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Taman opinndytetyon aiheena oli kehittdd Ohjelmoitavia turvareleitd opetusympéristoon
Tampereen ammattikorkeakoululle. Laboratorioty6 toteutettiin
automaatiolaboratoriossa.

Opinnaytetydssa  selvitettiin - ensin  koneiden ja koneyhdistelmien  kuuluvaa
ty6turvallisuus ohjeita ja lainsd&ddantod. Laboratorioty6 tehtiin laboratoriossa olevalla
poytékuljettimella, jota piti valvoa turvalaitteella. Turvakomponenttina kaytettiin
valoverhoja, joita ohjattiin ohjelmoitavalla turvareleella.

Valoverhojen tehtdvd oli pysayttdd kuljetin, mikali ndma havaitsevat esineen
valoséteessd. Ohjelmoitavan turvareleen tehtdva oli katkaista signaali, jolloin kuljetin
pysahtyi menematta kuitenkaan vikatilaan, vaan kuitattaessa painonapista, kuljetin oli
kéyttovalmis uudelleenkdynnistymiseen.

Ohjelmoitavaan turvareleeseen tehtiin ensin ohjelma omalla ohjelmistolla. Ohjelmalla
todettiin jarjestelman toimivuus ennen varsinaisen tyon rakentamista. Ohjelman
tarkoitus on sdastai aikaa, ja ennen kaikkea talla voidaan etukateen valttaa virheet, mita
mahdollisesti voisi tulla, mikéli jarjestelma rakennettaisiin ilman testausta.

Jarjestelmédédn oli suunniteltava myds kytkenndt ja johdotukset. Tein kuljettimesta
piirikaavion, jonka pohjalta saatiin tehtyd myos johdotuskaavio. Piirustukset toteutin
Microsoft visio 2010 ohjelmalla.
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ABSTRACT
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Development of programmable safety relays in an educational environment
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Subject of this thesis was to develop programmable safety relays for an education
environment at University of Applied Sciences of Tampere. The laboratory part was
carried out in Automation Laboratory.

Firstly, machine and machine system related occupational safety and legislation issues
were investigated. Subject of the laboratory work was a table conveyor which has to be
monitored by a safety device. Light curtains controlled by programmable safety relays,
were used as safety devices.

Curtains’ duty was to stop the conveyor when an item was recognized in a light beam.
The safety relay disconnected signals in order to stop the conveyor. This was done
without failure mode, and the system was ready to restart when it was released with a
button.

The safety relay was programmed with a specific software tool. Functionality of the
system was verified with the software tool before building the actual system was
started. Purpose of this was to save time, and essentially avoid mistakes which could
occur without testing during system implementation.

Keywords: Safety relay, light curtain, table conveyor
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon aiheena oli kehittdd Ohjelmoitavia turvareleitd opetusympéristoon
Tampereen ammattikorkeakoululle.

Ty0ssé kaytettiin jo valmiina olevaa kuljetinta. Kuljettimeen yhdistettiin, turvalaitteena
Pilzzn  Oy:n ohjelmoitava turvarele. Turvareleelld ohjattiin turvakomponenttina
kaytettyja valoverhoja, johon kuuluu lahetin ja vastaanotin. Valoverhojen tehtavé oli
pyséayttad kuljetin, mikali ndma havaitsevat esineen valositeessa. Ohjelmoitavan
turvareleen tehtdva oli Kkatkaista signaali, jolloin kuljetin pyséhtyi menematta
kuitenkaan vikatilaan, vaan kuitattaessa napista, jarjestelma oli kayttévalmis uudelleen

kaynnistykseen.

Ohjelmoitavaan turvareleeseen oli myds tehtdvé ensin ohjelma omalla ohjelmistolla.
Ohjelman tarkoitus on todentaa jarjestelman toimivuus ennen varsinaisen tyon
rakentamista. Ohjelmalla sadstetddn my0Os aikaa ja ennen kaikkea téall4 voidaan
etukateen valttad virheet, mitd mahdollisesti voisi tulla, jarjestelméd& rakennettaessa

ilman testausta.

2 TYOTURVALLISUUS

Yhteinen tyopaikka on tyOpaikka, jolla yksi tyonantaja kayttdd péaéasiallisesti
madrdysvaltaa ja jolla samanaikaisesti tai perakkain toimii useampi kuin yksi tyonantaja
tai itsendinen tyonsuorittaja. Yhteinen tydpaikka voi olla tehdasalue, teollisuuslaitos,

rakennustydmaa, terminaali tai palvelulaitos.

Tilaajalla tarkoitetaan padtyonantajaa eli tyoturvallisuuslain mukaista padasiallista
méaéardysvaltaa kayttavaa tyonantajaa. Rakennustyomaalla tilaaja on joko padurakoitsija
tai rakennuttaja.

Toimittajalla tarkoitetaan yhteiselld tyOpaikalla tilaajan laskuun tyota tekevaa
tyonantajaa. Tallainen on myos urakoitsija ja myos télle ty6ta tekevé aliurakoitsija.
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Vuokratyontekijat tydskentelevét tilaajan tydnjohdon alaisena. Tyévoimaa vuokralle
antava tybnantaja vastaa tydsuojelun perusvelvoitteista ja tyOterveyshuollon
jarjestdmisesta. TyoOn teettdvd tyOnantaja vastaa tyon tekemisen edellytyksistd ja
olosuhteista omalla tydpaikallaan. Kun ty6n johto ja valvonta siirtyvat tyon teettéjélle,

siirtyy teettdjalle myds vastuu tydhon liittyvasta tydsuojelusta.
Yhteisen tydpaikan osapuolet tilaajan ohella voivat olla:

e yhteistyo- ja sopimuskumppanit (esim. siivoustyd, kunnossapito)
e projektityontekijat (esim. itsendiset tyonsuorittajat, vuokratyévoima)

¢ raaka-aineiden toimittajat

Yhteisella tydpaikalla liikkuu myos vierailijoita, erilaisia tarkastusten tekijoita ja

lyhyiden erikoistdiden tekijoita.

