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Tama opinnaytetyd on tehty JPT-Industria Oy:lle, joka sijaitsee lImajoella. Yritys toimii
maailmanlaajuisesti rehu-, elintarvike- ja lannoiteteollisuudessa. Tyo tehtiin yrityksen
valmistamaan modulaariseen FaMix-rehutehtaaseen. Opinnaytetydssa tehtiin riskien
arviointiraportti FaMix-rehutehtaalle yrityksen jatkuvan kehityksen periaatteella.

Tyon teoriaosuudessa kasitellaan koneturvallisuutta, riskien arviointia seka niihin liittyvia
standardeja. Tyossa on kerrottu myoOs rehutehtaan prosessista ja sen
automaatiojarjestelmasta. Tyodssa syvennyttiin konedirektiiviin ja siihen liittyviin standardeihin.
Koneeksi maaritellaan laite, jossa on liitetty useampi osa yhteen, siina on vahintaan yksi
likkuva osa, se on kokoonpantu erityista toimintoa varten ja se on tarkoitettu varustettavaksi
voimansiirtojarjestelmalla, joka ei toimi ihmis- tai eldinvoimalla.

Tydssa selvitettiin, mita velvollisuuksia on koneen valmistajalla ja sen kayttajalla. Koneen
valmistaja on vastuussa siita, etta laitteessa on CE-merkinta, konekilpi ja ettd sen mukana
toimitetaan asianmukaiset kaytto- ja huolto-ohjeet. Koneen kayttaja on vastuussa esimerkiksi
kaytto- ja huolto-ohjeiden noudattamisesta seka henkilosuojaimien kaytosta.

Tyon lopussa kaydaan lapi riskien arviointia rehutehtaalle. Riskien arvioinnilla pyritaan
estamaan tapaturmat ja vaaratilanteet. Riskien arvioinnissa pyritdan tunnistamaan kaikki
mahdolliset vaarat ja niiden seuraukset, joista voi aiheutua haittaa henkildlle, ymparistolle tai
omaisuudelle. Raportissa havainnoitiin riskeja yhteensa seitsemasta eri koneesta ja muita
havaintoja oli 3 kappaletta. Riskien arvioinnista voidaan todeta kokonaisriskin suuruus, joka
jai matalien riskien tasolle.
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The thesis was made for JPT-Industria Oy which is located in limajoki. JPT-Industria is a
worldwide manufacturer of many kinds of feed mills, fertilizer plants, food industry plants and
renewable energy solutions. The thesis was done on the modular FaMix feed mill that is
manufactured by the company. In the thesis, a risk assessment report was made for the
FaMix feed factory based on the principle of the company's continuous development.

The theoretical part of the thesis focused on machine safety, risk assessment and related
standards. The thesis also described the process of the feed mill and its automation system.
The study focused on the machinery directive and related standards. A machine was defined
as a device that has several parts which are connected. It has at least one moving part, it is
assembled for a specific function, and it is intended to be equipped with a power transmission
system that does not work with human or animal power.

In the thesis, it was clarified what requirements the machine manufacturer and its user had.
The manufacturer of the machine is responsible for ensuring that the device has a CE-mark
and an equipment identification plate, and that appropriate operating and maintenance
instructions are delivered with it. The user of the machine is responsible, for example, for
following the operating- and maintenance instructions and for using personal protective
equipment.

At the end of the thesis project, a risk assessment for the feed mill was reviewed. Risk
assessment aims to prevent accidents and dangerous situations. The aim of risk assessment
is to identify all possible risks and their consequences, which may cause harm to a person,
environment, or property. The report identified risks from a total of seven different machines
and, in addition to that, there were three other perceptions. Based on the risk assessment, it
was possible to state the magnitude of the total risk, which remained at a low level.

' Keywords: machine safety, standards, risk analysis, feed mill
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

FaMix

HMI
Kapasiteetti

Rehu

FaMix-rehutehdas on JPT-Industria Oy:n suunnittelema ja valmis-

tama modulaarinen rehutehdas teollisuuteen seka maatalouksille.
Human Machine interface eli logiikan kayttoliittyma.
Enimmaistuotantokyky esitetylla ajanjaksolla.

Mika tahansa suun kautta tapahtuvaan elainten ruokintaan tarkoi-

tettu tuote tai aine, jalostusasteesta riippumatta.



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Yritys valmistaa FaMix-rehutehtaita maatiloille seka suuremmalla kapasiteetilla olevia tehtaita
teollisuuteen. Tehtaat raataldidaan asiakkaan tarpeen mukaisesti. FaMix-rehutehtaat on ra-
kennettu merikontin kokoisiksi moduuleiksi helpottamaan kuljetusta ja laajentamista. Yrityk-
sen toiminta perustuu jatkuvan kehittamisen periaatteeseen ja tassa opinnaytetyossa teh-

daan riskien arviointi yrityksen valmistamalle rehutehtaalle.

1.2 Yritysesittely

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii JPT-Industria Oy (JPT-Industria, i.a.-c). JPT-Industria
toimii paaosin rehu-, elintarvike- ja lannoiteteollisuudessa. Nykyinen konepaja sijaitsee lima-
joen teollisuusalueella. Yritys suunnittelee, valmistaa ja asentaa yksittaisia tuotantolinjoja, ko-
neita seka tarvittaessa laajempiakin kokonaisuuksia. Yritys toimii maailmanlaajuisesti, ja sen

laitteita on toimitettu ympari maailmaa.

Yritys on perustettu vuonna 2008. Vuonna 2021 yrityksesta tuli itsenainen tytaryhtio ruotsalai-
sessa Tornum-konsernissa (Wedeco, 2021). Yhtiot tekevat yhteisty6ta tarjoten asiakkailleen
laajempaa tuotevalikoimaa. Vuonna 2020 tyontekijoita oli 35 ja yrityksen liikkevaihto oli 7,5 mil-

joonaa euroa.

Yrityksen yksi suurimpia toimialoja ovat rehutehtaat seka elintarviketeollisuuden laitokset (JPT-
Industria, i.a.-b). valikoimaa 16ytyy esimerkiksi kalanrehun ja lemmikkieldinten ruoan valmis-
tukseen. Modulaarisesti merikontteihin rakennettu tehdas avaimet kateen -periaatteella helpot-
taa asennusta ja on myds miellyttava loppuasiakkaalle. Moduulirakentamisen hyotyja on myos
helppo laajentaminen ilman, etta vanha tai nykyinen tuotanto hairiintyy. Teollisuuskayttoon ra-

kennetut tehtaat raataloidaan aina asiakkaan toiveiden mukaan.

