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1 Johdanto

Granlund Hame Oy on osa Granlund Oy:n Suomen yksi tytaryhtidista. Granlund Oy on koko
Suomen alueen laajuinen asiantuntijakonserni. Granlund Oy toimii padosin kiinteisto- ja
rakennusaloilla, mutta yhti6lla on toimintaa my6s esimerkiksi teollisuuden kiinteistojen ja
prosessien erilaisissa asiantuntijatoiminnoissa. Opinnaytetyon kirjoittamisen aikaan
Granlund Oy:lld on 27 toimipistettd, joissa tydskentelee noin 1200 asiantuntijaa. (Granlund,

n.d.)

Opinndytetyo toteutettiin Granlund Hame Oy:n asiakasyritykselle, C.P.E Production Oy:lle,
josta kaytetaan tassa opinnadytetydssa nimitysta toimeksiantajayritys.
Toimeksiantajayrityksella on useita vanhoja hydrauliikkapuristimia, joiden sahkotekniikka ja
toiminnallinen turvallisuus eivat vastaa uuden vastaavan koneen sahkoteknisia
mahdollisuuksia, toiminnallisen turvallisuuden sekd ominaisuuksien osilta. Etenkin
turvallisuus on tarkea huomioida, silla tilastokeskuksen mukaan vuonna 2019 Suomessa
tapahtui yli 33 000 ty6tapaturmaa, joista noin 10 % johtui puristumisesta tai

ruhjoutumisesta. (Tilastokeskus, 2021)

Toimeksiantajayritys toimii ISO 9001, ISO 14 001 ja AQAP 2110 sertifikaattien mukaisesti
haluaa kehittya toiminnoissaan paremmaksi, turvallisemmaksi ja ketterammaksi.
Opinnaytetyon toimeksiantajayrityksella tavoitteena on kehittya erityisesti
tuotevalikoimissaan. Tuotevalikoimaan panostamalla toimeksiantajayritys panostaa samalla
oman tuoteportfolion monipuolisuuteen ja kaytettavyyteen seka prosessissa kaytettavien
tyovalineiden kehittamistyohon. Tamankaltainen toiminta auttaa heita pysymaan nopeasti
mukautuvana ja luotettavana toimijana toimintaymparistdssaan. Taman opinndytetyon
tarkoituksena on perehtya nykyisiin maarayksiin, vaatimuksiin seka ohjeisiin, jotka jokainen
yhdessa ja erikseen vaikuttavat koneturvallisuuden maaritettyyn lopputulokseen. (C.P.E.

Production Oy, n.d.)

Opinndytetyohon modernisoitavaksi otetaan monista koneista yksi, joka halutaan
modernisoida vastaamaan nykypdivan sahkoteknisia mahdollisuuksia ja toiminnallisen

turvallisuuden seka ominaisuuksien tarpeita, etta vaatimuksia. Koneen modernisaatiota



suunniteltaessa tarkastellaan sekd kone- etta tyoturvallisuutta, jotta modernisoiva kone ja
sen lahiymparisto olisivat seka riittavan turvallisia ettd mahdollisimman tuottavia kayttaa ja
yllapitad. Opinndytetydssa olevan koneen modernisoinnin tulosta voidaan hyddyntaa
toimeksiantajayrityksen muiden vastaavin koneiden modernisoinnin pohjana. Lisaksi
opinndytetyossa valmistui riskienarviointilomake, jota toimeksiantaja yritys voi kayttaa

omissa toimissaan.

2 Koneen maaritelma

Euroopan Unionin konedirektiivissa 2006/42/EY, jota taydennetdan valtioneuvoston
asetusta koneiden turvallisuudesta 400/2008, maaritetdan kone. Kone maéritelldan
erilaisten komponenttien tai osien yhdistelmaksi tai kokoonpanoksi, joka toimii muulla kuin
valittomalla eldin- tai ihmisvoimalla. Koneessa voi olla yksi tai useampi voimanlahde tai se
voi hyodyntaa toisen laitteen tuottamaa energiaa. Koneen voimanlahteina voidaan kayttaa
mekaanista-, sahkoista-, pneumaattista-, hydraulista- tai lampd&energiaa. Valtioneuvoston
koneiden turvallisuutta maarittavassa asetuksessa 400/2008 § 4 taydennetaan Euroopan
Unionin konedirektiivin maaritelmaa viela siten, etta kone on kokoonpantu erityista
toimintoa varten ja ainakin yksi sen osa tai komponentti on liikkuva. Koneiksi voidaan
maaritelld joko tuotantovalineita tai kuluttajatuotteita, laajoja konelinjoja tai kddessa
pidettavia, liikkuvia tai kiintedksi asennettuja. (Valtioneuvoston asetus koneiden

turvallisuudesta 400/2008 §4)

Samassa asetuksessa maaritetdan teknisia laitteita, joihin asetusta sovelletaan. On
huomioitavaa ettd, tdman opinndytetyon modernisoitavaan koneeseen liitettavia osia
sovelletaan taman asetuksen mukaisesti, koska “asetusta sovelletaan seuraaviin teknisiin
laitteisiin: koneet, vaihdettavat laitteet, turvakomponentit, seka osittain valmiit koneet.”
Laki edellyttaa tarkastelemaan tata modernisoitavaa konetta taman asetuksen kautta, vaikka
se on osittain valmis tai toiminnoiltaan karsittu. (Valtioneuvoston asetus koneiden

turvallisuudesta 400/2008 §2)

Tietyt vahimmaisvaatimukset koskevat jokaista valmista konetta. Naita

vahimmadisvaatimuksia ovat, ettd kone on oltava suunniteltu ja rakennettu koneasetuksessa



madariteltyjen olennaisten terveys- ja turvallisuusvaatimusten mukaisesti. Valmiissa koneessa
pitaa olla tietyt, koneasetuksessa maaritellyt merkinnat. Nditd merkint6ja ovat valmistajan
nimi ja osoite, koneen nimi ja yksildintimerkinnat sekd CE-merkinta. (Turvallisuus- ja

kemikaalivirasto (TUKES), n.d.)

Valtioneuvoston asetuksessa koneiden turvallisuudesta 400/2008 |6ytyy myos maaritelmia,

mihin kyseista asetusta ei sovelleta.

Asetusta ei sovelleta esimerkiksi tivoleissa tai huvipuistoissa kdytettavat erikoiskoneet,
aseisiin erityisesti sotilaalliseen tai poliisin kayttdon suunniteltuihin ja rakennettuihin
koneisiin seka tietyt sahko- ja elektroniikkatuotteet, kuten kotikdyttoon tarkoitetut
kodinkoneet, audio- ja videolaitteet, tietotekniikan laitteet, tavanomaiset

toimistokoneet, pienjannitteiset kytkin- ja ohjauslaitteet seka sahkdmoottorit.

Tata ei tarvitse ottaa opinnaytetydssa huomioon, koska kone tai sen osat eivat kuulu néihin
maariteltyihin kategorioihin. Opinnaytetyén modernisaation kohteena oleva kone on
kokoonpantu erityista toimintoa varten. Silloin tdman koneen yksittdiset osat kuuluvat
koneeseen ja taten taman asetuksen vaikutusalueeseen. (Valtioneuvoston asetus koneiden

turvallisuudesta 400/2008 §3)

3 Koneturvallisuuden lainsaadanto ja standardit

Koneiden lainsaadanndksi voidaan lukea taman opinndytetydn luvussa kaksi mainitut EU:n
konedirektiivi 2006/42/EY ja valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta 400/2008.
Naita lakiteksteja mukaillen on luotu paljon muita maarityksia, vaatimuksia ja ohjeita. Taman
vuoksi on huomioitavaa, ettd nama sekad EU:n konedirektiivi etta valtionneuvoston asetus
eivat ole ainoat koneisiin ja koneturvallisuuteen vaikuttavat maaritelmat, joiden
huomioiminen on tarkeaa koneen modernisaation suunnittelussa. (Suomen

Standardisoimisliitto SFS ry, 2021. -a)

Edelld mainittujen lainsdadannollisten vaatimusten lisdksi, koneiden suunnittelemiseen,

rakentamiseen, kdyttamiseen, huoltamiseen, modernisoimiseen ja turvallistamiseen



vaikuttavat monet erilaiset standardit. Vaikka standardeja on paljon on olemassa olevien
standardien avulla mahdollista |6ytaa erilaisiin koneisiin yhteisia linjauksia, jotka nivoutuvat
yhteen toinen toistaan tukien. Tata kuvastaa hyvin Suomen Standardisoimisliitto SFS ry:n
luetteloitu Koneturvallisuuden standardit 2021-kirjanen. Taman kirjasen avulla koneiden
parissa suunnittelua, rakentamista, kayttamistd, huoltamista ja modernisointia tekevat
henkilot [6ytavat helpommin toimintaperiaatteet ja -ohjeistukset. (Suomen

Standardisoimisliitto SFS ry, 2021)

3.1 EU:n ja Suomen koneturvallisuus

EU:n konedirektiivi 2006/42/EY on otettu kdyttdon vuonna 2006. Se ei ole ensimmainen
koneisiin liittyva maarityksellinen toiminta. Samaan aikaan 1980-luvulla, kun konedirektiivia
ryhdyttiin valmistelemaan, aloitettiin koneiden turvallisuusstandardien valmistelu.
Huomioitavaa kuitenkin on, etta EU ei laadi standardeja, vaan tilaa ne eurooppalaisilta
standardijarjestoilta. Yhteisen pohjan, EU:n konedirektiivin avulla, standardoinnit pysyvat

Euroopan alueella yhtenaisina. (Suomen Standardisoimisliitto SFS ry, n.d.)