2.1 Vastuu turvallisuudesta

Tyoturvallisuuslaki méérittelee yhteisella tyopaikalla toimivien tahojen vastuut ja
velvollisuudet tyoturvallisuustydssa. Tilaajan ja toimittajan valisessd sopimuksessa
madritelld&n yksityiskohtaisesti turvallisuuteen liittyvat asiat. Nain eri osapuolilla on
tiedossa ne seikat, joiden perusteella turvallisuutta suunnitellaan ja toteutetaan tyon

aikana seka mahdolliset epéselvyydet ratkaistaan.

Tilaajan tarkeimmat turvallisuuteen liittyvat tehtdvat ovat tyOpaikan yhteisten
turvallisuusohjeiden laatiminen sekd tydpaikalla toimivien osapuolten toimintojen
yhteensovittaminen. Koko tyOpaikkaa koskevissa turvallisuusohjeissa kerrotaan, miten
tyopaikalla pitdd toimia ja kayttaytyd. Yksittéisid tyovaiheita ja tyokohteita varten

tehdaan tarkemmat, erilliset turvallisuusohjeet.

Toimintojen yhteensovittamisella varmistetaan, ettd samoissa tyotiloissa yhtéaikaisesti

tai perakkain tydskentelevat toimijat eivét aiheuta vaaroja ja ongelmia toisilleen.
Tilaaja vastaa tyopaikalla myds

e liikenteen ja liikkumisen jarjestelyista
e turvallisuuden ja terveellisyyden edellyttdméstd yleisestd jarjestyksestd ja
siisteydesta



e tybolosuhteiden ja tydympariston yleisesta turvallisuudesta ja terveellisyydesta

e muusta yleissuunnittelusta

Tilaajan on varmistettava, ettd toimittaja saa tarpeelliset tiedot ja ohjeet tyGpaikan
vaara- ja haittatekijoista seka turvallisuuteen liittyvista toimintaohjeista, esimerkiksi
alueella tarvittavista henkilonsuojaimista. Muita toimittajalle ilmoitettavia tietoja ovat
tydpaikan palontorjuntaan, ensiapuun ja evakuointiin liittyvat toimenpiteet sekéd naista
tehtdvistd vastaavat henkilot. Tilaajan tyonvalvonta seuraa tyon edetessd, ettéd

turvallisuuden suhteen toimitaan sovitulla tavalla.

Toimittajatyonantajan  tarkeimpiin  tehtdviin  yhteisen tyopaikan turvallisuuden

varmistamisessa kuuluu tiedottaminen. Taman taytyy:

e tiedottaa tilaajalle niistd haitta- ja vaaratekijoistd, joita hdnen oma tyonsé voi
muille aiheuttaa

o vdlittaa tilaajan antamat tiedot omille tyontekijoilleen ja toimittajilleen

Toimittaja vastaa my6s omien tyOntekijoidensdé ammattitaidosta ja tarvittavasta
opastamisesta sekd tarvittavien suojainten hankinnasta. Erityissuojainten kaytosta
voidaan tapauskohtaisesti sopia muutakin: toimittaja voi esimerkiksi kayttaa tilaajan

hankkimia erityissuojaimia.
Toimittaja vastaa omien tyontekijoidensé tyonjohdosta, ellei muuta kirjallisesti sovita.
Tyonjohto huolehtii:

e tyOtehtavien suunnittelusta ja tydnjohdosta
e koneiden ja laitteiden kunnonvalvonnasta
e turvallisten tyémenetelmien ja henkildsuojainten kaytdn valvonnasta

e tybnopastuksesta

Tyontekijan velvollisuutena on noudattaa annettuja ohjeita. Tyontekija huolehtii omasta
turvallisuudestaan, mutta myos kaikkien muiden turvallisuudesta, joihin hénen tydnsa
vaikuttaa. Tyontekijan on kaytettavd tyohon maéaarattyja henkildsuojaimia. Hanen on

tydssééan noudatettava jarjestysté ja siisteyttd seka huolellisuutta ja varovaisuutta.

Tyontekijan velvollisuuksiin kuuluu havaittujen turvallisuutta vaarantavien vikojen ja

puutteellisuuksien poistaminen, jos se on mahdollista. Havaituista vioista ja
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puutteellisuuksista tulee aina ilmoittaa esimiehelle ja tydsuojeluvaltuutetulle, myés jo

poistetuista sellaisista. Vaarojen ilmoitusmenettely yhteisell4 tyOpaikalla ohjeistetaan.

Tyontekija ei saa poistaa tai kytked pois paalta turvallisuus- tai suojalaitteita eika
poistaa ohje- tai varoitusmerkint6ja. Jos turvallisuus- tai suojalaite joudutaan erityisesta
syystd, esimerkiksi hairio- tai huoltotilanteessa, tilapdisesti poistamaan kaytosta, siihen
tarvitaan esimiehen lupa. Laite on palautettava kayttoon tai kytkettdva péélle

valittémasti huoltotoimenpiteen jélkeen.

Tyontekijalla on oikeus pidattaytya tyosta, jos siitd aiheutuu vakavaa vaaraa omalle tai
muiden tydntekijoiden hengelle tai terveydelle. Tyosté pidattdytymisestd tulee ilmoittaa
omalle esimiehelle tai tdman edustajalle niin pian kuin mahdollista. Tyosta
pidattaytyminen ei saa rajoittaa tyontekoa laajemmalti kuin tyon turvallisuuden ja

terveellisyyden kannalta on vélttdmatonta.
Tydsuojeluorganisaatio:

Jokaisessa yrityksessé tai organisaatiossa tulee olla tydsuojelupééllikko. Hanet nimeda
tyonantaja, mikéli ei itse toimi tyosuojelupaallikkénd. Tydsuojelupééllikén tulee olla
perehtynyt tyOpaikan tyosuojelukysymyksiin. Kun tyopaikalla tydskentelee
sdannollisesti  vahintddn 10 tyoOntekijad, tyontekijat valitsevat keskuudestaan
tydsuojeluvaltuutetun ja kaksi varavaltuutettua edustajikseen

tydsuojeluyhteistoimintaan.