1.3 Tyon tavoitteet

Tyon tarkoituksena on tutustua koneturvallisuuteen ja siihen liittyvaan lainsaadantoon, syven-
tya prosessiautomaatioon, koneen suunnitteluun seka riskien arviointiin. Opinnaytetydn paa-

tavoitteet ovat:



1. Luoda yritykselle hyodyllinen ja todenmukainen riskien arviointiraportti.
2. Mikali tehtaan riskien arvioinnissa ilmenee puutteita, kartoittaa mahdolliset korjaus-
ehdotukset.

1.4 Tyon rakenne

Tama tyo alkaa teoriaosuudella, jossa kasitellaan konedirektiivin lakeja ja standardeja, proses-
siautomaatiota, riskien arviointia ja turvallisen koneen suunnittelua. Konedirektiivin teoriaosuu-
dessa kaydaan sen tarkeimmat seikat lapi seka tutkitaan lainsaadantda koneen valmistajan ja
koneen kayttajan nakokulmasta. Prosessiautomaation teoriaosuudessa kaydaan lapi, mita
prosessiautomaatio on, kuinka se liittyy rehutehtaisiin ja mitkd ovat rehutehtaan yleisimmat
toiminnot. Riskien arvioinnissa perehdytaan riskien todennakoisyyteen ja vakavuuteen. Turval-

lisen koneen suunnittelussa tarkastellaan suunnitteluprosessia kokonaisvaltaisesti.

Teorian jalkeen siirrytaan tyon toteutukseen, jossa tehdaan rehutehtaalle riskien arviointi hyo-
dyntaen Excel-kaaviota. Tuotettua riskien arviointia tutkitaan ja mietitdan, vaatiiko jokin osa-
alue parannettavaa ja miten mahdollista riskia saataisiin pienennettya tai se saataisiin koko-

naan poistettua.

Tyon toteutuksen jalkeen kasitellaan tyon tuloksia, tavoitteiden saavuttamista, puutteita seka
tydon hyodyllisyytta. Lopuksi on pohdinta, jossa kasitellaan tydssa ilmenneita kehittamiskohteita

ja tyon onnistumista.
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2 LAINSAADANTO JA STANDARDIT

Konedirektiivin tarkoituksena on opastaa valmistajaa koneen suunnittelu- ja rakennusvaihei-
siin liittyvissa vaatimuksissa (Tyosuojelu, 2022). Se luokittelee vaatimukset niin turvallisuu-

den suhteen kuin terveyteenkin liittyen.

2.1 Koneturvallisuus

Konedirektiivi luotiin 1980-luvun lopulla, kun laitekohtaisia direktiiveja alkoi olemaan liian pal-
jon ja haluttiin yksi yhteinen direktiivi (Siirila & Tytykoski, 2016, s. 34). Konedirektiivissa saa-
detdan ainoastaan yleiset vaatimukset ja tavoitteet. Suomessa konedirektiivi tuli voimaan
1994 valtioneuvoston paatoksella. Vuosien saatossa direktiivi on kokenut muutoksia, ja sii-

hen on muun muassa selvennetty asioita ja lisatty vaatimuksia.

Vuonna 2006 uudistettu konedirektiivi tunnetaan numeroinnilla 2006/42/EY (Siirila & Tyty-
koski, 2016, s. 34). Suomessa direktiivin alainen asetus tuli voimaan 29.12.2009. Asetusta

kutsutaan usein myds koneasetukseksi.

Koneasetuksen soveltamisala on laaja, koska maaritelma koneelle on asetuksessa laadittu
siten, etta siihen sisaltyy moni laite, jota ei normaalisti pideta koneina (Siirila & Tytykoski,
2016, s. 34). Koneasetusta voidaan soveltaa koneiden ja laitteiden ohella muihinkin tuottei-
siin. Koneeksi maaritellaan laite, jossa valittyy voima jollain muulla kuin ihmis- tai elainvoi-
malla ja jossa on vahintaan yksi liikkkuva osa ja joka on kokoonpantu erityista toimintoa var-
ten. Koneena pidetaan esimerkiksi kulmahiomakonetta ja polttopuun halkaisukonetta (mts.
35).

Konedirektiivin ulkopuolelle on jatetty koneeksi luokiteltavia laitteita, joissa on jokin erikoi-
sempi kayttotarkoitus, jotka vaativat erityista huomiota tai joita kasitellaan omalla turvallisuus-
standardilla (Siirila & Tytykoski, 2016, s. 40). Huvipuistoissa ja tivoleissa kaytettavien konei-
den, jotka on suunniteltu ihmisten ravistelemiseen tai kieputtamiseen, on taytettava turvalli-

suustaso omassa standardissaan.
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2.2 Standardit

Standardi tarkoittaa yhteista sovittua menettelytapaa tai maaritelmaa (Suomen standar-
doimisliitto i.a.). Standardit ovat luonteeltaan aina suosituksia, mutta jotkut viranomaiset voi-
vat vaatia niiden kayttda. Standardit lisaavat tuotteille turvallisuutta, laatua ja yhteensopi-

vuutta.

Standardit ovat tarkeita, silla ne tasmentavat, mita turvallisuusstandardit tarkoittavat kaytan-
néssa (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) 2006/42/EY). Tassa on esimerkkeja
standardeista, jotka liittyvat konedirektiiviin 2006/42/EY:

— ENISO 12100:2010: Turvallisuuden yleiset periaatteet - Riskien arviointi ja riskien
vahentaminen: Tama standardi maarittelee yleiset periaatteet riskien arvioinnista ja
vahentamisesta koneiden suunnittelussa ja valmistuksessa. Se sisaltaa ohjeita riski-
analyysin suorittamiseen ja riskien vahentamiseen eri keinoilla.

— ENISO 13849-1:2015: Turvallisuus koneiden ohjausjarjestelmissa - Osa 1: Yleiset
suunnitteluperiaatteet: Tama standardi maarittelee turvallisuusvaatimukset koneiden
ohjausjarjestelmille. Se sisaltaa ohjeita vaarojen arvioimiseen ja riskien vahentami-
seen kayttamalla erilaisia turvallisuusluokkia ja toimintoja.

— EN 62061:2005: Turvallisuus koneiden ohjausjarjestelmissa - Funktionaalinen turval-
lisuus jarjestelmien turvallisuuden ohjauksessa: Tama standardi maarittelee funktio-
naalisen turvallisuuden vaatimukset koneiden ohjausjarjestelmille. Se antaa ohjeita
turvallisuusvaatimusten maarittelemiseksi ja turvallisuuden arvioimiseksi.

— EN 60204-1:2018: Koneiden sahkdturvallisuus - Osa 1: Yleiset vaatimukset: Tama
standardi maarittelee sahkoturvallisuusvaatimukset koneiden suunnittelussa ja val-
mistuksessa. Se sisaltaa ohjeita sahkolaitteiden valinnasta, sahkoéturvallisuudesta ja

sahkolaitteiden testaamisesta.