Direktiivi on kdytannossa pakollinen lainsaadantoohje. EU:n konedirektiivissa 2006/42/EY
maaritelldaan, etta koneiden pitaa olla EU:n konedirektiivin vaatimusten mukaisia.
Vaatimukset ovat samat koko EU:n alueella. Erds tunnetuimmista vaatimuksenmukaisuus
merkinndista EU:n alueella on CE-merkintd. Vaatimusten yhdenmukaistamisella pyritaan
turvaamaan tietty turvallisuustaso, joka mahdollistaa ja helpottaa samalla tuotteiden

vapaamman liikkkuvuuden EU:n alueella. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (TUKES), n.d.)

EU:n konedirektiivi on pantu Suomessa kansallisesti toimeen valtioneuvoston asetuksella
koneiden turvallisuudesta 400/2008. Tatd kyseistd asetusta kutsutaan niin sanotusti
koneasetukseksi. Kuten Euroopan tasoisesti, myods kansallisesti Suomessa paatoksia voidaan
tdydentaa ja tdsmentaa erilaisin lainsaadantotoimin, standardein tai ohjeistuksin.

(Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta 400/2008 §1)



3.2 Lainsadadanto6a koneturvallisuuden osalta

Opinndytetyossa tarkasteltiin kahta asetusta, joita on noudatettava koneiden
suunnittelemisessa, rakentamisessa, kayttamisessa, huoltamisessa, modernisoimisessa ja
turvallistamisessa. Nama asetukset ovat koneasetus 400/2008 ja valtioneuvoston asetus
tyovalineiden turvallisesta kdytosta ja tarkastamisesta 403/2008. Tyovalineiden turvallisesta
kaytosta ja tarkastamisesta kertovaa asetusta kutsutaan myds kayttdasetukseksi.
Kayttdasetuksessa velvoitteiden tarkoituksena on turvata henkildiden terveys ja tyokyky,

jotka tyoskentelevat koneilla. (Sarlin Oy Ab, n.d.)

Voimakkaasti koneturvallisuuteen ja koneen modernisaatioon liittyvana alueena nykypaivan
koneisiin kuuluu koneiden sahkoistys. Koneen sahkaisia laitteita, kuten moottoreita,
antureita seka ohjaus- ettad sadtékomponentteja ohjaavat omat lainsdadantonsa. Koneisiin
tulee soveltaa monilta osin myos sahkoturvallisuuslakia 1135/2016. Sahkoturvallisuuslakiin
1135/2016 on kirjattu, etta sita ei sovelleta ”sahkolla toimivien koneiden markkinoille
saattamiseen eika kayttoon ottamiseen silta osin kuin niista sadadetdan koneiden
turvallisuudesta annetussa valtioneuvoston asetuksessa 400/2008.” N&in ollen koneen
modernisaatiossa tulee huomioida seka koneturvallisuutta etta lisaksi myos

sahkoturvallisuutta. (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016 §4)

Huomataan, etta vain koneiden turvalliseksi tekeminen suunnittelun, rakentamisen tai
modernisoinnin yhteydessa ei aina riitd takaamaan riittavaa turvallisuustasoa. Koneita
kayttavia, huoltavia, korjaavia, sdatavia ja muissa poikkeusoloissa koneiden kanssa olevia
henkiloita varten on maaritelty Suomen tyoturvallisuuslaki 738/2002. Jo aiemmin tassa
luvussa todettujen koneasetuksen, kayttoasetuksen seka sahkoturvallisuuslain lisdksi
Suomen ty6turvallisuuslaissa 738/2002 maaritetaan tydssa kaytettavien koneiden
turvallisuudesta. "Ty0ssa saadaan kayttaa vain sellaisia koneita, tyovalineita ja muita
laitteita, jotka ovat niitad koskevien sdanndsten mukaisia seka kyseiseen tyohon ja
tyoolosuhteisiin sopivia ja tarkoituksenmukaisia. My0ds niiden oikeasta asennuksesta seka
tarpeellisista suojalaitteista ja merkinndista on huolehdittava. Naiden lisdksi paasya koneen
tai tyovalineen vaara-alueelle on rajoitettava niiden rakenteen, sijoituksen, suojusten tai

turvalaitteiden avulla tai muulla sopivalla tavalla. Huolto-, sadto-, korjaus-, puhdistus-, hairio-



ja poikkeustilanteisiin on varauduttava siten, ettd ne eivat aiheuta vaaraa tai haittaa
tyontekijoiden turvallisuudelle tai terveydelle.” Ottaen nama huomioon koneen
modernisaatiossa on koneesta mahdollista tehda vaatimusten mukainen. (Tydturvallisuuslaki

738/2002 §41)

3.3 Koneiden turvallisuuteen liittyvia standardeja

Suomen Standardisoimisliitto SFS ry julkaisee standardeja, joita Suomessa on kaytossa yli
29 000 kappaletta. Kuten opinnaytetydssa aiemmin on mainittu, etta standardeja
valmistelevat eri alojen asiantuntijaorganisaatiot. Sdhkoteknisen alan standardoinnista
vastaavan Suomen Sahkoteknillinen Standardoimisyhdistys ry SESKO:n mukaan Suomessa
kaytetyista sahkoalan noin 10 000 standardista noin 97 % on identtisia EU-alueen EN-
standardien kanssa. Ndistad standardeista noin 10 % on kdannetty suomeksi. Standardeja
uusitaan ja paivitetadn oman aikataulunsa mukaisesti. Uusimis- ja pdivitysty6ta tehdaan
koska, tyoelaman vaatimukset tekniikan ja turvallisuuden osalta kehittyvat jatkuvasti.
Kehityksen takia uusien standardien luominen seka vanhempien standardien paivittaminen

on darimmaisen tarkeaa, jotta standardit pysyisivat vaatimusten mukaisina. (Sesko, n.d.-a)

Metalliteollisuuden Standardisointiyhdistys ry METSTA vastaa muun muassa kuuluvan kone-
ja metallituoteteollisuuden standardoinneista. Kone- ja metalliteollisuuden alan
turvallisuuden standardit ovat suurelta osin konedirektiivin 2006/42/EY mukaisesti
vhdenmukaistettuja standardeja. Erdas EU:n konedirektiivin mukaisesti toimitettu standardi
on SFS-EN ISO 12100. Kyseinen koneturvallisuusstandardi kasittelee termistda, riskien
arvioinnin periaatteita, riskien arviointia, riskien pienentamista ja yleisia

turvallistamisperiaatteita. (Metsta, n.d.-a) (Metsta, n.d.-b)

Koneisiin liittyvia sahkoteknisen alan standardeja ovat esimerkiksi SFS-EN 60204-1, SFS- EN
IEC 62046 seka SFS-EN 62061. Standardi SFS-EN 60204-1 kasittelee koneiden sahkdlaitteiston
yleisia vaatimuksia koneturvallisuuden osalta. Taman standardin avulla koneiden
sahkolaitteistoista voidaan suunnitella ja rakentaa EU:n konedirektiivin vaatimuksen
mukaisia. Standardissa SFS-EN IEC 62046 on henkildiden turvallisuutta turvalaitteiden

nakokulmasta. Standardin esittda turvalaitteiden valintaa, koostumusta, sijoittamista ja



kayttoonottoon liittyvia vaatimuksia turvaamaan henkiloita, jotka tyoskentelevat koneiden
vaarallisten osien toimintaymparistdssa. SFS-EN 62061 kasittelee koneturvallisuutta
erilaisten ohjausjarjestelmien toiminallisen turvallisuuden kautta. Standardia soveltaen, sita
voidaan kayttaa erilaisten ohjausjarjestelmien yhdistelmana tai yksin toteutettujen
turvatoimintojen suunnitteluun ja toteutukseen. (SESKO Suomen Sdhkoteknillinen

Standardoimisyhdistys ry — Finlands Elektrotekniska Standardiseringsférening rf, n.d.-b)

Kuten opinndytetydssa on todettu, ettd lainsadadanto ja standardit ovat toisiaan tukevia,
vaikka samalla myd&s eroavaisia. Niiden noudattamisen oikeanlaisuudessa tai tulkinnoissa
saattaa olla eroja. Standardeihin saatetaan kuitenkin toisinaan tehda viittauksia myos
lainsaatdjan toimesta. Lainsaadannollisen viittauksen takia seuraa tilanne, jolloin standardin
soveltaminen saattaa tulla pakolliseksi tai standardin soveltamisesta saa muuta lisahyotya.
Tama muu lisdhyoty voisi olla esimerkiksi vaatimustenmukaisuusolettamus. Mikali kone on
suunniteltu ja rakennettu standardien mukaisesti voidaan todeta ett3, talldin
vaatimustenmukaisuusolettamus on voimassa. Tama siirtaa vastuun koneesta
suunnittelijalta ja valmistajalta omistajalle tassa opinnaytety6ssa luvussa 3.1 mainitun

asetuksen 400/2008 maarayksen mukaisesti. (Metsta n.d.-c)

