tai tuotantoa muutetaan tai jos koneella on sattunut Iahelta piti -

tilanne tai tapaturma. (Siirila & Tytykoski, 2016, ss. 170-172)
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5 Turvajarjestelman suunnittelu

Turvajarjestelman suunnittelussa kannattaa kayttda apuna SFS-EN 1SO 12100 -standardia.
Standardi maarittelee koneturvallisuuden lisaksi koneen ohjaustoimintojen
suunnitteluperiaatteet. Riskiarvioinnin tulokset on syyta ottaa huomioon ja kayttaa niita

apuna turvatoimintojen suunnittelussa. (Sundquist, 2019, s. 29)

5.1 Ohjausjarjestelman turvallinen suunnittelu

Ohjausjarjestelma voi aiheuttaa arvaamattoman ja vaarallisen koneen kayttaytymisen, siksi
on tarkeaa jo suunnitteluvaiheessa kayttaa turvallisuutta tukevia ratkaisuja. Yleisia syita
ohjausjarjestelman vaaralliselle kayttaytymiselle on ohjausjarjestelman logiikan sopimaton
kayttaytyminen tahattomasti tai tarkoituksellisesti, jonkin ohjausjarjestelman komponentin
vikaantuminen, tehonsy6ton muutos jarjestelmassa ja vaarin valitut seka sopimattomat

ohjauslaitteet. (SFS-EN 1SO 12100/2010, ss. 32—33)

Ohjausjarjestelmat tulee suunnitella kayttajaa ajatellen. Kayttdjan vuorovaikutuksen koneen
kanssa tulee olla turvallista ja helppoa. Ohjausjarjestelman suunnittelussa tulee huomioida
erilaiset koneen toimintatavat, mita esimerkiksi tapahtuu, jos toimintajakso keskeytyy tai
hatapysaytyspainiketta painetaan. Ohjausjarjestelman turvallisuutta lisdavat pysyvat
pysaytyskaskyt, joilla estetdan tahaton uudelleenkdynnistyminen seka odottamattomien tai
epahuomiossa syntyvien kaynnistyskaskyjen muodostuminen. (SFS-EN ISO 12100/2010, s.
33)

Konejarjestelmat on mahdollista jakaa eri pysaytysvyohykkeisiin. Pysaytys voi tapahtua
hatapysaytyksena, turvalaitteen toiminnan tai energian erottamisen seurauksena.
Vyohykkeet tulee olla selvasti eroteltavissa toisistaan ja tulkinnan varaa ei saa syntya.
Ohjaus- ja turvalaitteet tulee olla vastaavasti tunnistettavissa, mihin vydhykkeeseen ne
vaikuttavat. Pysaytysvyohykkeiden valisten rajojen on toimittava siten, ettd vyohykkeelld
tapahtuva toiminto ei saa aiheuttaa vaaroja muille vyéhykkeille. (SFS-EN 1SO 12100/2010, s.
33)
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Ohjausjarjestelman ulkoisen tai sisdisen tehosy6ton kdynnistaminen ei saa aiheuttaa
automaattista kaynnistysta tai liiketta koneen osissa. Jos tehosyotto keskeytyy, on itsestaan
tapahtuva uudelleenkaynnistys estettava. Tehonsyo6ton keskeytyksesta tulee koneen
pysaytystoiminnon seka turvallisuuteen liittyvien laitteiden, kuten lukituslaitteiden pysya
toiminnassa. Koneen pitelemat kappaleet ja sellaiset koneen osat, jotka voivat liikkua
potentiaalienergian vaikutuksesta on pidettava tehonsyoton keskeytyksessa paikoillaan.
Automaattinen uudelleenkdaynnistys on mahdollista, jos se voidaan suorittaa ilman vaaraa.

(SFS-EN ISO 1210072010, ss. 34-35)

Ohjausjarjestelman turvatoimintoja voidaan toteuttaa ohjelmoitavilla elektronisilla laitteilla.
Tallaisen jarjestelman kaytossa tulee varmistua, ettd sen suorituskykyvaatimukset ovat
suhteessa turvatoimintojen vaatimuksiin. Jokaisen turvatoiminnon tulisi tayttaa sille

maadritelty toimintakyky, kuten turvallisuuden eheyden taso. (SFS-EN ISO 12100/2010, s. 35)

5.2 Turvallisuuden eheyden taso

Koneiden ohjausjarjestelmien turvallisuuden arvioinnissa voi kdyttaa turvallisuuden eheyden
tasoja (safety integrity level, SIL). Eheystaso maaritelldadn neljana eri tasona ja se muodostuu
vikojen todennadkoisyydesta tuntia kohden. Korkeampi taso muodostaa paremman eheyden
tason. Koneturvallisuussovelluksissa suurin taso on yleensa kolme ja tasoa nelja on harvoin

kaytossa. (Siirila, 2008a, s. 139)

Turvallisuuden eheystaso maaritellaan jokaiselle turvatoiminnolle erikseen. Turvatoimintoja
ovat esimerkiksi hatapysaytys seka turvalaitteen aiheuttama pysaytys. Riskienarvioinnin
perusteella voidaan maarittaa tarvittava turvallisuuden eheystaso. Eheystasoon vaikuttaa
kuinka suuri merkitys turvalaitteella on riskin hallinnassa. Kuva 2. kertoo karkeasti

eheystason valinnan riskin suuruuden avulla. (Siirila, 2008a, s. 143)
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Kohtalainen| Merkittava [ Sietamaton
N riski riski riski
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c SIL1 SIL2 SIL3
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3 riski riski riski
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%Z Vahainen | Siedettava |Kohtalainen
2} riski riski riski
3
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Kuva 2. SIL-tason karkea maaritys (Siirild, 2008a, s. 144)

Turvallisuuden eheystason maarittelyyn on kaytossa useita eri menetelmia. Maarittely voi
perustua riskimatriisiin, riskigraafiin tai LOPA-analyysiin (layer of protection analysis).
Riskimatriisi ja riskigraafi perustuvat riskin luokitteluun ja niiden kaytto vaatii
turvallisuusasiantuntemusta. LOPA-analyysissa maaritellaan ei-toivotulle tapahtumalle
laukaisevat tekijat ja nilden muodostumisen todennakoisyys. Niitad verrataan siedettavaksi
maariteltyyn riskiin ja tuloksena saadaan ei-toivotun tapahtuman taajuus suhteessa
siedettavaan riskiin. Jos saatu riski on isompi kuin siedettava riski, on suojauskerroksia

lisattava. Usein tama tarkoittaa turva-automaation lisdysta. (Sundquist, n.d.a, ss. 5-13)

5.3 Turvatoiminnon suoritustaso

Vaikka turvatoiminnon suoritustaso seka turvallisuuden eheystaso perustuvat molemmat
vaarallisen vikaantumisen todennakdisyyteen, niiden vertaaminen suoraan keskenaan ei ole
kuitenkaan mahdollista (Siirild, 2008a, ss. 129-130). Jokaiselle ohjausjarjestelman osalle tai
vhdistelmalle, joka hoitaa turvallisuuteen liittyvia toimintoja on maariteltava turvatoiminnon
suoritustaso (PL). Suoritustaso kertoo ohjausjarjestelman kyvyn suorittaa turvatoiminto
ennakoitavissa olosuhteissa. PL-tasoja on viisi, joista korkein on PLe. Korkeinta tasoa voidaan
rinnastaa SlIL-luokitukseen kolme. Turvatoiminnon suoritustaso vaatimus muodostuu
ohjausjarjestelman vaikutuksesta pienentda aiheutuvaa riskia. Suurempi vaikutus
riskinmuodostumiseen vaatii suurempaa turvatoiminnon suoritustasoa. (SFS-EN ISO 13849-

1/2015, ss. 7, 22)
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Yleinen lahestymistapa arvioida vaadittava suoritustaso (PLr) on kayttda esimerkiksi kuvan 3.
mukaista riskitaulukkoa. Taulukko mukailee SFS-EN ISO 13849-1 liitteessa A esitettya
riskikuvaajaa. Arvioinnissa kdytetaan niin sanottua pahinta mahdollista tilannetta, jossa
vaarallisen toiminnan todenndkdisyys on 100 prosenttia. Riskitaulukkoa tulisi soveltaa
jokaiselle turvatoiminnolle erikseen. Standardin mukaan jokainen vaaratekija muodostaa
omanlaisensa vaaran ja ne tulisi aina arvioida erillisina tapauksina. Taulukon kayttaminen

muodostaa vain arvion vaadittavasta riskiluokasta. (SFS-EN 1SO 13849-1/2015, s. 53)

Vaaralle Mahdollisuus valttaa
Vamman . . L.
altistumisen vaaraa tai rajoittaa PLr
vakavuus ) .
taajuus/kesto vahinkoa
Mahdollista tietyissa 3
olosuhteissa
Harvoin
Tuskin mahdollista
A Lieva b
Mahdollista tietyissa
olosuhteissa
Toistuvasti

Tuskin mahdollista

Mahdollista tietyissa
olosuhteissa

Harvoin

Tuskin mahdollista
™~ Vakava d

Mahdollista tietyissa
olosuhteissa

Toistuvasti

Tuskin mahdollista e

Kuva 3. Riskitason maarittaminen (SFS-EN ISO 13849-1/2015, s. 53)

Turvatoiminnon suunnittelemisen jalkeen tulisi arvioida sen suoritustaso (PL) ja verrata sita
vaadittuun suoritustasoon (PLr). Turvatoiminnon suoritustaso maaritelldan usean eri
muuttujan avulla. Suoritustasoon vaikuttaa jokaisen komponentin keskimaarainen
vaarallinen vikaantumisaika (MTTFd), diagnostiikan kattavuus (DC), yhteisvikaantuminen

(CCF), koneen rakenne ja turvatoiminnon toteutuminen erilaisissa tilanteissa ja
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ymparistoissa. Monimutkaisten turvajarjestelmien, kuten ohjelmoitavien turvalogiikoiden
suunnittelussa, kannattaa soveltaa standardin IEC 61508 mukaista turvallisuuden eheyden

tason arviointia. (SFS-EN ISO 13849-1/2015, ss. 21, 23-24)

5.4 Ohjausjarjestelmadn turvatoiminnot

Turvatoimenpiteiden toteutuminen ohjausjarjestelmassa vaatii suunnittelijalta
ammattitaitoa. Turvatoimintoja ovat esimerkiksi turvallisuuteen liittyva pysaytystoiminto,
kuittaustoiminto, passivointitoiminto seka odottamattoman kaynnistymisen
estamistoiminto. Koneen ohjausjarjestelma voi toteuttaa kaytto- ja turvatoimintoja.
Joissakin tapauksissa kdyttotoiminnot, kuten normaali pysayttaminen, voivat olla myos

turvatoimintoja. (SFS-EN ISO 13849-1/2015, ss. 35-36)

Turvatoimintojen suunnittelussa tulee ottaa huomioon riskiarvioinnin tulokset jokaisen
vaaran osalta. Koneen normaalitoiminnan lisdksi tulisi huomioida mahdollinen vaarinkaytto
seka mahdolliset saato-, puhdistus- ja korjaustoimenpiteet. Turvatoiminnon toteutuessa
tulee miettia oikeanlainen koneen toiminta, mita tehddan esimerkiksi koneen
kannattelemalle taakalle, joka voi painovoiman vaikutuksesta tulla alas. Edelld mainittu
tapahtuma voi tapahtua myos tehonsyoton katkoksessa. Turvatoiminnot eivat saa myoskaan

aiheuttaa ristiriitaisia toimintoja. (SFS-EN 1SO 13849-1/2015, ss. 37-38)

5.4.1 Kaynnistaminen

Koneen kdynnistaminen tulee olla mahdollista vain tarkoituksellisesti vaikuttamalla
ohjauslaitteeseen. Sama vaatimus koskee my®os, jos toimintaolosuhteet muuttuvat tai kone
pysadytetaan ja kdynnistetdaan uudelleen. Joissakin tapauksissa automaattinen
uudelleenkaynnistys pysahdyksen jalkeen on mahdollista, mikali se ei aiheuta vaaraa. Jos
kaynnistysrutiini vaatii toimintojen suorittamisen oikeassa jarjestyksessa, tdma on
varmistettava erityisten laitteiden avulla. Useiden kaytto- ja kdynnistyspaikkojen
tapauksessa tulee varmistua turvallisesta toiminnasta. Esimerkiksi kayttdja voi saattaa
jonkun muun henkilén vaaraan kuittaamalla koneen kayntiin, jos tdma on vield koneen

vaara-alueella. Nadiden vaatimusten tarkoituksena on ehkaista koneen tarpeettomasta tai
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odottamattomasta kadynnistyksestd muodostuvat vaaratilanteet. (Euroopan komissio, 2010,

ss. 180-181)

5.4.2 Pysayttaminen

Jokainen kone tulee varustaa ohjauslaitteella, jolla kone on mahdollista vaaraa
aiheuttamatta pysayttaa. Pysaytyslaite on aina ensisijainen kaynnistyslaitteeseen verrattuna.
Esimerkiksi paalle jaanyt kdynnistyskdsky ei voi saada konetta liikkeelle, jos pysdytys on
aktiivinen. Kayttajan tulee pystya jokaisessa tilanteessa pysdayttamaan kone ehkaistakseen
toimintahairion tai vaaratilanteen syntymisen. Pysahdys-tilanne katsotaan paattyneen, kun
vaaralliset liikkeet ovat pysahtyneet ja energian syotto toimilaitteisiin on katkennut.

(Euroopan komissio, 2010, s. 182)

Joissakin tapauksissa tarvitaan toiminnallista pysaytys toimintoa. Toiminnallinen pysaytys
eroaa tavallisesta pysdyttamisesta silta osin, etta siind energian syo6ttda ei katkaista ja sen
tilaa valvotaan ja yllapidetaan ohjausjarjestelmasta. Kone voidaan kdynnistaa tasta tilasta
vain kayttamalla tarkoituksellisesti uudelleenkdynnistysohjainta. Valvontaan kaytettyjen
ohjausjarjestelman osien tulee soveltua suorituskyvyltdan valvontakayttoon. (Euroopan

komissio, 2010, s. 183)

Yleinen syy pysayttamiseen on ohjausjarjestelman suorittama pysadytystoiminto turvalaitteen
vaikuttamisen jalkeen. Ohjausjarjestelma voi antaa myds pysaytyskaskyn, jos jokin koneen
jarjestelmaa tai laitteita valvova anturi havaitsee esimerkiksi ylikuormitusta, korkeaa
lampdtilaa tai muuta epatavallista toimintaa. Turvalaitteen tai ohjausjarjestelman
palauttaminen toimintavalmiiksi ei saa aiheuttaa automaattista uudelleenkaynnistysta.
Turvalaite ja ohjausjarjestelma tulee kuitata ennen kdynnistysta tapauskohtaisesti yhdessa

tai erikseen. Kaynnistykseen tarvitaan aina erillinen ohjainlaite. (Siirild, 2009, ss. 264-265)

5.4.3 Hatapysaytys

Hatapysaytystoiminto on erityinen ohjausjarjestelman osa, joka on tarkoitettu torjumaan
todellinen tai uhkaava vaara mahdollisimman nopeasti aiheuttamatta uusia vaaroja. Koneet

tulee varustaa yhdella tai useammalla hatapysaytyslaitteella. Hatapysaytyslaitetta ei vaadita,
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jos pysahtymisaika ei lyhene verrattuna tavalliseen pysayttamiseen tai kyseessa on kasin
kaytettava kone. Hatapysaytystoiminto ei koskaan korvaa muita suojausteknisia
toimenpiteita. Hatapysaytyslaite tulee olla ndkyvilla ja selkeadsti tunnistettavissa. Tavallisesti
hatapysaytyspainike on punainen sienipainike keltaisella pohjalla. Hatdapysaytyspainikkeita
tulee sijoittaa koneen koon ja rakenteen huomioiden siten, etta ne ovat tarvittaessa
nopeasti kdytettavissa. Erityisesti kannattaa huomioida paikat, johon kayttaja voi jaada
loukkuun tai jonne kdynnistyspaikalta ei ole kunnollista nakyvyytta. Hatapysaytystoiminto
tulee olla kaytettavissa koko ajan riippumatta koneen toimintatavasta. (Euroopan komissio,

2010, ss. 184-186)

Hatapysaytystoiminto ei ole varsinainen turvatoiminto. Se tulee mieltdd enemmankin varalla
olevana pysaytystoimintona. Hatapysaytyslaitteita koskevat vaatimukset eroavat
turvatoiminnoista. Sille ei tarvitse asettaa suoritus- tai turvallisuuden eheyden tasoja.

Hatapysaytyksessa saa kayttaa vain pysaytysluokkia 1 ja 2. (Sundquist, n.d.a, ss. 24-24)

5.4.4 Pysaytysluokat

Pysaytysluokat voidaan jakaa kolmeen eri luokkaan standardin SFS-EN 60204-1 mukaan.
Luokan 0 pysaytyskasky aiheuttaa valittdoman energian sy6ton katkaisun ja koneen liikkeet
pysahtyvat itsekseen tai jonkin mekaanisen jarrun avulla. Luokan 1 pysaytyskasky aiheuttaa
hallitun liikkeiden pysadyttamisen energian avulla ja liikkeiden pysahtymisen jalkeen koneen
energian syotto katkaistaan. Luokan 2 pysaytyskasky aiheuttaa hallitun liikkeiden
pysadyttamisen energian avulla, mutta liikkeiden pysahtymisen jalkeen konetta ei eroteta
energian syotosta ja pysaytystilaa jaddaan valvomaan. Luokan 2 pysaytyskadsky on niin

kutsuttu toiminnallinen pysaytys. (Siirild, 2009, ss. 277-278)

Turvallisuuden kannalta oikean pysadytysluokan valinta on tarkea asia. Paasaantoisesti
vaadittava pysaytysluokka on 0 tai 1. Varsinaiseen pysayttamiseen luokan 2 pysdytys ei ole
riittdva. Luokan 2 pysadytysta voidaan kayttaa, jos riski odottamattomaan tai
vahinkokadynnistykseen on riittdvan pieni. Talldin on erittdin tarkeaa varustaa pysaytys

valvonnalla. (Siirila, 2009, s. 278)
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Taajuusmuuttajissa sekd muissa nopeussaddetyissa sahkokaytoissa kdytetadn pysaytyksen
luokitteluun neljaa eri luokkaa, jotka ovat verrattavissa aiemmin esitettyihin
pysaytysluokkiin. Luokkaa 0 vastaa "vaantdmomentin turvallinen poistaminen” (STO, safe
torque off). Tassa pysdytystilassa moottorilta poistetaan energia, joka voisi aiheuttaa liiketta.
Luokkien 1 ja 2 toimintaperiaatetta vastaa “turvapysaytys 1 ja 2” (SS1 ja SS2, safe stop 1/2).
Kaytettdessa turvapysaytystad 1 energia katkaistaan hidastuksen jalkeen ja kdytettdessa
turvapysdytysta 2 energiaa ei katkaista. Lisaksi on olemassa vield "turvallinen
tuotantopysaytys” (SOS, safe operating stop), jossa koneen liikkuvien osien liike estetdan

ulkoisilla energioilla. (Siirila & Tytykoski, 2016, ss. 494—495)