Konedirektiivia tukemaan on tarkoitettu kolme standardia, jotka muodostavat kolmitasoisen
jarjestelman. Standardien noudattaminen ei ole valttamatonta, mutta suositeltavaa. Standar-

dityypit on lueteltu alla (Tukes i.a.).

A-tyypin standardit eli kaikille koneille sovellettavissa olevat turvallisuuden perusstandardit,
esimerkiksi SFS-EN ISO 12100 Koneturvallisuus.
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— B-tyypin standardit kasittelevat tiettya turvallisuusnakdkohtaa tai turvalaitteita, esi-
merkiksi EN 574:1996 + A1:2008 Koneturvallisuus. Kaksinkasinhallintalaitteet.
Suunnitteluperiaatteet.

— C-tyypin standardit ovat konetyyppikohtaisia, esimerkiksi SFS-EN 1494 + A1. Mobile

or movable jacks and associated lifting equipment.

2.3 Koneen valmistajan velvollisuudet

Koneen valmistaja on itse vastuussa CE-merkinnan kiinnittdmisesta, eika sitd myoénna viran-
omainen tai muu kolmas taho (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) 2006/42/EY).

Koneen valmistajan velvollisuuksiin kuuluu EU:n alueella:

— arvioida koneen riskit ja selvittaa terveys- ja turvallisuusvaatimukset

— suunnitella ja rakentaa kone turvallisuusvaatimusten mukaisesti

— laatia tekninen tiedosto

— suorittaa koneelle asianmukainen vaatimustenmukaisuuden arviointimenettely
— laatia koneelle kayttdohjeet, Suomessa suomeksi ja ruotsiksi

— laatia vaatimustenmukaisuusvakuutus.

2.3.1 Kayttoohjeet

Koneen myyja on vastuussa siita, etta myytavan koneen mukana toimitetaan kayttdohjeet ja
muut tarvittavat ohjeet (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) 2006/42/EY). MyGs
kaytetyn koneen mukana on toimitettava kayttdohjeet. Kayttdohjeesta pitaa kayda ilmi muun

muassa.

— ohjeet koneen kayttdonotosta ja kayttajien koulutuksesta

— tiedot tarvittavista henkildsuojaimista

— tiedot kayttajan tehtavista kunnossapitotoimista

— ohjeet koneen asentamiseen, kokoonpanoon ja purkamiseen

— koneen tuottaman melun ja tarinan arvot.
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2.3.2 Konekilpi ja CE-merkinta

Koneen saattaminen EU:n markkinoille vaatii CE-merkinnan, jolla valmistaja osoittaa vaati-
musten tayttymisen (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) 2006/42/EY). CE-mer-
kinta ei ole yleinen turvallisuusmerkki, eika se takaa tuotteen helppokayttoisyytta tai laatua.
Jokaisessa koneessa pitaa olla CE-merkinnan lisaksi (konekilpi), jossa on ainakin seuraavat
tiedot:

— valmistajan toiminimi ja osoite
— koneen nimi

— sarja- tai tyyppimerkinta

— mahdollinen sarjanumero

— rakennusvuosi.

2.4 Koneen kayttajan velvollisuudet

Kun konetta kaytetaan tyopaikalla, tydnantajalla on velvollisuuksia koneen kayttoon liittyen

(Tyosuojelu, 2022). Tybnantaja on vastuussa, etta tyontekija osaa noudattaa ohjeita. Lisaksi
tydntekija on vastuussa ohjeiden saatavuudesta seka siita, etta konetta kaytetaan valmista-
jan tarkoittamassa kaytossa ja olosuhteissa. Tyonantajan muita velvollisuuksia koneen kayt-

toon liittyen ovat.

— oikeanlainen ja turvallinen kaytto
— oikeanlainen asentaminen ja kayttdonotto
— ennakoitavissa olevan vaarinkayton valttaminen

— koneen korjaaminen ja kunnossapito.

2.5 Ohjausjarjestelman turvallisuus ja toimintavarmuus

Koneasetus 2006/42/EY edellyttaa, etta ohjausjarjestelman suunnittelussa, valmistuksessa ja
kaytdssa noudatetaan tietyntyyppisia prosesseja ja menettelyja (Euroopan parlamentin ja
neuvoston asetus (EU) 2006/42/EY). Naihin sisaltyy esimerkiksi vaatimus siita, ettd ohjaus-
jarjestelma mahdollistaa vian tai hairion helpon havaitsemisen ja korjaamisen. Lisaksi vaati-

muksia on liittyen dokumentointiin ja ohjausjarjestelman testaamiseen.
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Ohjausjarjestelman toimintavarmuus puolestaan tarkoittaa sita, etta jarjestelma toimii odote-
tulla tavalla ja pysyy kayttovarmana erilaisissa olosuhteissa (Euroopan parlamentin ja neu-
voston asetus (EU) 2006/42/EY). Tama tarkoittaa esimerkiksi sita, etta jarjestelma ei kaadu
tai hairiinny yllattaen ja se pystyy toimimaan normaalisti myos silloin, kun ymparistéolosuh-

teet tai muut tekijat vaihtelevat.

Ohjelmoitavan logiikan ohjelmassa taytyy huomioida, ettd kone ei kaynnisty odottamattomasti
eika laitteisto- tai ohjelmistovika aiheuta vaaratilannetta (Euroopan parlamentin ja neuvoston
asetus (EU) 2006/42/EY). Koneen ominaisarvot eivat saa muuttua hallitsematta, mikali se voi
aiheuttaa vaaratilanteita. Mikaan koneen liikkuvista tai kiinni pidettavista kappaleista ei saa
pudota tai sinkoutua. Lisaksi kayttoliittyman tulee olla helposti ymmarrettava, jotta kayttajat

voivat varmistaa sen turvallisen kayton.
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3 PROSESSIAUTOMAATIO

Teollisuuden automaatiojarjestelmat voidaan jakaa yleisesti prosessi- ja kappaletavara-auto-
maatioon (Kippo & Tikka, 2008, s.10). Kappaletavara-automaatiolla kasitellaan yksittaisia

kappaleita, jotka voidaan selvasti erottaa toisistaan. Prosessiautomaatiolla kasitellaan virtaa-
via aineita, kuten kaasuja, nesteita tai jauhoja. Jossain tapauksissa tuotanto koostuu molem-
mista. Hyva esimerkki on paperiteollisuus, jossa ensin kaytetaan ensin prosessiautomaatiota

ja valmis tuote kasitellaan kappaletavara-automaatiolla (mts. 12).

