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TIIVISTELMA

Tutkintotyon tarkoituksena oli suunnitella SAV Oy:n eli Suunnittelu ja Asennusten
Valvonta Oy:n asiakkaan kuljetinradan ymparille tdmén hetken turvallisuusméara-
ykset tayttavat konesuojat. Tutkintotyo tuo esille, mité turvallisuusnakdkohtia ja eri

osatekijoitd konesuunnittelijan on otettava huomioon konesuojia suunniteltaessa.

Aihetta on lahestytty lahtien liikkeelle ty6turvallisuuslaista ja edeten edelleen kone-
direktiivin kautta konesuojia kasitteleviin standardeihin. Samalla on tarkasteltu vii-
me vuosina tapahtuneita tydtapaturmia ja niiden vélista yhteyttd koneiden turvalli-

suuteen.

Tutkintotydssé keskitytddn asiakkaan vanhaan kuljetinrataan, johon uusitaan ko-
nesuojat. Tdma ei muuta konetta kasiteltdvaksi ”uutena”, mutta siitd huolimatta olen
késitellyt konesuojia uutena osana konetta. ”Vanhan” koneen tulee tayttd4 ainoas-
taan sen valmistushetkelld voimassa olleet turvallisuusméaraykset. Kuljetinradan
kayttoonottovuoden aikaisia turvallisuusmaarayksia olisi hankalampi saada selville
kuin nykyisia. Lahestymélld aihetta tdmanhetkisen konedirektiivin ja standardien
pohjalta ja suunnittelemalla suojat niiden perusteella, voidaan olla varmoja etta kul-

jetinrata on muutosten jélkeen véhintaan niin turvallinen kuin sen taytyykin olla.

Tyo6ta voidaan pitdd onnistuneena, silld asiakas hyvaksyi esittdméni konesuoja-
vaihtoehdon ja suojat asennetaan tekemieni piirustusten perustella. Konesuojien

valmistuessa kuljetinradan turvallisuus paranee oleellisesti.



TAMPERE POLYTECHNIC
Mechanical and Production engineering
Machine automation

Juha Matilainen Construction plan and safety inspection of machine guards for con-
veyor line

Bachelor Thesis 53 pages + 6 appendices

Supervisor Lecturer Mika Korpela

Commissioned by SAV Ltd, Supervisor: Ari Pajuniemi, department chief

May 2005

Keywords machine guards, machine design, machine safety, machine safety

standards

ABSTRACT

The purpose of this thesis was to design new machine guards for one of the custom-
ers of SAV Ltd. New machine guards had to be designed because old did not pass
today’s safety regulations. This thesis makes clear what you have to know about
safety regulations, machine directives and safety standards when you design ma-

chine guards.

The starting point for thesis was to find out which safety regulations and standards
you have to consider when designing machine guards. This conveyor line was han-
dled as a new machine. When working this way the safety regulations and standards
of today were used. They are easier to reach than those standards which were used
when the machine was made. This was the basis for designing work. After compar-
ing all possible alternatives the best one was chosen.

I think that this project succeeded quite well because the customer got high quality
drawings and with those drawings new machine guards can be ordered from manu-

facturer and now they are waiting for installing.
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1. JOHDANTO

Teollisuudessa on paljon vanhoja koneita, kuten tydstokoneita tai erilaisia kuljetti-
mia, jotka eivat tdyta nykyisi& konedirektiivin ja standardien maarayksid. Jo tyotur-
vallisuuslaki velvoittaa tydnantajaa huolehtimaan tyontekijoidensé turvallisuudesta.
Talldin ajaudutaan tilanteeseen, ettd vanhoja koneita on modernisoitava turvalli-

semmaksi.

Taméan kaltainen tilanne oli my6s Suunnittelu ja Asennusten Valvonta Oy:n, eli
SAV Oy:n asiakkaalla. Paperiteollisuuden jatkojalostuksessa toimivan yrityksen
tarralaminaattirullia siirtdva kuljetinrata ei ollut tdman paivén turvallisuuskriteerei-
den valossa riittdvan turvallinen kayttdd. Riskeja aiheuttivat kayttohenkil6ille niin
kuljetinradan koneet kuin myds radalla liikuteltavat painavat tarralaminaattirullat.

TyoOssé kartoitetaan kuljetinrataan liittyvat riskit, haetaan ratkaisu riskien vahenta-
miseksi sek& suunnitellaan asiakkaalle soveltuva ratkaisu tarvittavine piirustuksi-

neen.
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2 SUUNNITTELU JA ASENNUSTEN VALVONTA, SAV Oy

2.1 SAV Oy

7(53)

Suunnittelu ja asennusten valvonta, SAV Oy, on vuonna 1993 perustettu teknillisen

alan palveluja tarjoava valtakunnallinen suunnittelutoimisto. Se on suunnitteluun,

projektin hoitoon ja asennusvalvontaan erikoistunut yhtié. Henkiléstéa on noin 125

henked. Toimipaikkoja on yhdeksélla paikkakunnalla, joista Kouvolan toimisto on

henkilomaaraltadn suurin. SAV on jaettu neljadn eri osaan maantieteellisen sijain-

tinsa mukaisesti:

SAV Oy Kaakkois-Suomi
SAV Oy Pohjois-Suomi
SAV Oy It&-Suomi

SAV Oy Lé&nsi-Suomi

(Kouvola ja Lappeenranta)
(Kemi, Oulu ja Vaasa)
(Siilinjarvi ja Kajaani)
(Pori ja Tampere)

Suunnittelu ja Asennusten Valvonta— SAV Oy

Talouspiillikkia
Tapani Pyrhinen

Toimitusjohtaja Hallituksen puheenjohtaja
Hanmn Hy ytinen Asser Vuorinen

r/ SAV Oy \\

Kaakkois-Suomi
Toimitusjohtaja
Ikka Pilliinen

(/

SAV Oy
Linsi-Suomi
Toimitusjohtaja
Matti Lind

N\

SAV Oy \

Iti-Suomi
Toimitusjohtaja
Matt Suklio

:/ SAV Oy \

Pohjois-Suomi
Toimitusjohtaja
Hannu Hyytinen

/Kuuvulﬂ n tuimistu\

TNkka Psllinen

Prosesst ja
tehdassmunnitteluos.
Ilkka Péllinen

Koneenrakemmus-
suunnitteluos.
Markku Virtanen

Automaatio-
suunnitteluos.

%_ OssiRonkainen /

Lappeenrannan
tolmisto

A —

Porin toimisto
Matti Lind

Sunlinjéirven toimisto
Matti Sirkko

Tampereen tolmisto

Markkn Hiltunen

Kajaanin teimisto
Risto Merilainen

b

> . =

Kuva 1 SAV Oy organisaatiorakenne /21/

// Kemin toimisto \

Hannu Hyytinen

Prosessi- ja
tehdassuunnitteluos.
Hannu Koskela

Siihki- ja automaatio-
smnmitteluos.

\ Arn Pasma /

Oulun toimisto
Kan Hyyrynen

Vaasan

tolmisto

—
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SAV palvelee teollisuutta ja julkista rakentamista prosessisuunnittelussa, kone- ja
tehdassuunnittelussa, sahko-, automaatio- ja sovellussuunnittelussa sekd projektin-

hoidossa, asennustenvalvonnassa ja kdyttéonotossa. /21/

2.2 SAV Qy, Tampere

SAV Oy:n Tampereen toimisto tyollistda talla hetkelld 16 henkiléa. Se on liitetty
SAV:n organisaation vahvuuteen alkukesélld 2004. Yksikon toiminta perustuu pro-
sessisuunnitteluun, tehdassuunnitteluun seka kone- ja laitesuunnitteluun. Asiakas-
kunta koostuu padasiassa metséteollisuuden ja sen jatkojalostukseen erikoistuneista
yrityksista seka tavarankaésittelyyn erikoistuneista yrityksistd Toimisto pyrkii toimit-
tamaan asiakkailleen korkeatasoisia piirustuksia, jotka tuottavat lisdarvoa ndiden

toiminnalle. /21/

Tampereen toimiston ké&ytossa olevat tyokalut ovat :
- AutoCAD 2002 & 2005

- Cadmill

- AutoCAD LT 2005

-Inventor series 9

- AutoCAD 2005

- AutoCAD mechanical 2005

- AutoCAD mechanical desktop 2005 DX

- MicroStation

- Vertex

- MS-office ohjelmistot
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2.2.1 Prosessisuunnittelu

Prosessisuunnittelun tarkoituksena on tuottaa asiakkaille toimivia ratkaisuja proses-
sien kokonaisvaltaiseen suunnitteluun. Toiminta pitda siséalladn mm. tase- ja mitoi-
tuslaskelmia, prosessien suunnittelua ja esitystd Pl-kaavioiden ja toimintakuvasten
muodossa, sahko- ja séétoteknisten perustietojen laadintaa sek& prosessin kdynnis-

tys ja ajo-ohjeita seké loppudokumentointia. /21/

2.2.2 Tehdassuunnittelu

Tehdassuunnitteluun tavoitteena on luoda kannattavia, teknisesti toimivia, ymparis-
t04 sééstavia ja turvallisia tuotantoprosesseja taloudelliset seikat huomioon ottaen.
Tehdassuunnitteluun kuuluu kolme eri osa-aluetta: Layoutsuunnittelu, jolla mahdol-
listetaan jarjestelmien suunnittelu tehtaan layoutiin soveltuvaksi, mekaaninen suun-
nittelu, joka kasittaa layoutissa olevien séilididen seké koneiden mekaanisen suun-
nittelun ja terdsrakennesuunnittelun tydpiirustuksineen, seka putkistosuunnittelu,
johon kuuluu mm. prosessiputkistojen sekd lattia- ja sadevesiviemarien sijoitus ja
mitoitus. /21/

2.2.3 Kone- ja laitesuunnittelu

Kone- ja laitesuunnittelu tuottaa asiak-
kaille toimivia, turvallisia ja tehokkaita
ratkaisuja koneiden, laitteiden ja tuote-
linjojen suunnitteluun. Kone- ja laite-
suunnittelun tyypillisia kohteita ovat
metsateollisuudessa paperi- ja kartonki-
koneiden suunnittelu sek& niiden eri

toimilaitteiden muutokset ja kunnossapi-

tosuunnittelu. Paperin jatkojalostukseen Kuva 2 Esimerkki SAV:n kone-
ja laitesuunnittelun sovellukses-

tarkoitettujen koneiden, kuten pééllys- ta /18/

tyskoneiden, suunnittelu, kuuluu myos

9
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SAV:n osaamiseen. Tavarankasittelyyn erikoistuneille yrityksille SAV on suunni-

tellut esim. satamanostureita ja konttinostureita. /21/

2.2.4 Sahko- ja automaatiosuunnittelu

Sahko- ja automaatiosuunnittelun lahtokohtana on toimittaa asiakkaalle teknisesti ja
taloudellisesti raataloityja ratkaisuja koneiden, laitteiden ja tuotelinjojen kokonais-
valtaiseen séhkd-automaatiosuunnitteluun. Sahkosuunnittelu pitédéd sisallddn mm.
prosessi- ja rakennussahkoistyksid sek& varavoimajarjestelmien suunnittelua. Au-
tomaatiosuunnittelu puolestaan kattaa mm. automaatiojérjestelmien ja logiikoiden
hardware- ja softwaresuunnittelun, saatdkaavioiden suunnittelun seka ohjaustapa-

suunnittelun. /21/

3 TYOTURVALLISUUSLAKI

3.1 Tyoturvallisuuslain maaritelma

Nykyinen tyoturvallisuuslaki (738/2002) on annettu 23.08.2002 ja tuli voimaan
2003 vuoden alusta alkaen. Uusi laki kumosi vanhan, vuonna 1959 voimaan tulleen
tyoturvallisuuslain, joka oli jo monilta osin vanhentunut. Ty6turvallisuuslaki on yk-
si tyfelaman keskeisista laeista, joka kattaa lahes kaikki tyonteon muodot. Lakia
sovelletaan kéaytannossa kaikkeen palkkatydhon. Tyoturvallisuuslaki luo perustan
tyoolosuhteiden jatkuvalle kehittdmiselle ja yll&pidolle ja sen téarkein tavoite on
tydolosuhteiden parantaminen. Tyoturvallisuuslakia sovelletaan seka yksityisella et-
t& julkisella sektorilla suurilla ja pienilla tydpaikoilla. Tama pitaa sisallaan niin tyo-

olosuhteiden seurantaa, tarkkailua, arviointia ja kehittamista.