4 Riskien arviointi ja hallinta

Riskien arvioinnilla tarkoitetaan tyohon liittyvien jokaisen riskin tunnistamista. Riskin
tunnistamisen yhteydessa riski maaritellaan seka suuruudeltaan, taajuudeltaan etta
todennakoisyydeltaan. Riskin [6ytymisen jalkeen riskia tarkastellaan pienentamisen,
valttamisen tai vdahentamisen mahdollisuuksien ndakékulmasta. Riskien arviointi tehdaan aina
riski- ja toimintokohtaisesti ja se kannattaa tehda aina kun se nahdaan tarpeelliseksi. Riskien
arvioinnin tarpeellisuus korostuu erityisesti, jos koneeseen tai tyotapoihin tehdaan
muutoksia. Uuden tai muuttuneen tyotavan lisaksi riskeja suositellaan arvioitavan, mikali
tydalueen laajuus on suuri tai kohteessa tehtava tydaika on pitka. Riskien arviointiin koneen
modernisoinnin yhteydessa voi kayttaa koneturvallisuusstandardia SFS-EN 1SO 12100.
Standardi sisaltaa riskien arviointiin turvallistamisperiaatteiden mukaista ohjeistusta.
Standardissa riskien arviointi menetelmien suhteen pysyy periaatetasolla. Tama antaa riskien

arvioijalle mahdollisuudet soveltaa milla tavoin riskien arviointi suoritetaan. Riskien arvioija



voi valita tapauskohtaisesti minkdlaisen menetelméan ja dokumentoinnin han luo. (Metsta,

n.d.-b)

Koneturvallisuusstandardissa SFS-EN I1SO 12100 mainitaan useita tarkasteltavia riskeja. Riskit
ovat ryhmitelty aihealueittain. Riskien arvioinnissa kaytettavia vaaran tunnistamisen

aihealueita koneturvallisuusstandardissa on yhteensa 10.

mekaaniset vaarat
sahkosta johtuvat vaarat
lampdotilasta johtuvat vaarat

melusta johtuvat vaarat

1

2

3

4

5. tarindsta johtuvat vaarat
6. sateilysta johtuvat vaarat

7. materiaaleista tai aineista johtuvat vaarat
8. ergonomiasta johtuvat vaarat

9. koneen kayttoymparistoon liittyvat vaarat

10. vaarojen yhdistelmat

Standardissa jokaisen kymmenen aihealueen alle on merkitty riskin alkupera ja mahdolliset
seuraukset. Varsinkin aihealueen numero 10, vaarojen yhdistelmat, alla on paljon
mahdollisia riskien alkuperia eli juurisyita. Tata myoten seuraukset voivat olla mita
monimuotoisimpia ja poikkeavimpia. Taman takia riskien arviointia voi olla hyva tehda
useamman asiantutijan kokoonpanolla, jotta kaikki riskit tulevat huomioiduiksi. (SFS-EN 1SO

12100, ss. 60-61)

Taman opinndytetydssa valmistuneessa riskienarviointilomakkeessa on otettu huomioon
eurooppalaista seka suomalaista lainsdaadantod, standardeja ja ohjeita. Paaosin
riskienarviointilomakkeessa riskien arviointimenetelmana seka riskien etta vaarojen
tunnistamisen ldhteena on kaytetty koneturvallisuusstandardia SFS-EN 1SO 12100. Riskien
arvioinnissa voidaan mukailla myo6s sahkdalan standardia SFS-EN 62061. Standardi SFS-EN
62061 tukeutuu koneturvallisuusstandardiin SFS-EN 1SO 12100. Riskien ja vaarojen

seurauksien arvioinnissa standardi SFS-EN 62061 on tarjonnut tdman opinndytetyon



riskienarvioitilomakkeessa kaytetyn vaihtoehdon. Riskien ja vaarojen seuraukset
maaritellaan riskienarviointilomakkeessa altistumisen keston tai tiheyden, todennakdisyyden
seka vakavuuden mukaisesti. Opinnaytetyotydssa riskien arviointia tehdessa otettiin
huomioon se, ettd yhden standardin menetelma ei valttamatta suoraan eheyta koneen
kaikkia riskeja, vaan riskien arviointi voi vaatia monen eri standardin mukailemista. (SFS-EN

IEC 62061, 5.29)

Koneeseen tehdyn riskien arvioinnin jalkeen, koneturvallisuusstandardia SFS-EN 1SO 12100
mukaillen on silti mahdollista etta, koneeseen voi jaada viela riskeja jaljelle. Tassa
tapauksessa jaljelle jaavien riskien eheytysta suoritetaan standardia SFS-EN IEC 62061
mukaillen. Standardin SFS-EN IEC 62061 avulla maaritetaan riskien arvioinnin seuraukset ja
seurauksista syntyvat matemaattiset tulokset erilaisiin vaaraluokituksiin niiden vakavuuden
mukaisesti. Naista luokista kaytetaan nimitysta SlL-luokat. SIL tulee englannin kielen sanoista
Safety Integrity Level. Luokat ovat SIL 1 — SIL 4. SIL 1-luokassa vakavuus voi olla pieni
ensiavun tarve tai muu toimenpide. Vastaavasti luokassa SIL 3 suuri vakavuus on silman tai
kaden menetys seka kuolema. SIL 4 luokkaa ei kayteta tavallisissa konesovelluksissa,
jollainen tdma opinndytetyo on. Standardien tarjoamia periaatteita on hyddynnetty tdman
opinndytetyon lopputuloksena syntyneen riskienarviointilomakkeen (liitel ja liite 2)

suunnittelussa. (SFS-EN IEC 62061, s. 59)

4.1 Riskien tunnistaminen

Riskien arviointi ja niiden tunnistaminen on loogisesti etenevia sarja, jossa on eri vaiheita.
Taman sarjan iteroiminen eli toistaminen useaan kertaan on tarpeellista, jotta tunnettuja
riskeja sekd vaaroja pienennetdan tai mieluummin poistetaan kokonaan.

Riskien arviointia tehdessa seuraavat toimenpiteet voidaan toteuttaa
koneturvallisuusstandardin SFS-EN 1SO 12100 riskien arviointikaavion (Kuva 1) osoittamassa

jarjestyksessa. Osoitetussa jarjestyksessa tehtdvassa riskien arvioinnissa on tunnistettava

1. koneen raja-arvot normaalissa kaytossa sekd ymmarrettdva mahdollisen virheellisen
kayton raja-arvot kohtuullisessa maarin

2. vaaratilanteet ja niihin liittyvat riskit seka vaarat
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arvioitava jokaisen tunnistetun riskin suuruus
arvioitava jokaisen riskin vakavuus ja todennakaoisyys

osattava tehda johtopdatos tunnettujen riskien pienentamiseksi

o v &~ W

poistettava tai pienennettava riskeja tai vaaroja oikeilla suojaustoimenpiteilla.

Riskien arvioinnin kohdassa kuusi eli riskien poistamisessa tai pienentdamisessa on kolme
askelta. Ensimmainen askel on oikeanlainen suunnittelu. Toinen askel on
suojaustoimenpiteiden rakentaminen. Kolmas askel on oikeanlainen ohjeistus tai
kayttorajoitukset. Askelittaisen etenemisen jalkeen huonosti saavutettu turvallisuus voi
johtaa lopulta koneen raja-arvojen uudelleen maarittamiseen, mukaan lukien normaalit ja
virheelliset toiminnot. Tama johtuu siitd, koska riskin arviointi on iteroiva prosessi, jolloin
jokaisen riskia pienentavan askeleen jalkeen, on tehtava riskien arviointi uudelleen. Tall6in
pohditaan, onko riskia pienennetty riittavasti aiheuttamatta muita vaaroja. Riskien arvioinnin
tarkeys korostuu etenkin silloin, mikali arvioitavassa kohteessa on kaytéssa ihmisen toimista
riippumatonta ulkopuolista energiaa. Nama ulkopuoliset energiat saattavat aiheuttaa

odottamattomia toimintoja esimerkiksi vian tai hairion yhteydessa. (SFS-EN ISO 12100, s. 14)



Kuva 1. Riskien arviointikaavio (SFS-EN 12100, s. 15)

Koneen raja-arvojen madrittaminen

Riskien tunnistus Tama riskin pienentdmisprosessi on
suoritettava erikseen kunkin
kayttétilanteeen jokaiselle riskille ja vaaralle

ja vaaratilanteelle

Riskien suuruuden arviointi

Riskien vakavuuden ja todenndisyyden arviointi

pienennetty
riittavasti?

Iteratiivisen prosessin jokaisella akeleella:
riskin suuruden arviointi seka riskin vakavuuden ja
todenndisyyden arviointi ettd, soveltuvin osin, riskin

vertailu.
oidaanko vaara/riski

poistaa?

ASKEL 1
Ei Onko tavoitettu riskin
Riskin pienentdminen pienentaminen
luontaisesti turvallisilla saavutettu?
suunnittelutoimenpiteilld.

Voidaanko riskid pienentdd luontaisesti
turvallisiislla suunnittelutoimenpiteilla?

ASKEL 2
Onko tavoitettu riskin
Riskin pienetdminen pienentdminen
suojausteknisilld saavutettu?
toimenpiteills.

Voidaankao riskia pienentas suojuksilla,
turvalaitteilla?

ASKEL 3 Onko tavoitettu riskin

pienentaminen
saavutettu?

Voidaanko raja-arvot madrittaa uudelleen?

Riskin pienetdminen kdyttda
koskevilla tiedoilla.

Ei

Kylla

Alheutuuko
muita vaaroja?