Prosessiautomaatiossa teollisuuden alasta riippumatta pyritdan hallitsemaan suureita tai il-
miota, kuten painetta, Iampdtilaa, virtausnopeutta, jotain pitoisuutta tai muuta fyysista ilmiota
tai kemikaalista reaktiota (Kippo & Tikka, 2008, s.11). Prosessiautomaatiossa tarkeita yksik-
kdoperaatioita ovat mm. suodatus, kuivaus ja tislaus. Prosessiautomaatio koostuu yksik-
kooperaatioiden ohjauksesta ja tuotannon hallinnasta (mts.14). Prosessit voidaan jakaa jat-
kuviin tai epajatkuviin. Elintarviketeollisuudessa epajatkuvalla prosessilla eli panosprosessilla
tarkoitetaan prosessia, jossa tuotetaan yksittainen era tietyn reseptin mukaan. Jatkuva pro-
sessi on jatkuvasti kaynnissa olevaa prosessia, kuten vedenkasittelylaitoksella tai paperiteh-
taalla (mts. 15).

3.1 Rehutehtaan prosessi

Rehutehdas on paikka, jossa raaka-aineista valmistetaan eldinten ravintoa (Champrix, 2021).
Rehun tarkoituksena on varmistaa, etta elaimet saavat tarvittavat ravintoaineet, joita heidan
luonnollisesta ravinnostansa puuttuu. Eldinten rehut jaetaan yleisesti perinteisista lahteista

peraisin oleviin rehuihin seka lisaaineiden ja muiden raaka-aineiden sekoituksiin.

Rehutehtaat ovat vastuussa elainten ravinnon laadusta, ja siksi niiden on tarkeaa noudattaa
tiukkoja turvallisuus- ja laatustandardeja (Champrix, 2021). Nain eldinten terveys ja hyvin-

vointi voidaan taata, ja samalla varmistetaan elintarvikeketjun turvallisuus seka laatu.

Raaka-aineet ja niiden varastointi. Rehutehtaan prosessi alkaa raaka-aineiden vastaan-
otolla ja varastoinnilla (Champrix, 2021). Yleisesti kaytetyt raaka-aineet ovat viljat, kuten
kaura ja vehna. Raaka-aineiden testaus ja analysointi on tarkeaa, jotta varmistutaan raaka-
aineiden laadusta. Testauksessa tutkitaan muun muassa kosteuspitoisuus, rasvojen ja prote-

iinien laatu seka maara, raakakuitujen maara ja mykotoksiinin maara.
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Suuret maarat raaka-aineita varastoidaan usein pyoreissa siiloissa, kun taas pienemat maa-
rat sailotaan suursakeissa, kuten vitamiinit ja muut lisaravinteet (University of Greenwich,
2019, s.7). Nesteet ja oljyt sailétaan niille tarkoitetuissa sailidissa, mutta pitda kuitenkin huo-

mioida, ettei esimerkiksi rasva paase hyytymaan (mts. 20).

Annostelu. Raaka-aineiden annostelu varastosta tarkoittaa sita, etta raaka-aineita annostel-
laan prosessiin reseptin mukaisesti oikeissa maarin (University of Greenwich, 2019, s.23).
Annostelussa voidaan kayttaa hyodyksi vaakasailioita, joihin nimensa mukaisesti annostel-
laan painon perusteella oikea maara raaka-ainetta, jonka jalkeen se jatkaa prosessissa

eteenpain.

Jauhaminen. Jauhatuksessa kaytetaan useimmiten suuritehoista vasaramyllya. Vasaramyl-
lylld saadaan jyvat ja muut raaka-aineet jauhettua pienemmaksi (kuvio 1) (University of
Greenwich, 2019, s. 24). Jotkut raaka-aineet voivat olla hankalia jauhettavia, joten niitd saa-
tetaan sekoittaa helpommin jauhettavien aineiden kanssa jo ennen jauhamista. Jauhatuksen
lopullinen hienousaste saadetaan muiden kasittelyjen vaatimusten mukaan. Vasaramyllysta
tulee suuri maara polya, ja siita syysta jauhatusjarjestelmissa kaytetaan usein syklonin kaltai-

sia suodattimia.

Grinding screen

Cround material
through holes to
fam and cyclone

Hamimiers

Kuvio 1. Vasaramyllyn toiminta (University of Greenwich, 2019).
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Sekoitus. Sekoituksen tehtava on tuottaa raaka-aineiden homogeeninen seos halutun resep-
tin mukaisesti, jotta jokainen eldin saa tasapainoisen seoksen ravintoaineita joka syottoker-
ralla (University of Greenwich, 2019, s. 26). Kuviossa 2 on esitetty suurikapasiteettinen sekoi-
tin, joka toimii nopeasti pyorivalla sekoitusakselilla. Sekoittimessa saadaan myds neste tai

rasva sekoitettua raaka-aineisiin (mts. 27).

Mixing action
of a horizontal
mixer

Mixed feed out

Kuvio 2. Sekoittimen toiminta (University of Greenwich, 2019).

Pelletointi. Seoksen pelletdinti on suosittua, koska pelletoitya rehua on helpompi kasitella,
siitd syntyy vahemman hukkaa loppukayttajalla ja se vahentaa polyisyytta (University of
Greenwich, 2019, s. 29). Pelletdinnissa seos puristetaan tiiviiksi, jonka jalkeen rullat tyontavat

seoksen metallisen renkaan lapi ja pelletti katkaistaan sopivaan mittaan (kuvio 3).
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Pelletdintiprosessi vaatii jopa 50 % rehunvalmistusprosessin tarvitsemasta tehosta.

Mixed feed in
Die head Pellet mill
rollers

Knife Cut pellets
to cooler

Kuvio 3. Pellettipuristimen toiminta (University of Greenwich, 2019).

Kuivaus. Pelletdintiprosessi tuottaa paljon lamp6a, ja valmis tuote taytyy jaahdyttaa ennen
kuin sita voidaan varastoida tai pakata (University of Greenwich, 2019, s. 30). Pelletin kos-

teuspitoisuus on vahennettava n. 12 %:iin haihduttamalla.

Pakkaus ja varastointi. Valmis tuote voidaan varastoida siiloon tai isompaan sailiéon, jotta
saadaan edellinen prosessi vapaaksi (University of Greenwich, 2019, s. 31). Varastosailiosta
annostellaan tuotetta pakkauskoneelle, joka pakkaa tavaran halutun kokoiseen sakkiin. Oi-

kein sailottyna ja pakattuna tuote sailyy pitkaan.

3.2 Automatisoitu ohjausjarjestelma rehutehtaassa

Automaatio on nykyaan yleista rehutehtaissa, automaatiosuunnittelija Hunnakon (2023) mu-
kaan se mahdollistavat rehun valmistusprosessin ja jakelun tarkan hallinnan. Automaatiojar-

jestelmat kayttavat laitteita ja antureita, jotka seuraavat rehun valmistusprosessia ja
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varmistavat, ettd se noudattaa tarkkoja teknisia parametreja. Jarjestelmien avulla voidaan
varmistaa rehun valmistuksen tehokkuus ja tarkkuus, mika parantaa elainten ravitsemusta ja

terveytta.