Tydsuojeluasiamies on tietyn toimialueen, esimerkiksi yksikén henkildston tai
ammattiryhman, valitsema edustaja. Tyosuojeluasiamiehen valinnasta sovitaan
paikallisesti. Kun tyopaikalla tyoskentelee sd&nnollisesti vahintdédn 20 tyontekijéa,
tybnantajan  ja  tyontekijoiden  yhteisty6elimend  tyodsuojeluasioissa  toimii
tyosuojelutoimikunta  tai  yhteisesti  sovittu, muulla  tavoin  toteutettu
yhteistoimintajarjestelma.  Tyontekijat ja toimihenkil6t valitsevat edustajansa
keskuudestaan. Tyosuojelupééllikkd kuuluu tdhan tyosuojeluyhteistoimintaelimeen.
Tyontekijan tulee yhteiselld tyopaikalla tietdd, kuka on tilaaja yrityksen yhteyshenkild

turvallisuusasioissa.



2.2 Vaaratekijat ja niiden torjunta

2.2.1 Koneet ja laitteet

Tyohon hankittavien koneiden laitteiden on oltava niitd koskevien vaatimusten
mukaisia, tyohon sopivia ja turvallisia kayttdd. Vuoden 1994 jélkeen valmistetussa
koneessa tulee olla CE- merkintg, jonka avulla koneen valmistaja vakuuttaa koneen
tayttdvan EU:n lainsdadannon turvallisuusvaatimukset. Ennen CE- merkinnén
Kiinnittdmista koneeseen valmistaja laatii vaatimustenmukaisuusvakuutuksen, joka
toimitetaan koneen mukana. Koneen valmistaja arvioi koneen kayttoon liittyvat riskit.

Kaikissa koneissa on oltava kayttdohjeet suomen ja/tai ruotsin kielell.

Ty0Onantajan on huolehdittava tarvittavista kéyttéonotto- ja madrdaikaistarkastuksista
sekd pidettdvd huolta siitd, ettd aikaisemmin kayttoon otetut koneet tayttavat niita
koskevat vaatimukset. Esimerkiksi nostureille on tehtdvd kayttoonotto- ja
madréaikaistarkastuksia. Tarkastuksista laaditaan pOytékirja. koneet ja laitteet on
pidettdva kunnossa koko niiden kéayttdian ajan. Niitd on kaytettdva ja huollettava oikein,
suojaukset on pidettavd kéytossd ja esimerkiksi sédhkojohdot ja hallintalaitteet on

pidettava kunnossa.

2.2.2 Kuljettimet, nielut, pyorivét akselit

Koneiden, kuljettimien, telojen ja rullien nielut sekéd liikkuvat reunat ja pyorivien
akselien p&at on suojattava. Suojalaitteiden on oltava oikein mitoitettuja ja séédettyja.
Suojalaitteen saa poistaa vain, jos siihen on erityinen syy ja esimiehen lupa.

Turvallisuus- tai suojalaite on palautettava kayttdén mahdollisimman pian.

2.2.3 Tyovélineet

Kéyttoon otettava tydvaline tulee olla ehjé, tarkastettu, puhdas ja tarkoituksenmukainen.
TyoOvélinettd kdytetddn vain siihen tyohon, johon se on tarkoitettu. Viallisen laitteen
kayttd on estettavd, vika merkittdva ja toimitettava laite huoltoon. mikali kone tai laite
pysahtyy séhkohairion takia, pitdd sen kayttokytkin kaantaa 0-asentoon ja varmistaa,
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ettd uudelleenkdynnistys ei aiheuta vaaraa. Sahkolaite on vietdvda huoltoon, mikali

sulake palaa, automaattisulake tai vikavirtasuojakytkin laukeaa.

2.2.4 Odottamaton kéynnistyminen

Odottamattomalla k&ynnistykselld tarkoitetaan k&ynnistymistg, joka johtuu esimerkiksi:
ohjausjarjestelmén vikaantumisesta, energiasyoton palaamisesta tai tarkoituksettomasta
kaynnistyskaskysta. Kayttd-, huolto- ja korjaustoitd tekevien on varmistettava, ettd
laitteiden odottamaton kdynnistys on estetty ja ettei laitteen kéynnistamisesta aiheudu
vaaraa. Koneen tai laitteen odottamaton pyséhtyminenkin saattaa aiheuttaa
vaaratilanteen joissakin tilanteissa. Lisaksi on otettava huomioon lahistolla olevat
laitteet. Automaation lisddntyminen tyOpaikoilla on lisdnnyt odottamattoman
kaynnistyksen mahdollisuutta, koska useat koneet kdynnistyvat kaukokaynnistyksell&

tai automaattisesti.

Alueesta vastaava esimies antaa opastuksen ja luvan energian erottamiseen, minka
jalkeen erottamisen voi tehdd. Odottamattoman k&ynnistymisen vaaran aiheuttavia
tekijoitd ovat séhko, virtaava aine, hydrauliikka ja pneumatiikka tai mekaaninen
energia. Odottamattoman kaynnistamisen estdmiseksi kdytetddn mm. henkildkohtaisia
lukkoja ja varoituskilpid. Odottamattoman kaynnistymisen estamisessa tulee noudattaa
aina valmistajan ohjeita. Ennen toihin ryhtymistd varmistetaan, ettd energia on erotettu.
Huolehditaan tiedonkulusta esimerkiksi tuotantoon ja muille alueella tydskenteleville.

Joissakin tapauksissa tarvitaan viela erillinen lupa tyon suorittamista varten.