Kylla

11

Riskien arvioinnin ja kdyttoon otettujen suojaustoimenpiteiden jalkeen tulee huomioida, etta

koneessa oleva mahdollisesti piileva riski tai vaara voi johtaa ennemmin tai myéhemmin
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vahinkoon. Vahingon riski kasvaa, mikali suunniteltuja ja tarvittavia suojatoimenpiteita ei

toteuteta oikein tai niita ohitetaan.

4.2 Riskien suuruuksien arviointi

Riskien arvioinnin iteroivassa prosessissa jokaisen riskin vakavuus ja suuruus tulee arvioida
erikseen. Ensin tulee arvioida riskien vakavuudet ja suuruudet. Suuruuksia voidaan arvioida
kuvassa kaksi (Kuva 2) olevalla standardin SFS-EN 62061 mukaisella matriisitaulukolla.
Vakavuus, joka merkitty matriisitaulukossa S-kirjaimella, voi pahimmillaan olla kuolettavan
vakavaa ja johtaa peruuttamattomaan eli kuolemaan. Pienimmillaan vahingon vakavuuden
sattuessa riittda omatoiminen pieni ensiapu. Suuruuteen vaikuttavia tekijoitd ovat riskin
todennakaoisyys (F), altistumisen tiheys ja keston pituus (W) sekda mahdollisuudet valttaa
riskia (P). Kuten riskien arviointia toteutetaan iteroivalla prosessilla, myos riskien
suuruuksien arviointi pitaa tehda jokaisella toistamisen kerralla ja jokaisella askeleella
uudestaan. Samoja maarityksid voidaan kayttaa turvallisuutta parantavien sahkoisten

turvalaitteiden oikeaan SlL-luokituksen l16ytymiseen. (Pilz Skandinavien K/S, n.d.)
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Kuva 2. Riskien suuruuksien maaritys standardin 62061 mukaan (Pilz Skandinavien K/S, n.d.)

Vakavuusluokka (S)
Vaikutus Vakavuus (S)
peruuttamaton: kuolema, silméan tai kasivarren menetys 4

peruuttamaton: raajojen murtuminen, yhden tai useamman sormen menetys

3
peruuntuva: vaatii [adkarin hoitoa 2
1

peruuntuva: vaatii ensiapua

Altismusmistiheys ja keston luokitus (F)

Altistumistiheys Kesto (F) <= 10 min. Kesto (F) > 10 min.
>1 tunnissa 5 5
<1 tunnissa - > 1 paivdssa 4 5
<1 péivassa - > 1 joka toinen viikko 3 4
<1 joka toinen viikko - > 1 vuodessa 2 3
<1 vuodessa 1 2

Todennnakoisyyden luokitus (W)

Tapahtuman todennakdisyys Todennakaisyys (W)
erittain korkea 5
todenndkdinen 4
mahdollinen 3
harvinainen 2
merkitykseton 1
Vahingon tai rajoittamisen mahdollisuus

Valttamisen tai rajoittamisen mahdollisuus Vélttaminen ja rajoittaminen (P)
mahdoton 5
harvinainen 3
todennakdinen 1

Riskien maaritettyja suuruuksia voidaan laskea kertomalla niitd yhteen tai summaamalla,
riippuen halutaanko joitain tiettyja osia korostaa vai ei. Suuruuksien maarittamisen jalkeen
tarkeinta on jokaisen riskin poistaminen tai pienentaminen riittavan pieneksi. Mikali riski jaa
pieneksi, talldin riskin tulee olla niin pieni, jonka jaljelle jaanyt vahinko eli jaanndsriski

voidaan hyvaksya. (Aluehallintovirasto, 2021)

4.3 Riskien pienentaminen

Riskin pienentamiseen riskien arviointikaaviossa, joka on kuvassa yksi, I0ytyy monia

mahdollisuuksia riskien pienentdamiseen. Naitd mahdollisuuksia voivat olla koneen
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oikeanlainen suunnittelu ja rakentaminen, mekaanisten seka sahkdisten lisdsuojauksien

asentaminen tai oikeanlaisen ohjeistuksen laatiminen. (SFS-EN ISO 12100, s. 15)

Riskien pienentamista kuvataan koneturvallisusstandardissa SFS-EN 12100 kolmiportaisella
askelluksella, joita kuvataan tarkemminkuvassa kaksi, riskien pienentamistoimenpiteet-
kaaviossa. Askeleella yksi riskin pienentamistoimenpiteet, ovat luontaisesti turvalliset
toimepiteet, joita voidaan toteuttaa jo koneen oikeanlaisen suunnittelun ja rakentamisen
vaiheessa. Askeleella kaksi voidaan riskiad pienentaa suojaustoimenpiteita taydentamalla ja
lisaamalla mahdollisesti jo kdaytdssa olevaan koneeseen lisasuojauksilla. Askeleella kolme
voidaan riskid pienentda laatimilla ja rakentamalla erilaisia ohjeita, varoituksia ja signaaleita.
Riskien pienentamisen mahdollisuuksia ovat myos oikeanlaiset ja turvalliset tydmenetelmat,
henkilosuojainten kaytto, tyon hyva organisointi tai koulutus. Jokaisen askeleen jalkeen tulee
aina tarkastella uudestaan onko tavoiteltu tulos saavutettu ja onko vahingon mahdollisuus

jatai riski pienentynyt hyvaksyttavaksi. (SFS-EN 1SO 12100, s. 16)
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Kuva 3. Riskien pienentamistoimenpiteet (SFS-EN 12100, s. 16)

Riskin arvieinti
[perustuen koneen maaritettyihin raja-arvoihin ja
tarkoitettuun kiyttion)

¥

Suunnittelijan toteuttamat suojaustoimenpiteet

(ks. kuval)

Askel 1: Luontaisesti turvalliset
suunnittelutoimenpiteet

Askel 2: Suojaustekniset toimenpiteet
ja tiydentiviit suojaustoimenpiteet

Askel 3: Kiyttéid koskevat tiedot ®
« koneessa
= varoituskilvet, signaalit
= varoituslaitteet
« kiyttohjekasikirjassa

Suunnittelijan
toteuttamien
suojaustoimen-
piteiden
jadnnosriski

Hyodyntijén panos ¥ Suunnittelijan panos

Hyddyntijin toteuttamat
suojaustoimenpiteet ©

mukaan lukien ne, jotka perustuvat valmistajan
toimittamiin kiyttia koskeviin tietoihin

F

. Drgan{snlnﬂu ) Kaikkien

- turvalliset tyémenete Imat toteutettujen

- valvonta ) ) suojaustoimen-

= luvanvaraiset tyit piteiden
jilkeinen
jadnndsriski

» Muiden suojausteknisten
laitteiden hankinta ja kiytti?
» Henkildsuojainten kiyttd

» Koulutus, jne.

Mikali riskien arvioinnissa turvallistamistoimien jalkeen edelleen esiintyy jaannosriskia,
voidaan riskien pienentamiseen kayttad myos sahkoteknisia laitteita, joiden
turvatoimintojen luokkia kuvataan SIL-luvulla. Jotta osataan valita turvatoiminnoiltaan
riittava laite tulee tehda riskien suuruuden arviointi. Tdman arvioinnin summana saadaan

SIL-luku. Kuten opinnaytetydn luvussa 4.2 on jo mainittu, riskien suuruuksien arvioinnin
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kuuluvat seka vakavuus (S), altistumistiheys (F), tapahtuman todennakaoisyys (W) ja
rajoittamisen mahdollisuus (P). Maariteltyjen suuruuksien jalkeen saadaan summa, jonka

tulos maarittaa tarvittavalle sahkdiselle turvalaitteelle oikean SIL-Luokan (K). (Kuva 4).

Kuva 4. SIL-luokkien matriisimaaritys (Pilz Skandinavien K/S, n.d.)

Vaikutukset Vakavuus Luokka K = F+W+P

(S) 345|678 ]9|10]11]12]13]14]15
Kuolema, silméan tai kiden menetys 4 SIL1 SIL 2 SIL3
Pysyva, sormien menetys 3 Muu toimenpide | SIL1 SIL 2 SIL 3
Peruuntuva, ladketieteellinen hoito 2 Muu toimenpide SIL1 SIL2
Peruuntuva, ensiapu 1 Muu toimenpide SIL1

Ylldolevasta SlIL-luokkien matriisimaaritys (Kuva 4) -matriisista voidaan paatella, etta mikali
vakavuuden suuruus on enintdaan pienta ensiapua vaativa, riittaa jokin turvallisuutta
parantava toimenpide tai enintdan SIL 1-luokan sdahkdinen turvalaite. Vastaavasti mikali
riskin suuruuden vakavuus on mahdollinen kuolema, talléin pienimmassakin riskissa tulee

kayttaa vahintaa luokan SIL-1 turvatoimintoon maariteltya sahkoista turvalaitetta.

5 Koneen modernisaation suunnittelu

Taman opinndytetyon kohteena olevan koneen modernisaation suunnittelu pohjautuu
tarpeisiin, joita toimeksiantajayritys edellyttaa. Suunnittelu sisaltdd monia vaiheita tai voi
olla, etta toimeksiantajayrityksen tarpeet muuttuvat suunnittelun aikana, joka johtaa
suunnittelun suunnan muutokseen ja jo valmiiksi saatujen vaiheiden uusimiseen. Naita
muutokseen johtavia syita voivat olla suunnitteluvaiheessa esiin nousevat kustannusten
rajat, tarve maaritella laitteita tai rakennettavan alueen muotoa, uusien toimintojen
kehittamisen tarve sekda koneen modernisoinnin mukana tulevien uudistusten sisaltavat
mahdollisuudet. Muutos voi johtua myos koneen modernisoinnissa tarvittavien
komponenttien vaatimuksista tai koneen tuotantokapasiteettiin mahdollisesti aiheutuvista
positiivisista muutoksista. Voi myos kayda niin, etta suunnitteluprojekti ei ikina etene

esisuunnittelua pidemmalle.