Tyoturvallisuuslaki on niin tydssa kaytettavia koneita kuin tyonteon turvallisuutta

muutenkin koskeva “perustuslaki”. Laki koskee seké& vanhoja ettd uusia koneita, ja

10
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sen velvoitteet kohdistuvat sekd koneen valmistajiin ettd koneella tyota teettaviin

tyonantajiin. /12/

3.2 Tybnantajan velvollisuudet

Tyo6nantajan yleinen velvoite on huolehtia tarpeellisin toimenpitein tydntekijoiden
turvallisuudesta ja terveydestd tyossa. TyOnantajalta edellytetddn kokonaisvaltaista
turvallisuuden hallintaa, jonka tulee ulottua niin henkiseen kuin fyysiseenkin hy-
vinvointiin. Tyodnantajan yleista huolehtimisvelvollisuutta rajaavina tekijoinéd ote-
taan huomioon epatavalliset ja ennalta arvaamattomat olosuhteet, joihin tydnantaja
ei voi vaikuttaa, ja poikkeukselliset tapahtumat, joiden seurauksia ei olisi voitu vélt-
t&a huolimatta kaikista aiheellisista varotoimista.

Ty6antajan huolehtimisvelvollisuuden toteutumisen osalta lain keskeinen tavoite on
kiinnittdd huomiota jarjestelmalliseen ja jatkuvaan tyOympariston ja tydolosuhtei-
den arviointiin ja parantamiseen. Tyo6turvallisuuden kannalta lahtokohta on se, ett4
tydnantajan tulee olla tietoinen tydpaikan ja harjoittamansa toiminnan seké fyysista
ettd henkisistd vaaratekijoista. Laki sisaltad sadnnokset tydympériston, tydyhteison
tilan ja tyotapojen jatkuvasta tarkkailusta sek& tyOpaikan haitta- ja vaaratekijoiden
tunnistamisesta, niiden poistamisesta ja merkityksen arvioinnista.

Ty6nantajan toiminnan keskeiset elementit ovat:

- tyosuojelun toimintaohjelma, joka voidaan ymmartad joko yleisluontoisena toi-

mintapolitiikkana tai yksityiskohtaisena toimintaohjelmana

- tydympariston ja tydyhteison tilan jatkuva tarkkailu

- haitta- ja vaaratekijoiden tunnistaminen ja selvittdminen seka niiden poistaminen

- niiden haitta- ja vaaratekijéiden merkityksen arviointi, joita ei voida poistaa eli ris-

kien arviointi

11
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- vaara- ja haittatekijoitd koskevan selvityksen hallussa pito ja ajan tasalla pitami-

nen

-tyontekijélle annettava opetus ja ohjaus.

Tyonantajan keskeiset velvollisuudet muodostavat kokonaisuuden. Niitd ei sen
vuoksi tule lukea yksittaising, toisistaan erillisind asioina. Velvoitteet eivat myos-
kaan ole kertaluonteisia, vaan niiden tarkoitus on muodostaa prosessi, jossa tydnan-

taja jatkuvasti seuraa tydympariston ja tydyhteison tilaa.

Ty0Onantaja voi valita tytpaikalle parhaiten sopivat tavat ja keinot, joilla se toteuttaa
ylla mainittuja turvallisuuden hallinnan tavoitteita. Laki ei edellytd mihinkaan val-

miiseen malliin perustuvaa turvallisuuden hallinnan jarjestelmén kayttoa.

Tarkoitus on, ettd tehokas ja toimiva turvallisuusjohtaminen sovitetaan kunkin
tydnantajana toimivan yrityksen tai laitoksen omiin tai yksilollisiin rakenteellisiin ja
toiminnallisiin tarpeisiin. Talloin saadaan aikaan yrityksen tai laitoksen koon ja
toimialan sekd muut yksilolliset seikat huomioon ottava ratkaisu. Mahdollista on
hyodyntéé standardoituja tai muita vakiintuneita tai kdytannossa koeteltuja malleja

tai ohjeita, mutta velvoitteita sellaiseen ei ole. /12; 3/

3.3 Tyonantajan suunnitteluvelvollisuudet

Tyoturvallisuuslaissa on selked tyonantajalle kohdistettu suunnitteluvelvoite. Sen
mukaan tyOnantajan on suunnitellessaan tydympariston rakenteita, tuotantomene-
telmia tai tyossa kaytettavien koneiden tai laitteiden kayttda huolehdittava siita, etta
suunnittelussa otetaan huomioon niiden vaikutukset tyontekijoiden turvallisuuteen

ja terveyteen ja ettéd ne ovat aiottuun tarkoitukseen soveltuvia.

TyOdympariston suunnittelua koskevat tyénantajan velvollisuudet tulevat ajankohtai-
siksi silloin, kun tydnantaja ryhtyy suunnittelemaan tyOpaikan tai tydympériston ra-

kenteellisia muutoksia. Tyoturvallisuuden asianmukainen huomioon ottaminen

12
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suunnittelun yhteydessd edellyttda sitd, ettd suunnitteluvaiheessa tulee selvittaa
suunnittelun kohteen vaara- ja haittatekijat seka arvioida niiden merkitys tyonteki-
joiden turvallisuudelle ja terveydelle. Suunnittelun yhteydessa on néin ollen tehtdva

vaarojen arviointi.

Suunnittelun yhteydessé tehtédvén vaarojen arvioinnin tavoitteena on, ettd vaara- ja
haittatekijat tunnistetaan ja hyvélla suunnittelulla mahdollisuuksien mukaan ne
poistetaan tai ainakin vahennetadn mahdollisimman alhaiselle tasolle. Suunnittelun
yhteydessé selvitettdviin ja arvioitaviin asioihin voivat kuulua suunnittelun kohtees-
ta rilppuen muun muassa tyopaikan liikenne- ja liikkumisturvallisuus, ergonomia,
vakivallan uhka, yksintydskentelyn tilanteet sekd kone- ja laiteturvallisuus. Namé
seikat on huomioitava niin, ettd suunniteltu kohde tayttda valmistuttuaan tyéturval-

lisuuslainsdadannon vaatimukset. /12; 3/

3.4 Ulkopuolisen suunnittelijan kaytto

Suunnitteluvaatimusten noudattaminen ja huomioon ottaminen on tydnantajan vel-
vollisuutena silloin, kun suunnittelu toteutetaan tydnantajan organisaatiossa sisaise-

nad omana suunnitteluna.

Kaikissa tapauksissa tydnantajalla ei ole organisaatiossaan suunnitteluun tarvittavia
resursseja. Talldin tydnantaja tilaa suunnittelun ulkopuoliselta asiantuntijalta, suun-
nittelijalta tai suunnittelutoimistolta. Silloin kun suunnittelu annetaan ulkopuolisen
suunnittelijan tehtavaksi, tulee suunnitelman tilaavan tyonantajan antaa suunnitteli-
jalle suunnittelun kohdetta koskevat turvallisuuden ja terveyden kannalta riittavéat
tiedot. Tama kasittaa yleensa kaikki suunnittelijan tarvitsemat suunnittelun kohdetta
ja sen kayttotarkoitusta koskevat tiedot suunnitteluprosessin eri vaiheissa. Néin
suunnittelija vastaa suunnitelmiinsa liittyvista turvallisuusseikoista niissa rajoissa,
joissa hén on ollut tai voinut olla tietoinen suunnitellun kohteen kayttotarkoitukses-

ta.
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Ulkopuolista suunnittelijaa kdyttdvan tyonantajan on varmistuttava, etta suunnitteli-
jalla on riittdva patevyys suunnittelutehtdvan asianmukaiseen suorittamiseen. Lah-
tokohtana on, ettd tyonantaja valitsee ammattitaitoisen suunnittelijan, joka tyonanta-
jalta saamiensa tietojen pohjalta tekee tyoturvallisuuslain sadnnokset tayttavén
suunnitelman. Tydnantajan ei suunnitelman tilaajana edellytetd antavan suunnitteli-
jalle tietoja voimassa olevista suunnittelumé&arayksista tai ohjeista. Ammattitaitoi-

sen suunnittelijan edellytetadn olevan selvill& niista.

Ulkopuolisen suunnittelijan on otettava huomioon tyéturvallisuutta koskevat saan-
nokset suunnittelun kohteen ilmoitetun kayttotarkoituksen edellyttdamalla tavalla.
Hé&nen on myos otettava huomioon muut suunnittelun kohdetta koskevat sdéannokset
ja mééraykset sekd noudatettava hyvéa suunnittelukéytantod. Esimerkiksi koneiden
tai konelinjojen suunnittelussa on noudatettava siitd erikseen voimassa olevia vaa-
timuksia. Suunnittelijan tehtdvand on myds suunniteltavan kohteen vaarojen arvi-
ointi. Korvausta vastaan toimivalla ulkopuolisella suunnittelijalla on itsenéinen vas-
tuu siitd, ettd suunnitelmassa on otettu huomioon tydsuojelua koskevat sadannokset

suunnitellun kohteen ilmoitetun kayttotarkoituksen mukaisesti. /12; 3/

4. TILASTOTIETOA TEOLLISUUDEN TAPATURMISTA

4.1 Tapaturmat yritysten mittarina

Teollisuudessa toimivien yritysten tapaturmatilastoihin on alettu kiinnittdd huomio-
ta entistd enemman. Nykyaan ei enda riita, ettd yrityksen tuote tai tuottama palvelu
on korkealaatuinen. My0s tapa, jolla tulokset saavutetaan, on tarkastelun kohteena.
Alhaisia tapaturmatilastoja pidetddn yrityksen ammattitaitoa ja vastuuntuntoa ku-

vaavana mittarina.

Korkeat tapaturmamaaréat rasittavat yritystd myos rahallisesti mitattuna. Yhden sai-
raspaivén hinta ei rajoitu pelkastaan tyontekijan sairaspaivéan palkkaan. Tyt on kui-

tenkin tehtéva, ja toista poissaolevalle tyontekijalle on I6ydettava korvaava tyonte-
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Kija tai tyot on teetettava ylitoina muilla tyontekijoilla. Lisaksi tytapaturmiin liittyy
usein myos sairaalakulujen korvausta ja korvauksia mahdollisesta jalkihoidosta.
Namé seikat huomioiden on yritysten huomion kiinnittyminen tapaturmien ehkai-

syyn taysin perusteltua.