2.2.5 Nostot

Nostot on aina suunniteltava huolellisesti. Erikoisnostot, kuten raskaat nostot, suurten
kappaleiden nostot ja yhteisnostot edellyttdvat aina erillistd  kirjallista
nostosuunnitelmaa. Nostoissa tulee kéyttdd vain hyvaksyttyjd, tarkastettuja ja ehjia
nostolaitteita ja nostoapuvalineitd. Nostolaitteet ja — apuvélineet tarkastetaan vuoden
valein. Tyopaikoilla on usein varikoodit, joista selvidd, mind vuonna kyseisella vérilla

merkitty laite on tarkastettu.
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Taakkaa ei saa nostaa henkildiden yli. Mikéli tydskennelladn alueella, jossa nostoja

suoritetaan, on tarkkailtava nostotilannetta. Taakan alta ei koskaan saa kavella.

Nostureita saavat kayttdd vain erikseen koulutetut ja nimetyt henkilét. Merkinannot
nosturin kéyttdjalle noston aikana antaa yksi henkild. Henkilonostoihin saa kaytt&a
ainoastaan henkilénostoja varten suunniteltuja, valmistettuja, hyvéksyttyja ja
tarkastettuja nostolaitteita ja apuvélineitd. Henkilénostokoria ei saa kdayttda tavaran
nostoon eikd nostolaitteella henkilonoston aikana saa nostaa muuta kuormaa kuin
nostettavan henkilontytssadn tarvitsemat tyokalut ja tarvikkeet. Useilla tyopaikoilla
vaaditaan turvavaljaiden kaytt6a henkilonostoissa. Valjaat kiinnitetddn nostokoriin.

Henkildnostoissa nosturin kuljettajan ja nostettavan alaikaraja on 18 vuotta.

2.2.6 Tikkaat

Tikkaat eivat ole tyQalustoja. Nojatikkaita saa kéayttdd vain tilapdisena kulkutiena ja
lyhytaikaiseen, kertaluonteiseen tyohon. A-tikkaita saa kayttdd tyoalustana vain
lyhytaikaisissa kevyissd asennustoissd, téalldinkin vain tavallisen huonekorkeuden
tiloissa, painumattomalla ja tasaisella alustalla. Monilla ty6paikoilla tikkaiden kaytté on
kokonaan Kkielletty. Jo alle kolmesta metristd putoaminen on aiheuttanut useita

kuolemaan johtaneita tapaturmia.

2.2.7 Séhko

Kéyttdjan tulee varmistaa, ettd kaikki kayttdmat sahkolaitteet, johdot ja pistorasiat ovat
ehjid ja tarkoitettu niihin olosuhteisiin, jossa niitd kaytetadn. Huolehditaan, ettd
séhkdjohdot on aseteltu asianmukaisesti ja suojattu mekaanisilta vaaroilta. Kaytetdan
kaapelisuojia tai kaapeliteitd, johtoja ei saa vetdd kulkutien poikki. tilaajan edustajan
kanssa sovitaan mistd sahkoé voidaan ottaa. Pidetdan séhkokeskusten edustat vapaana

(yleensa 0,8m).

Sahkolaitteita saa asentaa ja korjata vain sahkbalan ammattilainen. Tyoskentely
séhkdtiloissa on sallittua vain sahkéammattilaisten luvalla ja valvonnassa. Sahkatilassa
tyoskennellessé on otettava huomioon mahdollisesti tilassa oleva automaattinen

sammutusjarjestelmé. S&hkotilan tulee olla lukittuna ja se tulee muistaa lukita aina
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tyoskentelyn jalkeen. Ty0Oajan paatyttya kytketaan séhkolaitteet jannitteettomiksi, jos

mahdollista.

Selvitetaan, edellyttdkd tehtédva tyo erityisominaisuuksia séhkolaitteilta, kaytetdankod
séhkotyokalua esimerkiksi kosteissa tai rdjahdysvaarallisissa tiloissa tai sailiGissa.
Tyovélinevaatimukset tulee méaritella tilaajan kanssa etukéteen.

3 Koneita koskevat saadokset

3.1 Lainsdadanto

Suunnitteluvaiheessa voidaan parhaiten vaikuttaa koneen turvallisuuteen. Myos
turvallisuusratkaisuihin voidaan parhaiten vaikuttaa silloin, kun koneesta on vasta
muutama viiva paperilla. Kalliimmaksi ja vaikeammaksi lopputulos tulee, mité
pidemmalle suunnittelu etenee. Huonoin tilanne turvallisuuden arvioinnissa on silloin,
kun arviointi tapahtuu koneen ollessa jo valmis. Tallaisessa tilanteessa, jotta kone
saadaan toimintakuntoon voi tulla Kkalliiksi. Lainsdadantd edellyttdd valmistajalta
vastuuta turvallisuuden huomioimista koneen suunnittelussa. LahtOkohtaisesti kone
pitéisi suunnitella niin, ettei turvalaitteita ja suojuksia tarvittaisi. Jos tdssa ei onnistuta,
valmistajan tulee miettid turvaratkaisuja vaarakohdan suojaksi. Mikéli suojuksilla ja
turvalaitteilla ei voida vaaraa poistaa, on vaaroista varoitettava ja kayttoohjeissa

kehotettava kayttdmaan henkildsuojaimia. (Siirila & Kerttula 2007,12.)