Voi olla my6s niin, ettd sahkdsuunnittelija joutuu tekemaan sahkdsuunnitelmia koneisiin tai

laitteisiin, joita han ei tdysin tunne. Monien asetusten, standardien ja ohjeiden takia
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sdahkosuunnittelijan tulee perehtya kaikkiin vaatimuksiin, jotta sahkdsuunnittelija osaa
suunnitella koneiden sahkolaitteet vaatimusten mukaisesti. Mikali suunnitteluprojekti on
suuri tai moniosainen, suunnittelutydssa on tarkeda ymmartaa eri suunnittelualojen
yhteistyon tarkeys. Yhteisty6lla suunnitelmat saadaan toimitettua valmiiksi jokaisen
suunnitteluosan ammattitaitoa hyddyntden seka aikataulussa etta suunnitteluprojektiin

laaditussa budjetissa pysyen.

Vanhemmista koneista ei valttamatta 16ydy kovin kattavaa dokumentaatiota. Tall6in koneen
modernisaation suunnittelu voi olla haastavaa. Siina tapauksessa suunnittelijan pitaisi
tutustua koneeseen yksityiskohtaisemmin, esimerkiksi kiymalla koneen luona ja
tarkkailemalla konetta. Suunnittelijan tulee havainnoida ja ymmartaa miten konetta
kaytetaan, miten kone toimii tai mita toimintoja siind on. Usein koneen kayttadjien
haastattelu on tarkea osa onnistunutta suunnittelua. Tassa opinnaytetydssa
opinnadytetyotekija kavi tutustumassa modernisoitavaan koneeseen ja haastatteli
toimeksiantajayrityksen edustajaa, tuotekehityspaallikkd Tuomas Turkkia siitd, mita
toimintoja koneessa tulee olla ja miten konetta voisi kdaytettavyydelta parantaa ja mita
tarpeita toimeksiantajayritykselld on modernisoitavan koneen suhteen. Taman
opinnadytetydn tapauksessa haastattelu nousi melko isoon rooliin, koska konetta ja sen
kayttoa koskeviin kysymyksiin ei saanut vastauksia modernisoitavan koneen dokumenttien

perusteella, jotka kaikki ndakyvat kuvassa viisi (Kuva 5).

Kuva 5. Modernisoitavan koneen kaikki dokumentit
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Suunnittelutydssa suunnittelun laadun hallinnassa verifiointi ja validointi ovat
laadunhallintamenetelmid. Ne ovat tarkeita osia laadukkaan suunnittelun toteutuksessa.
Verifiointi eli todentaminen on menettelytapa, jolla varmistetaan, etta tehty tulos vastaa
alkuperdisen vaatimuksen oikeellisuutta. Verifioinnilla saadaan vastaus kysymykseen
"Teemmeko suunnittelun oikein?". Validointi eli hyvaksyminen tai kelpuutus on
menettelytapa, jolla varmistetaan, etta vaadittu tulos on tarkoituksen mukainen.
Validoinnilla saadaan vastaus kysymykseen: "Teemmeko oikeanlaista suunnittelua?”.
Oikeanlaisen suunnittelun jatkuvuuden takaamiseksi verifiointia ja validointia on toistettava
jatkuvasti. Standardeja seuraten suunnittelutydsta tulee oikeanlaista ja oikealla tavalla
suunnittelua. Naiden seurauksena sahkodsuunnittelussa on mahdollista saada yhtenevaisia
merkint6ja kautta maailman. Yhdenmukaiset merkinnat yksinkertaistavat
sahkosuunnitelmien lukemista sekd auttavat ymmartamaan laitteen toimintaa. (Pere, 1987,

s. 1.1)

Aiemmassa kappaleessa pohdittiin, ettd onnistuneen suunnittelun pohjana on
yhdenmukaisuus eli standardien noudattamisen kautta tuleva oikeanlaisuus. Oikeanlaisten
suunnittelutarpeiden tunnistaminen voi olla haastavaa. Oikeanlaiseen sahkosuunnitteluun
sisaltyvat piirrosmerkit seka suunniteltavan tyon tekstimuotoiset kuvaukset etta
ohjeistukset. On huomattava, ettd usein l0ydetaan yksittdisia tai irrallisia tarpeita, mutta
saattaa olla tyolasta laatia ominaisuuksista oma kokonainen luettelo, jossa olennaiset osat
ovat mukana kaikiltakin osin. Tamanlaisen suunnittelutyon laadun seurauksena virheita on
opittu sietdmaan. Virheiden sietdminen havainnoituu opinndytetyon kuvasta vanha muutos
dokumentoituna. Kuvasta kuusi (Kuva 6) voi huomata, ettd dokumenttiin on tehty muutos.
Muutos on kirjoitettu kdsin dokumentin yladlaitaan. Dokumenttiin ei ole riittavan hyvalla
tarkkuudella merkitty milla laajuudella muutoksia on tehty ja miten kyseiset muutokset ovat
todella toteutettu. Tehdystda muutoksesta on todella tydlasta selvittaa milla tavoin ja miten

ne vaikuttavat koneen kayttoon. (Pere, 1987, s. 2.4)
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Kuva 6. Vanha muutos dokumentoituna

Jokainen muutos ja merkinta muutoksesta tulee tehda dokumentteihin oikeanlaisella
tarkkuudella. Dokumenttien suunnittelussa on varmistuttava riittavalla varmuudella siita,
ettda dokumentissa olevat tiedot ovat oikein tallessa ja niiden saavutettavuus on tehty
riittdvan helpoksi seka kayttajille etta kunnossapidosta vastaaville henkilgille. Mikali
dokumentista puuttuu informaatiota, ettd milla tavoin tai miten muutos on vaikuttanut
koneen toimintaan tai kdyttamiseen, on kayttajan tai huoltohenkilon vaikea tulkita koneen
todellisia toimintoja. Mikali kyseessa olisi koneen turvalaite, talldin kyseessa on tahallinen
turvalaitteen ohittaminen koneen kayton helpottamiseksi. Tama puolestaan aiheuttaa
vaaratilanteita, koska turvapiiri ei turvalaitteen ohittamisen jalkeen ole toiminnassa.
Dokumentaatiossa tulee [6ytya myos padivays ja tekijan nimi, jotka ovat tarkea osa laadukasta

dokumentaatiota. (SFS-EN 61082-1)

6 Koneen modernisaation dokumentointi

Opinnaytetyon kohteena oleva kone eli hydrauliikkapuristin on ollut pidemman aikaa
kaytossa. Kone on otettu kdyttoon arviolta 1970-luvulla. Opinnaytetyon tekija pohti mista

johtuu, etta joko koneiden taydellisten ja yksityiskohtaisten selostuksien, teknisten tietojen,
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asennus-, kdytto ja huolto-ohjeiden, ennakkohuolto-ohjeiden, varaosaluetteloiden seka
toiminnallisten kuvauksien vaatimukset ovat olleet toisenlaisella tasolla tai ne ovat

havinneet vuosien kuluessa. Vastausta pohdintaan ei Ioytynyt.

Koneen dokumentaation ollessa puutteellinen, eivatka kaikki toiminnot koneessa olleet
kayttokuntoisia on mahdollista ettd, koneen modernisaatiosta tulee todella suuritdinen ja
haastava. Ensin suunnittelijan tulee selvittaa mita toimintoja nykyisessa koneessa on ja
miten ne vaikuttavat toisiinsa. Seuraava kysymys on, miten kyseiset toiminnot saadaan
uudelleen kytkettya kayttéon. Suunnittelu, asennustyon ja kayttéonoton jalkeen koneen
turvallisuuden tulee olla nykypaivan vaatimusten tasolla, vaikka koneeseen ei tehtaisi mitaan

muutoksia, vaan otetaan vain poistetut ominaisuudet uudelleen kayttoon.

6.1 Modernisoimattoman koneen toiminnot

Modernisoitavasta koneesta, tarkemmin sanottuna toimeksiantajayrityksen vastaavan
koneen sdahkokotelosta, 16ytyi opinndytetyon kuvassa viisi esitelty dokumentaatio.
Dokumentaatio on nykypadivan odotuksiin ndahden puutteellinen. Taman seurauksena tulee
huomioitua, etta on tarkeaa avata modernisoimattoman koneen toimintaa.
Modernisoimattoman koneen etuosassa kuvassa seitseman nakyy modernisoimaton kone
edestd. Koneen vasemmassa pystypalkissa, on koneen kaytto- ja sdatdohjaimia.
Lattianrajassa nakyy koneen ainut turvatoiminta. Kyseessa on punainen niin sanottu
kuolleen miehen kytkin. Jalalla tata kytkinta painettaessa on mahdollista tehda koneen
kayttajan antamat toiminnot. Mikali kuolleen miehen kytkimesta ei paina, koneen toiminnot
eivat toimi. Koneen vasemmassa pystypalkissa olevista kytkinten ja saatépotentiometrien
joukossa toimii vain virran katkaisu. Taman takia ei kaikkien kytkinten ja sdaatéohjainten
toiminnoista ei saatu varmuutta. Tama aiheuttaa runsaasti haasteita tulevan modernisaation
suunnitteluun, koska ihan tarkkaa tietoa ei ole miten kone on alun perin suunniteltu ja

toteutettu toimimaan.
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Kuva 7. Modernisoitava kone edesta

Koneeseen leikkauspoydalle asetetaan kappale koneen etuosasta, joka on oranssin varisen
lilkkuvan paininkelkan alla. Koneen kayttaja leikkaa paininkelkan avulla asetetusta
kappaleesta erimuotoisia irtokappaleita metallisten sapluunoiden avulla. Sapluuna siis
puristaa leikattavasta kappaleesta ja oranssin varisen painikelkan avulla halutun muotoisen
irtokappaleen. Leikkauksen tehdessdaan koneen kayttdja ohjaa paininkelkkaa laskeutumaan.
Paininkelkan laskeutumisen seurauksena leikattavaan kappaleeseen tulee sapluunan
muotoinen reikd. Taman jalkeen koneen kayttdja paastdaa paininkelkan alas-ohjauksen pois
paalta. Talloin paininkelkka nousee asetettuun korkeuteen. Seuraavaksi koneen kayttaja
pystyy ottamaan seka sapluunan etta leikatun palan pois koneesta. Tata tyota toistetaan niin
kauan, kuin asetetussa kappaleessa on sapluunan muotoisia ja kokoisia paloja mahdollista

leikata tai leikattuja paloja on muuten riittavasti.