5.4.5 Turvalaitteiden passivointi

Passivointi tai mykistaminen tarkoittaa turvalaitteen vialiaikaisesti tapahtuvaa automaattista
keskeytysta. Turvalaitteiden passivointia kdytetaan esimerkiksi mahdollistamaan tuotteiden
kulku valvotusta aukosta, siten ettei turvalaite aktivoidu. Passivoinnin suunnittelu vaatii
asiantuntemusta, koska passivoinnin aikana turvalaite ei ole kdytossa ja mahdollistaa
esimerkiksi vapaan paasyn vaara-alueelle. Passivointitoimintoa tarvitaan yleisimmin
valoverhojen ja -puomien kanssa. liman asiantuntemusta toteutettu passivointitoiminto voi

aiheuttaa jopa kuolemaan johtavia tapaturmia. (Siirila & Tytykoski, 2016, ss. 509, 512-513)

Turvalaitteen lisaksi passivointianturit ja passivointitoiminto on suunniteltava huolella.
Passivoinnin aikana vaara-alueelle ei saa pdastd. Passivointitoiminnossa tulee ottaa
huomioon, koska passivointi alkaa ja koska se loppuu. Ohjausjarjestelma on suunniteltava
siten, etta turvallisuus sailyy myds mahdollisen vikatilanteen aikana. Passivointitoimintoa
kannattaa kayttaa vain sellaisissa tyovaiheissa, kun on tarpeen. Esimerkiksi vain silloin, kun
kuljettimella oleva kuorma liikkuu aukon lapi. Konejarjestelman turvallisuutta voi kasvattaa
esimerkiksi lisddmalla turvaovi passivoidun aukon viereen, josta kulku on turvallisempaa

vaara-alueelle. (Siirila & Tytykoski, 2016, ss. 515-517)

5.5 Suojukset ja turvalaitteet

Riskien ja vaarojen hallinta ei ole usein mahdollista pelkdstadn koneen rakenteen tai

toimintaperiaatteen suunnittelulla vaan lisdksi tarvitaan erilaisia suojuksia ja turvalaitteita.
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Tavallisimmin kdytetdadan koneen suojaamiseen kiinteita suojuksia. Suojusten tehtdva on
estaa ihmisen kontakti vaaralliseen liikkuvaan osaan. Kiintea suojus on nimensa mukaisesti
irrotettavissa vain tyokalulla. llman tydkalua irrotettava suojus on oltava kytkettyna koneen
toimintaan. Suurissa koneissa suojus voi tarkoittaa konetta kiertdvaa suoja-aitausta. (Siirila &

Tytykoski, 2016, s. 370)

Turvalaite maaritelladn muuksi suojaustekniseksi laitteeksi kuin suojukseksi, joka
yhdistettyna suojukseen poistaa tai pienentaa riskia. Toimintaperiaatteeltaan erilaisia
turvalaitteita l0ytyy useita. Yleisimpia turvalaitteita ovat ohjausjarjestelmaan kytketyt
sahkoiset tai mekaaniset suojusten rajakytkimet tai asematuntoelimet. Naita kutsutaan
toimintaankytkentalaitteiksi. Toimintaankytkentalaitteeksi voidaan mieltda myos lukitustieto
esimerkiksi purunpoistojarjestelmalta, joka estdaa koneen kdynnistymisen. Muita
turvalaitteita ovat tunnistavat turvalaitteet, paikkaan sitovat turvalaitteet seka koneen
turvallisen tilan varmistavat turvalaitteet. Tunnistavat turvalaitteet ovat yleisimmin

valosahkoisesti toimivia valoverhoja. (Siirild, 2009, ss. 344—345)

5.5.1 Turvalaitteiden vikaantumisen hallinta

Turvalaitteiden vikaantumistodennakdisyytta voidaan hallita kdayttamalla luotettavia
komponentteja. Komponenttien tulee kestaa kasittelyn hairiot ja tarvittava maara
kuormitusta ilman, etta siita aiheutuu virhetoimintaa. Komponentit tulee valita aina kaytén
olosuhteisiin sopiviksi. Kdyttotapojen lisdksi huomioon tulee ottaa ympariston vaikutukset.
Turvalaite voi sijaita esimerkiksi polyisessa tilassa tai se voi altistua erilaisille [amp6étiloille.
Erilaiset ympariston olosuhteet voivat aiheuttaa ei-toivottuja pysyvia tai hetkellisia

vikatilanteita. (SFS-EN ISO 12100/2010, s. 38)

Toinen keino hallita vikaantumisen vaikutuksia on kadyttaa tietylla tavalla vikaantuvia
komponentteja. Naissa komponenteissa pdaasiallinen vikaantuminen on ennalta tiedossa ja
sithen pystytaan varautumaan etukateen. Standardi suosittelee kaytettavaksi tietylla tavalla
vikaantuvia komponentteja, jos varmennusta ei ole kadytettavissa. (SFS-EN ISO 12100/2010,
s. 38)
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5.5.2 Valoverho

Valoverho on valosdhkéinen turvalaite. Valoverhoksi kutsutaan laitetta, jonka valonsateiden
havaitsemiskyky on 40 mm tai parempi. Valoverho tulee sijoittaa vaarakohteesta tarpeeksi
etaalle silla se ei toimi fyysisena esteena. Hyvana etdisyytena voidaan pitda matkaa, jonka
kulkemisen aikana kone ehtii saavuttamaan turvallisen tilan. Valoverhoja on kahta erilaista
tyyppia (2 ja 4). Tyypin 4 vaatimukset ovat tiukemmat ja sitd kdytetdan usein
turvatoimintojen osana. Useat turvallisuutta koskevat standardit vaativat tyypin 4-
valoverhon kaytt6a. Tyypin 4 valoverho vastaa e -suoritustasoa. (Siirild & Tytykoski, 2016, ss.

440-441)

Valoverhon resoluutio eli tunnistuskyky vaikuttaa, kuinka lahelle vaarakohtaa se voidaan
asentaa. Paremmalla tunnistuskyvylla olevat voidaan sijoittaa lahemmaksi. Asennusetaisyys
voidaan laskea kaavalla S = (K*T+C), jossa S on matka vaarakohteeseen (mm), K on
liilkkumisnopeus vaarakohteeseen (mm/s), T on pysdhtymisaika (s) ja C on lisamatka.
(Kidman, 2020) Liikkumisnopeutena K kadytetdan yleensa kaden liikkeessa arvoa 2000 mm/s
ja kavelynopeutena 1600 mm/s. Lisamatka C muuttuu valoverhon havaitsemiskyvyn
mukaan. Tihedsateiselld (<14 mm havaitsemiskyky) valoverholla lisimatka on 0 ja
harvempisateisilla valoverhoilla matka kasvaa. Esimerkiksi valoverholla, jolla on 30 mm

havaitsemiskyky, on lisimatka C 128 millimetria. (Siirila & Tytykoski, 2016, s. 394)

5.5.3 Valopuomi

Valoverhoa, jonka havaitsemiskyky on 70 mm tai harvempi, nimitetdaan usein valopuomiksi.
Valopuomi on usein toteutettu kahdesta neljaan sateelld. Sateiden valista mahtuu
laittamaan kaden, mutta vartalo laukaisee turvalaitteen. Neljalla sateelld havaitaan
useimmat yritykset paasta vaara alueelle. Asennusetdisyys voidaan maarittda samalla
kaavalla kuin valoverhossa. Lisamatka C muodostuu ylimman sdteen korkeuden mukaan. Jos
sateen korkeus on 1100 mm on kadytettava lisdimatka C 1100. (Siirila & Tytykoski, 2016, ss.
441, 443)
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5.5.4 Laserskanneri

Laserskannerit ovat valosahkoisia laitteita. Niiden toiminta perustuu laservalon
lahettamiseen ja vastaanottamiseen. Kohteesta heijastuu takaisin lasersateitd, joista voidaan
laskea, mihin kohde on matkalla seka milla etdisyydella kohde on. Laserskannerien
havaitsemisvydhyke on usein ohjelmoitavissa. Laserskannerien havaitsemiskyky on 30 mm —
150 mm. Aktiiviset laserskannerit eivat tarvitse toimiakseen erillisid peileja tai
vastaanottimia. Standardi vaatii, etta my6s matalan heijastettavuuden materiaalit,

esimerkiksi mustat tyovaatteet, tulee tunnistaa luotettavasti. (Sick, 2015, s. 69)

Useissa laserskannereissa havaitsemisvydhykkeet voidaan jakaa erilaisiin alueisiin. Toimintoa
voi hyodyntaa kayttamalla ulointa vyohykettd koneen hidastamiseen ja sisempéaa vyohyketta
koneen pysdyttamiseen. Laserskannerin kdayttaminen turvalaitteena vaatii
turvallisuusasiantuntemusta. Havaitsemisvyohyke on laadittava huolella. On mydés
varmistuttava siitd, ettda vahimmaisetaisyys vaarakohteeseen tayttyy kaikista suunnista seka
mikdan este ei padase muodostamaan estetta lasersateilyn ja henkilon valille. Tallaisissa
tilanteissa voidaan kayttaa useampaa skanneria tai jotain muuta turvalaiteyhdistelmaa.

(Siirila & Tytykoski, 2016, s. 444)

Laserskannereiden vahimmaisetadisyyden laskemisessa voidaan kdyttdaa samaa kaavaa kuin
valoverhoissa. Lisamatkana C kaytetdaan 1200-0,4 H, jossa H on havaitsemisvythykkeen
korkeus lattiasta. H arvo saa olla enintdan 200 mm, jolloin sateen alta ei ole mahdollista

kulkea. (Siirila & Tytykoski, 2016, s. 444)

5.5.5 Kameraturvalaite

Kameraturvalaitteet kdyttavat erilaisia sieppaus- ja kasittelytekniikoita henkildiden
havaitsemiseen turva-alueella. Kameraturvalaitteet tarvitsevat usein parikseen sopivan
valonldhteen. Yleisimpia periaatteita henkildiden tunnistamiseen ovat heijastuksen
puuttuminen, heijastuksen liikenopeuden muuttuminen, taustakuvion muutokset ja ihmisen

ominaisuuksien tunnistaminen. (Sick, 2015, s. 69)
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5.5.6 Tuntomatto

Tuntomatto on yleensa kumista tai muovista valmistettu mattomainen anturi. Tuntomaton
havaitsemisalue on selvasti erottuva ja se sopii hyvin lasnaolon tunnistavaksi turvalaitteeksi.
Lahestymisen tunnistavana turvalaitteena maton koko saattaa muodostua todella suureksi,
jolloin jarkevampi vaihtoehto on kayttaa muita tekniikoita. Tuntomatoissa kaytetaan usein
silhen sopivaa ohjauskeskusta, joka osaa tunnistaa katkokset ja sahkotekniset vikaantumiset.
Ohjauskeskus ei kuitenkaan kykene tunnistamaan valttamatta maton ominaisuuksien
muutosta esimerkiksi maton herkkyyden osalta. Jos tuntomatto suojataan jollain
materiaalilla, on sen toiminta tarkastettava maaraajoin. Matto on asennettava huolellisesti
paikoilleen, ettei se paase liikkumaan ja huomiota tulee kiinnittdda myos mahdollisesti
syntyvaan kompastumisriskiin. Lahestymispysadyttimena vahimmaisetaisyys lasketaan
samalla kaavalla kuin valoverhojen osalta, mutta kdytettava C arvo on 1200. (Siirila &

Tytykoski, 2016, ss. 447—448)

5.5.7 Turva-aidat

Turva-aitoja kdytetdan usein isojen koneiden tai koneyhdistelmien ymparilla. Turva-aidat
luokitellaan koneen kiinteiksi suojuksiksi ja eika niita ole tarkoitettu poistettaviksi.
Viliaikaisesti aidan saa poistaa kunnossapitoa tai huoltoa varten. Turva-aidat tulee varustaa
ovilla tai aukoilla henkildiden seka tavaran siirtamista varten. Turvallisuuden yllapitamiseksi
ovet ja aukot tulee suojata esimerkiksi toimintaan kytketyilld turvalaitteilla tai valoverhoilla.
Aitojen minimi korkeudeksi on vakiintunut kaksi metria, joka on myds vaadittuna joissakin C-
tyypin standardeissa. Jos vaarakohta sijaitsee tata korkeammalla, pitaa aidan olla
luonnollisesti korkeampi. Korkeampaa aitaa voidaan myos tarvita, jos koneessa on riski
kappaleiden sinkoutumiseen tai putoamiseen. Yleisimmin turva-aidan suurin silmakoko on
40 millimetria, jolloin se voidaan sijoittaa vaarakohdasta 200 millimetrin padhan. Turva-
aidoissa kannattaa suosia tummia vareja, silla ihmisen on helpompi havainnoida niiden lapi.
Rakenteeltaan aitojen pitda olla jamakaoita ja niiden tulee kestaa niihin kohdistuvaa voimaa,

esimerkiksi henkilon horjahtaessa. (Siirild & Tytykoski, 2016, ss. 382—-384)
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5.5.8 Toimintaan kytketyt turvalaitteet

Toimintaan kytkevien turvalaitteiden toiminta perustuu suojuksen valvontaan. Turvalaite
muodostaa pysaytyskaskyn, jos suojus ei ole paikoillaan. Toimintaan kytketty turvalaite voi
perustua mekaaniseen kosketukseen tai erilaisiin koskettamatta vaikuttaviin teknologioihin.
Koskettamatta vaikuttavia ovat muun muassa magneettisesti ja induktiivisesti toimivat
tunnistimet. Mekaaniset seka koskettamatta vaikuttavat tunnistimet voivat olla koodattuja
tai koodaamattomia. Mekaanisesti toimivissa turvalaitteissa koodaus tarkoittaa esimerkiksi

rajakytkimen muotoiltua kieltd. (SFS-EN I1SO 14119/2013, ss. 20, 22)

Rajakytkimia tai avaimia kdytetaan yleensa toimintaan kytkettyina turvalaitteina. Turvaovien
ja -porttien kanssa voidaan kadyttaa esimerkiksi kielityyppista rajakytkinta. Kielityyppinen
rajakytkin voidaan myds varustaa lukollisella toiminnalla. Lukko voidaan avata sahkdisesti
ajastinpiirin tai pysahtymisen tunnistavan laitteen avulla. Kielityyppisten rajakytkimien
ongelmia on avaimen katkeaminen tai irtoaminen. Turvaoven tai -portin valja toiminta voi
aiheuttaa ennenaikaista kulumista turvalaitteelle. Turvalaitteen kunnollinen asemointi on
tarkeda. Toimintaan kytkettyjen turvalaitteiden koskettimien toiminta on usein
pakkotoiminen, jolloin niiden aukaiseminen katkaisee virtapiirin. (Malm ym., 1998, ss. 16—

18)

5.5.9 Paikkaan sitovat turvalaitteet

Paikkaan sitovia turvalaitteita kdytetdaan pitamaan kayttaja turvallisessa paikassa, kun
konetta kaytetaan. Paikkaan sitovia turvalaitteita voivat olla pakkokayttdiset hallinta- tai
sallintalaitteet. Hallintalaite on jalalla tai kasilla kaytettdava ohjauslaite, joka pitdaa koneen
toiminnan kaynnissa ohjauslaitteen hallinnan ajan. Standardin SFS-EN 999 vaatimuksena on
saattaa kone turvalliseen tilaan vaikuttamisen jalkeen, ennen kuin siihen paastaan kasiksi.
Kaksin kasin kaytettdva hallintalaite pienentda mahdollisuutta vahingossa tapahtuvaan

kdynnistykseen. (Siirila, 2009, ss. 345-346)

Sallintalaitteet eroavat hallintalaitteista siten, etta sallintalaitteet eivat ohjaa suoraan
konetta, vaan vaativat ohjauksen muualta. Liikkeiden kaynnistyminen ja kdynnissa

pysyminen edellyttavat jatkuvaa sallintalaitteen vaikutusta. Sallintalaitteita kdytetaan usein



yhdessa hallintalaitteen tai automatiikan kanssa. Sallintalaite voi olla esimerkiksi kytkin tai

ohjaamon ovessa oleva laite, joka tunnistaa kayttajan lasnaolon. (Siirild, 2009, s. 346)

28
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6 Tilannekartoitus

Riskiarviointilomake muodostettiin tdhdan tyohon standardia SFS-EN ISO 12100 mukaillen.
Esimerkki lomakkeesta on nahtdvissa kuvassa 4. Tarkistuslomakkeessa oli tasaamon sitomo
jaettu pienempiin alueisiin. Yksittdisen alueen turvallisuuden arviointiin varattiin
lomakkeesta yksi sivu. Riskianalyysilomakkeeseen tuli tayttaa tarkastajan nimi,
tarkastuspaivamaara ja arvioinnin tulokset. Lisdksi jokaisella lomakkeen sivulla oli varattu

oma kenttd vaarojen kirjaamiseen ja niiden ehkaisyyn.

Riskien arviointi suoritettiin arvioimalla: esiintyyko kohteessa vaaraa tai haittaa (kylla / ei),
kuinka suuri todennakoisyys sen muodostumisella on (epatodennakoéinen / mahdollinen /
todennakoinen) seka kuinka vakavat seuraukset silla on (vahdinen / haitallinen / vakavat).
Paapaino oli arvioida mekaanisia vaaroja, mutta lomakkeessa oli myds otettu huomioon

sahkosta seka erilaisista tydolosuhteista johtuvat muutkin vaarat.

Riskianalyysin suorittamiseen osallistui itseni lisdksi kunnossapitopaallikko, sahko- ja
automaatiokunnossapidon tyonjohtaja, tasaamon tyonjohtaja ja yksi kunnossapitoasentaja.
Riskien arviointi suoritettiin ryhmana siihen varattuna aikana. Kartoituksen alussa jaettiin
riskikartoituslomakkeet ja kerrottiin lyhyesti lomakkeen tayttoohje ja kartoituksen tarkoitus.

Kartoitus suoritettiin 4.6.2021 tuotannon ollessa kdynnissa.

Numeerisen arvioinnin ohessa mietittiin arvioitavan kohteen turvallisuuspuutteita seka
niiden mahdollisia korjausmahdollisuuksia. Nama tuli kirjata ylos lomakkeeseen niihin
varattuihin sarakkeisiin. Turvallisuuspuutteiden ja parannusten kirjauksen tarkoituksena oli
saada ehdotukset yl6s eika pelkastdan suullisen tiedon varaan. Nadin kerattya tietoa olisi
helpompi hyodyntad myohemmin eika havaittuja puutteita paasisi suunnitteluprosessin

ohitse.

Huomasimme arviointikierroksen lopulla riskikartoituksen raskauden. On mahdollista,
etteivat kierroksen loppupadssa olleet kohteet saaneet samanlaista kohtelua kuin kohteet
kierroksen alkupadssa. Jatkossa arvioitava kohde tuleekin jakaa pienempiin osiin, eika ottaa
koko aluetta tutkittavaksi kerralla. Lomaketta voisi vield yksinkertaistaa siten, ettei tarvitsisi

miettida numeraalisia arvoja vaan voisi rastia erilaisia ruutuja.
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Mekaaniset vaaratekijat
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Puristuminen / Murskaantuminen
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Viilto, leikkaantumis- tai pistohaava
Vahinkokaynnistys, vikatila

Tasapainon menettaminen

Esineiden putoaminen
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Muut vaaratekijat

Sahkaisku
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Mahdolliset vaarat ja toimenpiteet niiden ehkdisyyn
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Kuva 4. Esimerkki riskianalyysilomakkeesta
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6.1 Huomiot riskiarvioinnissa

Sitomo sisaltaa koneturvallisuuden kannalta useita erilaisia vaaranpaikkoja. Useimmat vaarat
liittyivat sahatavarapaketin ja laitteiston vadliseen puristumiseen. Liikkuva sahatavarapaketti
voi aiheuttaa myos takertumisvaaran. Sitomon alueella on kaksi kuljettimen ylityspaikkaa,

joista nykyiseltaan toista valvotaan vain turvamatoin.