4.2 Tyotapaturmat ja ammattitaudit vahinkoluokittain vuosina 1996 - 2003

TyOtapaturmien maaréé

aikavalilla 1996 - 2003 1. Palkansaajlen tybtapaturmat ja ammattitaudit vahinkeluohittain
vunsina 1986 - 2003
voidaan tarkastella va- Valinkoluokka
hinkoluokittain kaavios- Satlumiseuosi Yhteensd  Tybpaikka  Tyometka  Ammatitaui  Eifietoa
ta kuvan 3 taulukosta, 1996 110286 w16 £ 389 0
197 118413 03l I § 043 0
jossa tapaturmat on luo- 995 12680 10097 159 5730 0
kiteltu  kolmeen eri 1999 120860 00677 14748 523 0
000 120908 01143 14457 5 308 0
luokkaan:  ty6paikkata- W1 M WM 185 16% 0
paturmiin, tyématkata- M2 120659 %O 18040 448 17
M3 16779 %o 1545 432 0

paturmiin ja ammatti-

tauteihin. Kuva 3 Ty6tapaturmat ja ammattitaudit va-
hinkoluokittain vuosina 1996 - 2003 /22/

TyOpaikkatapaturmien méaarat ovat kasvaneet tasaisesti aina vuoteen 2001 saakka,
jolloin niiden maaré oli 101 340 tapaturmaa. Taman jalkeen trendi on k&antynyt
laskuun. Syyna tdhan voidaan pitaa tydnantajien valveutuneisuutta tapaturmien eh-

kaisemiseksi.

TyOmatkatapaturmien madrét ovat kasvaneet koko tarkastelun ajan, kun taas

ammattitautien maara on pysynyt laskevana.
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4.3 Kuolemaan johtaneet tapaturmat ja ammattitaudit vuosina 1996 - 2003

Pahin mahdolli-

nen yhtalo toteu-

tuu, kun tyotapa- 9. Kuolemaan johtaneiden tyStapaturmien ja ammattitautien
esiintyvyys palkansaajilla vuosina 1996-2003

Yesikkd: vahinkoja uhatla tyomekijas koht

turma paattyy

kuolemaan. Nai- Sukupuoli
takin  tapauksia Sattumisvuosi Yhteensd Mizhet Maiset
tapahtuu kuiten- 1956 0.09 0.16 0.01
. o 1987 0.1 019 0.02
Kin vuosittain.
1988 0.1 0.20 0.02
1988 0,10 017 0.02
Kuvan 4 kaavios- 2000 0,09 0,16 0.02
ta nahdaan kuo- 2001 0,09 0,16 0.02
lemaan johtanei- 2002 0,08 0.15 0.02
. 2003 0,07 013 0.0
den tapaturmien
jakaantuminen Kuva 4 Kuolemaan johtaneet tapaturmat ja

sukupuolittain ammattitaudit vuosina 1996 - 2003 /22/

seka niiden taajuus tuhatta tyontekijaa kohden.

Kaavion tilaston perusteella voidaan sanoa miesten tapaturma-alttiuden olevan
huomattavasti korkeampi kuin naisten. Naisilla kuolemaan johtaneita tapaturmia on
tapahtunut tarkasteluaikana 0,01-0,02 tuhatta tydtuntia kohden, kun taas miehilla
vastaava luku vaihtelee 2003 vuoden 0,13 ja 1998 vuoden 0,20 valilla. Naisilla
vaihtelua ei juurikaan esiinny. Miehilld kuolemaan johtaneiden tapaturmien méaara

on alkanut laskea pahimman vuoden 1998 jalkeen.
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4.4 Teollisuuden tyopaikkatapaturmat vuosina 1996 - 2003

Teollisuuden

tyopaikalla sat-

. 27. Palkansaajien tydpaikkatapaturmat teollisen tytin (ammattiluokat 6-8)
tuneista  tapa- ammattiluokissa vuosina 1996-2003

turmista antaa Ammattiluokka (ammatikoodi)
Sallumisvuosi  Yhteenss 52 L B2 88 Muut
1986 53111 7459 19387 3507 2842 4258 15658
vassa 5 esitetty 1087 57004 8907 19564 4047 2000 4685 16891
kaavio.  Siind 1988 59168 9992 19917 4314 2913 4572 17440
1980 5834 10770 19643 4137 2776 4569 16436
2000 5836 10973 19800 4051 2771 4745 15096

mielikuvaa ku-

teollisuuden ta-

paturmat on 2001 58189 10657 20461 JBE0 2763 4606 15822
luokiteltu am- 2002 55818 10476 19486 3713 2731 4642 14800
. o 2003 52788 10141 18025 3520 2502  4GBE 13403
mattiluokittain ) —
62 - Talonrakennustyd B2 - Elinfarviketecllisuustyd
H 75 - Konepaja- ja rakennusmetallityd  BE - Pakkaus-, varastoinb- ja ahtaustyd
kuuteen en 77 - Puutyd Wt - muut tecllisen fyén ammatbiuokat yhieensd

luokkaan.

Opinnaytetydni Kuva 5 Teollisuuden tydpaikkatapaturmat

) vuosina 1996-2003 /22/
aihetta vastaava

luokka on konepaja- ja rakennusmetallityon luokka, joka on kaaviossa merkitty

ammattikoodilla 75.

Tasséa luokassa tapaturmien lukumaéra on pysynyt runsaan 19 000 tapaturman ja va-
jaan 20 500 tapaturman valissa. Tilaston huippu saavutettiin vuonna 2001, jolloin
tapahtui 20 461 tapaturmaa. Tilasto kulkee jokseenkin kési kadessa kappaleessa 3.1
esitetyn tilaston kanssa, jossa tarkasteltiin tapaturmatilastoja huomioimatta ammat-
tisektoria. Myds teollisuuden tydpaikkatapaturmia tarkastelevassa tilastossa tapa-

turmien méérien suunta on kaantynyt laskuun vuoden 2001 jalkeen.
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4.5 Tyopaikkatapaturmat tyotehtavan ja vahingoittumistavan mukaan

Opinndytetyoni késittelee konesuojien suunnittelemista kuljetinradan ympérille.
Tyypillisesti konesuojilla estetdan ihmisten joutuminen vaaralle alttiiksi. Téallaisia
vaaroja ovat teollisuudessa esimerkiksi liikkuvan esineen aiheuttamat vauriot tai

erilaiset puristumiset tai ruhjoutumiset.

Kuvan 6 taulukossa liikkuvan aiheuttajan osumaa tai siihen térmaémista ilmaistaan
vahingoittumistapakoodilla 40 ja puristumista tai ruhjoutumista ilmaistaan vahin-
goittumistapakoodilla 60. Taulukon ylimmalta riviltd voidaan huomata vahingoit-
tumistapojen 40 tai 60 aiheuttaneen vuonna 2003 tuotanto-, jalostus-, kasittely- tai

varastointitissa yhteensé 40 onnettomuutta.

Yleensd edelld

main ittUj en Kkal- | 45, Palkansaajien tyBpaikkatapaturmat tydtehtivan ja vahingoittumistavan mukaan vuonna 2003
Poikkeamakoodi = 80 (vakivalta, jarkyttava tilanne, poikkeava lasnolo)
Wahingoittumistapa (vahingoittumistapakoodi)

taiset tapaturmat

i . Tytitehtdvd (suluissa tyotehtavakoodi) Yht. 10 20 30 40 50 60 YO 8O0 %9 00
ovat lahes poik-
p Tuctanto, jalostus, kasitely, varastoing (11 - 19) 9% 7 0 4 10 7 W T om 21
keuksetta vaka- Maarakantaminen {21) 3000 1 0 0 0 1 0
Uudisrakentaminen - rakennukset (22) 0 10 0 2 2 02 1 00
via tal erittain Muu rakennustoiminta (23 - 29) 2 001 10 0 2 8 00
B L Maa- ja metsdlalous, puutarh hoitoym, (31-38) 367 0 0 10 13 3 23 4 30 3 O
vakavia.  Siksi, Julkiset ja yrsitylset palvelut (41 - 43] 10 7 0% 512 1 9 75 2 5
SUhtee”isen aI Tukitoiminnat (51 - 53} W 8 0N 2NN AN ¥ oMW
Kuljgttamin., kulkemin., urheilu, taiteet (61 - §9) 428 0 0 1 B2 5 2 142 177 5 0
haisesta tapatur— Muut tytpaikalla suoritetul tehtavat (98) % 10 3 30 B3 & 10
Tytehtavatiets puuttuu ta i ole validi (00, ¥X) 18 0 0 0 1 3 4 2 710
mien lukumaa- Yhteensd 2380 24 0 85 157 53 143 203 1572 45 7
b e - Wahingoittu mistapakoodit-
ra.Sta hUO|Imatta, 10 - Sahkd, lmpdtila, vaaraliset aineet 50 - Puristuminen, ruhjoutuminen
20 - Hapensaannin estyminen 70 - Henkilan akillinen fyysinen tai psyykkinen kuormitiuminen
HH e 20 - Iskend. Kiint. pintaa tai likkumat. aiheuttajaa vasten 80 - Elaimen tai ihmisen purema, potku jne.
ni den eh kalse- 40 - Liikkuvan aiheuttajan esuma tai sihen tmddminen 99 - Muut luettelemattomat vahingoitiumistavat
50 - Leikkaaw., teravan tai karhean esin_ aiheutt. vahing. 00 - Vahingoittumistapatieto puuttuu
mlsekSI on tehta' A - Vahingoittumistapatieto ei validi
va konkreettisia Kuva 6 Tyopaikkatapaturmat tydtehtévan ja

parannuksia. vahingoitumistavan mukaan /22/
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5 KONEDIREKTIIVI

5.1 Konedirektiivin maaritelma

Konedirektiivi (89/392/ETY) tuli Suomessa voimaan ETA-sopimuksen myota
vuonna 1994 alussa. Se on koneiden turvallisuutta késitteleva “yleissdént”, jolla
halutaan yhtendistdd EU:n sisalla liikkuvien koneiden turvallisuusvaatimukset. Ko-
nedirektiivissd on madritelty valmistajan velvollisuudet ennen koneen saattamista
markkinoille, sek& olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset. Konedirektiivi
koskee kaikkia 1994 jalkeen hankittuja koneita, mutta sitd on syytd soveltaa myds
vanhoihin koneisiin siind mééarin kuin mahdollista. Direktiivi koskee kaikkia konei-

ta, jotka tayttavat maaritelman:

“kone on muulla energialla kuin lihasvoimalla kdytettivd toisiinsa liitettyjen osien

vhdistelmd, joista ainakin yksi osa liikkuu”.

Ulkopuolelle jaavat kuitenkin laitteet, joista on olemassa omat saadoksensd, kuten

huvipuistolaitteet ja ampuma-aseet.

EU uusi konedirektiivinsa vuonna 1998. Uudessa konedirektiivissé (98/37/EY) al-
kuperdinen direktiivi ja sen muutokset on muutettu yhdeksi yhtendiseksi paatoksek-
si niin kuin Suomessa oli tehty jo aiemmin. Tdm& aiemmin tehty p&atdés on nimel-
tdan valtioneuvoksen péatds koneiden turvallisuudesta (1314/94). Tasta kéytetaan

usein lyhyempaa nimitysta konepaatos. /2/

5.2 Konedirektiivin sisallys

Konedirektiivi koostuu neljasté luvusta, jotka sisaltdvat yhteensa 14 artiklaa, seka
seitsemasta liitteestd. Luvuissa I...1V esitetadn direktiivin soveltamisalaan kuuluvi-
en koneiden vapaan liikkuvuuden perusedellytykset ja jasenvaltioiden viranomais-

ten valtuudet. Liitteissg, jotka muodostavat padosan koko direktiivitekstista, esite-
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tdén varsinaiset koneille asetetut tekniset vaatimukset seka direktiivin edellyttdmét
hallinnolliset menettelyt ja ilmoitetuille laitoksille asetetut perusvaatimukset ja nii-
den tehtavat. /2/

5.3 Konedirektiivin soveltaminen konesuojien suunnittelussa

Konedirektiivin liite | on varsinainen koneiden turvallisuusvaatimuksia koskeva
osuus: namé vaatimukset ovat tietyiltd osin enemmankin yleisia turvallisuustavoit-
teita kuin tarkkoja teknisid méaérayksia. Liitteessd on méaéritelty turvallisuustavoit-
teet kaytdnnossa kaikkien koneissa mahdollisesti ilmenevien vaaratekijoiden suh-
teen. Yksittaistd konetta koskevat luonnollisesti vain siihen liittyviad vaaratekijoita

sivuavat olennaiset vaatimukset.