Modernisoitavan koneen takaa otetussa kuvassa (Kuva 8) on moottori, joka pyorittaa
kuvassa nakyvaa beigen varista rullaa. Rullan tehtavana, alas laskettuna, on kuljettaa
koneessa olevaa kappaletta eteenpain koneen loppuosassa nakyvalle kuljetuspoydalle.

Kokonaan rullan jalkeiselle kuljetuspdydalle siirtynyt kappale voidaan poistaa koneesta.
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Modernisoimattomassa koneessa moottoriohjattua rullaa ei kayteta, vaan leikattavaa

kappaletta liikutetaan kasin eteenpain leikkauspoydalla.

Kuva 8. Modernisoitava kone takaa

Hydrauliikkapuristimen ohjainlaitteiden kayttaminen tapahtuu kuvassa yhdeksan nakyvan
oranssin, lilkkuvan paininkelkan yhteyteen asennetuilla napeilla ja vivuilla. Paininkelkka
liilkkuu kayttajan ohjauksien mukaan joko vasemmalle, oikealle seka alas etta ylos.
Valmiustilassa kelkka on yldasennossa. Kuvassa yhdekséan (9) olevalla vivulla, numero yksi (1)
saddetdan paininkelkan valmiustilassa olevaa lahtokorkeutta eli yldasentoa. Samassa kuvassa
nakyvilla painokytkimelld kaksi (2) paininkelkkaa ohjataan vasemmalle ja painokytkimella
kolme (3) paininkelkkaa ohjataan oikealle. Paininkelkan yhteyteen kytkettyjen
ohjainsauvojen, jotka nakyvat kuvassa yhdeksan merkittyind numeroilla nelja (4), paissa

olevia nappeja pitda painaa samanaikaisesti, jotta paininkelkka liikkuu alaspain.
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Kuva 9. Modernisoitavan koneen ohjainlaitteet

Edellisessa kuvassa olevat alas-ohjauspainikkeet ovat toteutettu siten etta koneen kayttaja
joutuu pitamaan molemmat katensa ohjaimilla. Taman avulla riskid voidaan pienentaa
kdsien ruhjoutumisesta tai puristumiseen joutumisesta. Tama ei suojaa kuin koneen

kayttajaa. Lahelld toimivat henkildiden raajat ovat yha vaarassa joutua puristuksiin.

6.2 Modernisoidun koneen dokumentointi

Kaikki asennusta, kdyttda ja kunnossapitoa varten tarvittavat dokumentit on sisallytettava
koneen modernisoinnin toimitukseen. Tulee my6s huomata, etta toimeksiantajayrityksella
saattaa olla erilaisia velvoittavia ohjeita dokumentaation valmistamiselle, toimittamiselle tai
sailyttamiselle. Dokumentoinnit voidaan vaatia laadittavan EN- ja IEC-standardien
mukaisesti. Lisdksi tulee huomioida, onko toimeksiantajayrityksella erillisia lisdohjeita.
Dokumentit voidaan vaatia toimitettavan toimeksiantajayritykselle seka tiedostoina etta
paperikopioina. Standardi SFS-EN 61082-1 esittda yleisid ohjeita ja sdantoja informaatioiden
esittamistavoille dokumenteissa seka erityissadantdja sahkotekniikassa kaytettaville
kaavioille, piirustuksille ja taulukoille. (SESKO Suomen Sahkoteknillinen

Standardoimisyhdistys ry — Finlands Elektrotekniska Standardiseringsforening rf, n.d.-c)
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Modernisoitavan koneen taydelliseen toimituksen voidaan sisallyttda modernisoidusta
koneesta taydelliset ja yksityiskohtaiset laiteselostukset, tekniset tiedot, asennus-, kaytto- ja
huolto-ohjeet, ennakkohuoltohuolto-ohjeet sekd varaosaluettelot. Standardi SFS-EN IEC/IEEE
82079-1 on tarkoitettu kaikille osapuolille, jotka osallistuvat tuotteen kayttéohjeiden ja
dokumentoinnin laadintaprosessiin. Ohjeistusta laadittaessa ja kehitettdessa on standardien
lisaksi huomioitava eurooppalaisen lainsdaadanndn tai tuotestandardien lisavaatimukset
informaatiolle ja dokumentaatiolle. (SESKO Suomen Sahkoteknillinen Standardoimisyhdistys

ry — Finlands Elektrotekniska Standardiseringsférening rf, n.d.-d)

7 Hydrauliikkapuristimen modernisaation toteutus

Opinndytetyon kuvassa viisi on modernisoitavan koneen ainoat dokumentit. Muunlaista
dokumentaatiota tai toimintakuvausta koneesta ei ole. Taman takia voidaan todeta, etti
koneen modernisaatio, laadukkaan suunnittelun ja dokumentoinnin kanssa on varsin
perusteltua. Opinnaytetydn toimeksiantajayrityksella oli tarve saada mekaanisesti
toimintakuntoiset hydrauliikkapuristimet sahkdisen ohjauksen ja kadyttadjien turvallisuuden
osalta uudistettua. Toimeksiantajayrityksella on kolme samanlaista konetta. Yhden koneen
kehityksella saadaan kehitettya kaikkien koneiden seka huolto-, toimintavarmuutta etta
kayttoturvallisuutta nykypdivan vaatimusten tavoitteisiin riittaviksi. Tassa opinndytetyossa
tehtdva modernisoinnin esisuunnittelu mahdollistaa, ettd samaa suunnittelupohjaa on

mahdollista hydédyntdaa muiden vastaavien koneiden modernisaatioissa.

Toimeksiantajayrityksen tuotekehityspaallikké Tuomas Turkki kertoi keskustelussamme etta,
ensisijaisena tarpeena opinnadytetyon toimeksiantajayritykselld on saada siirrettya ohjaus- ja
saatokytkimet hydrauliikkapuristimen hydrauliikkatoimisesta liikkuvasta paininkelkasta
kiintedan ja erilliseen ohjauspaikkaan. Nailla toimilla saavutetaan parempi kdyttoturvallisuus
koneen kayttajille. Modernisoinnin yhteydessa tulee huomioida myés muiden koneen
ymparistossa tyoskentelevien henkildiden turvallisuus. Talla hetkelld koneen kayttajan lisaksi
myo6s koneen ldhelld olevat henkilot paasevat koskemaan hydrauliikkapuristimen liikkuviin
toimintoihin turvattomasti joko epahuomiossa tai tahallisesti. Tama on suuri
turvallisuusriski, joka voi aiheuttaa mittavia vahinkoja tai tapaturmia. (C.P.E. Production Qy,

henkilokohtainen tiedonanto, n.d.)
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7.1 Riskien arviointi toteutuksessa

Modernisoimattomassa koneessa mahdollisesti olevien riskien vuoksi koneen riskien
arviointi ja niiden pienentaminen tulee tehda valmiin koneen rakenteiden ja
toimintaympariston ehdoilla. Padsaantoisesti riskien arviointien iteroiva toimintaprosessi on
sama, oli kyseessa vanha kone, kdytossa oleva kone tai vasta suunnitteluvaiheessa oleva uusi
kone. Myos riskien pienentamisen toimintaprosessi tehdaan samojen toimintamallien
mukaisesti. Riskien arviointia tehtdessa tulee huomioida, ettd jos vanhan koneen rakenne ei
ole enda turvalliseksi perusteltavissa tulee riskid pienentaa teknologian avulla. (SFS-EN ISO

12100, s. 14)

Opinndytetyon aiheena olevassa koneessa on jalalla painettava niin sanottu kuolleen miehen
kytkin, joka voidaan mieltdaa koneen ainoaksi toimivaksi turvalaitteeksi. Toinen koneen
turvallisuutta lisaava seikka on se, etta paininkelkka liikkuu alas-suuntaan vain, kun kuvassa
yhdeksan olevia alas-ohjauksen nappeja painetaan molemmin kdsin samanaikaisesti. Nain
toimimalla koneen kayttdjien raajat ovat turvatut. Koneen kayttajan lisaksi riskien arviointia
tehtdessa on tarkea ottaa huomioon myds koneen laheisyydessa olevien henkildiden
turvallisuus. Tama on otettu huomioon my6s taman opinndytetyon tuotoksena syntyneessa

riskienarviointilomakkeessa. (Liite 1).