3.2.1 Automaatiosuunnitteluun tarvittavat lahtotiedot

Hunnakon (2023) mukaan tehtaan suunnittelun alkuvaiheessa tulee lopullisesta toimintaperi-
aatteesta olla kasitys. Nain voidaan suunnittelun edetessa sijoittaa antureita oikeisiin paikkoi-
hin. Alkuvaiheessa luodaan laiteluettelo ja prosessikaavio (kuvio 4), johon merkitaan kaikki
koneet ja anturit. Tehtaan sahkomoottorit ovat suurin sahkon kuluttaja. Moottoreista tarvitaan
tiedot, jotta laitteille voidaan maarittaa oikeat etukojeet ja taajuusmuuttajat. Moottorien yh-
teenlaskettu teho kertoo sahkdkeskuksen sahkontarpeen. Toinen suuri sahkonkuluttaja ovat
mahdolliset lammitykset, joita on esimerkiksi nestesailididen lammitykset ja nesteputkien
saattolammitykset. Laiteluettelossa olevia antureita voivat olla muun muassa vaaka-, raja-,
paine- ja lampotila-anturit. Esimerkiksi myllyssa voi olla laakerin lampoétilan mittausta, myllyn
kammion lampdtilan mittausta, poistopuolen pintaraja-anturi tukosten estamiseksi, huolto-

luukkujen turvalukot ja nollanopeuden vahti, jolla todetaan moottorin olevan pysahtynyt.

1. Scale for main raw materials

2. Z-conveyor -4, 10.
3. Feeder for grinder

4. Grinder

5. Z-conveyor

5. Scale for Macro components

7. Micro dosing unit (OPTIONAL)

8. Liquid dosing unit

9. Mixer

10. Unloading screw

Kuvio 4. FaMix-rehutehtaan prosessi (JPT-Industria, i.a.-a).
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3.2.2 Tehtaan tarkeimmat komponentit

Tarkeimmat komponentit rehutehtaan automaatiossa, kuten monessa muussakin automaa-

tiokohteissa ovat Hunnakon (2023) mukaan:

— Logiikka, johon liitetaan kaikki tehtaassa olevat anturit seka laitteet. Logiikkaan luo-
dulla ohjelmalla ohjataan tehtaan prosessia. Logiikkaa valittaessa on oltava tiedossa
tehon tarve. Tama tarve maaraytyy kenttalaitteiden ja ohjelman laajuuden mukaan.

— /O kortit eli input/outputkortit. Nama kortit ovat osana logiikkaa, ja niihin liitetaan fyy-
sisesti tehtaassa olevat anturit seka ohjaukset.

— Vaylakortit. Vaylalla tarkoitetaan logiikkalaitteiden datakommunikaatiota keskenaan.
Naissa periaate on sama kuin esimerkiksi normaalilla Ethernet-verkolla. Jos tehdas
on laaja, voidaan hajautettu 1/0 kytkea logiikan valilla vaylakaapelilla.

— Taajuusmuuttajat ja pehmokaynnistimet. Suurta osaa rehutehtaassa kaytettavista
laitteista ohjataan taajuusmuuttajalla, joilla voidaan saataa moottorien nopeutta.

— Turvalogiikka ja turvareleet. Automaatiojarjestelman turvallisuudesta vastaa joko tur-
valogiikka tai turvareleet. Nailla kahdella laitetyypilla on sama toimintaperiaate. Tur-
valogiikkaan tai turvareleelle johdotetaan kaikki tehtaassa turvallisuuteen liittyvat lait-
teet, kuten hataseis-painikkeet ja turvarajat. Turvalogiikka tai turvarele katkaisevat

kaikilta turvapiiriin kuuluvilta laitteilta ohjauksen, jolloin laitteet pysahtyvat.

3.2.3 Syottolaitteet

Hunnakon (2023) mukaan rehutehtaassa raaka-aineiden annostelusta siilosta tai sakista vas-
taa yleensa ruuvikuljetin tai spiraalikuljetin. Raaka-aineiden annostelu vaakasailiosta tai vali-
sailiosta hoidetaan usein paineilmatoimisella salesyottimella tai sahkomoottorilla toimivalla
sulkusyottimella. Raaka-aineiden siirto sailididen valilla tapahtuu useimmiten ketju- tai hihna-
kuljettimella, mutta jos sailididen vali on pitka, voidaan hydédyntaa myods pneumaattista siirto-
linjaa. Hydrauliikkaa kaytetaan, jos paineilman teho ei riita, kuten isojen siilojen poh-

jasaleissa.
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3.2.4 Tuotantolinjan optimointi

Hunnakon (2023) mukaan tehtaan kapasiteetti lasketaan jo suunnitteluvaiheessa, ja sen mu-
kaan myos laitteet valitaan tai valmistetaan. Tehtaan kayttoonottovaiheessa tarkistetaan,
mika on tuotantolinjan todellinen kapasiteetti. Tuotannossa raaka-aineiden maarat pystytaan
laskemaan tarkasti ja raaka-aineita voidaan tilata lisaa hyvissa ajoin varastoon ennen niiden
loppumista. Rehutehtaan prosessissa pyritaan pitamaan kaikki laitteet aina toiminnassa.
Talla tarkoitetaan esimerkiksi sita, etta kun raaka-aineet on annosteltu ja siirretty linjassa
eteenpain, aloitetaan seuraava annostelu. Valisailididen kaytto prosessissa mahdollistaa sen,
etta vaikka linjaston seuraava laite ei olisi viela valmis kasittelemaan annostelusta saapuvaa
panosta, voidaan tdma panos valiaikaisesti saild3a, jolloin annostelupaikka saadaan taas va-

paaksi.

Hunnakko (2023) kertoo, etta prosessi voidaan jakaa sellaisiin osiin, etta osa linjastosta voi
olla hetkellisesti poissa kaytosta esimerkiksi lyhyen huoltotoimenpiteen tai tukosten aukaise-
misen aikana. Esimerkiksi sailiosta eteenpain kuljettava kuljetin saattaa menna tukkoon, jol-
loin logiikka halyttaa valvomoon tukoksesta ja prosessia jatketaan niin pitkaan, etta kaikki va-
lisailiot ennen tukosta ovat taynna. Tukoksen poistamisen jalkeen voidaan taas jatkaa pro-

sessia.