Konedirektiivin liitteen | johdantohuomautuksessa 3 edellytetdén valmistajalta ko-
neeseen liittyvien vaarojen tunnistamista ja arviointia, sekd tdmén arvioinnin perus-

teella suoritettavaa suunnittelua:

"Valmistaja on velvollinen arvioimaan vaarat tunnistaakseen kaikki ne, jotka kos-
kevat hdnen konettaan. Valmistajan on sen jdilkeen suunniteltava ja rakennettava

kone ottaen huomioon tamd arviointi. 12/

Olen kasitellyt paattotyossani konesuojia yhtend koneen osana. Né&in toimittaessa ja

suojia suunniteltaessa on riskit kartoitettava suunnittelun perustaksi.

Konedirektiivin liite | jakaantuu kuuteen eri lukuun. Naistd ensimmainen kasittelee
kaikkien koneiden suunnitteluun ja rakenteeseen liittyvia olennaisia terveys- ja tur-
vallisuusvaatimuksia. Kohta 1.4 madrittelee turvalaitteille ja suojuksille tarkoitetut
vaatimukset. Vaatimukset on méaritelty niin Kiinteille kuin avattaville suojuksille

sekd niiden liittdmiseen osaksi turvajérjestelmaa. /2; 4/

20



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 21(53)
Kone- ja tuotantotekniikka, Kone- ja laiteautomaatio
Juha Matilainen

6 STANDARDIT KONESUUNNITTELUN PERUSTANA

6.1 EN-standardit

EU:n konedirektiivissa eli valtioneuvoston koneturvallisuuspééatoksessé (1314/94)
annetaan vain yleiset turvallisuusvaatimukset. Niitd tdsmennetéd&n eurooppalaisissa
EN-standardeissa. EN-standardit tulevat voimaan tdsmalleen saman sisaltoisina ja
saman numeroisina kaikissa Euroopan standardoimisjarjeston CEN:n ja CENE-
LEC:n j&senmaissa eli ETA-maissa sek& liséksi Sveitsissd ja Tshekissd. Suomen
osalta j&seni& ovat Suomen Standardisoimisliitto SFS ry (CEN) seka Suomen Séh-
koteknillinen Standadisoimisliitto SESKO ry (CENELEC).

Vuonna 1986 CEN ja CENELEC hyvaksyivét uudet yhteiset sdéédnnét, jotka muutti-
vat jarjestojen merkityksen nykyisen kaltaiseksi. N&iden sdant6jen mukaan valmis-
tuvat EN-standardit on vahvistettava kansallisiksi standardeiksi ja ristiriidassa ole-
vat kansalliset standardit on samalla kumottava. EN-standardin vahvistamiseksi

Suomessa muutetaan sen merkintda SFS-EN-standardiksi. /13/

6.2 Standardien hierarkia

Eurooppalaiset koneturvallisuusstandardit ryhmitelladn kolmiportaisen hierarkian
mukaisesti A-, B-, C-tyypin standardeihin. Ylinnd ovat kaikkia koneita koskevat
yleiset A-tyypin standardit. Seuraavalla tasolla ovat tiettyd ongelmaa koskevat B-
tyypin standardit. C-tyypin standardit koskevat tiettyd konetta tai koneryhmaa.

Koneiden turvallisuusstandardien laatimista koskevien saantdjen, SFS-EN 414 mu-
kaan ylemman A tai B, tason standardeissa esitettavié vaatimuksia ei toisteta alem-
man tason standardissa, vaan vaatimus otetaan osaksi B- tai C-tason standardia viit-
taamalla ylemmaén tai rinnakkaisen standardin tarpeelliseen kohtaan. Siten jotain
tiettya konetta koskevan C-tyypin standardin vaatimusten selville saamiseksi tarvi-

taan joukko A- tai B-tyypin standardeja.
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Monet A- ja B-tyypin standardit ovat luonteeltaan maarittely- tai luokittelustandar-
deja. Standardi kuvailee tiettyja turvallisuusratkaisuja tai ominaisuuksia, mutta ei
kerro, milloin mikékin vaihtoehto olisi valittava. Valinta joudutaan talléin tekemaan
mm. riskien arvioinnin ja muiden yleisten periaatteiden pohjalta. Lopultakin on hy-
va muistaa, ettd standardien soveltaminen on vapaaehtoista. Valmistaja voi valita
keinot, joilla olennaiset turvallisuusvaatimukset toteutetaan. Usein on helpointa
noudattaa naita standardeja. Jos yhdenmukaistettuja standardeja ei ole valmiina, vi-
ranomaiset ja ilmoitetut laitokset voivat antaa ohjeita olennaisten turvallisuusvaati-
musten tayttamisessa. Yhdenmukaistettujen standardien puuttuessa voidaan kayttaa
apuna kaikkia sellaisia kansallisia tai muita standardeja tai muita ohjeita, jotka aut-

tavat olennaisten turvallisuusvaatimusten tayttymisessa. /13/

6.2.1 A-tyypin standardit

A-tyypin standardit ovat yleisid, kaikkia koneita koskevia standardeja. N&it4 stan-
dardeja sovelletaan, jos muita yksityiskohtaisempia standardeja ei ole olemassa. A-

tyypin standardeihin kuuluvat:

SFS-EN 12100-1 Koneturvallisuus. Perusteet ja yleiset suunnitteluperiaatteet. Osal:
Peruskaésitteet ja menetelmat.

SFS-EN 12100-2 Koneturvallisuus. Perusteet ja yleiset suunnitteluperiaatteet. Osa
2: Tekniset periaatteet

SFS-EN 1050 Koneturvallisuus. Riskien arvioinnin periaatteet. /13/

6.2.2 B-tyypin standardit

B-tyypin standardit koskevat koneisiin liittyvien tiettyjen ongelmien mittaamista tai
poistamista (melu, valaistus, poly, syntyvét polyt ja kaasut jne.) tai tiettyja turvalait-
teita (hatapysaytin, koneen toimintaan kytketyt suojukset, valoverhot jne.) Myds

tiettyja useille koneille yhteisia ominaisuuksia, esimerkiksi eri energiamuotoja, ké-
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sittelevat standardit kuuluvat B-tyyppiin. Néait4 standardeja sovelletaan, jos konees-

sa on kyseinen ongelma, ominaisuus tai turvalaite. /13/

6.2.3 C-tyypin standardit

C-tyypin standardit koskevat tiettya konetta tai koneryhmaa (robotti, kuljetin, epé-

keskopuristin, sorvi jne.)

Jos koneesta on olemassa yhdenmukaistettu standardi, on helpon tapa suunnitella
turvallinen kone noudattamalla tatd standardia. Talloin tehdyn koneen katsotaan
tayttavan siltd osin myos konedirektiivin liitteen 1 olennaiset terveys- ja turvalli-

suusvaatimukset. /13/
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7 URK1-KULJETINRADAN SUOJIEN MUUTOSTARPEET

7.1 Kuljetinradan kuvaus

URK1 on SAV Oy:n asiakkaan tarralaminaattia kiinnirullaavan rullaimen tunniste-
merkintd. Leikkuri leikkaa tarralaminaatin poikki, kun kiinnirullain on rullannut
poiskuljetettavan rullan riittdvan suureksi. Rulla siirretddn taméan jalkeen siirtovau-
nulla kdantopoydalle, josta tarralaminaattirulla siirretddn joko saksinosturille tai
pois johtavalle kuljettimen osalle. Valmiin siirrettavén rullan paino on maksimis-
saan n. 1500 kg.

Kuva 7 Kuljetinrata

Kuljetinlinjan osat ovat siirtovaunu, kaantopdytd, saksinosturi ja kuljetinradan poy-
dat (liite 1).

Siirtovaunun voimanl&hteend on sdhkémoottori. Vaunu liikkuu lattiaan kiinnitetyil-

14 kiskoilla kiinnirullaimen ja kaantopdydan valilla. Siirtovaunussa on nouseva poy-
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t4, jolla saadaan nos-
tettua tarralaminaatti-
rulla  kaantopdydan
paalle. Siirtovaunua
ohjataan kasiohjauk-
sella.

Kaantopoydalld voi-
daan tarralaminaatti-
rullan siirtoa jatkaa
saksinosturille tai
kuljettimesta pois

johtavalle osalle.

Myo6s kaantopdydan
voimanléhteend on
séhkomoottori.

Ké&antopoydan rullan
vastaanotin  toimii

pneumaattisesti.

Ké&antopoydan toi-
minta on automati-
soitu. Rullan tullessa
kaantopoydalle raja-

kytkimena olevat op-

Kuva 9 K&antopoyta

tokytkimet toimivat.
Ohjelmasta ja ohjauksesta riippuen pdydan rullan vastaanotin joko laskeutuu alas ja
antaa rullan kulkea vapaasti saksinosturille, tai se ottaa rullan vastaan, k&antyy ja

ohjaa rullan pois kuljettimelta.

Saksinosturilla tarralaminaattirulla voidaan laske alas kuljetinlinjalta. Saksinosturin
poydassa on pyorilla liikuteltava siirtokelkka, jolla tarralaminaattirulla saadaan lii-

kuteltua pois kuljetinlinjan luota. Saksinosturin toiminta on automaattista. Rullan
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tullessa nosturille rajakytkimena olevat optokytkimet toimivat. Taman jalkeen nos-

turi laskeutuu alas. Nyt siirtokelkka voidaan tyontéa pois kuljettimelta.

7.2. Nykyiset suojat

Kuljettimen eri osia ymparoi poikkileikkaukseltaan 50 mm:n pyoroterdsputkesta ra-
kennettu suoja-aita. Aita ei endd tayttanyt nykyisié turvallisuusmaarayksia. Kaanto-
pOydan toiminta ei pysahtynyt, vaikka k&antdpoydan mekanismeihin olisi joutunut
vieras esine tai koneen vaara-alueelle kuljettu koneen toimiessa. Saksinosturinkin
toiminnan pysaytys oli toteutettu vain yhdella nosturin pdydan reunaan asennetulla
rajakytkimelld sek& suoja-aidan oveen asennetulla rajakytkimellda. Liséksi aidassa
olevat aukot olivat liian suuria, jotta aita olisi turvallinen. /14/

Suojat oli suunniteltu kédytettavaksi niin, etta valmis, saksinosturin pdydan paalla

lattian tasossa makaava rulla tydnnet&én pois saksinosturin etupuolelle. Ndin toimit-

Kuva 10 Valmiin rullan siirtoaukkoja sak-
sinosturin etupuoli
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taessa koneen kayttdja aukaisee suoja-aidan séhkdkaapin puolella olevan oven sak-
sinosturin tultua ala-asentoon, ja rulla tyonnetddn pois kuljettimelta siirtokelkan va-
rassa saksinosturin etupuolelle. Oveen oli kytketty myo6s rajakytkin, jonka toiminta
pysayttda nosturin laskeutumisen. Ovi oli siis tarkoitettu avattavaksi vasta nosturin

tultua ala-asentoon.