Sitomon alkupaan riskienarvioinnissa nousi esille puristumis- ja takertumisvaarat.
Kuljettimien alue ei ole suojattu kulkemiselta ja liikkuvia osia padsee kasittelemaan vapaasti.
Portaikon ja kuljettimella liikkuvan sahatavarapaketin valiin on mahdollista jattaa esimerkiksi
kasi, jolloin ilmeinen puristumisvaara esiintyy. Nykyiseltdan alkupaan alue on suojattu vain
noin metrin korkealla putkiaidalla. Matala aita ei kuitenkaan esta paasya vaaralliselle
alueelle. Vaaraa voi ilmeta myos sahatavarapaketin sidontapaikalla. Sidontapaikalla on kaksi
vannekonetta ja puristinta. Puristimen valiin on mahdollista paasta koneen ollessa kaynnissa.
Alkupaasta l6ytyy myos tuotannon kannalta erillinen arvostelukuljetin, jossa on toinen edella
mainituista linjan ylityksista. Arvostelukuljetinta voi ajaa vain kasiajolla ja sen kayttoaste on

vahainen. Riskiarvioinnissa arvostelukuljetin arvioitiin riskiluokaltaan vahaiseksi.

Sidontapaikan jalkeen sahatavarapaketti kulkee kohti rekisterialuetta usean kuljettimen
avulla. Kuljettimien ymparisto on suojattu alkupaan tavoin metrin korkealla putkiaidalla.
Kuljettimien jalkeen alkaa rekisterialue, jossa kayttajat kiinnittavat pakettisetelin ja paketista
riippuen muovittavat sen. Kayttdjat tyoskentelevat tassa kohtaa myos kuljettimella.
Arvioinnin osalta tdma kohde erottui sen suuremman riskiluokan osalta. Riskiluokkaan
vaikuttaa tyoskentely kuljettimella ja tarpeellinen kulku kuljettimen yli. Suurimpia vaaroja on
joutua liikkuvan paketin valiin tahattomasti. Liikkuvat kuljettimen osat voivat myds aiheuttaa
vaaratilanteen. Rekisterialueen jdlkeen sahatavarapaketti kulkee kuljettimia pitkin ulos.
Ulostulokuljettimia ei ole suojattu mitenkaan ja ne voivat aiheuttaa puristumis- tai

takertumisriskin.

6.2 Parannusehdotukset

Riskiarvioinnissa tuli esille monia hyvid parannusehdotuksia sitomon koneturvallisuuden

parantamiseen. Arvioinnissa esille tulleet parannusehdotukset kattoivat nakdkulmiltaan
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koko koneturvallisuuden, ei pelkdastaan mekaanisia vaaroja. Seuraavaksi avaan joitain ilmi

tulleita parannusehdotuksia.

Alkupaassa olevan portaikon ja kuljettimen vali tulisi suojata jollain esteella. Tuotannollista
kulkua alkupaahan ei juurikaan ole, jolloin alueen voisi suojata hyvin aitaamalla tai
valoverhoilla. Aitaan tulee kuitenkin jattaa aukot kuljettimien molemmille puolille.

Kulkuvaylat mahdollistavat sujuvan hairiénpoiston ja kunnossapidon.

Puristimien alue on osittain suojattu vuonna 2020 lisatyn vanteenpurkulaitteen osalta, jonka
olemassa oleva turvapiiri voitaisiin liittda myos uuteen jarjestelmaan. Puristimien alueelle
paadsee kuitenkin esteetta sosiaalitilan oven kautta seka pakettikuljettimen reunaa pitkin.
Sosiaalitilan oveen voidaan lisata turvaraja seka lukitus. Alueen loppuosa seka kuljettimet,
jotka vievat rekisterialueelle, voidaan aidata ja suojata valoverhoin. Loppuosaan on hyva
jattaa aukko mahdollista kulkua varten. Varsinaista tuotannollista kulkua talle alueelle on

hyvin vahan, lukuun ottamatta vannekoneiden kayttoon liittyvia toimia.

Arvostelukuljettimen alueen parannusehdotuksena oli ylityspaikan turvalliseksi tekeminen ja
vaaralliselle alueelle paasyn estaminen. Ylityspaikkaa voidaan esimerkiksi valvoa valoverholla
ja mahdollista paketin kulkua varten taytyisi olla asianmukainen valoverhon mykistys.
Ylityspaikkaa kdytetaan usein paivan aikana, mutta itse arvostelukuljetinta kaytetdan vain
harvoin. Arvostelukuljettimen on hyva olla omassa turvapiirissa, jotta sen laukeaminen ei
vaikuttaisi heikentavasti tuotantoon. Sen turvapiiri voitaisiin aktivoida vasta, kun sita

tarvittaisiin.

Rekisterialue on kaikista hankalin osa turvallistaa sitomossa. Rekisterin alueella
sahatavarapaketti huputetaan joko koneellisesti muovirullalta tai kdsityona. Tassa kohtaa
kayttajat tyoskentelevat koneen toiminta-alueella. Esimerkiksi silloin kun pakettiseteli
liimataan sahatavarapakettiin. Nykyisten laitteiden sijoituksen ja tilanpuutteen takia
standardissa maariteltyja turvaetadisyyksia ei pystyta muodostamaan. Turvallisuutta voidaan
kuitenkin parantaa hyodyntamallad jo olemassa olevia turvamattoja seka lisaamalla

kuljettimen molemmin puolin valoverho.
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Sitomon loppupaa voidaan aidata turva-aidan avulla. Peitteensidontakone voidaan jattaa

myos aidatun alueen sisdapuolelle. Turva-aitaan tulee jattaa useampi aukko mahdollista

kayttoa, hairionpoistoa seka kunnossapitoa varten. Loppupaasta |oytyy myds muutama ovi,

joihin on hyva lisata turvaraja seka lukitus. Sitomon kyljessa oleva laajennusosa paatettiin

jattaa turvallistamisen ulkopuolelle.

6.3 Riskiarvioinnin tarkastelu

Arvioinnin tulokset kerattiin Excel-taulukkolaskentaohjelmaan. Taulukkoon syo6tettiin

tunnistettujen vaaratekijoiden mukaan esiintyminen, todennakaoisyys seka seurausten

vakavuus. Analysoinnin nopeuttamiseksi ja virheiden valttamiseksi Exceliin koodattiin kaksi

VBA-skriptid. Ensimmaisella skriptilla laskettiin riskiluokan suuruus sanallisessa muodossa ja

toisella skriptilla varitettiin sarakkeen taustavari riskiluokan mukaan. Mita tummempi

punaisen savy, sita suurempi riskiluokka. Taulukko 1. on esimerkki muodostuneesta

analyysista erdasta arvioitavasta kohteesta. Jokaisesta arvioitavasta kohteesta kerattiin

yhteenveto riskianalyysilomakkeeseen arvioiduista tiedoista, kirjoitetuista huomioista seka

mahdollisista parannusehdotuksista.

Taulukko 1. Arvioinnin tulokset eraasta arvioitavasta kohteesta

Vastaaja 1 Vastaaja 2 Vastaaja 3 Vastaajad4 Vastaaja 5
Mekaaniset vaaratekijat Riskiluokka Riskiluokka Riskiluokka Riskiluokka Riskiluokka
Iskut, tybkappaleen sinkoutuminen Kohtalainen Ei toimenpiteitd |Ei toimenpiteitd |Merkityksetdn
Puristuminen / Murskaantuminen Kohtalainen Kohtalainen Vihidinen
Takertuminen Kohtalainen Kohtalainen Viahédinen
Viilto, leikkaantumis- tai pistohaava Ei toimenpiteitd |E toimenpiteitd |Merkityksettn
Vahinkokaynnistys, vikatila Kohtalainen Ei toimenpiteitd |Vahdinen
Tasapainon menettdminen Ei toimenpiteitd Kohtalainen Merkityksetén
Esineiden putoaminen Ei toimenpiteitd |Ei toimenpiteitd |Ei toimenpiteitd |Merkityksetén Ei toimenpiteitd
Tarind Ei toimenpiteitd |Ei toimenpiteitd |E toimenpiteitd |Merkityksettn Ei toimenpiteitd
Energian purkautuminen Vihdinen Ei toimenpiteitd |Ei toimenpiteitd [V3h&inen
Muut vaaratekijit
Sahkoisku Kohtalainen Kohtalainen Ei toimenpiteitd |Merkityksetdn Ei toimenpiteitd
Palo- ja rdjihdysvaara Kohtalainen Ei toimenpiteitd |Ei toimenpiteitd |Merkityksetdn Ei toimenpiteitd
Iiman epapuhtaudet (pélyt/huurut/sumuKohtalainen Merkityksetén Ei toimenpiteitd |Merkityksetdn Ei toimenpiteitd
Melu Kohtalainen Merkityksetén Ei toimenpiteitd |Merkityksetdn Kohtalainen
Kohdevalaistus Merkityksettn Ei toimenpiteitd |Vahdinen Merkityksetdn Vihidinen

Sahkmagneettinen siteily, kentit, laser

Ei toimenpiteitad

Ei toimenpiteitd

Ei toimenpiteitd

Ei toimenpiteitd

Ei toimenpiteitd

Riskienarvioinnin tuloksista huomattiin arvioitsijoiden nakemyseroja eri vaaratekijoéiden

suhteen. Osa arvioitsijoista arvioi samat vaarat hyvinkin eri tavalla. Siksi onkin tarkeaa

tarkastella tuloksia laajemmasta nakokulmasta eika pitaa niita lopullisena totuutena.

Arvioinnin tarkeimpana tavoitteena oli kuitenkin [6ytada ja tunnistaa mahdolliset vaaratekijat,
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jotta niita pystyttaisiin oikeanlaisilla toimenpiteilld poistamaan tai pienentamaan. Vaikka
arviointilomakkeessa kaytiin myds muita vaaroja lapi, niin tassa opinnaytetyossa keskitytaan

vain niihin vaaroihin, mita turvalaitteiden lisaamisella voidaan parantaa.

Arvioinnin tuloksia ja havaittuja turvallisuuteen liittyvia asioita hyodynnettiin suunnittelun
apuna koko projektin ajan. Ennalta havaitut puutteet helpottavat suunnittelutyota ja
mahdollistavat oikeiden menetelmien kdytdn niiden ehkdisemiseksi. Riskiarviointi onkin
oivallinen tyokalu koko prosessin aikana. Riskiarvioinnin suorittaminen myés ennen
suunnitelman toteutusta voi tuoda esiin uusia nakdokulmia, mitka olisi huomattu vasta
toteutuksen jalkeen. Parannustyon jalkeinen riskiarviointi antaa suunnittelijalle hyvaa
palautetta siitd, kuinka hyvin parannuksessa onnistuttiin seka tarvitseeko viela toteuttaa

lisamuutoksia.
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7 Turvallistamisen suunnittelu

Turvallistamista lahdin suunnittelemaan tarkastelemalla riskiarvioinnin tulokset. Tuloksissa
kavi selvasti ilmi sahatavaralaitoksen koneiden vaarallisuus. Vaaranpaikkoja l16ytyy lahes
jokaisesta koneen osasta. Aloitin suunnitteluprosessin muodostamalla itselleni karkean
kuvan, miten ja milla tavalla turvallistaminen voitaisiin toteuttaa. Erilaisia tapoja oli

valtavasti.

Koneyhdistelma aidattaisiin soveltuvin osin. Paikkoihin, joihin olisi tarve paasta kayttajilla tai
kunnossapidolla asennettaisiin valoverho tai turvaovi. Turva-aita olisi paaasiallinen este
padsta vaarallisten liikkuvien osien luokse, koska se mahdollistaa huomattavasti lyhyemman
turvaetdisyyden kuin esimerkiksi valoverho. Sitomo on kuitenkin erittdin ahdas ja tarvittavaa
tilaa vaadittaville turvaetaisyyksille on vahan. Tarvittavia aukkoja turva-aitaan tulisi

muodostaa riittavasti, jotta tyoskentely koneella ei vaikeutuisi sen alkuperadisesta tasosta.

Suunnitteluprosessin helpottamiseksi loin itselleni tydjarjestyksen, missa jarjestyksessa
Iahtisin asiaa purkamaan. Ensin tulisi selvittaa edellytykset turvajarjestelman lisadamiseksi
olemassa olevaan koneeseen: onko tilaa turvalaitteille? milla tavalla katkaistaan
energiansyotto? Vaikuttaako turvapiirin katkeaminen nykyiseen automaation toimintaan?

Voidaanko turva-automaation osalta kayttaa jo olemassa olevaa logiikkaohjainta?

Nadiden tietojen selvittamisen jalkeen pystyin luomaan karkean suunnitelman, miten ja milla
tavalla turvallistamista lahdetdan toteuttamaan. Sitomo pitdisi jakaa eri turva-alueisiin, jotta
turvallistaminen vaikuttaisi vahiten haittaavasti tuotantoon. Turvallistamisen tarkoituksena
on edistaa tyoturvallisuutta eika aiheuttaa kielteisia tuntemuksia turvallisuutta kohtaan
kayttajissa. Olemassa oleva jarjestelma on vuodelta 1993, jolloin nykyaikaisia
koneturvallisuusmaarayksia ei ollut. Turvallistamisen ajatuksena oli tuoda sitomon

turvallisuus nykytasolle noudattamalla uusia maarayksia.

Turvallistamistapojen suunnittelu vei aikaa ja monia asioita piti kdayda tarkistamassa paikan
paalla useita kertoja. Paasaantoisesti olemassa olevat dokumentit pitivat paikkansa, eika

tarvetta tarkempaan selvittelyyn ollut. Suunnittelua tehtiin normaalin ty6ajan puitteissa.
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7.1 Ohjausjarjestelman ja turvalaitteiden valinta

Alkuperaisessa ideassa tarkoitus oli valita turvajarjestelmaksi Siemens Sirius -ohjelmoitava
turvarele. Kuitenkin keskustellessani sahko- ja automaatiopaallikon kanssa suunnitelma
muuttui siten, etta turvallistaminen tehtaisiinkin erilliselld turvalogiikalla. Turvalogiikka olisi
helpommin laajennettavissa sekd paremmin integroitavissa olemassa olevaan jarjestelmaan.

Turvalogiikka mahdollistaisi my6s laajemmat ominaisuudet kuin ohjelmoitava turvarele.

Sitomon automaatio toimii talla hetkelld Siemensin 400-sarjan logiikkaohjaimella, mutta siita
puuttuu kokonaan turvatoiminnallisuus. Vaihtoehdot olivat tassa kohtaa joko paivittaa
vanha logiikkaohjain uuteen tai lisata kokonaan uusi logiikkaohjain hoitamaan turvallisuutta.
Vanhan logiikkaohjaimen paivittaminen turvaominaisuudet sisaltavaksi malliksi nahtiin tassa
kohtaa liian hankalaksi verrattuna erilliseen ohjaimeen. Suurin osa nykyisista tehtaan
automaatiotoiminnoista on toteutettu Siemensin automaatiotuotteilla. Turva-automaatio-
ohjaimeksi valikoitui jo tehtaalla kdytossa oleva Siemens 1510SP F-1 PN, joka olisi helposti
integroitavissa jo olemassa olevaan automaatio-ohjaimeen seka PC-kayttoliittymaan.
Valintaa tuki myds olemassa oleva osaaminen ja kehitystyokalut kyseiselle jarjestelmalle.
Lisaksi tuotetuki ja saatavuus olisi parempi uudella 1500-sarjan logiikkaohjaimella kuin

vanhalla turvaominaisuudet sisaltavalla 400-sarjalaisella.

Ohjausjarjestelman komponenttien valinnassa kaytettiin apuna hyvaksi koettujen
komponenttien lisdksi juuri paivitettya hankintaohjeistusta. Yhtendistetyt varaosat muiden
laitteiden kanssa pitavat varaosa kustannukset pienena seka takaavat, etta kriittisiin
prosessin osiin voidaan hatatapauksessa lainata osia vahemman kriittisista toiminnoista.
Turvallistamiseen kaytetyt turvalaitteet valittiin Sick:n valikoimista, jotka ovat ennestaan
tuttuja kayttdjille ja kunnossapidolle. N&ita turvalaitteita on jo ennestaankin kaytossa

useassa koneessa ja niitd |6ytyy varaosina kattavasti omasta keskusvarastosta.

Turvalaitteiden suoritustaso maariteltiin tehdyn riskikartoituksen mukaan karkealla
jaottelulla. Riskikartoituksessa lahes jokaisella alueella oli vaarana lieva tai vakava
vammautuminen. Turvalaitteet valittiin siten, ettd ne tayttdvat SIL 3 ja PLe -luokitukset.
Turvalaitteiden suoritustaso tarkistettiin kdayttamalla Sistema-ohjelmistoa. Liite 5. esittaa

Sistema-ohjelmistosta saadun raportin.



37

7.2 Turva-alueet

Sitomo jaettiin viiteen eri turva-alueeseen liitteen 3 mukaisesti. Turva-alueiden rajat
muodostuivat ohjelman toiminnasta sekd muodostuvista loogisista kokonaisuuksista. Turva-
alueita ovat paketin sidonta-alue, arvostelukuljettimen alue, muovituslaitteisto,
peitteensidontapaikka seka ulostulokuljettimien alue. Kayttamalla ohjelmasta l6ytyvia
paketinsiirtorajoja saadaan minimoitua mahdolliset ongelmat turvapiirin katkeamisesta ja
toiminnan uudelleen jatkamisesta. Useat turva-alueet mahdollistavat muiden alueiden
toiminnan jatkumisen, vaikka esimerkiksi peitteensidontapaikalla olisi turvapiiri katkaistu

henkil6ston toiminnan takia.

7.3 Sahko- ja automaatiosuunnittelu

Sahkdsuunnitteluun kaytin jo tyossa kayttamaani CADMATIC-ohjelmiston perusversiota.
Perusversio ei mahdollista tietokantapohjaista suunnittelua eikd omaa layout suunnitteluun

tarvittavia tyokaluja. Suunnittelu tapahtui pitkalti luomalla tarvittavia symboleita itse.

Turvallistamisen suunnittelun aloitin muodostamalla koneen layout-piirrokseen turva-alueet
seka sijoittamalla sinne turvalaitteet ja ohjauspisteet. Layout-kuvaan valitut turvalaitteet
lisattiin Excel-taulukkoon (liite 4.), johon oli helppo lisata tarvittava 10-tieto tulevaa
automaatiojarjestelmaa varten. Excel taulukkoon taytettiin myds tiedot turvalaitteen
valmistajasta ja tyypista. Valmistunut layout-kuva toimisi suunnitelman edetessa hyvana
pohjana piirikaavion ja turva-automaation suunnittelussa. Ennen toteutusvaihetta joudutaan
todennakaisesti vield joitakin asioita muuttamaan. Tosielamassa turvalaitteiden tai
mykistysantureiden sijoitus jo olemassa olevan laitekokonaisuuden osaksi ei aina ole taysin
mahdollista suunnitelman mukaan. Hyvaksytin ja tarkistutin layout-kuvan kunnossapidon

paallikdiden kanssa ennen kuin jatkoin suunnittelua.

Olemassa olevien lahtdjen turvallistamiseen oli rajallisesti vaihtoehtoja. Vanhassa
ohjauskeskuksessa ei ollut tilaa lisdta uusia komponentteja, niinpa kdyttdjen ohjaussignaali
paatettiin tuoda turvakeskukselle. Suurimmassa osassa lahtdja ohjaussignaalin katkeaminen
katkaisee sahkot taajuusmuuttajalta. Turvakeskuksella ohjaussignaalia katkotaan kontaktori

parilla, jota turvalogiikka ohjaa ja valvoo. Pysaytystapa vastaa pysaytysluokkaa 0, jossa
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energia katkaistaan liiketta aiheuttavalta koneen osalta valittémasti. Turvallistamistapa on

esitetty kuvassa 5.