3.2.5 Kayttoliittyman luominen

Hyva kayttoliittyma on selkea ja siind on hahmotettu prosessi kayttajalle (Hunnakko 2023).
My0s kaiken datan, kuten vaakojen lukemat ja lampdtilat, on hyva nakya selkeasti. Isoissa
tehtaissa kayttoliittyma on helpoin toteuttaa logiikkavalmistajan tarjoamalla HMI-sovelluksella
tai muulla tehdasvalvontaan erikoistuvalla sovelluksella. Pienissa laitteissa voidaan kayttaa
merkattuja merkkivaloja, painikkeita ja kytkimia. On my0s tarkeaa kouluttaa henkilosto kaytta-

maan naita jarjestelmia.

3.2.6 Automatisoidun tehtaan hyodyt

Logiikalla toteutettu automaatiojarjestelma tarkkailee antureita ja ohjaa koneita itsenaisesti
Hunnakon (2023) mukaan. Talldin tehtaan toimintaa voidaan helposti tarkkailla valvomosta.
Automaatiolla pystytaan toteuttamaan helposti erilaisia resepteja, jolloin jarjestelma valitsee
itse oikeat raaka-aineet varastoista ja aloittaa valmistuksen, kun annostelu on hoidettu.



22

Automaation avulla saadaan tarkka tieto varastossa olevista raaka-aineista seka valmistu-
neesta maarasta tuotetta. Logiikka pystyy halyttamaan kayttgjalle virheista, ja ne voidaan hel-
pommin paikantaa. Logiikka voi ilmoittaa halytyslistassa tukoksesta ja pysayttaa tuotannon
automaattisesti, jos tukosta ei poisteta. Haittapuolena automaatiossa on se, etta logiikkaoh-
jelma tekee sen mita, siihen on ohjelmoitu. Jos siis logiikkaohjelman valmistusvaiheessa ei
ole otettu jotain asiaa huomioon, saattaa tuotannossa tapahtua virheita. Naita virheita pyri-

taan minimoimaan tehtaan kayttoonottovaiheessa, jolloin suoritetaan useita testiajoja.
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4 RISKIEN ARVIOINTI

Riskien arvioinnissa tunnistetaan prosessin tai koneen mahdolliset vaarat ja niiden seurauk-
set. Taman avulla voidaan arvioida riskit ja hallita niita (Siirila & Tytykoski, 2016, s. 34). Ris-
keja arvioitaessa maaritellaan kaikki mahdolliset vaarat, jotka voivat aiheuttaa haittaa henki-
IGille, ymparistdlle tai omaisuudelle. Arvioinnin vaiheessa arvioidaan riskin todennakoisyys ja
vakavuus. Todennakoisyysarviointi perustuu aikaisempiin tapahtumiin, asiantuntijoiden arvi-
oihin, riskianalyysiin ja muihin kaytettavissa oleviin tietoihin. Vakavuus arvioidaan sen perus-

teella, kuinka vakavia seuraukset voivat olla.

Riskien arvioinnilla saadaan markkinoille turvallisempia ja muutenkin korkealaatuisempia ko-
neita (Siirila & Tytykoski, 2016, s. 34). Suurimpana tavoitteena on tapaturmien ja sairastu-
mien estaminen tai niiden vahentaminen. Riskien arvioinnissa huomioidaan ihmisten toiminta
koneiden yhteydessa. Kun kaytettavyys huomioidaan, koneita on helpompi kasitella, jolloin

my0s tuottavuus ja turvallisuus kasvavat.

Riskienhallinnan tavoitteena on kehittaa riskienhallintatoimia, joilla voidaan vahentaa tai es-
taa riskeja (Siirila & Tytykoski, 2016, s. 34). Riskienhallintatoimien tulee perustua riskien arvi-
ointiin ja niiden tulee olla tehokkaita, toteutettavissa olevia ja kustannustehokkaita. Riskeja
seurataan ja arvioidaan saanndllisesti varmistaen, etta hallintatoimet ovat tehokkaita ja etta

riskit on arvioitu oikein.

4.1 Vakavuus ja todennakoisyys

Riskin vakavuus ja todennakoisyys ovat avaintekijoita riskien hallinnassa (Suomen standar-
doimisliitto (SFS, 2010, s. 22). Vakavuudella tarkoitetaan riskin mahdollista haitallista vaiku-
tusta, kun taas todennakoisyydella tarkoitetaan riskin esiintymisen todennakoisyytta. Vaka-
vuus ja todennakoisyys voivat vaihdella suuresti eri riskeissa. Esimerkiksi vakava loukkaantu-
minen tai sairaus on korkean vakavuuden riski, kun taas haava sormessa voi olla matalan
vakavuuden riski. Myos riskin todennakaisyys vaihtelee riskin lahteen, ympariston tai ulkois-
ten tekijoiden mukaan. Riskin vakavuuden ja todennakoisyyden arviointi on tarkeaa, jotta voi-
daan arvioida riskin kokonaisvaikutusta ja tarvittavia toimenpiteita sen valttamiseksi tai mini-

moimiseksi (mts. 23).
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4.2 Riskitaulukko

Riskitaulukkoa kaytetaan riskien arvioinnissa ja hallinnassa, mutta sen kayttoon liittyy tiettyja
haasteita ja rajoituksia (Tydsuojeluhallinto, 2023). Taulukon avulla voidaan havainnollistaa ris-
kien kokonaiskuvaa, priorisoida riskeja ja suunnitella hallintatoimia. Riskitaulukon rakenne voi
vaihdella, mutta yleensa siina on eri riskitasot (esim. matala, keskisuuri, suuri), jotka perustuvat

todennakaoisyyteen ja vaikutuksiin (kuvio 5).

Riskitaulukon kayttd edellyttaa riskien tunnistamista ja arviointia seka riittavan tarkkoja tietoja
riskien todennakoisyyksista ja vaikutuksista (Tyosuojeluhallinto, 2023). Riskitaulukon yleisim-
pia kayttotarkoituksia ovat projektien riskien arviointi seka terveys- ja turvallisuusriskien arvi-
ointi. Taulukossa esitetaan mahdolliset riskit ja niiden todennakadisyys seka vaikutukset, jolloin

riskit voidaan arvioida ja priorisoida.

Riskitaulukko
Seurausten vakavuus

Todennakdisyys Vahaiset Haitalliset
Epdtodenndkbinen Merkityksetdn riski Vahdinen riski Kohtalainen riski
Mahdollinen Vahainen riski Kohtalainen riski

Kuvio 5. Riskitaulukko (JPT-Industria, 2023).