Kéytdnnossd toiminta ei kuitenkaan ollut kuvauksen mukaista. Koneen kayttajat
kulkivat saksinosturin viereen sen etupuolella olevasta aukosta, josta valmis rulla
tydnnetadn pois. Tama tapahtui saksinosturin liikkuessa alaspdin. Tassé kohdassa
aita on tdysin avoin, ja kulku aivan nosturin viereen oli mahdollista. Nosturin tultua
alas kayttajat tyonsivat rullan pois samasta aukosta, josta itse kulkivat. Toiminta ei

siis ollut kovinkaan turvallista.

8 SUUNNITTELUN LAHTOKOHDAT

8.1 Riskien arviointi

Koneiden turvallisuutta koskevien méardysten perusperiaate esitetddn konedirektii-

vin liitteen 1 johdantohuomautuksessa. Siina todetaan etta:
"Valmistaja on velvollinen arvioimaan vaarat tunnistaakseen kaikki ne, jotka kos-
kevat hinen konettaan. Valmistajan on sen jilkeen suunniteltavan ja rakennettava

kone ottaen huomioon tamd arviointi”. 12/

Tama on yleisperiaate, jota tdismennetddn mychemmin saman konepaatoksen liit-

teissa.
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Koneturvallisuuden perusstandardin SFS-EN 12100-1 kohdassa 5 tdsmennetéén

vaarojen tunnistamiseksi ja poistamiseksi seuraavanlaista prosessia:

“Koneen suunnittelijan on aina seuraavassa jdrjestyksessd.

— mddritettdvd koneen raja-arvot ja tarkoitettu kdytto.

— tunnistettava vaarat ja nithin liittyvdt vaaratilanteet.

— arvioitava riskin suuruus kunkin tunnistetun vaaran ja vaaratilanteen osal-
la.

— arvioitava riskin merkitys ja tehtivd pddtokset riskin pienentdmisen tar-
peesta.

— poistettava vaara tai pienennettdvd vaaraan liittyvdd riskid suojaustoimen-

piteiden avulla”. 110/

Koneen suunnittelu alkaa sen raja-arvojen madrittdmiselld. Talloin madritelld&n
missa ja miten konetta tullaan kdyttdaméaan sen elinkaaren aikana. Raja-arvoja maari-
teltdessé ja riskeja arvioitaessa apuna voidaan kayttaa standardia SFS-EN 1050, jo-

ka kaésittelee riskin arvioinnin periaatteita.

Kéyttorajoista puhuttaessa on otettava huomioon erilaiset toimintatavat, kayttovai-
heet seké kayttdjien puuttuminen eri tavalla toimintaan. Lisaksi on huomioitava eri-
laiset v&arinkdyton mahdollisuudet. Kéytdnnossa toimintatavoista puhuttaessa tdma
tarkoittaa kuljettimen toimintaa kasiajolla tai automaattisesti. Normaalisti koneen
kayttdjana toimii tyohonsa koulutettu henkild, joka tietdd, miten kuljetin toimii, ja
osaa varoa mahdollisia vaaratekijoitd. Mahdolliset keséatyontekijat tai muut tilapai-
set tyontekijat ovat toinen adripad koneen kayttdjista. Heidan toimintansa voi olla
totutuista toimintatavoista poikkeavaa. Kuljettimen vaarinkaytto voi tapahtua lahin-

na turvalaitteiden ohittamisella.

Tilarajoista puhuttaessa otetaan huomioon liikkeen vaikutusalue, koneen kunnossa-
pidon vaatima tila, sek& mahdolliset rajapinnat, joita syntyy konetta kéytettdessa
kayttdjan ja koneen sekd tehonsydton ja koneen vélille. Kuljettimen kohdalla liiket-

td syntyy tarralaminaattirullan, siirtovaunun, k&antopoydan ja saksinosturin liik-
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keestd. Kunnossapitotarvetta esiintyy edelld mainittujen koneiden osilla, kuten
myos kayttdjan ja koneen rajapinnat muodostuvat myds ndiden osien ja ihmisen vé-

lille.

Aikarajat koskevat liikkuvien koneenosien kulumisesta johtuvaa vikaantumista.
N&ama rajat koskevat esimerkiksi siirtovaunun nostomekanismien vikaantumista tai

rajakytkimien héiriotiloja./9/

8.2 Konepaatoksen turvallisuusvaatimukset

Konepéaatoksen turvallisuusvaatimukset ovat perusvaatimuksia, jotka uusien ko-
nesuojien on taytettava. Konesuojien suunnittelun kuljettimen ymparille on luon-
teeltaan sen kaltainen muutos, joka sdilyttdd koneen ”vanhana”. Vasta uusien ko-
neyksikoiden lisdys tai konelinjan uusiminen tekisi koneesta “uuden”. Teknisia tie-
dostoja, kuten vaatimustenmukaisuusvakuutusta ja kdyttoohjeita, ei siis tassa tapa-
uksessa tarvitse laatia. Samoin CE-merkintad ei tarvita, sill& konesuojien uusiminen
ei muuta konetta ”uudeksi”. Standardeja ja turvallisuusohjeita kuitenkin kannattaa
kayttdd hyvéksi, silla niissa on paljon moneen kohteeseen soveltuvia valmiita rat-
kaisuja. Kun kone muutetaan néiden ratkaisujen mukaiseksi, voidaan olla varmoja,

etta se tayttad valtioneuvoston kayttopaatoksen vahimmaisvaatimukset.

Konepaatoksen liitteen johdantolausetta on tarkennettu konesuojien osalta samaisen

liitteen kohdassa 1.4, jossa todetaan seuraavasti:

1.4 Suojuksilta ja turvalaitteilta vaadittavat ominaisuudet

1.4.1 Yleiset vaatimukset

Suojusten ja turvalaitteiden on:

— oltava kestdvid;

— oltava sellaisia, ettei niistd aiheudu lisdvaaraa;

— oltava sellaisia, ettei niitd ole helppo ohittaa tai tehdd toimimattomaksi,
— sijaittava riittavdlld etdisyydelld vaaravyohykkeestd;

— estettdvd mahdollisimman vihdn tuotantoprosessin tarkkailua;
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— sallittava tyokalun asettaminen tai vaihtaminen sekd kunnossapito rajoit-
tamalla pddsy vain alueelle, jossa tyo on tehtivd ilman, jos mahdollista il-
man, ettd suojusta tai turvalaitetta poistetaan.

1.4.2 Suojuksia koskevat erityisvaatimukset

1.4.2.1 Kiintedt suojukset

Kiinteiden suojusten on pysyttdvd varmasti paikallaan.

Niiden kiinnitysjdrjestelmdn avaaminen saa olla mahdollista vain tyokaluilla.
Jos mahdollista suojukset eivdt saa pysyd paikallaan ilman kiinnittimiddn.
1.4.2.2 Avattavat suojukset

A. A-tyypin avattavien suojusten on:

— jos mahdollista pysyttivd kiinnitettyind koneeseen ollessaan auki;

— oltava kytkettyind laitteeseen, joka estdd liikkuvien osien kdynnistymisen
suojuksen ollessa auki ja antaa pysdytyskdskyn, kun suojus avataan.

B. B-tyypin avattavat suojukset on suunniteltava ja kytkettavahallintajar-
jestelmaan siten, etta:

— liikkuvat osat eivit voi kdynnistyd niin kauan kun ne ovat kdyttdjdn ulot-
tuvilla;

— alttiina olevat henkildt eivit voi koskettaa liikkuviin osiin niiden kdynnis-
wtyd;

— niitd voidaan sddtdd vain tarkoituksellisilla toimenpiteilld, kuten tyékalua
tai avainta kdyttamdlld;

— suojuksen yhdenkin osan puuttuminen tai vioittuminen estdd kdynnistymi-
sen tai pysdyttdd liikkuvat osat;

— sinkoutumisen aiheuttama vaara torjutaan asianmukaisella esteelld.
1.4.2.3 Paasya rajoittavat sdadettavat suojukset

Sdddettdvien suojusten, jotka rajoittavat pddsyd niihin liikkuvien osien koh-
tiin, joita ehdottomasti tarvitaan tyéskenneltdessd koneella, on:

— oltava kisin tai automaattisesti sdddettdvissd suoritettavan tyon tyypin
mukaan;

— oltava helposti sdddettivissd ilman tyokaluja;

— vdhennettdvd mahdollisimman paljon sinkoutumisvaaraa.

1.4.3 Turvalaitteita koskevat erityisvaatimukset

Turvalaitteet on suunniteltava ja liitettivd hallintajdrjestelmddn siten, ettd:

— litkkuvat osat eivit voi kdynnistyd niin kauan kun ne ovat kdyttdjin ulot-
tuvilla;

— alttiina olevat henkildt eivit voi koskettaa liikkuviin osiin niiden kdynnis-
yttya;

— niitd voidaan sddtdd ainoastaan tarkoituksellisilla toimenpiteilld, kuten
tyokalua tai avainta kdyttamdlld;
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— turvalaitteen yhdenkin osan puuttuminen tai vioittuminen estdd kdyntiin-
lidhdon tai pysdyttdd litkkuvat osat”. 12/

N&ma madraykset on uusien konesuojien taytettdva. Vaikka kyseessé onkin vanha

kuljetinlinja, on uudet konesuojat suunniteltu ndmé vaatimukset tayttaviksi.

8.3 Vaaratekijoiden tunnistaminen

Vaaratekijoitd tunnistettaessa ja arvioitaessa tulisi lahted litkkeelle olettamuksesta,
jonka mukaan vaara johtaa ennemmin tai my6hemmin vahinkoon, jos mitéan suo-
jaustoimenpiteité ei suoriteta. Koneita suunniteltaessa tulisi huomioida kaikki vaa-
ratekijat: melu, sateily, ilmaan péésevat epapuhtaudet jne. Téassa toimii hyvana apu-
na standardin SFS EN1050 liite A. Konesuojia suunniteltaessa taté voidaan soveltaa
vain rajoitetusti, silla konesuojilla voidaan kdytdnngssa ehkéista vain erilaisten me-
kaanisten vaaratekijoiden aiheuttamia tapaturmia. Mahdolliset vaaratekijat tulee

kartoittaa kaikissa mahdollisissa tilanteissa, myos hairiotilanteissa.

Kuljetinradan vaaratekijoita, joita voidaan konesuojien avulla suojata, esiintyy seu-
raavissa paikoissa:

- siirtovaunun liikkeen aiheuttama puristumisvaara

- tarralaminaattirullan liikkeen aiheuttama puristumisvaara

- kdantopoydan liikkuvien osien aiheuttama puristumisvaara

- saksinosturin mekanismien aiheuttama puristumisvaara
Liséksi kdantopoydan ja saksinosturin kunnossapitotoimenpiteet tulee péésta suorit-

tamaan aiheuttamatta liiallista riskid. Kunnossapitotoimenpiteiden tulee olla mah-
dollisia vain laitteiden ollessa pysahdyksissa. /9; 15; 11/
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8.4 Vaaratekijoihin liittyvan riskin suuruuden arviointi

Tiettyyn tilanteeseen tai tyOtapahtumaan liittyva riski johdetaan vaaran mahdolli-
sesti aiheuttaman vahingon vakavuuden ja kyseisen vahingon esiintymistodenna-

koisyyden muodostamasta yhtalosta.