Turvajarjestelman ohjauksessa toimisi Siemensin turvalogiikka. Exceliin kerattyjen tietojen
avulla turvalogiikalle tarvittavien korttien seka tarvikkeiden maaritys kavi helposti Siemens
TIA Selection Toolin avulla. Tyokalu antoi lopuksi listan tarvittavien korttien maarista seka
tarvikkeista. Naiden tietojen avulla oli helppo aloittaa turva-automaatiokaapin
piirikaavioiden piirtaminen. Piirikaavioiden piirrossa noudatin omaa hyvaksi havaittua tapaa
piirtad, joka mukailee tasaamon laitteiden piirikaavioita. Turvamoduuleiden piirtdminen
aiheutti hieman mietintda, miten ne voitaisiin esittda selkeasti. Piirikaaviokuvaa hiottiin
muutamaan otteeseen sdahko- ja automaatiopaallikon kanssa. Lopuksi kuva tarkastettiin
yvhdessa sahkékunnossapidon esimiehen ja sahko6- ja automaatiopaallikdn kanssa. Liitteessa

1. on valmistunut piirikaavio.

Piirikaavioiden valmistuttua aloitin suunnittelemaan keskus-layoutia (liite 2). Johtuen piirto-
ohjelman perusversiosta tama vaihe oli kohtuullisen ty6las. Jokainen komponentti tuli piirtaa
itse ja mitdaan valmista ei ollut. Ohjauskaapin layout suunniteltiin valjasti mahdollista

laajentamista silmalla pitden.
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Kuva 5. Turvallistamistapa

Automaatiosuunnittelu aloitettiin muodostamalla TIA-projekti. Projektissa kaytettiin TIA
Portal versiota 16, johon kdytdssani on ohjelmointilisenssin lisdksi myos turvalisenssi.
Projektiin lisattiin kaytetty turvalogiikka seka maaritellyt 10-kortit. Korttien kanaville
annettiin sdhkdsuunnittelun mukaiset osoitteet ja nimitykset. Ohjelmakoodin tekeminen

aloitettiin luomalla turvatoiminnallisuudet.

Turvatoiminnallisuudet on jaettu hatadseis-toimintoon seka eri turva-aluekohtaisiin

toimintoihin. Kaikki turvatoiminnot pyo6rivat yhdessa turvalohkossa. Yhdelld turva-alueella

39
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olevat turvalaitteet pysayttavat vain kyseisen alueen. Hatdseistoiminto pysayttaa kaikki
sitomon alueet. Kahden turva-alueen rajalla olevat turvalaitteet vaikuttavat molempiin

turva-alueisiin.

Olemassa olevan Siemens S7-400 -logiikkaohjaimen ja turva-automaation valinen
kommunikointiohjelma rakennettiin logiikan ei-turva puolelle. Logiikkaohjaimet
kommunikoivat Ethernet-yhteyden ylitse. Turvalogiikka lahettaa turvapiiritiedot seka -hairiét
vanhalle logiikkaohjaimelle, josta ne valitetdan automaatiojarjestelman kayttoéliittymalle.
Turvapiiritietoja kdytetdan myos nykyisten ohjausten poiskytkemiseen, vaikka ndma eivat
varsinaisesti tayta turvaluokiteltujen ohjausten maaritelmaa sellaisenaan. Vanha logiikka
lahettda vuorostaan lahtdjen ohjaustiedot turvalogiikalle muun muassa mykistystoimintoa
varten. Mykistysanturit ovat toiminnassa vain silloin, kun esimerkiksi kuljetinta ajetaan

automaatilla tai kasin. Tama liséa valoverhovalvonnan luotettavuutta.

Turva-automaatio-ohjaimeen tehtiin viela tarpeellinen maara koodia operointipisteita
varten. Operointipiste kattaa turvapiirin kuittauspainikkeen seka indikoinnin. Yksittdainen
operointipiste vaikuttaa vain [ahimpaan turvapiiriin ja sen turvalaitteisiin. Hataseispiirin voi
kuitata vain ajurin ohjauspulpetissa olevasta kuittauspainikkeesta. Indikoinnin merkkivalo

syttyy, jos turvapiiri on lauennut. Alustava ohjelmakoodi on esitetty liitteessa 6.
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8 Yhteenveto

Tama projekti oli erittdin mielenkiintoinen ja sain oppia erittdin paljon koneturvallisuuden
perusteista. Projektin edetessa tuli huomattua kuinka laaja asia koneturvallisuus voikaan
olla. Huomioitavia asioita on erittdin paljon ja yksinkertaisenkin turvallistamisprojektin
suunnittelu vie mahdottomasti aikaa ja ajatusty6ta. Vanhan koneen turvallistaminen
aiheuttaa myo6s omanlaisia haasteita. Esimerkiksi onko tilaa uusille turvalaitteille? Saadaanko
turvalaitteiden toiminta sellaiseksi, joka ei aiheuta harmitusta kdyttdjissa?
Koneturvallisuuden parantamisen perimmainen idea on kuitenkin luoda turvallisempi
tyopaikka kaikille koneen kayttdjille. Turvallistamisen jalkeen koneen kaytto tuleekin olla

yhta sujuvaa kuin ennen sita.

Turvallistamisen alustava suunnitelma kokee todennakdisesti viela monia pienia muutoksia,
ennen kuin se toteutuu konkreettisesti. Muodostettua suunnitelmaa tulisi viela arvioida
tayttadko se vaadittavan ja halutun turvallisuustason. Kdytannossa haasteita muodostuu
sitomon hankalista ja ahtaista paikoista. Saadaanko esimerkiksi turvalaitteet sijoiteltua
sopivasti suunnitelluille paikoille. Alustava suunnitelma on kuitenkin hyva pohja ldhtea
miettimaan kannattaako sen perusteella tehda turvallistaminen. Projektin ajatuksena oli
kuitenkin luoda helposti toteutettava, hyvan diagnostiikan omaava ja nykyaikaisia

turvallisuusmenetelmia hyodyntava kokonaisuus.

Ohjelmoitavan turvalogiikan avulla tehtava turvallistaminen on helppo tapa toteuttaa
monimutkaisen jarjestelman turvallistaminen. Kun itse turva-automatiikka on asennettu
paikoilleen, pystytaan turvallistamista tekemaan mahdollisuuksien mukaan, vaikkapa pala
kerrallaan. Laajan turvajarjestelman tekeminen vaatii aikaa ja resursseja. Turva-automatiikan
avulla my6hempi turvallisuuden integroiminen on myds helpompaa. Esimerkkina vaikka
tilanne, jossa vanha taajuusmuuttaja uusitaan STO-toiminnon sisaltavaksi. Talloin turvallisen
poiskytkennan voi hoitaa suoraan taajuusmuuttajalle ja erillinen kontaktori ohjaus voidaan
jattaa pois. Uusi taajuusmuuttaja mahdollistaa usein myos vaylapohjaisen

turvallisuusratkaisun.

Tasaamon tapauksessa samaa turvalogiikkaa voidaan hyodyntdaa myds muiden tasaamon

osien kanssa. Turvalogiikkaan asennetaan vain tarvittava maara uusia hajautusyksikkoja.
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Tasta opinndytetydsta saadut tiedot ja taidot helpottavat jatkossa myds muiden tehtaan
laitteiden turvallisuuteen tai sen parantamiseen liittyvissa asioissa. Loppujen lopuksi kaikkien

yhteinen tavoite on luoda turvallisempi tydymparisto tyéskennella.
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1 M40S-034000AR0 T e ne M40S-034000AR0 | 0SSD1 05502 ADO e ne e M40S-034000AR0 | 0SSDI 0SSD2 ADO T ne ne M40S-034000AR0 | 0SSDI 05502 ADO Tw me e 1
K 1 M40E -034020RRO Il Il Il M40E-034020RR0 1 | J Il M40E-034020RRO J J J 1 M40E-034020RR0 1 Il ] Il |
N i | I I 1 I [ i
= . J JR
4mu | Smu Wi1-W1 4mu | 5mu wW2-w1 4mu [Smu VV3-W1 VV4-W1
M GAMAFLEX 10-0Z 5x0,75 GAMAFLEX 10-07 5x0,75 GAMAFLEX 10-0Z 5x0,75 GAMAFLEX 10-0Z 5x0.75
xsz243 | XS2 46 xs2le L XS2 g12
N
: 1 —
F=INPUT MODULE 5 2 6 3 7 4 8
DI0 Di4 o o5 012 DI I3 o7
= PLC
p 1112.0 1112.4 11121 1112.5 1112.2 1112.6 1123 112.7
VV1_0SSD1 W1_0SSD2 W2_0SSD1 W2_0SSD2 VV3_0SSD1 WW3_0SSD2 V4 _0SSD1 VVv4_0SSD2
R Valoverho VW1 Valoverho VW1 Valoverho VV2  Valoverho Y2  Valoverho VW3  Voloverho VW3  Valoverho VV4  Valoverho VV4
0SSD Ch. 1 0SSD Ch. 2 0SsD Ch. 1 0SSD Ch. 2 0SsD Ch. 1 0SSD Ch. 2 0SSD Ch. 1 0SSD Ch. 2
S
w| w| » Buunn. [Rokonaisuus ahkopositio Tyonumero
elel e - TMa_/11.10.2021 ] =Sitomo 4+ Turvokeskus
IR S npUt 3 = - m
5| 3] 3 . v iirt. Lehti Piirustusnumero
gE|E|E Sitomo turvalogiikko 4 /28
d<|mlo Versowood Tark. ELEC

Liite1/4



g [ 11 [ 12 [ 13 [ 14 [ 15 [ 16 [ 17 [ 18 [ 19 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 [ 24 [ 25 [ 26 [ 27 [ 28 [ 29 [ 30 [ 31 [ 32 [ 33 [ 34 [ 35 [ 36 [ 37
A
ET 200SP, El-Mod., F-DI 8x24VDC HF
— 6ES7136-6BA00-0CA0
B F=INPUT MODULE Pohja: BoseUnit Type OA, BU15-P16+A0+2B
0VvDC o~ PLC 6ES7193-6BP00-0BAO
] 24VDC o+ Rékki 1
C Kortti 5
! VS0 V4 vs1 VS5 v§2 6 vs3 vs7 0C28v M
gl ol a1 F25 9 13 10 14 1 15 12 16 L+ M
S5 3 24
3| 3] 3(D 2
E| E| E
o|lw|wl| |
E
TN N TN TN
F XS3 L+ L- L1 XS34+ 4~ &5 X34+ 4 L8 XS3Ll+ (- In
- mu |2mu |3mu YW5-W1 1mu | 2mu [ 3mu VVB—W1 1mu |2mu | 3mu VW7-W1 imu | 2mu [ 3mu VV8-W1
GAMAFLEX 10-0Z 50,75 GAMAFLEX 10-0Z 5x0,75 GAMAFLEX 10-0Z 5x0,75 GAMAFLEX 10-0Z 5x0,75
G
H
|| i i
1 | 1
J ! VV5 (R/S) +24 VGND  Resel EMI 4V o0 ne ne VVG (R/S) 424 VGND Reset EMD| v o0 ne ne VV7 (R/S) 424 VOND  Reset EMI s2uV 00 ne ne VVB (R/S) +24 VOND Reset EMD) v o0 ne ne. |
! Sick \' \' Sick \' \' Sick \' \' Sick \' \' !
] I u4000 Advonced M4000 Advanced 4000 Advonced M4D00 Advonced !
1 M40S-034000AR0 T e ne M40S-034000AR0 | 0SSD1 0SSD2 ADO e ne e M40S-034000AR0 | 0SSDI 0SSD2 ADO T ne ne M405-034000AR0 | 0SSDI 05502 ADO T me e 1
K 1 M40E -034020RRO | Il Il M40E-034020RR0 } 1 J Il M40E-034020RRO J J J 1 M40E-034020RR0 1 | ] Il |
| i | [ I 1 I I i
- . . . R
4mu | 5mu VV5-W1 4mu [ Smu VVE-W1 4mu [Smu VW7-W1 VV8-W1
M GAMAFLEX 10-0Z 5x0,75 GAMAFLEX 10-07 5x0,75 GAMAFLEX 10-0Z 5x0,75 GAMAFLEX 10-0Z 5x0.75
X343 4 XS3 46 xs3le L XS3 ¢12
N
: ) —
F=INPUT MODULE 5 2 6 3 7 4 8
DI0 Di4 on o5 012 DI I3 o7
= PLC
p 1118.0 1118.4 1118.1 1118.5 1118.2 1118.6 1118.3 1118.7
VV5_0SSD1 VW5_0SSD2 WW6_0SSD1 TO6_0SSD2 VV7_0SSD1 WW7_0SSD2 Vv8_0SSD1 VVB8_0SSD2
R Valoverho VV5  Valoverho VW5  Valoverho VV6  Valoverho YV6  Valoverho VV7  Voloverho VW7  Valoverho VV8  Valoverho VV8
0SSD Ch. 1 0SSD Ch. 2 0SsD Ch. 1 0SSD Ch. 2 0SsD Ch. 1 0SSD Ch. 2 0SSD Ch. 1 0SSD Ch. 2
S
w| w| » | SSGGR [Rokonaisuus ahkopositio Tyonumero
Ll1e|e - 4 Mo /11.10.2021 | =Sitomo | + Turvokeskus
33| 3 S nput = - m
5| 3] 3 . v iirt. Lehti Piirustusnumero
gElE|E Sitomo turvalogiikko 5/28
d<|mlo Versowood Tark. ELEC
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g [ n [ 12 [ 13 [ 14 [ 15 ] 16 [ 17 [ 18 [ 19 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 [ 24 [ 25 [ 26 [ 27 [ 28 [ 29 [ 30 [ 31 [ 32 [ 33 [ 34 [ 35 [ 36 | 37
A
ET 200SP, El-Mod., F-DI 8x24VDC HF
— BES7136-6BA00-0CA0
B F=INPUT MODULE Pohja: BoseUnit Type OA, BU15-P16+A0+2B
OvDC o~ PLC 6ES7193-6BPO0-0BAO
] 24V0C o+ Rékki 1
C Kortti 6
! VS0 V4 vs1 VS5 v§2 6 vs3 vs7 0C28v M
gl ol a1 F26 9 13 10 14 1 15 12 16 L+ M
S5l = 2A
3| 3] 3[D 2
E| E| E
o|lw|wl| |
E
TN N TN TN
F Xs4l+ [- 11 XS4 L+ 1- &5 XS4 L+ o 48 Xsal+ [- In
|| Imu [2mu | 3mu YV9-W1 mu | 2mu | 3mu VV10-W1 tmu [2mu | 3mu WI1-W1 imu [2mu | 3mu VVI2-W1
GAMAFLEX 10-0Z 50,75 GAMAFLEX 10-0Z 5x0,75 GAMAFLEX 10-0Z 5x0,75 GAMAFLEX 10-0Z 5x0,75
G
H
- 1 1
1 1
J 1 va (R/S) +24 VGND  Resel EMI 4V o0 ne ne VVIO (R/S) 424 VGND  Reset EMD| v o0 ne 3 G (R/S) 424 VOND  Reset EMI 2V 00 ne ne VV12 (R/S) +24 VOND Reset EMD) v o0 ne ne. |
! Sick \' \' Sick \' \' Sick \' \' Sick \' \' !
] I u4000 Advonced M4000 Advanced 4000 Advonced M4D00 Advonced !
1 M40S-034000AR0 T e ne M40S-034000AR0 | 0SSD1 05502 ADO T ne e M40S-034000AR0 | 0SSDI 0SSD2 ADO T ne ne M40S-034000AR0 | 0SSDI 05502 ADO T me e 1
K 1 M40E -034020RRO Il Il Il M40E-034020RR0 1 1 } Il M40E-034020RR0 J J J 1 M40E-034020RR0 1 | 1 Il |
| i | [ I 1 I I i
= . . . j
4mu | S5mu VV9-W1 4mu [Smu VVI0-W1 4mu | Smu WIT-W1 WW12-W1
M GAMAFLEX 10-07 5x0,75 GAMAFLEX 10-07 5x0,75 GAMAFLEX 10-0Z 5x0,75 GAMAFLEX 10-07 5¢0,75
xs4ds U XS4 L6 xs4 o L XS4 112
N
: 1 —
F-INPUT MODULE 5 2 6 3 7 4 8
DI0 Di4 o o5 012 DI I3 o7
= PLC
p 1124.0 1124.4 11241 1124.5 1124.2 1124.6 1124.3 1124.7
VV9_0SSD1 VW9 _0SSD2 VV10_0SSD1 TO10_0SSD2 WW11_0SSD1 VVI1_0SSD2 VW12_0SSD1 VV12_0SSD2
R Valoverho VV9  Valoverho VW9  Valoverho VV10 Valoverho VW10 Valoverho VW11 Valoverho VV11 Valoverho VW12 Valoverho VV12
0SSD Ch. 1 0SSD Ch. 2 0SsD Ch. 1 0SSD Ch. 2 0SsD Ch. 1 0SSD Ch. 2 0SSD Ch. 1 0SSD Ch. 2
S
w| w| » Buunn. [Rokonaisuus ahkopositio Tyonumero
°elel e - TMa_/11.10.2021 ] =Sitomo 4+ Turvokeskus
IR S npUt 5 = - m
5| 3] 3 . v iirt. Lehti Piirustusnumero
gElE|E Sitomo turvalogiikka 6/28
d<|mlo Versowood Tark. ELEC
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g 1 [ 12 113 [ 14 [ 15 [ 16 [ 17 [ 18 [ 19 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 [ 24 [ 25 [ 26 [ 27 [ 28 [ 29 [ 30 [ 31 [ 32 [ 33 [ 34 [ 35 [ 36 | 37 |
A
ET 200SP, El-Mod., F-DI 8x24VDC HF
I 6£S7136-68A00-0CA0
B F=INPUT MODULE Pohjo: BoseUnit Type OA, BU15-P16+A0+2B
OvDC o~ PLC 6ES7193-6BPO0-0BAO
24V0C o+ Rékki 1
C Kortti 7
! V50 vs4 vs1 vs5 V52 vs6 53 vs7 0c29v ]
gl ol o[ F27 9 13 10 14 1 15 12 16 L+ M
Sl == 24
3| 3] 3(D 2
E| E| E
o|lw|wl| |
E
. amS 2 2 2
S S S
F x5+ - 1 S & S
=N =~ =~
| e WW13-Wi XS5 5 xssl7 F|2  xs5)e xssln T[S xss5 )i xssdis T2
GAMAFLEX 10-0Z 5x0,75 zl° e e
S|x [=1 S
¢ g g
u 3 3 ]
Jmy mu 1my my Imu my
H =
- 1 1
i 1
J 1 w13 (R/S) +24 VGND  Reset EWI A !
! Sick \' \' !
] I M4000 Advonced !
1 M40S-034000AR0 | 0SSD1 0SSD2 ADO - e ne I
K | M40E-034020RRO 1 TR R H
‘I .
- - 3mu mu 3mu amu smy amy
L w ' 'l
= [ =
— < g g
: b d &
4mu |5mu VVI13-W1 = = =y
M GAMAFLEX 10-07 5x0,75 XS5 [6 XS548 T|r  XxS5fw0 XS5012 7|1 XS54 XS516 1|1
XS5 3 zle ole e
— S|z Sl =%
= ] ]
5 g g
N H H H
1 &) o o
0 F-INPUT MODULE 7 3 7 3 3 7 7 5
|| PLC Di0 Di4 on 0I5 012 DI I3 o7
P 1130.0 1130.4 1130.1 1130.5 1130.2 1130.6 1130.3 1130.7
VV13_0SSD1 WW13_0SSD2 OP1_HS1 OP1_HS2 0P2_HS1 OP2_HS2 OP3_HS1 OP3_HS2
R Valoverho VW13 Valoverho VV13 Hotdseis OP1 Hatdseis OP1 Hatdseis OP2  Hdtdseis OP2  Hatdseis OP3  Hdtdseis OP3
0SsD Ch. 1 0SsSD Ch. 2 Kanava 1 Kanava 2 Kanava 1 Kavana 2 Kavana 1 Kavana 2
S
w|l vl v Buunn. rKok?noisuus | ahkopositio Tyonumero
Ll1ele S—Input 6 Mo /11.10.2021 | =Sitomo + Turvokeskus
2 :3, 3 . p v Piirt. Lehti Piirustusnumero
gEIE|E Sitomo turvalogiikko 7/28
d<|mlo Versowood Tark. ELEC
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E 11 12 13 114 [ 15716 [ 17 [ 18 119 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 [ 24 [25[26[ 27 28129307 31 [327[33]347]357]367] 371
ET 200SP, El-Mod., F-DI 8x24VDC HF
6ES7136-6BA00-0CA0
F=INPUT MODULE Pohjo: BoseUnit Type OA, BU15-P16+A0+2B
PLC 6ES7193-6BP00-0BAQ
Rikki 1
Kortti 8
VS0 V4 s1 VS5 vs2 6 53 vs7 0c29v ]
ol vl o 9 13 10 14 1 15 12 16 |+ M
glele
=1 3 =]
3 3 >
E| E| E
Ol wW|
e £ £ e
S S S S
8 < b 8
=N =~ =~ =|~
XS6 |1 XSBL3 T[S XSBys X607 T[S xs6)e XS6L1 T[E XSB Q13 X6l 7|5
<2 $ o wle L ~|S
a|” a|” al|” al|”
% o o5 Olx
= =] =1 =]
E = % e
= = = =
=< =< < <
(&} o (&} (&)
Jmu My imy mu 1my my Imu my
O
!
1
i
1
L ! R H
I ISR —f-.d LT 0 O i i -{--4
u 4my 3mu 4mu 3mu 4mu 3mu amy
3 < < <2
& o o o
=\~ = = =
XS6 2 Xs6ye 1| xsele Xs6s L[S xsedio xseliz 5|T xs6 e xsels 5[¢
<+|2 nie w|2 ~le
a a (=8 a
Siin] ol ol ]
g 5 g g
= = = =
< < < <
(&3 &) o (]
F-INPUT MODULE 1 5 2 3 3 7 4 8
Di0 Di4 on 0I5 012 DI 3 o7
PLC
1136.0 1136.4 1136.1 1136.5 1136.2 1136.6 1136.3 1136.7
OP4_HS1 OP4_HS2 OP5_HS1 OP5_HS2 0P6 _HS1 OP6_HS2 OP7_HS1 OP7_HS2
Hotdseis OP4  Hdtdseis OP4  Hotdseis OP5  Hatdseis OP5  Hatdseis OP6  Hdtdseis OP6  Hatdseis OP7  Hdtdseis OP7
Kavana 1 Kanava 2 Kanava 1 Kanava 2 Kanava 1 Kavana 2 Kavana 1 Kavana 2
w| w| » Buunn. [Rokonaisuus ahkopositio Tyonumero
L2l1e| e S—| t 7 Mo /11.10.2021 | =Sitomo + Turvokeskus
IR npu = - m
5| 3] 3 . v iirt. Lehti Piirustusnumero
gElE|E Sitomo turvalogiikko 8/28
d<|mlo Versowood Tark. ELEC
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E 11 12 13 [ 14 115 1716 [ 17 [ 18 1 19 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 [ 24 [ 25 [ 26 [ 27 [ 28 [ 29 [ 30 [ 31 [ 32 [ 33 [ 34 [ 35 [ 36 [ 37 ]
ET 200SP, El-Mod., F-DI 8x24VDC HF
BES7136-6BA00-0CA0
F=INPUT MODULE Pohja: BoseUnit Type OA, BU15-P16+A0+2B
6ES7193-6BP00-0BAQ
PLC
Rikki 1
Kortti 9
V50 vs4 vs1 vs5 V52 vS6 53 vs7 0c29v ]
ol vl o 9 13 10 14 1 15 12 16 |+ M
glele
=1 3 =]
3 3 >
E| E| E
Ol wW|
i 2 2 2
S S S S
8 < b 8
=|n =[ =|n =[n
Xs7 L1 xs7ls TS xs7ls xs717 I8 xs7)e xs71n 1| xs7lis xs7lis T
e P o2 2|2 1 =2
Sl Sl S|z S|x
= = = =]
E = x e
= = = =
3 3 3 3
Jmuy My imy mu 1my my Imu my
frops
i HS8 @
1
B
I+
L..rm=mm
u 4my 3mu 4mu 3mu 4mu 3mu amy
3 < < <2
& & o o
=|m =~ =1 =M™
xs7 L2 xs7ye SIS xs7ds xs7de TIT xs7lio xs7liz LIS xS7 1 xs7Lie T[T
o2 o2 =2(e =2
a a a o
iin] S n] o|% o|x
] z g z
= = = =
< < < <
(&3 L&) o (]
F-INPUT MODULE 1 5 2 3 3 7 [ 8
DI0 Di4 on 0I5 012 DI I3 o7
PLC
1142.0 1142.4 1142.1 1142.5 1142.2 1142.6 1142.3 1142.7
OP8_HS1 OP8_HS2 OP9_HS1 OP9_HS2 OP10_HS1 OP10_HS2 OP11_HS1 OP11_HS2
Hdtdseis OP8  Hatdseis OP8  Hotdseis OP9  Hatdseis OP9  Hatdseis OP10  Hatdseis OP10  Hdtdseis OP11 Hdtdseis OP11
Kavana 1 Kanava 2 Konava 1 Kanava 2 Kanava 1 Kavana 2 Kavana 1 Kavana 2
w| w| » Buunn. [Rokonaisuus ahkopositio Tyonumero
L2l1e|e S—| t8 Mo /11.10.2021 | =Sitomo + Turvokeskus
33| 3 npu = - m
5| 3] 3 . v iirt. Lehti Piirustusnumero
gElE|E Sitomo turvalogiikko 9/28
d<|mlo Versowood Tark. ELEC