Laissa sd&detddn koneen suunnittelusta ja rakentamisesta erdiden teknisten laitteiden
vaatimustenmukaisuudesta (1016/2004,ns. konelaki) sek& koneiden turvallisuudesta
valtioneuvoston paatoksessd (1314/1994, ns. konepaatds). konepaatds pohjautuu
Euroopan Unionin direktiiviin (98/37EY), ns. konedirektiiviin. Konedirektiivi on ns.
uuden menettelyn mukainen direktiivi. Direktiivilla on yhdenmukaistettu kaikkien EU:n
jasen maiden koneiden turvallisuutta koskevat lait ja asetukset. Direktiivin lahtokohtana
on ollut korkean suojelun taso eli tavoitteena on, ettd Euroopan Unionin alueelle
myyd&aén ja toimitetaan vain turvallisia ja vaatimukset tayttavia koneita. Direktiivissé
séadetddn  tyokayttoon  kuin  kuluttajien  kdyttdon tarkoitettujen  koneiden
turvallisuudesta, siséltden kaikkia koneita koskevat turvallisuusvaatimukset, ns.

olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset. (Siirila & Kerttula 2007, 12-13.)
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Pakollisia vaatimuksia tdydennetdan Eurooppalaisilla standardeilla, valmistajille naiden
noudattaminen on kuitenkin vapaaehtoista. Eurooppalaisten standardien mukaisesti
rakennettu kone, katsotaan myds direktiivin pakollisten vaatimusten tayttyvan. EU:N
jasenmaiden on pitanyt Kirjoittaa konedirektiivin mukaisesti, koneiden turvallisuutta
koskeva lainsaadantonsa. Suomessa konedirektiivi on saatettu voimaan konepaattksella.
Konetta saa vapaasti myydd ja ottaa kayttoon EU:n alueella, mikali valmistaja
suunnittelee ja rakentaa koneensa konedirektiivin tai vastaavan kansallisen
sdadoksenmukaisesti. (Siirila & Kerttula 2007,13.)

Konep&4tds koskee valmistajaa sekd koneen suunnittelu-, valmistus-, ja myyntivaihetta.
Valtioneuvoston tyonantajaa koskevassa paatoksessa séadelld&dn koneen kéyttéonottoa
ja muuta myohempéé kayttod tyossa kaytettdvien koneiden ja muiden tyovélineiden
hankinnasta, turvallisesta kaytosta ja tarkastamisesta (856/1998, ns. kayttopaatos).
Tama pohjautuu myés EU:n direktiiviin ns. tydsuojeludirektiiviin. Tama sisaltaa
tyonantajalle velvoitteita huolehtia, ettd tyontekijan k&yttéon annettava kone on
turvallinen k&yttad. koneen turvallinen kayttd koko elinkaarensa ajan taataan nailla
kahdella paatoksella. (Siirilda & Kerttula 2007,13.)

Standardi EN 954-1, korvataan standardilla EN 1SO 13849-1. Standardin EN 954-1,
voimassa olo paattyi 31.12.2011 ja se menetti silloin

vaatimustenmukaisuusolettamuksen.

Standardi EN 954-1 "Koneiden turvallisuus™ on esistandardi, joka maéarittelee
tarkeimmét turvallisuustoiminnot. EN 1SO 13849-1 siséltda lisaksi luotettavat tiedot
koskien turvallisuustason madrittelyd. On joukko muitakin tarkeitd tekijoita, jotka on
suunniteltava standardin EN 1SO 13849-1 mukaan ja joiden on oltava konedirektiivin
mukaisia. Naitd ovat mm.: jarjestelmaarkkitehtuuri (rakenne) ja Common Cause Failure

(yhteisviat).

Laitevalmistajien ja omistajien, jotka ovat tdhan asti kayttdneet standardia EN 954-1,
tdytyy arvioida uudelleen nykyiset turvallisuusjarjestelmansd ja koneensa.
Riskiarviointimenettelyyn aktiivisesti ryhtyvéat hyotyvat eduista, kuten kustannusten
pienenemisestd ja pystyvat hyddyntaméén dlykkaiden ja nykyaikaisten ratkaisujen
mahdollisuudet.
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Monet kone- ja laitevalmistajat ovat epdvarmoja uusien toiminnallista turvallisuutta
koskevien standardien vuoksi eivatkd tiedd onko heidén kayttdm& menettely oikea ja

vaatimusten mukainen.
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Konelaki (1016/2004)

Konepéatds (1314/1994)

Markkinoille
saattaminen

Valmistus

Suunnittelu Myynti

/

Valmistajan vastuu

v

Ty06nantajan vastuu

Valinta ja / /

Kayttoonott Kaytto
0sto AyHoonoto ayto Muutokset
Tarkastuks_et ja Kéytosta
kunnossapito .
poisto

Tyoturvallisuuslaki (738/2002)

Kayttpaatss (856/1998)

Kuvio 1. Koneen elinkaari valmistajan ja tyonantajan (kdyttajan) vastuut silloin, kun
kone on valmistettu saddosten mukaisesti. jos kone ei ole sé&&dosten mukainen,
valmistaja voi tydnantajan ohella joutua vastuuseen myohemminkin sattuneesta
tyotapaturmasta silloin, kun tapaturma johtuu valmistajan vastuulla olevasta

turvallisuuspuutteesta. (Siirild & Kerttula 2007,13.)
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3.2 Valmistajan velvollisuudet

Konep&atos sisaltdd valmistajan tehtdvat ennen koneen myyntid. Valmistajan tehtdvia

ovat:

e Koneen riskien arviointi

e Koneen suunnittelu ja rakentaminen riskien arvioinnin tulokset huomioon ottaen

konepé&atoksen olennaisten terveys- ja turvallisuusvaatimusten mukaisesti

e Koneen suunnittelu ja rakentaminen ottaen huomioon muut mahdolliset sitd

Koskevat vaatimukset, jotka ovat:

e Séhkoturvallisuutta koskevat vaatimukset (pienjannitedirektiivi 2006/95/EY)

Sahkdmagneettista yhteensopivuutta koskevat vaatimukset (EMC-
direktiivi 2004/108/EY)

R4jahdysvaarallisissa tiloissa kéytettdvid koneita koskevat
vaatimukset (ATEX-direktiivi 94/9/ETY)

Paineastiavaatimukset (direktiivi 97/23/ETY)
Kaasulaitevaatimukset (direktiivi 90/396/ETY)

Rakennustuotteita koskevat vaatimukset (direktiivi 89/106/ETY)

jne.

e Teknisen tiedoston laatiminen

o Kayttoohjeiden laatiminen

o Konepééatoksen liitteessa 4 mainittavien koneiden mahdollinen tyyppitarkastus

e Vaatimustenmukaisuusvakuutuksen laatiminen

Kéyttoohjeet ja tarvittavat merkinnét:

Koneasetus maaréda ettd koneen mukana on toimitettava ohjeet suomen- ja

ruotsinkielella.