Kyseessa Kyseessd Kyseisen vahingon
olevaan vaaraan olevan vaaran mahdollisesti
liittyva aiheuttaman vahingon
RISKI  |on VAKAVUUDEN ja ESIINTYMISTODENNAKOISYYDEN funktio

l alistumisen taajuus ja kesto |

[ vaarallisen tapahtuman esiintymistodenndkaéisyys I

| vahingon valtettdvyys ja rajoitettavuus I

Kuva 11 Riskin osatekijéat /9/

Esiintyminen Seuraukset

Vahaiset Haitalliset Vakavat
Epatodennakoinen Merkitykseton riski [ Vahdinen Kohtalainen riski
Mahdollinen Vahainen Kohtalainen riski | Merkittava riski
Todennakdinen Kohtalainen riski Merkittava riski | Sietamaton riski

Kuva 12 Riskien luokittelumalli /16/

Kuljetinradan vaaratekijoiksi havaitut erilaiset puristumisriskit ovat riskeja, jotka
seuraukset nousevat aina vakaviksi. Seurauksena saattaa olla palautumattomia

vammoja tai jopa kuolema.

Riskien esiintyminen nousee myds todennakdiseksi, silld vanhojen konesuojien ol-
lessa kaytossa kulku saksinosturille ja kaantopdydalle normaalin kéytén aikana on
mahdollista suoja-aitojen raoista kulkemalla. T&llGin puristumis- tai ruhjoutumis-

vaara nousee mahdolliseksi. Saksinosturin alareunassa on rajakytkin (Kuva 10), jol-
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la pysdytetadn nosturin laskeutuminen, mutta ennen tdman kytkimen toimintaa on
kayttéhenkilolld mahdollisuus saada raajansa nostopdydan mekanismien véliin pu-

ristuksiin.

Riskit nousevat kuljetinradan ymparistossa tydskennellessa kohtalaisiksi tai merkit-
taviksi. Tam4 tarkoittaa sité, ettd riskin pienentamiseksi on ryhdyttava toimenpitei-

siin. Loukkaantumisriskia on saatava alennettua turvallisemmalle tasolle.

Riskien kartoituksen jalkeen parhaimmaksi vaihtoehdoksi tuli rakentaa suoja-aidat
kuljetinradan ympadrille, seka varustaa se tarvittavalla maaréll4 ovin suljettavia kul-

kuaukkoja, jotka on kytketty koneiden toimintaan.

9 KONESUOJIA KOSKEVAT STANDARDIT

9.1 SFS-EN 953

SFS-EN 953 on B-tyypin koneturvallisuuden standardi, joka késittelee kiinteiden ja
avattavien suojusten suunnittelun ja rakenteen yleisia periaatteita. Standardi antaa
ohjeet erilaisten suojien valinnassa huomioitavista seikoista seka valintakriteereitd

suojien suunnitteluun ja valmistukseen.

Suojien valinnassa kaytettiin apuna standardin SFS-EN 953 liitteen A kaaviota.

Tama kaavio on néytetty kuvassa 13
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Qnko vaara-
ket Sucpuksia el tarvita

kylla

Tarvitaanks

Kiiriledt suojubset

- Izagttan sulkeutuvat suojuksat
- aselafaval suojuksat

Cinko pAASY tapeen Tarvitaanko
wain asetusts, haindn pliksyd keran
poistoa tai WUOICSsa tal e .
lunnossapiioa varien? usaammin? el

Y

- loiminaaniytietty avattava
sujus tal lukinnaa
ky"a VENISIEnU tolminaankykety
EvEltava suojus

- Kired sucjus

Saakn susjuksen
avaaminen aikaan
WBAran poistumisen
ennen palisyl
vaarakohtaan?

ei

Y

lukiralla vanistetu
Jcirmintaankytketty avatiava suo:
kylla
- toimintaaniytetty avatiava suoj
- kynnistava sUojus *)

) Kaynnistdvan suajuksen kaytolle on erityisia ehtoja, ks. kohta 5.4.9.

Kuva 13 Kaavio suojien valitsemiseksi /8/

34



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 35(53)
Kone- ja tuotantotekniikka, Kone- ja laiteautomaatio
Juha Matilainen

Suojina tultaisiin kayttdmaan kuvan 14 periaatteen mukaisia etdisyyssuojia seka
kuvan 15 periaatteen mukaisia toimintaankytkettyja suojia. Tamankaltaisilla suojilla
vaaravyohykkeet saadaan rajattua aitojen sisapuolelle, ja mahdollinen liike vaara-
vyOhykkeelle tapahtuisi ainoastaan avattavien suojuksia kdyttaen. N&in suojuksien
”piiriin” kuuluvia ko-

neen vaarallisia toi-

mintoja ei voida kayt-
td4d ennen kuin suojus
on Kkiinni. Samoin suo-
jan avaaminen koneen
toiminnan aikana ai-
heuttaa  pysaytyskés-
kyn.

Kuva 14 Esimerkki etéisyyssuojuksesta /8/

Kuva 15 Esimerkki toimintaan kytketysta suo-
juksesta /8/
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Standardissa SFS-EN 953 listataan suojusten suunnittelua ja rakennetta koskevat

paéasialliset vaatimukset, jotka on otettava huomioon suojia suunniteltaessa: Néihin

kuuluu seuraavanlaisia huomioitavia seikkoja:

- koneeseen liittyvia nakokohtia, kuten melun suojaaminen

- inhimillisia tekijoitd, kuten turvaetéisyyksid, joita késitelldén tarkemmin stan-
dardeissa SFS-EN 294 ja SFS-EN 811

- suojuksen suunnittelua koskevia ndkokohtia, kuten puristumis- tai takertumis-
vaaraa

- suojuksen rakenteeseen liittyvia nakokohtia, kuten teravét reunat

- rakenneaineiden valintaa koskevia vaatimuksia, kuten materiaalien jaykkyys

- liséksi on listattu suojissa kaytettaville materiaaleille erilaisia ominaisuuksia,

jotka niiden on taytettava /8/.

9.2 SFS-EN 294

SFS-EN 294 on B-tyypin koneturvallisuusstandardi, joka kasittelee turvaetdisyyk-
sid, joilla estetddn ylaraajojen ulottuminen vaaravyohykkeelle. Turvaetéisyyksié
maadriteltdessa on otettava huomioon kaikki kayttétilanteet, kuten ulottumistilanteet,
huoltotilanteet, sek& ihmisen kehon puristumis- ja venymisominaisuudet ja nivelten

liikkeiden rajat.

Suojarakenteen mittoja ja sijoitusta méaéariteltdessa apuna voidaan kéyttaa standar-
dissa SFS-EN 294 annettuja taulukkoja 1 ja 2. Kéytan kuvassa 16 esiteltyad tauluk-
koa 2, jota suositellaan kaytettavéksi silloin kun vaaravy6hykkeessa oleva riski on
suuri. Suojarakenteen korkeutta méaariteltdessa on tiedettavé kaksi kolmesta tekijés-
td. Naita tekijoitd ovat vaaravyohykkeen korkeus a, suojarakenteen korkeus b ja

vaakasuora etaisyys vaaravyohykkeeseen c.
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Taulukko 2
Table 2
Mitat mm Dimensions in millimetres
Vaara- Suojarakenteen korkeus b "
vyiihykkeen |Height of protective structure b
korkeus a T 3
Heightof 1000 [1200 |100¥ 1600 1500 2000 [2200 [2400  Jos0  [2700
:anger ZON€ | vaakasuora etdisyys vaaravybhykkeeseen ¢
| Horizontal distance to danger zone ¢
2700 - - - - - - - - - -
2600 900 800 700 600 600 500 400 300 100 -
12400 1100 1000 900 800 700 600 400 300 100 -
2200 1300 1200 1000 900 800 600 400 300 - -
2000 1400 1300 1100 900 800 600 400 o) =
11800 1500 1400 1100 900 800 600 - - -
1600 1500 [1400 1100|900 800 500 - - -
1400 1500 {1400 11000 {900 800 - - - =
1200 1500 1400  |1100 ]900 700 - - - -
1000 1500 [1400 1000 800 |- - - s s
| 800 1500|1300 | 900|600 - - - - -
| 600 1400 11300 800 - - - - - -
| 400 1400 (1200 |400 |- - - - - -
[ 200 1200 900 |- = = = = = =
|0 1100 | 500 |- - - - - - -
[ Korkeudeltaan alle 1000 mm suojarakenteita ei ole otettu mukaan, koska ne eiviit rajoita kehon likkumista riittivisti
? ¥1i 2700 mm korkeudella olevien vaaravydhykkeiden osalta viitataan kohtaan 4.2,
:X' Korkeudeltaan alle 1400 mm suocjarakenteita ei suositeta kiiytettiviksi ilman lisdturvallisuustoimenpiteita.
P n Protective structures less than OO mm height are not included because they do not sufficiently restrict movement of
the hody.
' For danger zones above 2700 mm refer to 4.2,
U Protective structures lower than 1400 mm should not be used without additional safety measures,

Kuva 16 Taulukko turvaetéisyyksien méarit-

tamiseksi /5/
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Jos esimerkiksi halutaan
maarittdd suojarakenteen
korkeus b, kun tunnetaan
vaaravyohykkeen korke-
us a ja sen vaakasuora
etdisyys c¢ suojaraken-
teesta. Vaaravyohykkeen
korkeus a on 1500 mm
ja sen vaakasuora etdi-
syys ¢ ehdotetusta suoja-
rakenteesta on 700 mm.

Kuvan 13 taulukon mu-

kaan suojarakenteen kor-

TUTKINTOTYO
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Kuva 17 Vertailutason ja vaaravyohykkeen
maaritys /5/

keuden b on oltava vahintdan 2000 mm.
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Kuva 18 Vertailutason, vaaravyéhykkeen ja
vaakasuoran etdisyyden ¢ maaritys /5/

38



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 39(53)
Kone- ja tuotantotekniikka, Kone- ja laiteautomaatio
Juha Matilainen

SFS-EN 294-standardin taulukko 3, joka on esitetty kuvassa 19, esittda yli 14 vuoti-
aiden henkildiden yléraajojen perusliikkeet ja turvaetéisyydet ndille liikkeille, kun
aukot ovat sdanndllisen muotoisia. Esimerkiksi koneiden huoltoa varten suunnitel-

tavia aukkoja mitoitettaessa on otettava ndma turvaetaisyydet.

Taulukko 3
Table 3
Mitat mm Dimensions in millimetres
Liikkeen rajoitukset Turvaetdisyys sr Kuva
Limitation of movement Safety distance sr IMustration
Liiketti rajoitetaan vain = 850
olkapiiiin ja kainalon kohdalta _~ %
8 7
Limitation of movement only T ?
at shoulder and armpit
/| o /% 4
4
Kiisivarsi on tuettuna = 550 1%
kyynarpadhan asti _
8] 7
Arm supported up to elbow ﬁ A
/ =300 £ e
Ng
v/
Kisivarsi on tuettuna = 230
ranteeseen asti

=1201}

Arm supported up to wrist

Kiisivarsi ja kiimmen ovat = 130
tuettuina rystysiin asti

=120")

Arm and hand supported up |
to knuckle joint

A : kasivarren liikealue,
" Joko pyéreéin aukon halkaisija tai nelismiisen aukon sivun pituus tai pitkinomaisen aukon leveys.
A ¢ range of movement of the arm.
I} Either the diameter of a round opening, or the side of a square opening, or the width of a slut opening.