4.3 Riskin suuruuden arvioiminen

Riskin suuruus maaritellaan yhdistamalla riskin vakavuus ja todennakaoisyys (SFS, 2010, s.
21). Tassa voidaan hyodyntaa esimerkiksi ylla esitettya riskitaulukkoa. Talla tavalla voidaan
arvioida riskeja ja priorisoida niitd sen mukaan, miten suuri niiden vaikutus on ja miten toden-

nakoista niiden toteutuminen on.
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4.4 Jaannosriski

Koneen suunnittelijan ja valmistajan on huomioitava, etta koneeseen jaljelle jaavia riskeja
(j@annosriski) voidaan pitaa riittdvan pienina (SFS, 2010, s. 27). Jaljelle jaavista riskeista on
tiedotettava koneen kayttajalle kayttdohjeessa ja koneessa olevissa kilvissa. Ennakoitavissa

olevalla vaarinkaytolla tarkoitetaan muun muassa:

— ajatteluvirhetta, esimerkiksi kayttoohjeen vaarin ymmartaminen
— lipsahdusta, esimerkiksi vaaraan hallintalaitteeseen osuminen
— unohtamista ja erehtymista, esim. vaaran toiminnon tekeminen

— tarkoituksellista virheellista toimintaa, esim. turvalaitteen mitatointi.

4.5 Vaaratekijoiden tunnistaminen

Vaaratekijoiden tunnistaminen riskinarvioinnissa tarkoittaa prosessia, jossa tunnistetaan
kaikki mahdolliset vaaratekijat, jotka voivat aiheuttaa haittaa organisaatiolle, ymparistdlle tai
henkildstolle (SFS, 2010, s. 28). Vaaratekijoiden tunnistus mahdollistaa riskienhallinnan
suunnittelun. Vaaratekijoiden tunnistaminen on jatkuva prosessi, joka tehdaan saanndllisesti,
jotta riskinhallinta pysyy ajan tasalla ja mahdollisesti uudet vaaratekijat huomataan nopeasti

(mts. 30). Kuviossa 6 on esitetty erilaisia varoituskyltteja, joita voidaan lisata koneeseen.



Varoitus! Pydriva akseli

P >

Varoitus! TAman rakenteen takana on pydrivia osia.

Varoitus! Kuuma pinta

Varoitus! Puristumisvaara

PP O®

Kuvio 6. Varoituskyltit (JPT-Industria, 2023).

Varoitus! TAman rakentzen takana on liikkuvia osia.
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5 TURVALLISEN KONEEN SUUNNITTELU

Koneasetuksessa 2006/42/EY saadetaan koneiden suunnittelulle ja valmistukselle vaatimuk-
set, joilla pyritdan varmistamaan turvallisuus ja terveys kayttajille seka ymparistoélle (Euroo-
pan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) 2006/42/EY). Turvallisen koneen suunnittelupro-
sessiin sisaltyy useita vaiheita, jotka on toteutettava huolellisesti. Kuviossa 7 on esitetty eri

menetelmia riskien poistamisesta ja sen tehokkuudesta.

! Korvaa ! I

Erista Tehokkuus

Suunnittele

\ Ohjeista / l

Kuvio 7. Riskien poistaminen (JPT-Industria, 2023).

5.1 Suunnitteluprosessi

Suunnitteluprosessin aluksi on maaritettava koneen kayttotarkoitus ja olosuhteet, jossa ko-
netta kaytetdan (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) 2006/42/EY). Seuraavassa
vaiheessa pohditaan keinoja riskien vahentamiseen, jotka sisaltavat teknisia ratkaisuja ja tur-

valaitteita. Konetta suunnitellessa taytyy huomioida muun muassa seuraavat asiat:

— Konetta on voitava kasitella turvallisesti, ja sen on oltava kuljetettavissa seka varus-

tettu kiinnityskorvakkeilla nostolaitteen kiinnitysta varten.
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— Koneen rakennemateriaaleista tai sen kaytdssa kaytettavat tai syntyvat tuotteet eivat
saa vaarantaa kayttajan terveytta tai turvallisuutta.
— Koneessa kayttajaan kohdistuva epamukavuus, vasymys seka fyysinen ja psyykki-

nen kuormitus on minimoitava.

5.2 Vaatimustenmukaisuusarviointi

Vaatimustenmukaisuusarvioinnissa arvioidaan tuotteen, palvelun tai jarjestelman noudatta-
van sovellettavia vaatimuksia, lakeja ja saadoksia (Euroopan parlamentin ja neuvoston ase-
tus (EU) 2006/42/EY). Vaatimustenmukaisuuden arviointi voi sisaltda esimerkiksi konedirek-
tiivin vaatimukset, standardit ja muut viranomaismaaraykset. Vaatimuksenmukaisuusarvioin-
nilla varmistetaan, etta tuote tai palvelu on turvallinen kayttaa ja tayttaa asiakkaan odotukset.
Koneen tai laitteen luovutuksen jalkeen on tarkeaa pitaa tuote tai palvelu ajan tasalla ja var-

mistaa, ettad se pysyy vaatimusten mukaisena.

5.3 Uuden koneen suunnittelu

Kun valmistettavan koneen tyyppi on tiedossa, tulee selvittaa, minka konelainsaadannon alle
se sijoittuu (Tukes, i.a.). Koneen suunnittelun aikana tulee huolehtia, etta kone valmistetaan
koneasetuksessa maariteltyjen terveys- ja turvallisuusvaatimusten mukaisesti. Taytyy myos

huolehtia, etta koneesta on laadittu tekninen tiedosto.

Kun kone on valmis, sille, taytyy tehda vaatimustenmukaisuuden arviointimenettely. Pitaa tar-
kistaa, etta koneen kyljessa on koneasetuksessa vaadittavat merkinnat (Tukes i.a). Koneen
mukana pitaa toimittaa vaatimustenmukaisuusvakuutus ja asianmukaiset kaytto- ja huolto-
ohjeet.

5.3.1 Puolivalmisteen suunnittelu

Puolivalmisteella tarkoitetaan yhdistelmaa, joka on melkein kuin kone, mutta ei sellaisenaan
pysty suorittamaan toimintoa (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) 2006/42/EY).
Puolivalmiste on tarkoitettu liitettavaksi toisiin koneisiin tai muihin puolivalmisteisiin. Puolival-
misteisiin sovelletaan samoja maarayksia kuin uuden koneen suunnittelussa, mutta vaati-

muksenmukaisuusvakuutuksen sijasta siihen vaaditaan liittamisvakuutus eika
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puolivalmisteeseen kiinnitetda CE-merkintaa. Kokoonpano-ohjeiden ja littdmisvakuutuksen on

oltava puolivalmisteen mukana, kunnes se on liitetty osaksi lopullista konetta.