Koneen turvallisuutta voidaan parantaa ja vaaratilanteita eliminoida hyvalla riskien
arvioinnilla. Opinnaytetyon kirjoittaja teki riskien arvioinnin opinnaytetyon kohteena olevalle
koneelle liitteen 1 mukaisesti. Riskien arvioinnissa kdytettiin luvussa nelja mainittuja
riskiryhmia. Naita ryhmia on 10 kappaletta. Jokaisen ryhman kohdalla riskien arvioija kavi
lapi millaisia riskeja kukin ryhma saattaa sisaltaa. Riskeja 10ytyi yhteensa seitseman
kappaletta kuudesta eri ryhmasta. Riskien suuruudet arvioitiin opinnadytetydssa luvussa 4.2
esitellyn standardin 62061 mukaisesti. Suuruuksien summasta sai SIL-luokkien
matriisimaaritystaulukosta (Kuva 4) kullekin riskille sopivan kohdan. Taman jalkeen riskien

arvioinnissa kirjattiin kullekin riskille korjaavat toimenpiteet (Liite 1).

Koska riskien arviointi on iteroiva prosessi riskien arviointi, tulee tehda uudestaan niin kauan

kuin riskit ovat saatu siedettavan pieniksi. Taman jalkeen riskien arviointi tehtiin uudestaan,
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ja sen tulokset ndkyvat liitteessa 2. Tassa tyossa riskien arviointi kaksi kertaa, koska
ensimmainen kierros ei laskenut kaikkia riskeja riittavan siedettavalle tasolle. Toisen
kierroksen riskien arvioinnin seurauksena |0ytyi yksi jaanndsriski. Kyseisen riskien
suuruuksien arvioinnissa tulokseksi tuli vahdinen vaara. On hyvaksyttavaa todeta, etta tata
jdannosriskia voidaan sietda, kun riskista on laadittu oikeanlainen muu toimenpide. Talla
kertaa muuksi toimenpiteeksi valikoitui ohjeistus, jota noudattamalla vaara voidaan poistaa

(Liite 2).

7.2 Toteutuksen suunnittelu

Koneen modernisoinnin toteutuksen suunnittelua tehdessa havaittiin, etta talla hetkelld
sahkoiset ohjaus- ja kenttalaitteet, kuten kontaktorit ja johdotukset, ovat todella vanhat ja
hankalasti saavutettavissa. Taman takia esisuunnitelmana on asentaa uudet
varaosasaatavuudelta paremmat laitteet uuteen sijaintiin saavutettavuuden
helpottamiseksi. Uusien laitteiden myota koneen sahkolaitteet tulisivat huoltovapaimmaksi

ja -varmemmiksi, uusien laitteiden pidemman kayttdian ja varaosasaatavuuden ansioista.

Tuleva modernisaation on suositeltavaa tehda uudistamalla sdahkdiset laitteet, koskien talla
hetkelld kaytossa olevaa reletoimista ohjausjarjestelmaa seka kenttalaitteita.
Modernisaation yhteydessa lisatdan turvalaitteet turvareleineen. Tehtdavan uudistuksen
myo6ta sahkdohjausjarjestelma pysyisi reletoimisena, jonka huoltamiseen ei tarvitsisi
erikoiskoulutettua tai logiikkaosaamista omaavaa huoltohenkildstéa. Tamanlaisen
esisuunnitelma voi parhaiten palvella toimeksiantajayritysta huoltokustannusten ja huollon

saatavuuden kannalta.

Talla hetkelld kaytossa olevat, kuvassa yhdeksan nakyvat ohjaus- ja sddtopainikkeet tulisi
esisuunnitelman mukaan siirtda uuteen erilliseen ohjaintankoon lahtékorkeuden vipua
lukuun ottamatta. Lahtdkorkeuden vivulla sadadettavaa iskunkorkeutta saadetadn todella
harvoin ja sitd kdytetaan talla hetkelld vain paininkelkan ollessa pysahdyksissa. Taman vuoksi
siirto ei ole riskien hallinnan kannalta valttamatonta. Vivun kaytolle tulee kuitenkin laatia
erillinen ohjeistus, joka on huomioitu jo riskienarviointilomakkeessa (Liite 2). Uusi, erillinen

ohjaintanko tulisi sijoittaa koneen etuosaan, irti koneesta, kayttdjalle sopivaan korkeuteen.
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Tankoon voidaan my0s asentaa pieni korkeudensadadon nivel, jonka avulla koneen kayttajat

voivat saataa ohjauspainikkeet omalle ergonomialle sopivaksi.

Turvallisuuden valvonnan kannalta koneelle on jarkevaa jarjestaa vain yksi kulkureitti, jota
koneen kayttajan on helppo valvoa kdyton aikana. Tama voidaan toteuttaa aitaamalla tai
sijoittamalla kone niin Iahelle seinda, etta koneen luo on vain yksi kulkureitti. Tama sama
kulkureitti voidaan toteuttaa turvalliseksi, mikali kulkureitille asennetaan sahkdjarjestelmaan

liitetty, riskien arvioinnin (Liite 2) perusteella, SIL 3-luokan turvavaloverhopari (Kuva 10).

Kuva 10. Turvavaloverhopari (SICK, nd.)

Turvavaloverhon yhteyteen on hyva lisata turvarelejarjestelma, joka on kytketty koneen
muuhun releohjausjarjestelmaan. Taman opinnaytetydn toimeksiantajayrityksen
sahkdsuunnittelija Kimmo Koivulan kanssa keskusteltaessa nousi esiin ettd, kdytettdessa
turvareleita saadaan muun muassa turvapiirien vikaindikointi huomattavasti tavallisia
relekytkentoja korkeammalle tasolle. Turvareleita kaytettdessa saadaan myos kovimmat
mahdolliset ja tarvittavat suojaustasot kayttoon. Turvajarjestelman tarkoituksena on
pysayttaa koneen toiminnot, mikali turvajarjestelmassa havaitaan jokin turvallisuutta
heikentava tilanne. Turvallisuutta heikentava tilanne voisi esimerkiksi olla, mikali
turvavaloverhon sateen katkaisee koneen lahist6lla toimivan ulkopuolinen henkil6. Nain
saadaan muidenkin kuin koneen kayttajien turvallisuutta parannettua siedettavalle tasolle.
Valoverho on tarkoitus asentaa lattiasta noin kaksi metria ylospain, jotta valoverhon ala- tai
ylapuolelta ei padse koneeseen kasiksi koneen kdydessa. Valoverhon asennus ja

konfiguraatio tulee tehda siten etta, etta valoverho ei padse katkeamaan, uudistettujen
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ohjain- ja sdatopainikkeiden sijainnin ja kdyton takia. (Granlund Hdme Oy, henkilokohtainen

tiedonanto, n.d.)

Kuten opinndytetydssa on todettu, liitteen kaksi mukaisen riskien arvioinnin pohjalta
koneeseen tulee tehtyjen muutosten mydta myos uusi ohjeistus. Ohjeistuksessa selvitetaan
uudistetun koneen uudistettu toiminta. Ohjeistuksessa tulee korostaa huolto- ja
kunnossapitotehtavissa olevaa henkiloa asettamaan liikkuvan paininkelkan seka sivuttais-
ettd pystysuuntaiset lilkkkeen mekaaniset liikkeenestot. Liikkeenestot tulee asentaa, vaikka
koneen energiat olisivat pois paalta, koska hydrauliikkaan saattaa jaada potentiaalienergiaa

ulkoisten energioiden katkettua.

Naiden suunnitelmien pohjalta tehtiin lay-out suunnitelman koneen ylapuolelta katsoen
(Kuva 11). Siita selviaa laitteiden sijoittelu modernisoitavan koneen ymparistoon.
Suunnitelmassa turvavaloverhon anturipari on ymparoivassa aidassa tarkkailemassa koneen
luo johtavaa reittia. Uudet ohjauskytkimet ovat sijoitettu turvavaloverhon ulkopuolelle, jota

konetta voi turvallisesti kayttaa.
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Kuva 11. Lay-out suunnitelma
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Esisuunnittelu vaiheessa voidaan suositella koneeseen reletoimista sekvensoitua
puoliautomaatiojarjestelmaa, joka ohjaa konetta toimimaan tilanne tai tapahtuma
kerrallaan. Tdman ansiosta koneen kayttajan pakkotahtisuus vahenisi.
Puoliautomaattiohjauksen avulla koneen kayttdjan mahdollista saada tyosta
yksinkertaisempaa, tuloksellisempaa seka tuottavampaa. Tama sekvensoitu
puoliautomaattiohjaus tekee yhden sekvenssin tai tapahtuman automaattisesti kayttajan

hyvaksyessa edellisen toiminnon onnistumisen.

7.3 Puoliautomaattiohjaus

Puoliautomaattinen sekvenssitoiminta, jota on kuvailtu kuvassa 12, on mahdollista toteuttaa
toimeksiantajayrityksen halutessa optiona. Nain toimimalla voidaan kehittda koneen kayton
mielekkyyttd. Samalla on otettava huomioon, etta puoliautomaattinen sekvenssitoiminta

saattaa lisata materiaalihdvikkia. Materiaalihavikkia saattaa syntya enemman, mikali rullan
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pyorimisen ajastuksessa ei kaytetd optimaalisia pyorimisaikoja tai rulla luistaa joillakin
materiaaleilla. Erilaiset automaattitoiminnot tarjoavat paljon erilaisia kaytannon
mahdollisuuksia toimia jouhevammin ja itseohjautuvammin. Nama mahdollisuudet vaativat
kuitenkin enemman kayttdjien ohjeistusta, ettd mahdollisuuksia osataan hyédyntaa ja

kayttaa oikein.