Liite1/9



[ 14 [ 15 [ 16 [ 17 [ 18 [ 19 [ 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26

[27 [ 28 1 29 [ 30 [ 31

37 | 33 ] 34 | 35 [ 36 | 37 |

wl nu| n
c|l o] ©
= 2|2
1]
3 3| >
E| E| E
O W
wl u| n
c| ol o
21 2] L
3] 3| >
2| 3| 2
'§EEE
#a<|m|o

ET 200SP, El-Mod., F-DI 8x24VDC HF
6ES7136-6BA00-0CA0

F=INPUT MODULE

Pohja: BoseUnit Type OA, BU15-P16+A0+2B

6ES7193-6BP00-0BAO

PLC
Rikki 1
Kortti 10
VS0 V4 s1 VS5 v§2 6 vs3 vs7 0C28v M
9 13 10 14 11 15 12 16 L+ M
2
S
= i
1]
32
o
XS8 L1 XS8 43 Z|E  xs8ls XS8 47 XS8 L9 XS8 L1t xS8 [13 XS8 L15
i
3
Jmu mu
FB‘KHBBH """""""""" I ""%
i 43 LI
i 32K1 32K17 i
! “ 2 !
! !
| S O |
u Amu
2
]
=
i
xs8 [2 XSBle B2 xSB 6 XS8 48 XS8 g10 XS8 12 X8 14 XS8 16
1]
Ol
=
3
F~INPUT MODULE 1 ] 2 8
PLC DI0 DI0 on 05 02 DI I3 o7
1148.0 1148.4 1148.1 1148.5 1148.2 1148.6 1148.3 1148.7
VannepurkuT_1  VannepurkuT_1
Vaonteenpurku ~ Vanteenpurku
Kanava 1 Kanava 2 Konava 1 Kanava 2 Kanava 1 Kavana 2 Kavana 1 Kavana 2
Karkitieto Kdrkitieto
Buunn. JRokonaisuus GhKOpOSILIo Tyonumero
S—Input 9 TMa_/11.10.2021 ] =Sitomo 4+ Turvokeskus
. p . Piirt. Lehti Piirustusnumero
Sitomo turvalogiikko 10/28
Versowood Tork. ELEC
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7,11.2021

D muutos
E muutos
F muutos

A muutos
B muutos
C muutos

1 [ 12 113 [ 14 [ 15 [ 16 [ 17 [ 18 [ 19 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 [ 24 [ 25 [ 26 [ 27 [ 28 [ 29 [ 30 [ 31 [ 32 [ 33 [ 34 [ 35 [ 36 | 37 |
ET 200SP, El-Mod., F-DQ 4xDC 24V/2A A
6ES7136-60B00-0CAO -

Turvopiiri 1 Turvapiiri 1 Turvapiiri 1 Turvapiiri 1
F-OUTPUT MODULE B
PLC
Rékki 1 Turvapiiri _1A Turvapiiri_1B Turvapiiri_1C Turvapiin_10
Kortti 11 Q148.0 Q148.1 Q148.2 Q148.3
D-PO DO-P1 D-P2 D0-P3 C
00-PO 00-P1 00-P2 00-P3 DC24v M
|5 2 6 37 18 L+ W i
7 J N :
, L
F28
2A E
1 —
XS9 ! XS9 )3 XS9 )5 XS9 L7 XS99 XS9 ) XS9 113 XS9 /15 F
24vDC L+
ovoc f- B
G
H
Al Al Al Al Al Al Al Al
sktaCJskieC ] skeaCJsk28C 1 skaalCJsk3sC 1 skaaCJskas ] ]
A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 J
K
L
X902 XS9le  xs9le  xsels  xS9lw xs9liz xsglu xS9lwe v
N
= 0
F-OUTPUT MODULE g 13 1014 15 216
DO-MO D0-M1 D0-M2 D0-M3
PLC DQ-MO DQ-M1 DQ-M2 DQ-M3 1
P
Pohja: BaseUnit Type OA, BUIS—P16+A0+2D
6ES7193-6BP00-0DAD .
R
B 15017 3 _l455/47 13 lisnn7 13 lsnn —
3 1557 B lsgng B 47 B lsonz s
TBuunn. [Kokonaisuus | GhKOpOSILIo Tyonumero
S—Qutput 1 TMa_/12.10.2021 | =Sitomo 4+ Turvokeskus
. p e Piirt. Lenti Piirustusnumero
Sitomo turvalogiikko 11/28
Versowood Tark. ELEC