Turvallisuusohjeiden tulee sisaltaa seuraavat

e Koneen asentaminen kayttokuntoon

e Koneen turvallinen kéytto

e Tarkastusohjeet

o Kasittely- kuljetusohjeet
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e Koneen paikalleen asentaminen

e Kokoonpano, purkaminen

e Kunnossapito (s&ato, huolto, korjaukset)

e Perehdyttamisohjeet

e Tarvittaessa koneen kielletyt kayttotavat
Merkinndista nékyvilla tulee olla valmistajan nimi ja osoite, CE - merkint,
valmistusvuosi ja tarvittavat varoitustekstit ja — merkinnat. Valmistajan tulee antaa

tiedot koneen melupééstoisté.

Tekninen rakennetiedosto:

Valmistaja voi tarvittaessa osoittaa koneen vaatimustenmukaisuuden laatimansa
teknisen rakennetiedoston avulla. Teknisen rakennetiedoston tulee sisaltda
mm. seuraavat tiedot

e Yleispiirustuksen seka ohjauspiirikaavion

e Taydelliset piirustukset seka laskelmat ja testaustulokset jne.

e Kuvauksen menetelmistd koneen aiheuttamien vaarojen estamiseksi

e Tarvittaessa patevan laitoksen antaman raportin tai sertifikaatin

e Yhdenmukaistettujen standardien edellyttdmien testausten tulokset

e Kayttdohjeen kopion

e Selvityksen laadun tasaisuudesta (sarjavalmisteiset koneet).

4 UUDET DIGITAALISET TEKNOLOGIAT JA LIIKETOIMINTAMALLIT

Digitaaliset tuotantotavat ovat muuttaneet koko teollisen tuotantotavan. Koneissa on
nykyddn automaattisia toimintoja ja naiden elektronisia ohjausjarjestelmid. koneet
kootaan koneyhdistelmiksi ja koko tehtaan suuruisiksi jarjestelmiksi, missé
teollisuusautomaatioon  yhdistyvat tuotannonohjaus- ja  resurssienjérjestelmat.
Digitaaliset teknologiat mahdollistavat néin uudenlaiset liiketoimintamallit ja
yhteistydmuodot. Toimitukset ovat ketjuuntuneet ja verkottuneet ja projekteissa on

usein toimijoita monista eri maista (Haapio & Sundqvist 2011, 7).
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Yritysten verkottuessa, ndma ulkoistavat toimintonsa ja sisdiset toiminnot siirretdén
asiakkuuksiin ja kumppanuuksiin, ndin yritykset ovat enemmaén riippuvaisia toisistaan
ja sopimuksistaan. Oston ja myynnin sopimusten ja niihin liittyvien lakisaateisten ja
muiden vaatimusten yhteensovittaminen ei ole ongelmatonta. kielen, kulttuurin ja
kohdemaan s&ddosten erot korostuvat. Vaikka yhteisenda kielend kéytetddn esim.

Englantia, se ei kuitenkaan ole aidinkieli (Haapio & Sundqvist 2011, 7).

Verkottuneessa suunnittelu- ja valmistusprosesseissa ongelmana on sopimus- ja
vastuuketjujen hallinta niin, ett4 osapuolet ymmartavat keskendén turvallisuus- ja muut
vaatimukset samalla tavoin. Tdssd onnistuminen edellyttdd parempaa osaamista ja
tekemalla ammatti-, kieli- ja kulttuurirajat ylittdvda yhteisty6ta. Yritysten on
paneuduttava direktiiveihin ja naihin liittyviin standardeihin. Toisaalta on myds,
paneuduttava kansainvélisen liiketoiminnan lakeihin ja sopimuskaytant6ihin. Laatu ja
turvallisuus voi olla puutteellista, jos osapuolten vastuut ja velvollisuudet ovat epéselvia
(Haapio & Sundqvist 2011, 7).

Turvallisuus on enenemissd maarin yhdistetty monimutkaisen jérjestelmén eri
toimintoihin. Mekaniikan, séhkotekniikan, hydrauliikan, pneumatiikan,
ohjelmistokehityksen, tietotekniikan ja tietoturvan osaamista on tarvittava
suunniteltaessa  konejarjestelmid.  Suunnitteluun ja  valmistukseen osallistuvat
suunnittelijoita, laitetoimittajia  ja  tahoja, jotka yhdistavdt sahko- ja
automaatiojarjestelmén koneeseen tai koneyhdistelmaan. Naita voivat olla tilaajan tai
toimittajan tyontekijat tai alihankkijat, joilla voi olla omia verkostokumppaneita
(Haapio & Sundqvist 2011, 7).

Osaamis- ja vastuualueisiin liittyy myds, omalta osaltaan turvallisuuden nékoékulma.
Lopputulos riippuu pitkalle siitd, kuinka erialojen toimijoiden ammattitaito, osaaminen
ja toimintatavat pystytdan liittdméaan yhteen. Ammattiryhmien rajat ylittdvaa ja
projektin hallintaa tarvitaan, jotta kokonaisuutta pystytddn hallitsemaan (Haapio &
Sundqgvist 2011, 8).