Puoliautomaattisen sekvenssikaavion mukaan (Kuva 12.) puoliautomaatioprosessi toimisi
opinndytety6ssa esiintyvan koneen kohdalla seuraavien vaiheiden mukaisesti.
Puoliautomaatio laitetaan paalle painonapista. Taman jalkeen leikattava kappale laitetaan
rullalle, jonka jalkeen napista hyvaksytdaan ensimmainen tapahtuma onnistuneeksi,
samanaikaisesti vihrea puoliautomaattiohjauksen merkkivalo vilkkuu. Hyvaksynnan jalkeen
vihrea merkkivalo palaa kiinteasti, jolloin rulla laskeutuu alas ja pyorahtaa hiukan tarraten

leikattavan kappaleen mukaansa.

Taman jalkeen alkaa toistuva prosessi, jota jatketaan niin kauan kuin on mahdollista tai
tarvetta. Toistuvassa prosessissa seuraavaksi voi huomata vihrean valon vilkkuvan jalleen.
Tassa kohdin merkkivalo ilmaisee, etta sapluuna voidaan asettaa sopivaan kohtaan.
Sapluunan asetuksen jalkeen kayttaja kuittaa painonapista sapluunan asettelun suoritetuksi.
Tasta seuraa tilanne, jolloin puoliautomaattiohjauksen merkkivalo syttyy kiinteasti ja
paininkelkka lahtee liikkeelle painaen sapluunaa oikeassa paikassa. Tapahtuman jalkeen
paininkelkka nousee ylos lahtékorkeuteen ja palaa lahtéasemaansa ja vihrea merkkivalo
alkaa vilkkumaan. Tdssa vaiheessa koneen kayttaja voi ottaa sapluunan ja leikattavan palan
pois koneesta, kuitaten puoliautomaattiohjauksen napista tehtavan tehdyksi. Kone
pyorayttaa rullaa halutun ajan maaran, jolloin automaatti toiminnan aikana vihrea
merkkivalo palaa kiinteasti. Vihrea valon jalleen vilkkuessa, voidaan toistuva prosessi aloittaa

alusta.

Puoliautomaatti toiminnalla leikattava kappale voi liikkua vaaran matkaa. Tama aiheuttaa
materiaalihukkaa, koska sapluunoilla leikattavien kohtien valiin saattaa jaada ylimaaraista
materiaalia, jota kdsikaytolla olisi voinut kdyttda kokonaisvaltaisemmin. Siksi on tarkeaa
rakentaa ohjeistus puoliautomaatti toiminnalle. Ohjeistuksessa tulee informoida, ettda ennen

toistuvaa prosessia tai mieluiten jo prosessia aloittaessa on tarkeaa tarkistaa, etta rullan
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pyorityksen aikareleeseen on asetettu sopiva maara aikaa. Tama auttaa vahentamaan

materiaalihukkaa.

Kuva 12. Puoliautomaattinen sekvenssikaavio
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Releohjausjarjestelma voidaan asentaa ilman puoliautomaatista sekvenssiohjausta, jolloin
koneen toiminnot pysyvat hyvin samankaltaisina kuin ennen modernisointia. Tehddan
koneen modernisointi releohjauksella, puoliautomaattiohjauksella tai minilogiikalla, niin
ehdottoman huomion arvoista on se, ettd koneen modernisaation esisuunnittelun
toteutuksen myota koneturvallisuus tulee parantumaan huomattavasti. Taméan
opinndytetyon kirjoittaja koki olevan koneen modernisaation tarkeyteen vaikuttava suurin

yksittainen tekija.
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8 Yhteenveto

Koneen modernisaatio koneturvallisuuden johdolla on ehdottoman hyva tapa kehittaa
tyoymparistoa pitkajanteisesti. Koneturvallisuus on pysyvaa ja pitkalle nakyvaa kehittamista,
koska koneiden uudistuksia tehdaan melko harvoin. Se tuo nykyisille ja tuleville tyontekijoille
ajatuksen, ettd heista valitetdan ja heidan turvallisuutensa on tarkeaa. Turvallisempi

tyoymparistd on monesti miellyttavampi tyoskentelyolosuhteiltaan.

Opinndytetyossa tehty riskien arviointi ei koske vain koneen kayttajaa, vaan tyéturvallisuus
voi kehittyd modernisoinnin myotda myods koneen lahiymparistdssa tyoskentelevilla
henkiloilla. Tama on aarimmaisen tarkeaa, etta jokainen koneen kayttaja seka
lahiymparistossa tyoskenteleva henkilo voi kokea heiddn toimiaan arvostettavan. Taman

vuoksi riskien arvioinnissa otettiin huomioon muutakin, kuin vain koneen toiminnot.

Opinnaytetyon riskien arvioinnissa suurimmaksi riskiksi nousi puristuminen. Se voi
pahimmillaan johtaa raajan menettamiseen. Ndin voi todeta, ettd koneen kayttamisessa on
selked vaaratekija. Lisaksi on huomioitavaa, ettd koneesta ei I16ytynyt montaa dokumenttia
tai edes kayttoohjeistusta. Naiden seikkojen pohjalta on darettoman suositeltavaa, etta
modernisoitavan koneen turvalliselle kdayttamiselle luodaan kirjalliset toimintaohjeet.
Toimintaohjeiden laatiminen on suositeltavaa toteuttaa jo ennen modernisaation

valmistumista.

Koneen modernisaation laajuus ei lopulta ole suuri sdhkoisesti, mutta se vaatii ehdottomasti
tarkan suunnittelun. Suunnittelun tarkkuus korostuu erityisesti, koska koneessa ei juurikaan
ole dokumentaatiota. Kone on myds hyvin riisuttu toiminnoiltaan. Kaytanndssa tama
tarkoittaa lahes uuden koneen rakentamista sahkdisesti. Suunnittelutyon ja modernisoinnin
alkuvaiheessa on tarkeda kerata kasaan ryhma, joka suorittaa riskien arvioinnin
moniammatillisesti. Ndma toimet voivat tarjota yritykselle paremmat toimintaedellytykset

kasvuun.
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Liite 1: Riskienarviointilomake (OSA 1)

RISKIENARVIOINTILOMAKE

PAIVAYS: ARVIOUJAT:
24.11.2022 Tatu Aallonvuori
Arviointikohde: Hydrauliikkapuristin (Sapluuna)
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— | o S
L | g 29| %
o = 5 S w
5 | Q z a2 x =)
& = @9 3 I 5
< @ T 2 s o 2
= = < z 2 s <
I~ [72) =) w <L T ~ E
i} 2 v o - E < o o
= 2 > o = -
< S w FE | g2 2 =
3 < I = S =z <
< < (%) %) (o) g
g > | 5 |3 |85 3
2 |E |28| £ g
7y - TE = <z
5 o <0 ]
= < > e
< - <
[~
Mekaaniset vaarat
Sapluunoiden kasittely 1 5 2 1 8 Kéytetaan oikeanlaisia kisineita.
Puristuminen Estetddn paininkelkkaan ja rullaan paasy niiden
painikelkkaan tai 4 5 2 5 12 toimiessa ja katkaistaan toiminta, mikili havaitaan
takaosan rullaan liikettd vaarassa kohdin.
Sdhkostd johtuvat vaarat
Lampotilasta johtuvat vaarat
Melusta johtuvat vaarat
Koneiden melu 1 5 2 1 8 Kaytetddn oikeanlaista kuulonsuojausta.
Tarinasta johtuvat vaarat
Ohjaimet liikkuvassa
.J K 1 5 5 5 15 Ohjaimien siirto paininkelkasta kiinteiksi.
paininkelkassa
Sateilysta johtuvat vaarat
Materiaaleista tai aineista johtuvat vaarat
Ergonomiasta johtuvat vaarat
Ohjaimet liikkuvassa
,J X 1 5 5 5 15 Ohjaimien siirto paininkelkasta kiinteiksi.
paininkelkassa
Koneen kdyttoymparistoon liittyvat vaarat
Epdjarjestys (Takki
p- jarjestys ( 1 1 1 1 3 Sdilytetaan tavarat oikeissa paikoissa.
roikkuu koneessa.)
Vaarojen yhdistelmat
Pakkotahtisuus 1 5 4 1 10 Automatisoidaan koneen toimintoja.
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Liite 2: Riskienarviointilomake (OSA 2)

RISKIENARVIOINTILOMAKE

PAIVAYS: ARVIOUAT:
24.11.2022 Tatu Aallonvuori
Arviointikohde: Hydrauliikkapuristin (Sapluuna)
Arviointinumero: 2
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Mekaaniset vaarat

Puristuminen
painikelkkaan tai 1 1 1 1 3 Kirjataan ohjeistus huolto- ja kunnossapitotoimille.
takaosan rullaan

Sahkosta johtuvat vaarat

Lampétilasta johtuvat vaarat

Melusta johtuvat vaarat

Tarinasta johtuvat vaarat

Sateilysta johtuvat vaarat

Materiaaleista tai aineista johtuvat vaarat

Ergonomiasta johtuvat vaarat

Koneen kdyttoymparistoon liittyvat vaarat

Vaarojen yhdistelmat