7,11.2021

[ 12 113 [ 14 [ 15 [ 16 [ 17 [ 18 [ 19 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 [ 24 [ 25 [ 26 [ 27 [ 28 [ 29 [ 30 [ 31 [ 32 [ 33 [ 34 [ 35 [ 36 | 37 |
ET 200SP, El-Mod., F-DQ 4xDC 24V/2A
6ES7136-60BO00-0CAD
Turvopiiri 2 Turvapiiri 3 Turvapiiri 4 Turvapiiri Hydr,
F-OUTPUT MODULE
PLC
Rékki 1 Turvapiiri_2 Turvapiiri_3 Turvapiiri_3 Tuvapiiri_Hyrd.
Kortt 12 Q1530 01831 Q153 41553
DQ-PQ Do-PI DQ-P2 D0-P3
00-PO 00-P1 00-P2 00-P3 DC24v
ol ol o 15 2 6 2 6 18 L+
S| ol o
HEE J ) \
3 3 >
E| €| E
(=) | b
X101 XS1043 XS1045  XS1047 X109 xs10n  xs10413 xs10 [15
Al Al Al Al Al Al Al Al
sksa [ JskseC 1 skea " JskeBC 1 sk7alCJsk78C 1 sksaCJskss [
A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
XS10 2 XS10 44 XS1046  XS10 8 Xstogie XS0z xS0l xs10 L1
F-OUTPUT MODULE CIE 1014 15 216
D0-MO D0-M1 D0-M2 D0-M3
PLC DQ-MO DQ-M1 DQ-M2 0-M3
Pohjo: BaseUnit Type OA, BUIS—P16+A0+28
6ES7193-6BP00-0BAO
B 15019 B 155/ 15 l455/73 13 l459/75
B M55/ 13 s/ B 1e5np3 1B l4509/95
w| w| » Buunn. [Rokonaisuus ahkopositio Tyonumero
IR _ Mo /12.10.2021 ] =Sitomo |+Turvukeskus
L S—-Output 2 = - -
5| 3] 3 . w iirt. Lehti Piirustusnumero
gl | Sitomo turvalogiikka 12/28
<lolo Versowood Tark. ELEC
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g 11 12 13 1 14 [ 15 16 17 18 119 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 124 [ 25 [ 26 [ 27 [ 28 [ 29 [ 30 [ 31 [ 32 [ 33 [ 34 [ 35 [ 36 [ 37 ]
ET 200SP, El-Mod., F~DQ 4xDC 24V/2A
6ES7136-60B00-0CA0
Turvopiiri 5
F=OUTPUT MODULE
PLC
Rikki 1 Turvogiirij
Kortti 13 Q158.0 Q158.1 Q158.2 Q158.3
D-PO DO-P1 DQ-P2 0-P3
00-PO 00-P1 00-P2 00-P3 DC24V
wl ol o 15 2 6 2 6 18 L+
S| ol o J' ]
3 +3‘ ;
3 3 >
E| E| E
(=) | b
XS'|1.1 XSH'J XS1115 XS1117 XS1119 XS1n XS11113  XS11415
Al Al
sk9A [ Jskeg ]
A2 A2
XS]I.Z )(Sﬂ.‘ XS11 6 XSHBHXSHIOLXST 12 XS11_14  XS11_16
F-OUTPUT MODULE 9 13 1014 15 216
DQ-MD DO-M1 00-M2 DQ-M3
PLC DQ-MO DQ-M1 DQ-M2 0-M3
Pohja: BaseUnit Type DA, BUIS—P16+A0+28
6ES7193-6BP00-0BAO
L 1450/
B 15557
0| w| w Buunn. [Rokonaisuus Ghkopositio Tyonumero
elel e _ TMa_/12.10.2021 ] =Sitomo |+Turvukeskus
L] S—Output 3 = -
5| 3] 3 . w iirt. Lehti Piirustusnumero
'HEE Sitomo turvalogiikka 13/28
d<|mlo Versowood Tark. ELEC
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E 11 12 [ 13 [ 14 T 15 116 [ 17 118 [ 19 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 [ 24 [ 25 [ 26 [ 27 | 28 [ 29 [ 30 [ 31 [ 32 [ 33 [ 34 [ 35 [ 36 [ 37 |
2 XED g+ o~ X0+ |-
F29
N P Imu |2my VWM-WI Imu |2mu VVM-W2
GAMAFLEX 10-0Z 7x0,75 GAMAFLEX 10-0Z 7x0.75
24VDC L+
OVDC - r ...... e e 4 . . . - - - . - - -I r ...... e o o e . . - - - _I
E § g I-ﬁ-REOA i I+REOB i
é 3| 3 i i i i
E|E i + |- + |- + }— + |- ! ! + |- + |- + |- + |- i
olwlw i J p i H p b p e @ ,
| P i —————— e ——— Y P JUY I J | I— R Y R I P [N S J
s '3 S01 3] s '3 s03 3 S04 V3 osos [ 3| soe V3 oso7 |03
Telco 3 Telco N b Telco "% Telco ' Telco \ rd Telco \ rd Telco ! 2 Telco \ b
SPES £ SPBS L SPBS L sPBS # SPBS + SPBS L SPBS # SPBS. 4
2502 0.20 4 2 2502 024 4 2 2502 020 4 2 2502 020 4 2 2502 0.2 4 2 2502 0.24 4 2 2502 0.2 4 2 2502 0.24 4 2
i i [S— i PRS— i R— i PR—— i R—— i [—— i
N W B E— ISP B . S D SRR W doy ovDC -
+RE0A |, 2 3 0 i i+RE0B |, 2 3 4 i 24VDC +
! 4 > [ [ M
i i i i
[I— . —.d ;
3mu 4mu smu mu VVM-W1 |3mu smu - fmu F232 []
GAMAFLEX 10-0Z 7x0,75 3 % 2
A -y,
XEO ! XEQ [2 XEQ 3 XEQ g4 XEO L5 XEO L6 XEO L7 XEO {8 ¥ 10\02?
7*0,75
€1 2009, D1 16x 24V OC ST, PU 1
6ES7131- 6BHO1-0BAD ’ [ JE—
INPUT MODULE 1 2 3 3 4 5 6 8 L+ M
Di0 on DI2 012 o3 014 oIS o7 DC24V ]
PLC
Pl 10.0 10.1 10.2 10.3 10.4 10.5 10.6 10.7
orti W1_MykistysT ~ VVI_Mykistys2 ~ VVI_Mykistys3  VVI_Mykistysé  VW3_Mykistys]  VV3_Mykistys2 VV3_Mykistys3  VW3_Mykitys4
xuloverho 1 xalcverho 1 xo\overho 1 ﬁaloverho 1 h\?u\averho 3 ua\overho 3 Mclcverhc 3 h\ﬁa\overho 3
ykitys ykitys ykitys ykitys ykitys ykitys ykitys ykitys
Valokenno 1 Valokenno 2 Valokenno 3 Valokenno 4 Valokenno 1 Valokenno 2 Valokenno 3 Valokenno 4
Pohja: BaseUnit Type 0A, BU15-P16+A0+20
BES7193-6BPO0-0DAD
w| w| » Buunn. [Rokonaisuus ahkopositio Tyonumero
L2l1ele Input 1 Mo /12.10.2021 | =Sitomo + Turvokeskus
g :3, 3 p v Piirt. Lehti Piirustusnumero
§E|E|E Sitomo turvalogiikko 14/ 28
d<|mlo Versowood Tark. ELEC
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E M [ 12 713 [ 14 [ 15 16 [ 17 [ 18 [ 19 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 [ 24 [ 25 [ 26 [ 27 [ 28129 [ 301 31 [327]337]347]357]361] 37
: XElg+ |- il -
F31
. Imu |2mu VVM-—W3 Imu | 2mu VM- W4
GAMAFLEX 10-0Z 7x0,75 GAMAFLEX 10-0Z 7x0.75
24VDC L+
OVDC - r ....... e e 4 . . - - - . - - -I r ...... e o o e . . - . - .I
E § § I+REIA i i+REWB i
é 3| 3 i i i i
E| E i - _ }_ _ i i _ _ _ _ i
alule I +J + + '+ i i + L '+ + s ‘+ L |
| E— —hrm—————— e ————— Y R RN S J | I— R N I e JE S J
so |13 s 3] s 3 osi3 3 Si4 V3l osis [T 3] sie L T A R
Telco 3 Telco N b Telco "% Telco b Telco \ rd Telco \ rd Telco ! 2 Telco \ b
SPES L SPBS £ SPBS L sPBS + SPBS + SPBS L SPBS L SPBS. &
2502 0.20 4 2 2502 020 4 2 2502 024 4 2 2502 020 2 2502 020 4 2 2502 020 4 2 2502 020 4 2 2502 020 4 2
i i PR — i R — i — i [r—— i [rT—— i Pr—— i
oo R P A - R P I [ AP .
(+RETA ) s . i j+REB || 2 3 4 i
. p H L b [ L :
i i i i
3mu Amu Smu Smu VVM-W3 | 3mu 4mu mu fmu VVM-W4
GAMAFLEX 10-0Z 7x0,75 GAMAFLEX 10-0Z 7x0,75
XE1 L1 XE1L2 XE1L3 XET g4 XE145 XE146 XE147 XE148
9 10 9 14 15 16
I8 DIg I8 oint vsé VS5 Dna vs7
1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 11.5 1.6 1.7
V4 _Mykistys]  WW4_Mykistys2  VV4_Mykistys3  WV4_Mykistysd  VWB_Mykistysl VVB_Mykistys2 VVB_Mykistys3  VVB_Mykistys4
xuloverho 4 xalcverho xo\overho 4 naloverho 4 h\?u\averho ua\overho Mclcverhc h\ﬁa\overho 8
ykistys ykistys ykistys ykistys ykistys ykistys ykistys ykistys
Valokenno 1 Valokenno Valokenno 3 Valokenno 4 Valokenno Valokenno Valokenno Valokenno 4
w| w| » Buunn. [Rokonaisuus ahkopositio Tyonumero
Ll1ele | Mo /12.10.2021 | =Sitomo + Turvokeskus
IR nput 2 = - m
5| 3] 3 . v iirt. Lehti Piirustusnumero
'HEE: Sitomo turvalogiikka 15/28
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E 11 12 [ 13 [ 14 T 15 [ 16 [ 17 118 [ 19 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 [ 24 [ 25 [ 26 [ 27 | 28 [ 29 [ 30 [ 31 [ 32 [ 33 [ 34 [ 35 [ 36 [ 37 |
2 XE2gt o= xe2+ |-
F32
. Imu |2mu VM= W5 Imu | 2mu VM- W6
GAMAFLEX 10-0Z 7x0,75 GAMAFLEX 10-0Z 70,75
24VDC L+
OVDC - r ...... e e 4 . . . - - - . . - -I r ...... e o o e . . - . - _I
E § g |+RE2A i I+REZB i
é 3| 3 i i i i
E|E i + |- + |- + }— + |- ! ! + |- + |- + |- + |- i
olwlw . J p i i p b p e @ ,
| — —hm—————— e ——— Y P _—fe—— J | I— R Y P O I P [N S J
s20 [ 3| sa 3] s 3 s23 3 s¢ (' 3| sos | 3| s |' 3| sz |' 3
Telco N b Telco N b Telco "% Telco ' Telco \ rd Telco \ rd Telco ! 2 Telco \ b
SPES £ SPBS £ SPBS L sPBS + SPBS + SPBS L SPBS L SPBS. 4
2502 0.20 4 2 2502 0.24 4 2 2502 020 4 2 2502 020 4 2 2502 0.2 4 2 2502 0.24 4 2 2502 0.2 4 2 2502 0.24 4 2
i i [RS— i PRS— i SR— i PR— i R—— i [—— i
e R [ A P S . U N R PR PP -
j*RE2A |, 2 3 4 i itREB |, 2 3 4 i
H p H L b [ [ :
i i i i
3mu 4mu Smu 6mu VYM-W5 | 3mu 4mu mu smu VVM-W6
GAMAFLEX 10-0Z 7x0,75 GAMAFLEX 10-0Z 7x0,75
XE2 L1 XE2 L2 XE2 L3 XE2 [4 XE2 L5 Xe2 L6 XE2 (7 XE2 [8
€7 2008, DI 16¢ 26V OC ST, PU 1
6ES7131- 6BHO1-0BAD ’
INPUT MODULE 1 2 3 6 7 8 L+ M
Di0 on Di2 o3 D4 oI5 DI6 o7 DC28V M
PLC
s 12.0 12.1 12.2 2. 12. 12. 12. 12.7
orti WIT_Mykistys! WW11_Mykistys2 VVI1_Mykistys3 VVI1_Mykistysd WW12_MykistysT VV12_Mykistys2 VVI12_Mykistys3 WWI12_Mykistys4
xuloverho 1 xalcverho n xo\overho n ﬁaloverho " h\?u\averho 12 ua\overho 12 Mclcverhc 12 h\ﬁa\overho 12
ykistys ykistys ykistys ykistys ykistys ykistys ykistys ykistys
Valokenno 1 Valokenno 2 Valokenno 3 Valokenno 4 Valokenno 1 Valokenno 2 Valokenno 3 Valokenno 4
Pohja: BaseUnit Type 0A, BU15-P16+A0+28
BES7193-6BPO0-0BAO
w| w| » Buunn. [Rokonaisuus ahkopositio Tyonumero
L2l1e|e | Mo /13.10.2021 | =Sitomo + Turvokeskus
IR nput 3 = - m
5| 3] 3 . v iirt. Lehti Piirustusnumero
'HEE Sitomo turvalogiikka 16 /28
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E 11 12 13 [ 14 T 15 16 17 1811920 21 [ 22 23[24 257262728129 [307 31 [327133]347]357]3671 371
2 XE3 gt - XE31+ -
F33
R Imu |2mu VM= W7
GAMAFLEX 10-0Z 7x0,75
24VDC L+
OVDC T e e o 4 . . . - - - . . -
HEE :-+RE3A -:
S| 5|5 H i
3| 2| 3 ! !
E| E| € ! + J_ + |- +]— + 1- !
olw|w 1 1
| P— i —————— e —— Y P JEY J
s | ' 3| sa 3] s 3] s t3
Telco \ 2 Telco \' : Telco 2 Telco ! ?
SPES L SPBS £ SPBS L sPBS +
2502 0.20 4 2 2502 0.24 4 2 2502 020 4 2 2502 020 4 2
i i S— i [ — i
R [ A P S .
i+RE3A . ) 5 1+ i
! !
Lo J AP P S 4
3mu 4mu Smu Smu VYM-W7
GAMAFLEX 10-0Z 7x0,75
XE3 L1 XE3 L2 XE3 L3 XE3 L4 XE3 g5 XE3 o6 XE3 7 XE3 g8
9 10 NI 12 13 14 15 16
DI8 DIg oo oint o2 0013 Dna Dits
13.0 131 13. 13. 13.4 13.5 13.6 13.7
VW13 _Mykistysl VVI3_Mykistys2 VV13_Mykistys3 VV13_Mykistys4
;uloverho 13 xalcverho xo\overho 13 naloverho 13
istys istys ist istys
Voylkoke)r;no 1 Vo}’kloke":mo 2 \/cy\kokeﬁo 3 Vglv(oke);nﬂ
w|l ol o Buunn. rKok?noisuus |c‘hk6positio Tyonumero
L2l1ele Input 4 Mo /13.10.2021 | =Sitomo + Turvokeskus
5 :3, 3 p w Piirt. Lehti Piirustusnumero
'HEE Sitomo turvalogiikka 17/28
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E 11 12 1314115716 [ 17 [ 18 [ 19 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 [ 24 [ 2526 [ 27 [ 28 [ 29 307 31 [32 7] 33[347[357] 361 37]
2 XE4 L+ XE4 - XE4 L+ XE4 ot XE4 L+ XE4 L+ XE4 L+ XE4 L+
F34
2 A .
u mu Senu mu Smu mu Srmu 5y
24VDC L+
2 2 2 2 2 2 R 2
OVDC o- S S S S 5 5 g g
al ol o ° d o & S d ] & )
=R = =3 = =1 =3 =3 = =3
HHE - - 21 2 e ol 12 32
Ed % Ed Ed % % % e
= = = = = = = =
3 3 3 3 3 3 3 3
FOBTT T TRoRa T RORST Y SOR T[T
RGE TG I T N
,S40E_\ i S41E_\ i !542E-\ H ES43[.\
! ¢ V! 4 P PO 4
i P P P
| i — bimim. -+ =.J bimiae Ji R | | B, =} =
Smu Hmu Bmu mu 6mu Smu fmu fmu
0 o o " 0 0 0 0
[t 5 [ ~ 5 & t [t
5 3 < < 2 3 S S
o o b = e & b &
=3 =3 =I5 =3 2|8 =8 =|3 =3
AP Al b +|d | bl LS bl
als al” al|” al” al” al” ol als
e <% St S fn] Ol s S [ O\%
& g g 5 & & & &
= = = = = = = =
=< =< =< =< < < < <
< < o (&) (& (&) (&) (=3
XE4 L1 XE4 2 XE4 L3 XE4 L4 XE4 L5 XE4 L6 XEA‘ 7 XE4 |8
€7 2008, DI 16¢ 26V OC ST, PU 1
6ES7131- 6BHO1-0BAD
INPUT MODULE 1 1 2 6 3 7 4 8 L+ M
DI0 DI0 o o5 02 DI I3 o7 DC28V M
PLC
Pl 14.0 14.1 14.2 14.3 14.4 14.5 14.6 14.7
orth OP1_Kuittous ~ OP2_Kuittous ~ OP3_Kuittous  OP4_Kuittous  OP5_Kuittaus  OP6_Kuittaus  OP7_Kuittous  OP8_Kuittaus
Turvapiiri Turvapiiri Turvapiiri Turvapiiri Turvapiiri Turvapiiri Turvapiiri Turvapiiri
Kuittous Kuittaus Kuittaus Kuittaus Kuittaus Kuittaus Kuittous Kuittaus
oP1 0P2 OP3 0P4 OP5 0P6 oP7 0P8
Pohja: BaseUnit Type 0A, BU15-P16+A0+28
BES7193-6BPO0-0BAO
w| w| » Buunn. [Rokonaisuus ahkopositio Tyonumero
Ll1ele | t5 Mo /13.10.2021 | =Sitomo + Turvokeskus
IR npu = - m
5| 3] 3 . v iirt. Lehti Piirustusnumero
'HEE Sitomo turvalogiikka 18/28
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1 12 [ 13 [ 14 [ 15 16 [ 17 [ 18 [ 19 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 [ 24 [ 25 [ 26 [ 27 [ 28 1 29 [ 30 [ 31 [ 32 [ 33 [ 34 [ 35 [ 36 | 37 |
2 XES [+ XES [+ XES §+ XE5I+ XE5I+ XE5I+ XEsI+ x551+
F35
2A
1
u mu 5mu
24VDC [+
OVDC.* g g E
8l 8|8 = o Sie
HEIE ikt 13 ijit
2l 2|2 o2 e =2
E|E| € S|z g 8|
S 3 3
3 3 3
I SN R C
i [ [ i
i T S >
ESSOE \ , , 351E_\ , iSSZE_\ ,
! 4 ! PO 4 !
! [ Lo !
[ -0 Lo ed Lol |
Smu Hmu Bmu
g g g
& o o
Sy =y 2y
e ol =|&
Sz Sl S|z
& g g
= = =
3 3 3
XES [1 XES 42 XES 3 XES g4 XES o5 XES 6 XES o7 XES g8
9 10 i 12 13 14 15 16
DI 009 ono Dint D2 0013 D4 DitS
15.0 151 15.2 15.3 15.4 15.5 15.6 15.7
OP9_Kuittous  OP10_Kuittous OP11_Kuittous
Turvapiiri Turvapiiri Turvapiiri
Kuittaus Kuittaus Kuittaus
0P9 OP10 0P10
w| w| » Buunn. [Rokonaisuus ahkopositio Tyonumero
L2l1ele Inout 6 Mo /13.10.2021 | =Sitomo |+Turvukeskus
5 :3, 3 p w Piirt. Lehti Piirustusnumero
gl | ¢ Sitomo turvalogiikko 19/28
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[T T 12 [ 13 114 1715 [ 16 [ 17 18119120 21 [ 2223242572627 [28129 307 31 [327133]347]357]361 371
2 XEB [+ XEG 4+ XEG L+ XEG 4+ XE6 L+ XEG L+ XE6T+ XE61+
F36
2 A .
13
24VDC [+ SK1A
/14
" 0VDC - 14
glels 13
31 3| 3 SK18
E| E| E 1/15
Ol wW| *
13
SK2A
n/a7
14
13 13 13 13 13 13
SK2B SK5A SKBA SK7A SK8A SK9A
1/18 12/14 1217 12/20 12/22 13/14
14 14 14 14 14 14
13 13 13 13 13 13
SK3A SK5B SK6B SK7B SK8B SK9B
1/20 12/15 12/18 12/7 12/24 13/15
14 14 14 14 14 14
13
SK3B
/21
14
13
SK4A
1/22
4
13
SK4B
11/24
14
XE6 L1 XE6 L2 XE6 {3 XE6 L4 XE6 L5 XE6 L6 XE6 o7 XEB o8
€T 20059, DI 16x 24v OC ST, PU 1
6E57131-6BHO1-0BAD
INPUT MODULE 1 2 3 4 5 6 4 8 L+ M
Do on D2 o3 Di4 DI5 DI3 o7 DC24v M
PLC
Pl 16.0 16.1 16. 16. 16.4 16.5 16.6 16.7
ortt Turvapiiri _1_Valv Turvapiiri_2 _Valv Turvapiiri _3_Valv Turvapiiri_4 _Valv Turvapiiri _H_Valv Turvapiiri_5_Valv
Turvapiiri 1 Turvapiiri 2 Turvapiiri 3 Turvapiiri 4 Turvapiiri Hydr.  Turvapiiri 5
Kontaktorivalv.  Kontaktorivalv.  Kontaktorivalv. Kontaktorivalv.  Kontaktorivalv.  Kontaktorivalv.
Pohja: BaseUnit Type 0A, BU15-P16+A0+28
B6ES7193-6BP00-0BAOD
el gl e Buunn. [Kokonaisuus |c‘hk6positio
S22 lnput 7 Mo /13.10.2021 ] =Sitomo 4+ Turvokeskus
3| 3] 3 i e Piirt. Lehti Piirustusnumero
gl | g Sitomo turvalogiikka 20/28
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& 11 12 [ 13 [ 14 T 15 16 [ 17 18 119 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 124 [ 25 [ 26 [ 27 [ 28 [ 29 [ 30 [ 31 [ 32 [ 33 [ 34 [ 35 [ 36 [ 37 |
2 XE7T+ XE7T+ )<E7T+ XE7I+ XE7I+ XE7I+ XE7I+ XE71+
F37
2A
1
24VDC [+
ol ol w OVDC.*
glele
3 3 =)
3 3 >
E| E| E
Ol wW|
XE7 g1 XE7 .2 XE7 3 XE7 o4 XE7 .5 XE7 o6 XE7 .7 XE7 .8
9 10 i 12 13 14 15 16
Di8 009 oo Ditt on2 0013 o4 Dits
17.0 17.1 17.2 17.3 17.4 17.5 17.6 17.7
el gl e Buunn. [Rokonaisuus Ghkopositio Tyonumero
2|1 L8 Input 8 Mo /13.10.2021 ] =Sitomo |+Turvukeskus
5 :3, 3 p v Piirt. Lehti Piirustusnumero
'HEE: Sitomo turvalogiikko 7/28
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E 11 12 13 114 [ 15716 [ 17 [ 18 119 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 [ 24 [ 252627 [ 28129307 31 [327[33]347]357]367] 371
S Pohja: BoseUnit Type 0A, BU15-P16+A0+20
B6ES7193-6BPO0—0DAO
0P 1 OoP 2 0P 3 OP 4 OP 5 0P 6 oP 7 OP 8
o w00 . oo s Merkkivalo Merkkivalo Merkkivalo Merkkivalo Merkkivalo Merkkivalo Merkkivalo Merkkivalo
BEST132-6BHO1 - 0BAD
OUTPUT MODULE
PLC
Rakki 1
Kortti 18 Q0.0 Q0.1 Q0.2 Q0.3 Q0.4 Q0.5 Q0.6 Q0.7
000 0! 002 003 004 005 006 007 DC24V M
ol ol o 1 2 3 2 5 5 7 L+ M
glele
33| 3
3 3 =3
E|E|E XAQ L1 XAQ 42 XAQ L3 XAQ 3¢ XAOD L5 XAO 6 XAa0 L7 XAO [8
Ol |
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al-= al” al” al” al= al” al” al”
] ] Sl ] ] A (] Ol Sin]
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< < < < < < < <
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OVDCI_ XAO [- XAQ 4- XAQ .- XAO 4~ XAO f- XAO L- XAO - XAO L-
w| w| » Buunn. [Rokonaisuus ahkopositio Tyonumero
L2l1e| e Output 1 Mo /13.10.2021 | =Sitomo + Turvokeskus
IR utpu = - m
3| 3| 3 . . iirt. Lenhti Piirustusnumero
'HEE Sitomo turvalogiikka 22/28
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11 12 13 [ 14 115 1716 [ 17 [ 18 1 19 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 [ 24 [ 25 [ 26 [ 27 [ 28 [ 29 [ 30 [ 31 [ 32 [ 33 [ 34 [ 35 [ 36 [ 37 ]
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Q.0 Q11 Q1.2 Q1.3 Q1.4 Q1.5 Q1.6 Q1.7
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0| w| w Buunn. [Rokonaisuus Ghkopositio Tyonumero
21 2|8 Output 2 Mo 13102021 | =Sitomo + Turvokeskus
5 :3, 3 A p v Piirt. Lehti Piirustusnumero
gl | g Sitomo turvalogiikko 23/28
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Liite 4: 10-Luettelo