4.1 Vaatimustenmukaisuuden ja turvallisuuden ennakoiva hallinta

Koneen tai koneyhdistelman turvallisuuden varmistamisessa on olennaisena o0sana
vaatimusten hallinta. Monet vaatimukset ovat toisiaan tdydentdvia ja myos

paallekkaisia. Konejarjestelman kaytettavyyttd, turvallisuutta, ympéristbongelmien
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hallintaa ja tietoturvaa parantaa, teknisen jarjestelman luotettavuusvaatimusten
tayttdminen. Moninaisten vaatimusten hallitsemiseen tarvitaan jarjestelmallista
prosessia ja laajemmissa projekteissa vaatimustenhallinnan tyokaluja. Vaatimuksia
voidaan ryhmitelld seuraavasti: (Haapio & Sundqvist 2011, 11)

4.2 Lakisaateiset turvallisuusvaatimukset

Saddoksissa esitetddan lakiséateiset turvallisuusvaatimukset. Euroopan unionin
tuotedirektiiveihin perustuvat pddasiassa Suomen ja Euroopan talousalueella, koneita
koskevat kansalliset sdéadokset. Euroopan talousalueen ulkopuolella on omia kansallisia
sédadoksid. Vaatimustenmukaisuus tarkoittaa lakisadteisten turvallisuusvaatimusten
yhteydessé kyseistd tuotetta koskevien kansallisesti tdytdntoon pantujen direktiivien ja

muiden s&&dosten vaatimusten tayttymista. (Haapio & Sundqvist 2011, 11)

Koneen valmistaja vakuuttaa Vaatimustenmukaisuusvakuutuksella, ettd kone tayttaa
kaikki sitd koskevat olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset. Koneeseen tehdaan
Vakuutuksen allekirjoituksen jalkeen CE - merkintd. Vaatimustenmukaisuusvakuutus
on oltava esim. kayttoohjeen liitteend.

CE- merkinté:

CE- merkinnén on oltava mittasuhteiltaan kuvan mukainen, vahintdan kuitenkin 5 mm.

Kuva 1. CE - merkki (http://www.sfs.fi/palvelut/kuvia logoja/)
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4.3 Standardien turvallisuusvaatimukset

Kansainvalisissd standardointiorganisaatioissa valmistellaan ja hyvéksytdan standardit
(esim. ISO ja IEC). Nama otetaan sellaisenaan kansalliseen
standardisointijarjestelméén, niistda poikkeavat kansalliset standardit kumotaan.
Standardeja uusitaan saannollisesti ja ne kuvastavat ajanmukaista turvallisuustasoa.
Standardin vaatimustenmukaisuus tarkoittaa kyseistd tuotetta koskevan tietyn
standardinvaatimusten tayttymistd. Tatd ei pidd sekoittaa sdadosten vaatimusten
mukaisuuteen.  Euroopan  talousalueella  n&mé&  liittyvat  toisiinsa,  koska
yhdenmukaistettujen standardien mukaiset ratkaisut antavat samalla olettamuksen, etta
ratkaisut tayttavat kyseista standardia vastaavan direktiivin/saddoksen asiaan liittyvét

turvallisuusvaatimukset. (Haapio & Sundqvist 2011, 11)

4.4 Sopimusten ja kauppalakien turvallisuus- ja muut vaatimukset

Konetoimituksen osapuolet voivat sopimuksessaan maaritelld, mita vaatimuksia kaupan
kohteena olevalle koneelle asetetaan. Kansainvélisessa kaupassa osapuolet sopivat
myo6s, minkd maan lakeja ja viranomaisten vaatimuksia toimitettavan koneen tulee
tayttad. Vaatimukset voivat liittyd turvallisuuden ohella muihin koneen ominaisuuksiin,
kuten kaytettavyyteen, suorituskykyyn, tehoon, kulutusarvoihin ja tarkkuuteen. Mikéli
osapuolet eivat tdsmennd vaatimuksia, kauppalait — oikeudelliset oletussaannét —
alkavat vaikuttaa. Naméa eivat vélttdmattd johda osapuolten toivomaan tulokseen.
(Haapio & Sundqvist 2011, 11)

Seuraavassa kuviossa (kuvio 2) on kaksi ndkékulmaa vaatimuksiin ja lahtokohdat niiden
hallintaan. Kahtalaisuus on hyva tiedostaa myo6s vaatimusten hallinnan k&ytannon
tydssa, jossa eri ammattiryhmien yhteistoimintaa ja keskindista ymmarrysta olisi tarpeen
kehittdd. Tekniset vaatimukset, turvallisuusvaatimukset mukaan lukien, on tarpeen
saada entistd paremmin osaksi konehankintojen, -tarjousten ja kauppasopimusten
valmistelua, toisaalta sopimusten sek& kaupankdynnin oikeudellisten oletussaantdjen
vaatimukset on tarpeen saada entistd paremmin osaksi koneiden suunnitteluprosessia.
Julkaisussa esitetdadn kaksi nakokulmaa vaatimuksiin ja lahtokohdat niiden hallintaan.

Julkaisussa nahdaan, miten kahdesta lahtOkohdasta voidaan edetd kehittyneempdén
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ennakoivaan toimintaan ja nain valttaa vaarinkasityksia, ajanhukkaa ja odottamattomia

taloudellisia menetyksié. (Haapio & Sundqvist 2011, 11)

Tekninen, sdadoslahtdinen
nakdkulma

Kaupallinen,
sopimuslahtdinen nakokulma

SAADOSTEN
TURVALLISUUSVAATIMU
KSET

SOVITUT VAATIMUKSET

Standardien
turvallisuusvaatimukset

Muut turvallisuusvaatimukset

Nimenomaisesti sovitut, esim.
séadosten ja standardien
turvallisuusvaatimukset

Asiakkaan muut vaatimukset

Kauppalakien oletussdannot,
esim. kauppalakien oletus
koneen soveltuvuudesta a)

yleiseen ja b) asiakkaan
erityiseen kayttotarkoitukseen

A

... Jos vaatimuksia ei tayteta . . .