5.3.2 Yhdistelmakoneen suunnittelu

Yhdistelmakoneeksi luokitellaan laite, johon kuuluu kaksi tai useampi konetta, jotka on suun-
niteltu toimimaan yhdessa (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) 2006/42/EY).
Yhdistelmakoneessa on huomioitava, etta pysaytyslaitteet ja hatapysaytys pysayttavat ko-

neen lisaksi kaikki siihen yhteydessa olevat laitteet.
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6 RISKIEN ARVIOINNIN TULOKSET

Ennen riskien arvioinnin aloitusta tulee koneesta tai tuotantolinjasta kerata tietoja, jotka tuke-
vat riskien arviointiprosessia ja auttavat kasittelemaan koneen ominaisuuksia. Koneet voivat
olla joskus lilankin tuttuja arviointia suorittaville henkilGille yrityksessa, ja siksi jokaista konetta
tulisi tarkastella kuin se olisi ennestaan tuntematon. Tarkeita perustietoja ovat muun muassa
laitteen nimi, kayttotarkoitus, paino ja tyoskentelytila. Visuaalisen havainnoinnin apuna voi-
daan kayttaa kuvia, piirustuksia ja 3D-mallia. Etukateen olisi myos suotava tarkastaa kaikKki

konetta koskevat saadokset ja siina kaytetyt standardit.

Hyvana vertailutietona riskinarvioinnissa voidaan kayttad samankaltaisista koneista kerattyja
tietoja, joita voivat olla muun muassa tapaturma- ja toimintahairidtiedot. Yrityksilla on usein jo

aiemmin kasiteltyja riskinarviointeja, jotka kayvat vertailutiedoksi.

Riskien arvioinnissa on kaytetty pohjana yrityksen riskien arviointikaavaketta (liite 1). Kaavak-
keessa on maaritetty riskienhallinnan aihealueet, joita ovat kaytto, johtaminen ja hallinto, kun-
nossapito ja tekniset ratkaisut. Toiselle sarakkeelle maaritettiin kone, laite tai asia, josta vaa-
roja halutaan tunnistaa ja taman jalkeen maaritettiin seurausten tyyppi, joita ovat henkilo-,

omaisuus- ja ymparistovahingot.

Mahdolliselle riskille on maaritettava lisatoimenpiteen toteutus, joka voi tapahtua suunnittelun
aikana, vuoden kuluessa, kahden vuoden kuluessa tai se voi olla erityinen seurantakohde.
Riskit pyritaan aina poistamaan jo suunnittelun aikana. Riskille pitaa viela maarittaa vaarate-

kijat, joita ovat:

— ergonomia

— henkinen kuormittuminen
— biologiset vaaratekijat

— fysikaaliset vaaratekijat

— kemialliset vaarat

— tapaturmavaarat.

Vaarojen tunnistaminen aloitettiin pohtimalla, mika voi aiheuttaa tapaturman koneen kaytta-

jalle tai huoltohenkildlle, joka on huoltamassa konetta, tai mista voi aiheutua tuotantohairio.
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Vaaralle ilmoitettiin ja sen yhteyteen merkittiin varautumisen suunniteltu nykytila. Seuraa-

vassa sarakkeessa kaytiin 1api huomioitavat asiat ja se, kuka on asian vastuuhenkilo.

Riskiparametreja ovat todennakoisyys, henkildovahingot, omaisuusvahingot ja ymparistova-
hingot. Kokonaisriskin suuruus R lasketaan kaavasta (1), jonka perusteella riskit jaetaan joko
matalan riskin vaaratilanteeseen, tyypilliseen vaaratilanteeseen tai suureen vaaratilantee-

seen.

Riskien suuruus R maaritetaan kaavalla

R=T*(H+0+Y) (1)
missa

R on kokonaisriskin suuruus

T on todennakadisyys

H on henkildvahingot

@) on omaisuusvahingot

Y on ymparistovahingot

Rehutehtaan jokaisesta laitteesta arvioitiin tahattomasta kaynnistymisesta aiheutuvat riskit ja
varautumisen nykytilanne ja selvitettiin, miten tahattomia kaynnistymisia voidaan ehkaista
viela nykyista paremmin. Toinen yleinen riski rehutehtaan laitteissa on takertumisvaara, silla
useassa laitteessa on pyoriva akseli. Takertumista voidaan estaa esimerkiksi akselien paa-
han asennettavalla paatysuojalla. Raportissa arvioitiin myods tuotantoon vaikuttavat riskitekijat
ja arvioitiin niiden aiheuttamat omaisuus- ja ymparistdvahingot. Muita havaintoja tehtiin kolme

kappaletta.

Riskien arvioinnista voitiin lopuksi todeta kokonaisriskin suuruus, joka jai matalien riskien ta-
solle seka nykyisen varautumisen suunnitelma ja muut huomioitavat asiat. Havainnot on kasi-

telty tarkemmin salatussa liitteessa (liite 1).
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7 YHTEENVETO

OpinnaytetyO koneturvallisuudesta ja riskien arvioinnista on hyodyllinen, koska se antaa ar-
vokasta tietoa kasitellyista aiheista ja kehitysideoita niiden suhteen. Koneturvallisuus on kes-
keinen tekija teollisuuden turvallisuuden kannalta. Riskien arviointi on erilaista eri yrityksilla,
ja prosesseja voitaisiin todennakadisesti aina kehittaa. Opinnaytetydssa saatiin uusia nakokul-
mia riskien arviointiin, ja tyosta on varmasti apua myds jatkossa JPT-Industria Oy:lle riskien

hallinalle.

Konedirektiivissa on kasitelty tarkkaan koneturvallisuutta koskevat asiat ja direktiivi on hel-
posti kaikkien saatavilla. Koneturvallisuus takaa, etta kaikilla EU:ssa valmistetuilla ja EU-alu-
eelle tuoduilla koneilla on samat turvallisuusvaatimukset. Konedirektiivi nakyy arjessa siten,
etta se edistaa koneiden turvallisuutta ja auttaa suojaamaan kayttajaa mahdollisilta vaaroilta.
Standardointi tarjoaa useita etuja yrityksille, kuten tehokkaammat tuotantoprosessit, parem-
man tuotteiden laadun ja yhteensopivuuden, kilpailuedun saavuttamisen, parempaa riskien-
hallintaa ja kestavampaa kehitysta. Standardit helpottavat myds tuotteiden ja palveluiden

markkinointia.

Rehutuotanto on tarkea osa maataloustuotantoa, silla se on keskeinen osa taloutta ja elintar-
viketurvaa. Rehun valmistus vaikuttaa etenkin eldainten hyvinvointiin ja terveyteen, mutta

myos kuluttajille se nakyy elintarvikkeiden hinnoissa ja saatavuudessa.

Tama opinnaytetyo toteutettiin laadullisena tutkimuksena, ja siina oli tekijaansa kiinnostava
aihe ja siita saa kayttokelpoisen pohjan koneiden suunnittelutydhon. Lahteita ja aineistoa oli
paaosin hyvin saatavilla, mutta rehuteollisuuteen liittyvaa tutkimustietoa I0ytyi rajoitetusti. Ko-
neturvallisuuden tunteminen helpottaa riskien tunnistamista ja auttaa kehittamaan keinoja nii-

den hallitsemiseksi.
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