versowood
Projekti Opinnaytetyd, Tasaamon turvallistaminen Pvm: 7.11.2021 13:28
i Versowood Oy I/O -luettelo
Tatu Maalo Versio: 1.2
Tunnus Kuvaus 1 Kuvaus 2 # [Nimitys Valmistaja |Tyyppi Syotto Rakki Kortti 1/0-kanava |S-DO [S-DI |AI |AO |DI [DO |Signaali |Huom
TO1 Turvaovi 1 1 Sick STR1-SAXFOACS 24 vDC 1 2 0SsD Sil 3/ Ple
TO2 Turvaovi 2 1 Sick STR1-SAXFOACS 24 vDC 1 2 0SsD Sil3/Ple
TO3 Turvaovi 3 1 Sick STR1-SAXFOACS 24 VDC 1 2 0SsD Sil 3/ Ple
TO4 Turvaovi 4 1 Sick STR1-SAXFOACS 24 vDC 1 2 0SsD Sil 3/ Ple
TOS Turvaovi 5 1 Sick STR1-SAXFOACS 24 vDC 1 2 0SsD Sil3/Ple
TO6 Turvaovi 6 1 Sick STR1-SAXFOACS 24 VDC 1 2 0SSD Sil 3/ Ple
TO7 Turvaovi 7 1 Sick STR1-SAXFOACS 24 vDC 1 2 0SsD Sil 3/ Ple
W1 Valoverho 1 1 Sick M40S-034000AR0, M40E-034020RR0|24 VDC 1 2 0SsD Sil 3/ Ple
Wi Valoverho 1 Mykistys, 3kpl 2 Telco SPBS 2502 0.2) 24 VDC 1 3 24 VDC _[Mykistys-kennot
w2 Valoverho 2 1 Sick M40S-034000AR0, M40E-034020RR0[24 VDC 1 2 0SsD Sil 3/ Ple
VW3 Valoverho 3 1 Sick M40S-034000AR0, M40E-034020RR0[24 VDC 1 2 0SsD Sil3/Ple
W3 Valoverho 3 Mykistys, 3kpl 2 Telco SPBS 2502 0.2] 24 VDC 1 3 24 VDC _|Mykistys-kennot
W4 Valoverho 4 1 Sick M40S-034000AR0, M40E-034020RR0[24 VDC 1 2 0SsD Sil 3/ Ple
W4 \Valoverho 4 Mykistys, 3kpl 2 Telco SPBS 2502 0.2] 24 VDC 1 3 24 VDC _ |Mykistys-kennot
W5 Valoverho 5 1 Sick M40S-034000AR0, M40E-034020RR0[24 VDC 1 2 0SSD Sil 3/ Ple
W6 Valoverho 6 1 Sick M40S-034000AR0, M40E-034020RR0[24 VDC 1 2 0SsD Sil 3/ Ple
W7 Valoverho 7 1 Sick M40S-034000AR0, M40E-034020RR0|24 VDC 1 2 0SsD Sil 3/ Ple
w8 Valoverho 8 1 Sick M405-034000AR0, M40E-034020RR0|24 VDC 1 2 0SSD Sil3/Ple
A% \Valoverho 8 Mykistys, 3kpl 2 Telco SPBS 2502 0.2] 24 VDC 1 3 24VDC _|Mykistys-kennot
VW9 Valoverho 9 1 Sick M40S-034000AR0, M40E-034020RR0[24 VDC 1 2 0SsD Sil3/Ple
W10 Valoverho 10 1 Sick M40S-034000AR0, M40E-034020RR0[24 VDC 1 2 0SsD Sil 3/ Ple
W11 Valoverho 11 1 Sick M40S-034000AR0, M40E-034020RR0[24 VDC 1 2 0SsD Sil 3/ Ple
VW11 Valoverho 11 Mykistys, 3kpl 2 Telco SPBS 2502 0.2] 24 VDC 1 3 24 VDC__|Mykistys-kennot
W12 Valoverho 12 1 Sick M40S-034000AR0, M40E-034020RR0[24 VDC 1 2 0SSD Sil 3/ Ple
W12 Valoverho 12 2 Telco SPBS 2502 0.2] 24 vDC 1 3 24VDC__[Mykistys-kennot
W13 Valoverho 13 1 Sick M40S-034000AR0, M40E-034020RR0|24 VDC 1 2 0SsD Sil 3/ Ple
W13 Valoverho 13 Mykistys, 3kpl 2 Telco SPBS 2502 0.2] 24 VDC 1 3 24VDC _[Mykistys-kennot
TM1-6 Turvamatto 1-6 | Turvamatot 1 Tapeswitch 24 VDC 1 2 24VDC |Vanha osa -> turvalogiikkaan
OP1 Operointipiste 1 1 Scheider ZB5AS834 + ZENL1121 + ZBY9101 |24 VDC 1 2 24 VDC _|Kotelo: Schneider XALDO2
OP1 Operointipiste 1 2 Scheider ZB5AW163 + ZENL1111 24 VDC 1 1 24 VDC
OP1 Operointipiste 1 _|[Turvapiiri merkkivalo | 3 Scheider ZALVB6 24 VDC 1 1/24 VDC
oP2 Operointipiste 2 |Hatds: 1 Scheider ZB5AS834 + ZENL1121 + ZBY9101 (24 VDC 1 2 24 VvDC
0oP2 Operointipiste 2 |Turvaj 2 Scheider ZB5AW163 + ZENL1111 24 VDC 1 1 24 VDC
oP2 Operointipiste 2 |Turvaj 3 Scheider ZALVB6 24 vDC 1 1|24 vDC
0oP3 Operointipiste 3 |Hétdseis 1 Scheider ZB5AS834 + ZENL1121 + ZBY9101 |24 VDC 1 2 24VDC
0oP3 Operointipiste 3 |Turva 2 Scheider ZB5AW163 + ZENL1111 24 VDC 1 1 24VDC
0oP3 Operointipiste 3 | Turvapiiri merkkivalo | 3 Scheider ZALVB6 24 VDC 1 1/24 VDC
OpP4 Operointipiste 4 |Hatdseis 1 Scheider ZB5AS834 + ZENL1121 + ZBY9101 |24 VDC 1 2 24 VDC
OP4 Operointipiste 4 kuittaus 2 Scheider ZB5AW163 + ZENL1111 24 VDC 1 1 24 VDC
OP4 Operointipiste 4 | Turvapiiri merkkivalo | 3 Scheider ZALVB6 24 VDC 1 1/24 VDC
OP5 Operointipiste 5 |Hatdseis 1 Scheider ZB5AS834 + ZENL1121 + ZBY9101 (24 VDC 1 2 24 VDC
OP5 Operointipiste 5 2 Scheider ZB5AW163 + ZENL1111 24 VDC 1 1 24 VDC
OP5 Operointipiste 5 | Turvapiiri merkkivalo | 3 Scheider ZALVB6 24 VDC 1 1|24 vDC
0opP6 Operointipiste 6 |Hétdseis 1 Scheider ZB5AS834 + ZENL1121 + ZBY9101 |24 VDC 1 2 24VDC
0oP6 Operointipiste 6 2 Scheider ZB5AW163 + ZENL1111 24 VDC 1 1 24VDC
0OP6 Operointipiste 6 3 Scheider ZALVB6 24 VDC 1 1]24 VDC
OP7 Operointipiste 7 |Hatdseis 1 Scheider ZB5AS834 + ZENL1121 + ZBY9101 |24 VDC 1 2 24 VDC
OP7 Operointipiste 7 | Turvapiiri kuittaus 2 Scheider ZB5AW163 + ZENL1111 24 VDC 1 1 24 VDC
OP7 Operointipiste 7 | Turvapiiri merkkivalo | 3 Scheider ZALVB6 24 VDC 1 1/24 VDC
opP8 Operointipiste 8 |Hétdseis 1 Scheider ZB5AS834 + ZENL1121 + ZBY9101 (24 VDC 1 2 24 VDC
0OP8 Operointipiste 8 | Turvapiiri kuittaus 2 Scheider ZB5AW163 + ZENL1111 24 VDC 1 1 24 VDC
oP8 Operointipiste 8 | Turvapiiri merkkivalo | 3 Scheider ZALVB6 24 vDC 1 1|24 vDC




versowood

OoP9 Operointipiste 9 |Hatdseis 1 Scheider ZB5AS834 + ZENL1121 + ZBY9101 |24 VDC 1 2 24 VDC

OP9 Operointipiste 9 | Turvapiiri kuittaus 2 Scheider ZB5AW163 + ZENL1111 24 VDC 1 1 24 VDC

OP9 Operointipiste 9 | Turvapiiri merkkivalo | 3 Scheider ZALVB6 24 VDC 1 1[24 VDC

OP10 Operointipiste 10 |Hataseis 1 Scheider ZB5AS834 + ZENL1121 + ZBY9101 |24 VDC 1 2 24 VDC

OP10 Operointipiste 10 | Turvapiiri kuittaus 2 Scheider ZB5AW163 + ZENL1111 24 VDC 1 1 24 VDC

OP10 Operointipiste 10 | Turvapiiri merkkivalo | 3 Scheider ZALVB6 24 VDC 1 1|24 VDC

OP11 Operointipiste 11 |Hataseis 1 Scheider ZB5AS834 + ZENL1121 + ZBY9101 |24 VDC 1 2 24 VDC

OP11 Operointipiste 11 | Turvapiiri kuittaus 2 Scheider ZB5AW163 + ZENL1111 24 VDC 1 1 24 VDC

OP11 Operointipiste 11 | Turvapiiri merkkivalo | 3 Scheider ZALVB6 24 VDC 1 1|24 VDC

Turva-alue 1 1 24 VDC 2 1 1 1 24 VDC _|Ohjaus kontaktorille |

Turva-alue 2 1 24 VDC 2 2 1 1 24 VDC__|Ohjaus kontaktorille

Turva-alue 3 1 24 VDC 2 3 1 1 24 VDC _ |Ohjaus kontaktorille

Turva-alue 4 1 24 VDC 2 4 1 1 24 VDC _|Ohjaus kontaktorille

Turva-alue 5 1 24 VDC 2 5 1 1 24 VDC _[Ohjaus kontaktorille

Turva-alue 6 1 24 VDC 2 6, 1 1 24 VDC __|Ohjaus kontaktorille

Turva-alue 7 1 24 VDC 2 7 1 1 24VDC [Ohjaus kontaktorille
Yhteensd I0 7 64 0 0 32 11
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Liite 5: Sistema-analyysi

SISTEMA - Ohjelmistotyékalu konesovellusten turvallisuuden eheyden

EDHH

Tiedoston paivays: 26.10.2021 13.53.51 Raportin paivays: 26.10.2021 Tarkistussumma: ¢77387801057e9b1382585d896ab5c8a

Projektin nimi: Tasaamo sitomo

FR Projektin nimi: Tasaamo sitomo

Projektitiedoston nimi: C:\Users\Maalota\Documents\SISTEMA\Projects\Tasaamo sitomo.ssm
Valmistumisen péivaméara: 26.10.2021 13.17.42
Projektin tila: Valmis

Projektin numero:
Projektin versio:
Tekijat:

Projektista vastaavat:

Tarkastajat:

Vaarallinen kohta/kone:

Dokumentaatio:
Dokumentti:
Ohjelmiston versio:
Standardin versio:
Tarkistussumma:

Asetukset:

Tila:

Huomautus:

1
1

Tatu Maalo

Sitomo

2.0.8 build 4
ISO 13849-1:2015, ISO 13849-2:2012
c77387801057e9b1382585d896ab5c8a

Kayta DC:n valiarvoja PFHD:n laskentaan (tarkempi).
[JMTTFD-arvon pienentaminen luokkaa 4 varten arvosta 2500 arvoon
100 vuotta.

vihred

Tahan projektiin (tai siihen kuuluviin peruselementteihin) ei ole merkitty

yhtdan varoitusta.

Tulostusasetukset
Nayta turvatoiminnot nayta myos alajarjestelmat

[[Inayta myés lohkot [ nayta myds elementit

Tahan kuuluvat turvatoiminnot
Nimi: Turvapiiri 1
Vaadittu: PLrc Saavutettu: PL e PFHD [1/h]: 3,7E-8 Tila: vihred

Tahén kuuluvat alajarjestelmat
ZE  Nimi: M4000 Curtain (Release 2010-01)

Resulting PL: e PFHD [1/h]: 2,8E-8 Luokka (Cat.): 4

MTTFD [v]: ei asiaankuuluva DCavg [%]: ei asiaankuuluva CCF-pisteet: ei asiaankuuluva
=B Nimi: STR1 (Release 2016-07)

Resulting PL: e PFHD [1/h]: 5,2E-9 Luokka (Cat.): 4

MTTFD [v]: ei asiaankuuluva DCavg [%]: ei asiaankuuluva CCF-pisteet: ei asiaankuuluva
ZE Nimi: SIMATIC ET200SP - fail-safe modules | EM136 F-DI 8 | 6AG2136-6BA00-1CAQ

Resulting PL: e PFHD [1/h]: 1E-9 Luokka (Cat.): 3

MTTFD [v]: ei asiaankuuluva DCavg [%]: ei asiaankuuluva CCF-pisteet: ei asiaankuuluva

2B Nimi: SIMATIC S7 F-CPU | CPU 1510SPF-1PN | 6ES7510-1SJ01-0ABO

SISTEMA on IFA:n kehittdma maksuton tydkalu Sivu1/5
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SISTEMA - Ohjelmistotyékalu konesovellusten turvallisuuden eheyden

uﬂﬂg

Tiedoston paivays: 26.10.2021 13.53.51 Raportin paivays: 26.10.2021 Tarkistussumma: c77387801057e9b1382585d896ab5c8a

Projektin nimi: Tasaamo sitomo

PR Projektin nimi: Tasaamo sitomo

Resulting PL: e PFHD [1/h]: 2E-9 Luokka (Cat.): 4
MTTFD [v]: ei asiaankuuluva DCavg [%]: ei asiaankuuluva CCF-pisteet: ei asiaankuuluva
SE  Nimi: SIMATIC ET200SP - fail-safe modules | EM136 F-DQ 4 PM | 6ES7136-6DB00-0CAQ
Resulting PL: e PFHD [1/h]: 1E-9 Luokka (Cat.): 4
MTTFD [v]: ei asiaankuuluva DCavg [%]: ei asiaankuuluva CCF-pisteet: ei asiaankuuluva

Nimi: Turvapiiri 2

Vaadittu: PLr ¢ Saavutettu: PL e PFHD [1/h]: 3,2E-8 Tila: vihred
Tahan kuuluvat alajarjestelmat

ZE  Nimi: M4000 Curtain (Release 2010-01)

Resulting PL: e PFHD [1/h]: 2,8E-8 Luokka (Cat.): 4

MTTFD [v]: ei asiaankuuluva DCavg [%]: ei asiaankuuluva CCF-pisteet: ei asiaankuuluva
ZE Nimi: SIMATIC ET200SP - fail-safe modules | EM136 F-DI 8 | 6AG2136-6BA00-1CAQ

Resulting PL: e PFHD [1/h]: 1E-9 Luokka (Cat.): 3

MTTFD [v]: ei asiaankuuluva DCavg [%)]: ei asiaankuuluva CCF-pisteet: ei asiaankuuluva
ZE  Nimi: SIMATIC S7 F-CPU | CPU 1510SPF-1PN | 6ES7510-1SJ01-0ABO

Resulting PL: e PFHD [1/h]: 2E-9 Luokka (Cat.): 4

MTTFD [v]: ei asiaankuuluva DCavg [%]: ei asiaankuuluva CCF-pisteet: ei asiaankuuluva
ZE  Nimi: SIMATIC ET200SP - fail-safe modules | EM136 F-DQ 4 PM | 6ES7136-6DB00-0CAQ

Resulting PL: e PFHD [1/h]: 1E-9 Luokka (Cat.): 4

MTTFD [v]: ei asiaankuuluva DCavg [%): ei asiaankuuluva CCF-pisteet: ei asiaankuuluva

Nimi: Turvapiiri 3

Vaadittu: PLr ¢ Saavutettu: PL e PFHD [1/h]: 3,7E-8 Tila: vihred
Tahan kuuluvat alajarjestelmat

SE  Nimi: M4000 Curtain (Release 2010-01)

Resulting PL: e PFHD [1/h]: 2,8E-8 Luokka (Cat.): 4

MTTFD [v]: ei asiaankuuluva DCavg [%]: ei asiaankuuluva CCF-pisteet: ei asiaankuuluva
ZE Nimi: STR1 (Release 2016-07)

Resulting PL: e PFHD [1/h]: 5,2E-9 Luokka (Cat.): 4

MTTFD [v]: ei asiaankuuluva DCavg [%]: ei asiaankuuluva CCF-pisteet: ei asiaankuuluva
ZE  Nimi: SIMATIC ET200SP - fail-safe modules | EM136 F-DI 8 | 6AG2136-6BA00-1CA0

Resulting PL: e PFHD [1/h]: 1E-9 Luokka (Cat.): 3

MTTFD [v]: ei asiaankuuluva DCavg [%]: ei asiaankuuluva CCF-pisteet: ei asiaankuuluva
ZE Nimi: SIMATIC S7 F-CPU | CPU 1510SPF-1PN | 6ES7510-1SJ01-0AB0

Resulting PL: e PFHD [1/h]: 2E-9 Luokka (Cat.): 4

MTTFD [v]: ei asiaankuuluva DCavg [%]: ei asiaankuuluva CCF-pisteet: ei asiaankuuluva
ZE  Nimi: SIMATIC ET200SP - fail-safe modules | EM136 F-DQ 4 PM | 6ES7136-6DB00-0CAQ

Resulting PL: e PFHD [1/h]: 1E-9 Luokka (Cat.): 4

MTTFD [v]: ei asiaankuuluva DCavg [%]: ei asiaankuuluva CCF-pisteet: ei asiaankuuluva

Nimi: Turvapiiri 4
Vaadittu: PLrc Saavutettu: PL e PFHD [1/h]: 3,2E-8 Tila: vihred

SISTEMA on IFA:n kehittdma maksuton tydkalu Sivu2/5
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SISTEMA - Ohjelmistotydkalu konesovellusten turvallisuuden eheyden LJ H
oo

Tiedoston paivays: 26.10.2021 13.53.51 Raportin paivays: 26.10.2021 Tarkistussumma: c77387801057e9b1382585d896ab5c8a

Projektin nimi: Tasaamo sitomo

PR Projektin nimi: Tasaamo sitomo

Tahan kuuluvat alajarjestelmat
ZE  Nimi: M4000 Curtain (Release 2010-01)

Resulting PL: e PFHD [1/h]: 2,8E-8 Luokka (Cat.): 4

MTTFD [v]: ei asiaankuuluva DCavg [%]: ei asiaankuuluva CCF-pisteet: ei asiaankuuluva
ZE  Nimi: SIMATIC ET200SP - fail-safe modules | EM136 F-DI 8 | 6AG2136-6BA00-1CAQ

Resulting PL: e PFHD [1/h]: 1E-9 Luokka (Cat.): 3

MTTFD [v]: ei asiaankuuluva DCavg [%]: ei asiaankuuluva CCF-pisteet: ei asiaankuuluva
ZE  Nimi: SIMATIC S7 F-CPU | CPU 1510SPF-1PN | 6ES7510-15J01-0ABO

Resulting PL: e PFHD [1/h]: 2E-9 Luokka (Cat.): 4

MTTFD [v]: ei asiaankuuluva DCavg [%)]: ei asiaankuuluva CCF-pisteet: ei asiaankuuluva
ZE  Nimi: SIMATIC ET200SP - fail-safe modules | EM136 F-DQ 4 PM | 6ES7136-6DB00-0CAQ

Resulting PL: e PFHD [1/h]: 1E-9 Luokka (Cat.): 4

MTTFD [v]: ei asiaankuuluva DCavg [%]: ei asiaankuuluva CCF-pisteet: ei asiaankuuluva

Nimi: Turvapiiri 5

Vaadittu: PLr ¢ Saavutettu: PL e PFHD [1/h]: 3,7E-8 Tila: vihred
Téhén kuuluvat alajarjestelméat

ZE  Nimi: M4000 Curtain (Release 2010-01)

Resulting PL: e PFHD [1/h]: 2,8E-8 Luokka (Cat.): 4

MTTFD [v]: ei asiaankuuluva DCavg [%]: ei asiaankuuluva CCF-pisteet: ei asiaankuuluva
SE Nimi: STR1 (Release 2016-07)

Resulting PL: e PFHD [1/h]: 5,2E-9 Luokka (Cat.): 4

MTTFD [v]: ei asiaankuuluva DCavg [%]: ei asiaankuuluva CCF-pisteet: ei asiaankuuluva
=B Nimi: SIMATIC ET200SP - fail-safe modules | EM136 F-DI 8 | 6AG2136-6BA00-1CAQ

Resulting PL: e PFHD [1/h]: 1E-9 Luokka (Cat.): 3

MTTFD [v]: ei asiaankuuluva DCavg [%]: ei asiaankuuluva CCF-pisteet: ei asiaankuuluva
ZE Nimi: SIMATIC S7 F-CPU | CPU 1510SPF-1PN | 6ES7510-1SJ01-0AB0

Resulting PL: e PFHD [1/h]: 2E-9 Luokka (Cat.): 4

MTTFD [v]: ei asiaankuuluva DCavg [%]: ei asiaankuuluva CCF-pisteet: ei asiaankuuluva
ZE  Nimi: SIMATIC ET200SP - fail-safe modules | EM136 F-DQ 4 PM | 6ES7136-6DB00-0CA0

Resulting PL: e PFHD [1/h]: 1E-9 Luokka (Cat.): 4

MTTFD [v]: ei asiaankuuluva DCavg [%)]: ei asiaankuuluva CCF-pisteet: ei asiaankuuluva

Nimi: Hataseis

Vaadittu: PLr ¢ Saavutettu: PL e PFHD [1/h]: 4E-9 Tila: vihrea
Tahan kuuluvat alajarjestelmat

ZE  Nimi: SIMATIC ET200SP - fail-safe modules | EM136 F-DI 8 | 6AG2136-6BA00-1CA0

Resulting PL: e PFHD [1/h]: 1E-9 Luokka (Cat.): 3

MTTFD [v]: ei asiaankuuluva DCavg [%)]: ei asiaankuuluva CCF-pisteet: ei asiaankuuluva
SBE  Nimi: SIMATIC S7 F-CPU | CPU 1510SPF-1PN | 6ES7510-1SJ01-0AB0

Resulting PL: e PFHD [1/h]: 2E-9 Luokka (Cat.): 4

MTTFD [v]: ei asiaankuuluva DCavg [%]: ei asiaankuuluva CCF-pisteet: ei asiaankuuluva

SISTEMA on IFA:n kehittdma maksuton tydkalu Sivu3/5
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SISTEMA - Ohjelmistotydkalu konesovellusten turvallisuuden eheyden u EL
=

Tiedoston paivays: 26.10.2021 13.53.51 Raportin paivays: 26.10.2021 Tarkistussumma: c77387801057e9b1382585d896ab5c8a

Projektin nimi: Tasaamo sitomo

FR Projektin nimi: Tasaamo sitomo
SE  Nimi: SIMATIC ET200SP - fail-safe modules | EM136 F-DQ 4 PM | 6ES7136-6DB00-0CAQ

Resulting PL: e PFHD [1/h]: 1E-9 Luokka (Cat.): 4
MTTFD [v]: ei asiaankuuluva DCavg [%]: ei asiaankuuluva CCF-pisteet: ei asiaankuuluva

SISTEMA on IFA:n kehittdma maksuton tydkalu Sivu4/5
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SISTEMA - Ohjelmistotydkalu konesovellusten YIFA
turvallisuuden eheyden arviointiin Institut fiir Arbeitsschutz der

Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung
Projektin nimi: Tasaamo sitomo

Tiedoston paivays: 26.10.2021 13.53.51 Raportin péivays: 26.10.2021 Tarkistussumma: c77387801057e9b1382585d896ab5c8a

VASTUUVAPAUSLAUSEKE

Ohjelmiston tuotannossa on huolehdittu, ettd se on tehty nykytekniikan tason mukaisesti. Ohjelmisto on tarkoitettu
kayttdonotettavaksi korvauksetta. Ohjelmiston kayttd tapahtuu kayttdjan omalla riskilla. Lainsdad&nndn antamissa
rajoissa ei hyvaksyta mit&én lakiin perustuvaa vastuuta ohjelmistosta.