Kuva 19 Yléraajojen perusliikkeet /5/
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Suojarakenteen materiaaleja mietittdessa on huomioitava siind olevien aukkojen
koot. Kuvan 20 taulukossa 5 on madritelty aukkojen e mitat, joilla turvaetéisyydet
saavutetaan. Aukkojen e mitat tarkoittavat nelioméisen aukon sivua, pyorean aukon

halkaisijaa ja pitkdnomaisen aukon kapeimman kohdan mittaa. /5/

Taulukko 5
Table 5
Mitat mm Dimensions in millimetres
Kehon osa Kuva Aukko Turvaetiisyys sr
Part of body IMustration Opening Safety distance sr
Pitkinomainen |Nelid Pyired
Slot Square | Round
| Sormenpéa es 4 = 2 ] = 2 = 2 |
| ) d<e=s 6 = 20 = 10 = 10
Fingertip |
Sormi b<e= 8 = 40 = 30 = 20
rystyseen asti % "ﬁ B<e= 1D = 80 = il R
’ 7 E
| Finger up to .1” <ex12 = IEJU” = 80 = B0
knuckle joi |12 < ¢ = 20 = 900 = 120 = 120
Joint 7 |
tai
or
3
Kimmen ja sormet , .
Hand
Késivarsi 20 < e = 30 = 000 = 550 = 120
| olkapddhin saakka 1|30 <e =100 = 900 = 900 = 900
Arm up to junction
with shoulder
n Jos pitkinomaisen aukon pituus on £ 40 mm, peukalo toimii rajoittimena ja turvaetaisyyttd voidaan lyhentda 120 mm asti.
n If the length of the slot epening is £ 40 mm the thumb will act as a stop and the safety distance can be reduced to 120 mm.

Kuva 20 S&annéllisten muotoisten aukkojen
turvaetaisyydet /5/
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9.3 SFS-EN 349

SFS-EN 349 on B-tyypin koneturvallisuuden standardi, joka mé&érittelee vahim-
maisetéisyydet kehonosien puristumisvaaran vélttdmiseksi. Standardia sovelletaan
ainoastaan puristumisen aiheuttamiin riskeihin, ja sit4 ei voida soveltaa muihin
mahdollisiin vaaratekijéihin, kuten esim. isku-, leikkautumis- ja nieluunjoutumis-

vaaroihin.

Konetta suunniteltaessa tulisi miettid sen kaikki tulevan elinkaaren vaiheet, jossa
vaaratilanteista paasee syntymaan. Kuljetinradan suurimmat puristumisvaarat syn-
tyvat konesuojia sijoiteltaessa siir-
tovaunun liikkeestd. Kuvassa 21
nédhdaan siirtovaunu siirtyneend
kaantopoydan luo. Tallin puris-
tumisvaara syntyy siirtovaunuun
kiinnitetyn pylvdan ja k&antopoy-
dén vieressa olevan vierintatason
valille. Siirtovaunua ei voida ko-
konaan aidata konesuojien taakse,
jolloin se aiheuttaa puristumisvaa-
ran kaantopoydan suuntaan liik-

kuessaan.

Siirtovaunu on varustettu rajakyt-

kimillg, joilla estetddn sen liike,

Kuva 21 Siirtovaunu siirtyneena kaanto-

jos se liikkuessaan kohtaa jonkin Ve
poydan luo

esteen. Tastad huolimatta on puris-

tumisvaaran aiheuttavat kohteet otettava huomioon.
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Kuvan 21 taulukosta voidaan nahda vahimmaisetdisyydet eri kehonosien puristu-
misvaaran vélttamiseksi. Jos vahimmaismittaa ei voida saavuttaa, tulee paasy estaa
kohteeseen jollain muulla tavalla, esimerkiksi suoja-aidoilla. Vahimmaismittaa on

ilmaistu kirjaimella a. /6/

Taulukko 1
Table 1

Mitat miflimetreissa Dimensions in millimetres

Kehonosa Vihimmaismitta a Kuva \
Part of body Mini gapa 1]

Vartalo 500
Body

Pii (epiedullisin asento) 300
Head (least favourable position)

Jalka 180
Leg

Jalkateri 120
Foot

Varpaat 50
Toes

Kisivarsi 120

Arm

Kiisi 100
Ranne
Nyrkki
Hand
Wrist
Fist

Sormi 25
Finger

Kuva 22 Taulukko kehonosien puristu-
misvaaran valttamiseksi /6/
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9.4 SFS-EN 811

SFS-EN 811 on B-tyypin koneturvallisuuden standardi, joka méaérittelee turvaetai-
syydet, joilla estetddn alaraajojen ulottuminen vaaravyohykkeelle. Alaraajat saatta-
vat joutua vaaravyohykkeelle, kun henkild esimerkiksi yrittad jalalla puhdistaa pur-
ku- tai syodttdaukkoja. Kuljetinradan kohdalla alaraajat saattavat joutua vaara-

vyohykkeelle saksinosturin tai kaantdpdydan toimiessa.

Kuvassa 23 on standardista SFS-EN 811 poimittu taulukko, jota apuna kayttéden
voidaan madritell& konesuojien mitat, niissa olevien aukkojen koot ja suojien etai-

syydet vaaravyohykkeesta. /7/

Alaraajan osa Kuva " [ Aukko Turvaetaisyys sr
Pitkan- Nelid tai
omainen Pyored
Varpaan pai ’ e<hs 4] 1] ) }
5<e<15 =10 o]
Varvas 15<e<35 =801 225
Jalkatera 35<e=60 =180 >80
60<e<80 >6507 =180
Jalka polveen asti 80<e<95 =1100 7 =6509
|
|
|
Jalka haaroihin asti 95 < e< 180 >1100 % > 11007
-
i g
//
| i
! -
1 S‘ -
| /
-
180<e<240  |eisalittu  |211009
T Jos pitkanomaisen aukon pituus < 76 mm, turvaetdisyytta voidaan pienentaa arvoon = 50 mm.
2 Arvo vastaa arvoa "Jalka polveen asti”.

|3 Arvo vastaa arvoa "Jalka haaroihin asti”.

Kuva 23 Alaraajojen vaaravyohykkeelle
ulottumisen estavat turvaetéisyydet /7/
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10 SUOJIEN ERI VAIHTOEHDOT

10.1 Vahimmaisvaatimukset

Vahimmaisvaatimuksina uusille konesuojille pidettiin seuraavia vaatimuksia:

- Suojien tulisi tayttaa niitd koskevat turvallisuusstandardit.
- Suojien kaytto ei saa haitata liiaksi tuotantoa.
- Eri huoltokohteisiin on pé&astava suojista huolimatta.

- Hinnan tulisi olla saavutettuihin ominaisuuksiin ndhden sopusoinnussa.

Néiden vaatimusten perusteella tehtiin hahmotelma, joka hyvaksytettiin asiakkaalla.
Asiakkaalta saadun palautteen perusteella tehtiin tarvittavat muutokset hahmotel-

maan ja kartoitettiin eri rakennevaihtoehdot.

10.2 Alumiiniprofiili

Alumiinisia valmisprofiileja kdytetddn varsin yleisesti erilaisissa konesuojaraken-
teissa seka tyotasoissa. Alumiinista rakennettuja tasoja nakee usein esimerkiksi tek-

niikan alan messuilla, missé niit4 kaytetdan eri tuotteiden naytteille asettamiseen.

Alumiiniprofiilien hyvind puolina voidaan pitada rakenteen keveyttd, erilaisten pro-
fiilien laajaa valikoimaa seka viimeisteltyd ulkonakoa. Myos mahdollisten lisskom-
ponenttien kiinnittdminen alumiinikiskoon on vaivatonta niihin raataloityjen kiin-
nikkeiden avulla. Huonona puolena voidaan pita4 kallista hintaa sekd kokonaisuu-

den rakentamista useista pienisté elementeista.

Alumiiniprofiileiden eri vaihtoehtoja kysyttiin SKS-Mekaniikka-nimisesta yrityk-
sestd, joka edustaa kuvassa 24 naytettyd MayTec-merkkista tuotesarjaa, sekd Mini-
Tec-nimisestd yrityksestd, jonka tuotteet on esitetty kuvassa 25. Kyseiset tuotteet
ovat periaatteeltaan ja rakenteeltaan l&dhes vastaavia. Suurimmat erot olivatkin tuot-

teiden toimitusajoissa.
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Kuva 25 MiniTec-alumiiniprofiilikonesuojat /20/
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10.3 Teréaksiset konesuojaelementit

Tarjouksia terdksisia konesuojaelementteja kysyttiin Novimec Oy:std (liite 4).
Tampereelta ja Linjax Oy:sté Vaasasta (liite 5). Molemmat yritykset edustavat ruot-
salaista Axelent-merkkid. Axelent valmistaa, myy ja kehittdd verkkoseingjarjestel-
mié teollisuuteen ja varastointiin. Valmiita suojia kdytettdessé saavutetaan etuja jo
suunnitteluvaiheessa. Axelent huolehtii omalta osaltaan suojia koskevien standardi-
en tayttymisestd. Esimerksi standardissa SFS-EN 953 mééritellyt vaatimukset ra-
kenteiden jaykkyyksisté ja nakyvyyksisté tulevat taytetyiksi kaytettdessa tdméan kal-
taisia suojuksia. Suunnittelijalle jaa mietittavéksi riittavat turvaetaisyydet vaarakoh-
teiden ja suojien vélille seka toimivan kokonaisuuden rakentaminen tarjolla olevista

komponenteista.

Axelentilla on valikoimassaan kolme eri tyyppisté ja eri tarkoituksiin suunniteltua
konesuojamallia. Master Guard on rakenteeltaan vahvin suoja. Valikoimaltaan laa-
jimman tarjonnan tarjoaa Flexi Guard, ja hinnaltaan edullisin mallisto on nimeltaan
Easy Guard. Kaikkiin malleihin on saatavilla eri korkuisia verkkoseindelementtejé,
erilaisilla lukoilla varustettuja yksi- tai kaksiosaisia liuku- ja saranaovia seka erilai-

sia tarvikkeita verkkoelementtien muuttamiseksi omiin tarpeisiin sopivaksi.

Kuvassa 26 on esimerkki Axelent Flexi Guard-suojista asennettuna tuotantotiloihin.

Kuva 26 Axelent Flexi Guard suojat /17/
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10.4 Suojien valmistaminen mittatilaustyona

Kolmantena vaihtoehtona paatettiin kysya tarjous jamsankoskelaiselta konepaja-
yrittajalta, Metallityd A. Heinoselta. Konepajalle esitettiin Axelentin tarjoama vaih-
toehto ja tiedusteltiin, mihin hintaan he pystyisivat toimittamaan vastaavanlaiset

konesuojat.

Hinta nousi kuitenkin kasity0né valmistettaessa niin korkeaksi, ettd vaihtoehto p&a-
tettiin hylata.

11 TOTEUTUS

11.1 Konesuojien vaihtoehdon valinta

Kun kaikkien kolmen vaihtoehdon tarjoukset oli saatu selville, ne esitettiin asiak-
kaalle. Asiakas paatyi Axelent Flexi Guard vaihtoehtoon. Tdma tapahtui padasiassa
kahdesta syysta: tuotantotiloista 16ytyi jo ennestdén vastaavanlaisia suojia, ja ky-

seisten suojien hinta ja ominaisuudet kohtasivat parhaimmalla tavalla.

11.2 Konesuojien raatalointi

Asiakas halusi konesuojien tulevan samalle paikalle kuin vanhatkin konesuojat oli-
vat olleet. Axelent Flexi Guard-suojia kayttaessd vaakasuora turvaetéisyys vaara-
kohteeseen voidaan jattdd 200 mm suuruiseksi, koska verkon silmékoko on riittdvan
pieni. Jéljelle jai konesuojien korkeuden madrittdminen ja kokonaisuuden toimi-
vuuden toteaminen. Suojia valmistetaan kolmella eri vakiokorkeudella, 1400, 1800
ja 2300 mm. Jokaisessa tapauksessa verkkosuojaelementti jaa 100 mm irti lattiata-

sosta. Koska suojat olivat 245 mm:n etdisyydelld vaarakohteesta ja vaarakohteen
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korkeus lattiatasosta oli n. 1400 mm, jai ainoaksi vaihtoehdoksi kéyttaa korkeimpia,

2300 mm korkeita konesuojia.

Molemmin puolin saksinosturia olevat kulkuaukot haluttiin sdilyttda, seka k&anto-
poydan kohdalle haluttiin lisatd aukko huoltotoimenpiteiden helpottamiseksi. Kul-
kuaukot piti kuitenkin sulkea ovilla, joihin liitetyt rajakytkimet katkaisevat k&anto-
pOydan ja saksinosturin toiminnan, jos konesuojien rajaamalle alueelle kuljetaan.
Liséksi vaara-alueen ulkopuolelle, ovien viereen, listédan kuittauspainike, jota pai-
namalla kdantdopdydan ja saksinosturin toimintaa saadaan jatkumaan jos ovet on au-
kaistu kesken koneiden toiminnan. Talla osaltaan varmistetaan, ettei koneiden liike
jatku henkildiden ollessa konesuojien sisdpuolella ovien mennessa kiinni. Tuotanto-
tilojen rajallisuudesta johtuen useammin kéytettaviksi oviksi valittiin tilaa saastavéat
yksiosaiset liukuovet sylinterilukoilla. Harvemmin kéytettavaksi kéantdpoydan
huolto-oveksi valittiin halvemman hinnan takia yksiosaiset saranaovet sylinterilu-

koilla.

Suojien variksi valittiin SFS-EN 953 standardissakin hyvaksytty Axelentin vakiové-
ri musta RAL 9011 ja pylvéiden vériksi keltainen RAL 1018. Samat varit valittiin
mya0s oviin. /1/

11.3 Piirustukset

Asiakas oli tilannut piirustukset (liiteet 2 ja 3) joiden perusteella he voivat tilata ja
asentaa uudet konesuojat tuotantotiloihinsa. Piirustus tehtiin tehtaan layout-
piirustuksen pohjalle, jolloin suojat saatiin kuvatuksi ylhaalta pain. Toinen piirustus
tehtiin sivukuvantoina, jolloin saadaan myds kuva siitd, milta suojat nayttavat sivul-
ta pain tarkasteltuina. Piirustuksiin lisattiin osaluettelo, jonka perusteella oli mah-
dollista tehda tilaus Axelent-tuotteita edustavalta myyntiliikkeelta.
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12 YHTEENVETO

Opinndytetyoni aiheena oli suunnitella SAV Oy:n asiakkaalle kuljetinradan ympé-
rille uudet konesuojat. L&ht6tiedoiksi selvitin kuljetinradan toiminnan tuotannon ai-
kana, ja sen, miten koneiden ymparille on péastava kulkemaan niin tuotannon kuin
huollon aikana. Taman jéalkeen alkoi ty6turvallisuuslain, konedirektiivin ja erilais-

ten standardien opiskelu ja niiden soveltaminen kaytanndssa.

Tarkoituksena oli saada kuljetinradan ympdrille suojat, jotka mahdollistavat logis-
tilkan sailymisen turvallisena. Parhaimmaksi vaihtoehdoksi osoittautuivat Axelent-
nimisen valmistajan mallistosta 16ytyvat Flexi Guard-suojat. Niiden monipuolisista

komponenteista oli mahdollista suunnitella asiakkaalle mieluisa toteutus.

Voin pitad tutkintoty6tani onnistuneena, sill& suunnitelmieni mukaiset suojukset on
tilattu asiakkaan tuotantotiloihin asennettavaksi. Koneen kayttoturvallisuus paranee
oleellisesti, mutta samalla huollettavuus pysyy mahdollisena ja joiltain osin jopa
helpottuu.
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13 TYON ARVIOINTI

Tutkintotyon tekeminen opetti minulle ennen kaikkea sen, miten monta asiaa on
huomioitava suhteellisen yksinkertaistakin suunnitelmaa tehtéessa, jos lopputulok-
sesta halutaan toimiva ja turvallinen. Tietopohjaa taytyy olla niin koneenrakennuk-
sesta kuin asiakkaan prosessista. Kun tédhan lisatdan vield tydturvallisuuslain, kone-
direktiivin ja standardien vaatimukset niin paastaan lahelle kokonaisuutta, jossa

osa-alueita sovelletaan yhteen.

Ty0 toi esille standardien huomioimisen térkeyden. Jos jostain suunniteltavasta ko-
neesta tai laitteesta on olemassa standardi, kannattaa siihen perehtya ennen suunnit-
telun aloittamista, eik& vasta suunnittelun puolessa valisséd. Nain toimimalla tulevat

standardien vaatimukset huomioiduksi heti, eiké turhaa ty6té tule tehtya.

Ty0 ei varsinaisesti tutkinut mitdén uutta, eika se tuonut esille minkaanlaisia tekni-
sid lapimurtoja. Se on kuitenkin hyva esimerkki siitd, minkélainen saattaa olla insi-
ndoritoimiston saama tyotilaus. Kunnossapitoty6t ovat toitd, jotka teetetdan ulko-

puolisilla suunnittelijoilla, jos yrityksen oma osaaminen ei tdéhan kuulu.
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Mustajiarvi Timo
Puh. 020 7609 760 Fax 020 7609 761

HYLLILANKATU 5, 33730 TAMPERE

Laskutusosoite:

SAV OY

POSTITORVENKATU 16

33840 TAMPERE

Toimitusosoite:

SAV OY

POSTITORVENKATU 16

33840 TAMPERE

Puh. 03-31240800 Fax 03-31240825

Kiitimme tarjouspyynnostinne ja tarjoamme seuraavasti:

Pos Koodi

1

O 00 3 N LD W

— e e
wnm B W N = O

16

190-230-005
303-220-090
303-220-080
303-220-060
303-220-050
303-220-100
303-220-140
303-220-060
303-220-070
303-220-040
730-220-150
303-220-130
820-220-150
303-220-150
90098

90103

Nimike

TUKIJALKA, H=2300MM,50X50MM,RAL1018
SEINAELEMENTTLH2200XB900MM,RAL9011
SEINAELEMENTTI,H2200XB800MM,RAL9011
SEINAELEMENTTILH2200XB600MM,RAL9011
SEINAELEMENTTLH2200XB500MM,RAL901 1
SEINAELEMENTTLH2200X1000MM,RAL9011
SEINAELEMENTTI,H2200X1400MM,RAL901 1
SEINAELEMENTTLH2200XB600MM,RAL9011
SEINAELEMENTTLH2200XB700MM,RAL901 1
SEINAELEMENTTLH2200XB400MM,RAL9011
KAYNTIOVI H=2200 X B=1500 MM SYLINT
SEINAELEMENTTI,H2200X1300MM,RAL9011
LIUKUOVI H=2200 X B=1500 MM RIIPPUL
SEINAELEMENTTLH2200X1500MM,RAL9011
KULMAHELA 0-180 ASTETTA, 2KPL/PAKK.
KATKAISUOSAT; PYSTYSUORA, RAL9011

Pakkaus veloitetaan omakustannushintaan

Toivomme tarjouksemme soveltuvan Teille ja vastaamme mielellimme lisdkysymyksiin.
Novimec Oy, Mustajéirvi Timo

Tarjous

Loppusumma EUR, ilman veroa

2 350.00

Tarjous Sivu 1
240001/ 1 690 31.03.05
Istarl 1.rpt
Kdy tutustumassa: www.novimec.fi
Maksuehto 14 pv netto
Toimitustapa AUTORAHTI
Viivistyskorko 11,25
Huomautusaika 8 pv
Myyija Mustajarvi Timo
Toimitusehto FCA VAASA
Toimituspvm 31.03.2005
Tarjous voimassa 30.04.2005 saakka
Muut ehdot VTA2000 ja NLO1
Viite JUHA MATILAINEN
Maéara A-hinta  Ale-% Yhteensd
18.00 KPL 47.30 20 681.12 EUR
2.00 KPL 68.70 20 109.92 EUR
1.00 KPL 66.90 20 53.52 EUR
1.00  KPL 63.60 20 50.88 EUR
1.00 KPL 62.00 20 49.60 EUR
2.00 KPL 69.00 20 110.40 EUR
3.00 KPL 76.50 20 183.60 EUR
1.00  KPL 63.60 20 50.88 EUR
1.00 KPL 65.30 20 52.24 EUR
1.00 KPL 60.50 20 48.40 EUR
1.00 KPL 243.20 20 194.56 EUR
1.00  KPL 74.60 20 59.68 EUR
2.00 KPL 313.70 20 501.92 EUR
2.00 KPL 78.30 20 125.28 EUR
3.00 KPL 15.00 20 36.00 EUR
1.00  KPL 52.50 20 42.00 EUR
Vero (22%) Yhteensd EUR
516.98 2 866.98



/)

GIGANT AXELENT
TYOPISTEET SA.F ETYH!

SAV OY TARJOUS

Juha Matilainen

Postitorvenkatu 16

33840 TAMPERE 01.04.2005

Viitaten kaytyyn puhelinkeskusteluumme tarjoamme Teille laadukkaita ja
turvallisia AXELENT kone- ja laitesuojia seuraavasti:

Ominaisuudet:
AXELENT FlexiGuard on tukevarakenteinen ja monipuolinen kone- ja laitesuoja.
Se on helppo ja nopea asentaa. Toimituksen mukana toimitetaan kaikki kuvalliset
asennusohjeet ja piirustukset.

AXELENT verkkoseinat toimitetaan kuljetuksen kestéville erikoislavoilla
pakattuina.

Tarjouksen tekniset tiedot:

- turvaetdisyys 200 mm
- korkeus 2300 mm
- vaakasuorat langat @ 3,0 mm
- pystysuorat langat @2,5mm
- verkkosilmét cc 51x31 mm
- verkkoelementin vari musta RAL9011
tai vaaleanharmaa RAL9018
- tukijalkojen vari keltainen RAL1018

tai sininen RAL5005
tai musta RAL9011
tai vaaleanharmaa RAL9018

- muut varit tarjotaan erikseen

- tukijalka 50x50 mm

- ovet liukuovi 2 kpl
kayntiovi 1 kpl

- ovien lukitus sylinterilukko

- katkaisupaketti huoltoaukon tekemisté varten siséltyy (koodi 90100)
- kulmahelat (saranat) 2 kpl/pakkaus, 3 pakkausta sisaltyy (koodi 90098)
Tarjous piirustuksen mukaisesti 2527 €

- turvarajat 3 kpl Siemens 3SE2 120-4XX + avaimet
Tarjous; turvarajat + kiinnittimet 262

LINJAX OY Puhelin/Telefax Y-tunnus 0110909-1
Myllarinkatu 21 020 757 0500 Krno 92.941
FIN-65100 VAASA info@suomengigant.fi

FINLAND www.suomengigant.fi
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GIGANT AXELENT

TYOPISTEET

Myynti- ja toimitusehdot:

Hinnat netto, alv 0 %, hintoihin lisataan arvonlisavero 22 %

Maksuehto 21 pv netto, viivastyskorko 11,0 %

Toimitusaika n. 1 tyoviikko tilauksestanne, erikoisvarit n. 2 tyéviikkoa tilauksesta
Toimitusehto  vapaasti asiakas

Pakkaus ei veloiteta

Asennus tilaaja asentaa

Muut ehdot NLO1

Voimassa tarjous on voimassa yhden kuukauden

Ystavallisin terveisin,

GIGANT TYOPISTEET / LINJAX OY

Sami Keturi

tuotepaallikko

puh/fax 020 757 0502
sami.keturi@suomengigant.fi

LIITE PIIRUSTUS

LINJAX OY Puhelin/Telefax Y-tunnus 0110909-1
Myllarinkatu 21 020 757 0500 Krno 92.941
FIN-65100 VAASA info@suomengigant.fi

FINLAND www.suomengigant.fi
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