Die Software wurde gemaB dem Stand von Wissenschaft und Technik sorgfaltig erstellt. Sie wird dem Nutzer
unentgeltlich zur Verfiigung gestellt.

Die Haftung des IFAs/ DGUV ist damit auf Vorsatz und grobe Fahrlédssigkeit (§ 521 BGB) bzw. bei Sach- und
Rechtsmangel auf arglistig verschwiegene Fehler beschrankt (523, 524 BGB).

IFA sitoutuu pitdmaan verkkosivut vapaina viruksista, mutta kuitenkaan ei voida varmistaa, etta ohjelmisto ja sen
mukana toimitettavat tiedot olisivat viruksista vapaita. T&man vuoksi kayttdjaa suositellaan ryhtymaan sopiviin
tietoturvan toimenpiteisiin ja kdyttdmaan virustutkaa ennen ohjelmiston, dokumentaation ja muiden tietojen lataamista.

YHTEYS

Saksan sosiaalisen tapaturmavakuutuksen ty6terveyden ja tydturvallisuuden laitos (IFA)
(Institute for Occupational Health and Safety of German Social Accident Insurance (IFA))
Osasto 5 (Tapaturmien ehkaisy/tuoteturvallisuus)

Osoite: Alte Heerstr. 111, 53754 Sankt Augustin

Sahkdposti: sistema@dguv.de

Verkkosivu: www.dguv.defifa (Webcode e561582)

Nimi suuraakkosin: Péivimaara, allekirjoitus:
Tekijat Tekijat
Tarkastajat Tarkastajat

SISTEMA on IFA:n kehittdma maksuton tydkalu Sivu5/5
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Totally Integrated
Automation Portal

Main_Safety_RTG1 [FB1]

Name Main_Safety RTG1 | Number 1

Type

IFB L FBD

Numbering Manual |

\Version 01 |User-defined ID |
Name Data type Default value Retain
Input
Output
InOut
Static
w Temp
Hataseis_| Bool
Hatdseis_Q Bool
Turvapiiri1_kuittaus Bool
Turvapiiri2_kuittaus Bool
Turvapiiri3_kuittaus Bool
Turvapiiri4_kuittaus Bool
Turvapiiri5_kuittaus _Bucl
TurvapiiriH_kuittaus Bool
Turvapiiri 1 Bool |
Turvapiiri 2 Bool |
Turvapiiri 3 Bool |
Turvapiiri 4 Bool
Turvapiiri 5 Bool
Turvapiiri H Bool
Constant
Network 1: Turvapiirikuittaus
&
%M2.0
“Turvapiiri 1
huittaus” — #Turvapiiri!_
%16.0 i
“Turvapiiri_1_ =
val — -
&
%M2.1
“Turvapiiri 2
" el #Turvapiiri2_
kuittaus
w61
“Turvapiifi_2_ =
Al — gy _
&
%M2.2
*Turvapiiri 3
KUIHBUS" —
&
%M2.3
“Turvapiiri 4
lftfaue® —g Hlurvapiiri4_
kuittaus
&

%I6.5
“Turvapiini 5_
valv*

—da

#Turvapiiris_
kuittaus

Network 2: Hatéseispiiri + yhteys 5E11

Safety information: ---- Inconsistent; STEP 7 Safety V16;
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Totally Integrated
Automation Portal

s
%I130.1
“OPT_HS1"
%1302
"OP2_HS1" —
%1130.3
“OP3_HSI"—
%I136.0
"OP4_HS1" mem
%1361
"OP5_HS1™ —
%I136.2
*OP6_HS1" =
1363
"OP7_HS1" =
%l142.0
*0PB_HS1" =
hl142.1
OP9_HS1" ==
%i142.2
"OP10_HS1" =
%I142.3 &
"OPI_HST" — gy —_—
= %DB2
Word °F_Hataseis_DB"
“TCON_DB". #Hataseis | ESTOP1
STATUS N1 = o —N
16£0000 — N2 —_ - E_STOP
Q — iHitaseis_Q
1o = ACK_NEC Q_DELAY — ¢
%ld & ACK REQ — 3|
“OP7_Kuittaus™ =— ACK DIAG 0
TIME_DEL ENO =
Network 3: Valoverho 1 mykistys
%DB4
"F_W1_
Mykistys_DB"
MuT_P
—EN
%10.0
s=t WI_Mykistys1” = hS_11
%10.1
0B3.777 WA_Mykistys2” mm 5 12
"SET1 > =
TurvaPLC" ™15 w2
Kulmarullokulj WI_Mykistys3" — NS_21
1+ 1l Eteen®
- %103
"WI1_Mykistysd” == Ns_22
oe37? false == STOP
"SE11 >
TurvaPLC™ ™15 %1120
Kulmarullakulj “W1_0SSD1” — FREE
1+ Il Taakse" __ T
= QBAD_MUT o
#Turva) i MUTING == 2l
kuittaus — acK ACK_REQ —
T#15 ~— DISCTIM1 FAULT —
T#15 == DISCTIM2 DIAG — Wi 16#(
T#1im TIME_MAX ENQ =
Network 4: Valoverho 3 mykistys
%DBS
F_W3_
Mykistys_DB"
MuT_P
—N
%104
>=1 WA Mykictys 1" m— nis_11
%10.5
DB3.777 "W3_Mykistys2” == nS_12
"5E11 -> -
TurvaPLC""30 %105
Arvostelukulj. "W3_Mykistys3" — Ns_21
Eteen"
%10.7
"W3_Mykistysd” == p5_ 22
DB3.2727 false mSTOP
"SE11 >
TurvaPLC"*-30 %122
Arvostelukulj. "W3_055D17 — FREE
o ENABLE
fol5e == QBAD_MUT Q— folse
#lurvapiini2_ MUTING —
kuittaus — ack ACK_REQ —
115 — DISCTIM1 FAULT —
Ti#ls DISCTIM2 DIAG
THIm = TIME_MAX ENO =

Network 5: Valoverho 4 mykistys

Safety information: ---- Inconsistent; STEP 7 Safety V16;
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Totally Integrated
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#Turvapiinis_

ACK

Tis = DISCTIM1
T#1S — DISCTIM2
T#1m — TIME_MAX

>=1
DB3.777
"5E11 >
TurvaPLC ™30
Arvostelukulj. i
Eteen”
—1 FW4_
Mykistys_DB"
DB3.777 MUT P
"5E11 > oua?
TurvaPLC'"-30 - =EN
Arvostelukulj. %10
Taakse” “VW4_Mykistys1” — NS_11
DB3.777 X
1> "Wa_Mykistys 2" m=
TurvaPLC™™-20 LMIEEY M52
Nouseval %10.2
Laskeva kulj. W1_Mykistys3® — NS_21
1 Eteen”
%i0.3
DB3.777 "W1_Mykistysd® == nS_22
false e
TurvaPLC" 20 IO
Nouseval %1123
Laskeva kulj. “VV4_0SSD1" == FREE
1 Taakse” _ =
>=1
#Turvapiiria_ false — GBAD_MUT oy false
akcans —gey ACK MUTING — false
ACK_REQ — folse
1415 — DISCTIM1 FAULT == folse
TH1S — DISCTIM2 DIAG — 416400
THIM ~ TIME_MAX ENO—
Network 6: Valoverho 6 mykistys
>=1
DB3.777
"SE11 >
TurvaPLC""-25
Nouseval
Laskeva kulj.
2Eteen” __ _m
DB3.777 Mykistys_DB"
"SE11 >
TurvaPLC™"-25 JULE
Nouseval -
Laskeva kul. %14
2Taakse™ _ "WB_Mykistys1” == M5 _11
%5
DB3.777 "WWB_Mykistys2" = MS_12
%1.6
"WB_Mykistys3" — ns_21
.7
WB_Mykistysd® == 522
DB3.777 false —— STOP
"SE11 >
6 %1118.3
Rullakulj. “VVB_0S501" — FREE
Toakse” —gy EnsLE
>=1
#Turvapiiria_ fal5e me QBAD_MUT Q= false
kit ACK MUTING = false
ACK_REQ == false
TH1s DISCTIM1 FAULT — false
1415 — DISCTIM2. DIAG — W#16#(
T#1m — TIME_MAX ENO—
Network 7: Valoverho 11 mykistys
%DB9
E W11
Mykistys_DB"
MuT_P
o N
%120
>=1 “VW11_Mykistys1® — NS_11
%121
DB3.777 "WIT1_Mykistys 2" me S 12
“5E11 > =
2.2
Rullakul] “VWT1_Mykistys 3" = nS_21
Eteen’
%123
"W11_Mykistys4" — ns_72
false == STOP
%i124.2
“W11_0SSD1* == FREE
ENABLE
>=1
false — QBAD_MUT Q — false

MUTING — false
ACK_REQ == false
FAULT = false
DIAG — W#16£00
ENO —

Safety information: ---- Inconsistent; STEP 7 Safety V16;
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Network 8: Valoverho 12 mykistys

%088
“F_W12_
Mykistys_DB"
MUT_P
=EN
W24
>=1 WV12_Mykistys 1" — MS_11
%125
oBs.rr? "WV12_Mykistys2" == p5_12
TurvaPLC %12.6
Varastokuljetin “VW12_Mykistys3" — NS_21
Eteen” __
%12.7
"W12_Mykistys4” == MS_32
DB3.777 - —
"SE11 >
TurvaPLC"."-54 %l124.3
Varastokuljetin W12 055D 1" — FREE
Tankes" o -
false = QBAD_MUT Q—false
#Turvapiiis_ MUTING == fo1se
kuittaus — pck ACK_REQ — false
T#15 — DISCTIM1 FAULT — false
T#15 — DISCTIM2.
THIm = TIME_MAX ENQ ==
Network 9: Valoverho 13 Mykistys
%0810
“FW13_
Mykistys_DB"
MuT_P
=N
%i3.0
>=1 "WW13_Mykistys1* — MS_11
Wi3.1
oes.7r? "WV13_Mykistys2" == pi5_12
"5E11 > -
TurvaPLC'."-28 %I3.2
Varastokulj. 2 W13 _Mykistys3” mm S 21
o
cen” __ N
"WW13_Mykistys4" — is_22
LA false == STOP.
"5E11 >
TurvaPLC."-28 %1112.0
Varastokulj. 2 “WV1_0S$D1" — FREE
Taakse' _ g =i
false == GBAD_MUT Q= false
#Turvapii MUTING == folse
kuittaus — pcy ACK_REQ = f25%
TH1s — DISCTIM1 FAULT — false
Th1s — DISCTIMZ DIAG 16400
T#1m —TIME_MAX ENO —
Network 10: Turvapiiri 1
&
2=1 %1100.0
%1112.0 "TO1_0SSD1"
W1_08SD1 S
"F_Wi1 & *TO2_OSSD1" mmm
Mykistys DB".Q — g _— pr—
T03 055017 — B
=l %I118.1 “F_Turvapiiri_1_
%1123 "WV6_OSSD1" mm DB
“VV4_OSSD1" m— %1480 ESToR
F_vva “VannepurkuT 1" == —m
Mykistys DB".Q — & — a T
Q == false
1UE m— K NEC Q_DELAY ==false
#Turvapii ACK_REQ — false
kuittaus —— Ack. DIAG = B#16#00
0 TIME_DEL ENO —

Network 11: Turvapiiri 2

Safety information: ---- Inconsistent; STEP 7 Safety V16;
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»=1
wii1z.2
VW3_0SSD1"
"FW3_ &
Mykistys DE".Q — gy -
& %0812
>=1 %1112.1 “F_Turvapiiri_2_
%1123 WV2_0S5D1" mm DB-
VV4_OSSD1" = %I118.0 ESTOPY
Evva_ WW5_0SSD1"— —En
Mykistys DB".Q — gy 0 8 E_STOP
Q= false
true e=—ACK_NEC Q_DELAY = false
#Turvapiiri2_ ACK_REQ = false
Kuittaus — ack
0~ TIME_DEL
Network 12: Turvapiiri 3
=1
%1183
“WVB_0SSD1" =
FWVE_ &
Mykistys DB".Q.m g -
&
>=1 %1124.0
%1124.2 VV9_0SSD1"™—
W11_0S5D1" — 28 o
Wit "W10_0SSD1" mem *F_Turvapiiri_3_
Mykistys DB".Q mm gy J— Y iy
ESTOP1
%1063 —E
*Turvamatto_1" — g3 —_———— sTor
Q=Talse
true m—ACK_NEC Q_DELAY = false
#Turvapiinia_ ACK_REQ — folse
Kuittaus — ek DIAG — B#16#00
U — TIME_DEL ENO—
Network 13: Turvapiiri 4
&
“F_Turvapiiri_3.
[
%1182 -
WW7_0SSD1" =g E.sTOP
Q—false
e = ACK_NEC Q_DELAY = false
#Turva } ACK_REQ = false
kuittaus — pck AG — 5416#00
0~ TIME_DEL ENO —
Network 14: Turvapiiri 5
=1
%1242
W11 0SSD1" =
W11 &
Mykistys DE".Q — g -
>=1
%1243 &
"W12_055D1"— %1003
F W12 "TO4_0SSD1™—
Mykistys DB".Q = gy —_— %1106.0
TO5_055D1" e o—
>=1 %106.1
%1300 *T06_0S501"
W13_05501"— %1106.2 ESTOP1
FwWi3 "TO7_0S501"— N
Mykistys DB".Q e &y —_— =] E_STOP
Q—false
true = ACK_NEC Q_DELAY —false
#Turvapiinis_ ACK_REQ — false
KUItLaUS mm ACK DIAG = B#16400

0 = TIME_DEL

ENO —

Network 15: Turvapiiri Hydrl.

Safety information: ---- Inconsistent; STEP 7 Safety V16;
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>=1

#Turvapiiris_
KUttaus —— 4y

—EN
E_STOP
qQ—Tfalse
true — ACK_NEC Q_DELAY — false
ACK ACK_REQ == fols+
DIAG — B#16¥#00
)~ TIME_DEL ENO —

Network 16: Turvapiiri 1 ohjaus

*F_Turvapiini_1_
DB".Q =

#Hataseis Q— g

%Q154.2
“Turvapiiri_1C"

%Q154.3
“Turvapiiri_1D"

Network 17: Turvapiiri 2 ohjaus

*F_Turvapiiri_2_
DE" Q.

#HatEsels_Q— &

%Q159.0
“Turvapiiri_2*

Network 18: Turvapiiri 3 ohjaus

*F_Turvapiini_3_
05 .Q—
FHataseis Q— &

Network 19: Turvapiiri 4 ohjaus

wqisnz
“F_Turvapiiri_4_ “Turvapiiri_1”
DE".Q =
#Hitaseis_Q = g3 —_— —_
Network 20: Turvapiiri 5 ohjaus
%Q164.0

“F_Turvapiiri_5_
DB".Q

Fhitiseis Qmm g

“Turvapiifi 5

Network 21: Turvapiiri H ohjaus

*F_Turvapiiri
H_DB" ¢

#Hataseis Q— &

%Q159.3
Turvapi -

Network 22:

Safety information:

Inconsistent; STEP 7 Safety V16;
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Safety information: ---- Inconsistent; STEP 7 Safety V16;
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OP-Ohjaukset [FC2]

Name (OP-Ohjaukset

Automatic

\Version o1 ||User-defined ID | |
Name type Default value
Input
Output
InOut
Temp
Constant
w Return
OP-Ohjaukset \Void
Network 1: Kuittauspainikkeet
e
%14.0
"OP1_Kuittaus” s
%41
"OP2_Kuittaus”™ =
%i4.2
“OP3_Kuittaus” e
%i4.3
"OP4_Kuittaus™ ==
%44
"OPS Kuittaus" s wMZO
4.5 “Turvapiiri 1
"OP6_Kuittaus" s kuittaus™
W46 [
“OP7_Kuittaus™ == 4§ [— -

S
%i4.2
*OP3_Kuittaus” mm

%144
“OP5_Kuittaus™ — 4

e *M22

%45 “Turvapiiri 3
"OPE_KUittaus” s kuittaus™
s S

*OP7_Kuittaus" — e —

%43
*OP4_Kuittaus” e L

S
4.7
*OPB_KUittaus” mm

%I5.0

“OP9_KuITaUS” —
- %M2.4

®IS.1 “Turvapiiri 5
“OP10_Kuittaus" mm kuittaus™

5.2
"OP11_Kuittaus” = gy [— -

Network 2: Merkkivalot
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-
*F_Turvapiini_1_
DE".Q=0
>=1
“F_Turvapiiti_1_
DB.Q
>=1
“F_Turvapiiri_1_
DE".Q
“F_Turvapiiri_4_
DE'.Q—0 &
=1
*F_Turvapiini_1_
DE".Q
*F_Turvapiiri_3
DE Q-0 &
&

%Q0.0
“OP1_Markkivalo®

0.1
"0P2_Merkkivalo™

%Q0.2
“OP3_Merkkivalo®

=

%Q0.4
"OP5_Merkkivalo"

"OP4_Merkkivalo™

%Q0.5
“0P6_Merkkivalo®

“OP7_Merkkivalo™

%Q0.7
“OP8_Merkkivalo™
%Q1.0

"OP9_Merkkivalo™

%QL.1
“OP10_
Merkkivalo"

%Q1.2
1
Merkkivalo"
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