RIKOSOIKEUDELLINEN
VASTUU

viranomainen voi maaréaté ja
hallinnollisia ja rangaistus
seuraamuksia

A 4

SIVIILIOIKEUDELLINEN
VASTUU

sopimuskumppani voi esittaa
korvaus- ja muita vaatimuksia

\ 4

...Sille joka / niille jotka...

rikkovat saadosten kyseiselle
taholle asettamia velvoitteita

A 4

rikkovat sopimusta

Kuvio 2. Uusien koneiden vaatimustenmukaisuus: kaksi ndkokulmaa (Haapio &
Sundgvist 2011, 12).
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Vaatimusten hallinta korostuu tuotteiden suunnittelussa kuin myds hankinta- ja
myyntitoiminnassa, teknologian kehittyessd. Uusien teknisten ja hallinnollistien
ongelmien eteen koneenrakentajat ja muutkin osapuolet, asettaa tuotteiden ja tuotannon
digitalisoiminen. Toimintaa ei voida enad hallita perinteisin keinoin, kun turvallisuus
yhdistyy yha enemmdan monimutkaisen jarjestelman eri toimintoihin. Esimerkiksi
satojen tuhansien tai miljoonien ohjelmarivien testaus ei takaa elektronisissa laitteissa,
jarjestelman toimivuutta turvallisesti kaikissa tilanteissa. Jarjestelman riittava
luotettavuus oikean toiminnan varmistamisessa saadaan aikaan kehittdmis- ja
laadunhallinnanprosesseilla. Ongelmien ennakoiminen ja ratkaiseminen heti niiden
ilmetessé koko projektin  elinkaaren eri vaiheessa voidaan ehkéistd ja
vaatimustenhallinta on t&ssé avainasemassa. (Haapio & Sundqvist 2011, 12)

Monimutkaisten elektronisten ohjausjarjestelmien suunnittelu ja turvallisuuden
varmistaminen on mahdollista vain turvallisuuden kokonaisuuden hallintaan
soveltuvalla lahestymistavalla. Tamé perustuu turvallisuuden elinkaaren vaiheiden
tarkasteluun lahtein jarjestelman suunnittelusta, vaatimusten hallinnasta, toteutuksesta ja
kéayttoonotosta edelleen jarjestelman kéyttoon, kunnossapitoon, kelpuutukseen ja
jarjestelman muutosten hallintaan. Yrityksen riskienhallinta-, johtamis- ja
laatujarjestelmiin yhdistyykin entista tiiviimmin turvallisuus. Sopimusten ja saaddsten
sovittaminen yhteen, uusimpien standardien ottaminen huomioon ja ajan tasalla olevien
tietolahteiden kayttd kuuluu nykyisin entistd laajemmin suunnitteluun. Suurten
tietomadrien késittelyyn, jarjestelmien todentamiseen ja kelpuutukseen sek&
dokumentointiin ovat tietokoneavusteiset tyokalut yha tarpeellisempia. Toiminnallisen
turvallisuuden Standardi IEC 61508 esittdd menetelmén turvallisuuteen liittyvien
automaatiojarjestelmien varmistamiseen johdonmukaisen elinkaarimallin  avulla.
(Haapio & Sundqvist 2011, 12 - 13)

5 KULJETTIMEEN TARVITTAVAT TURVALAITTEET

5.1 Turvarele

Turvereleiden kayttotarkoituksena on turvavaatimusten tayttdminen, turvalaitteiden
valvonta seka varmistaa koneiden pysahdykset ja turvalliset uudelleenkdynnistykset.
Turvareleitd kaytetddn mm. prosessien ohjauksessa, koneissa sekd kone ja
laiteyhdistelmissa.



23

Turvareleitd voidaan kayttaa kaikkien turvallisuustoimintojen kayttamiseen:

e hatapysaytys

o kaksinkasin kaytto

e turvaportin rajakytkin
o valopuomit

e skannerit

o kuittauspainikkeet

o kayttotapavalitsin

e passivointi
e turvamatot
e anturit

Ohjelmoitava ohjausjarjestelma mahdollistaa turva- ja vakio-ohjaustoimintojen jarkevén
yhteensovittamisen. Ohjausjarjestelmd ohjaa, joko yksittdista konetta tai ketjutettua
laitteistoa. Tamén tekevat mahdolliseksi, modulaarinen konsepti ja yksinkertainen
ohjelmointi.

Ohjelmoitava turvarele PNOZ multi mini (kuva 2.), Pikku-turvalogiikaksi kutsuttu
PNOZ multi mini tarjoaa useita etuja:

o vahemman komponentteja

o vie vdhemman asennustilaa

e véhemmén johdotusta

o vdhemman riviliittimia

e nNopeampi asentaa

o vdhemman toteutusaikaa

« kehittynyt diagnostiikka -> nopea vianpaikallistaminen turvapiirista

o muutokset tehtavissa nopeasti

o mahdollistaa asiakaskohtaisen raataloinnin

Kaikki em. seikat tarkoittavat kustannussadstoja sekd suunnittelu-  ettd
toteutusvaiheessa.
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Kuva 2. PNOZ multi mini

PNOZ multiin tulee jatkuvasti uusia ominaisuuksia, se keskustelee kaikkiin
standardikenttavayliin. Pydrintavahti ( nopeuden turvavalvonta ) ja analogia turvatulot
on saatavana. Linkkimoduulilla perusyksikoitd voi kytkea toisiinsa isommaksi
jarjestelmaksi. Ohjelmointi ohjelma on entisestdankin kehittynyt ja kayttd nopeutunut.
Perusmoduulissa 20 tuloa ja 6 1&ht6&. Tulo- ja l&htdmoduuleilla niitd saadaan joustavasti
ja edullisesti lisad. Perusmoduuleita on tarjolla useampia malleja. Kaikki kaupalliset
hyvéksynnat: BG, UL, CUL, CCC, GOST, jne. Tekniset turvaluokitukset:
ENO9541 turvaluokkakat. 14 EN ISO 138491, Performance PLE IEC 61508,

turvallisuuden taso SIL3

5.2 Omron MS4800E valoverho

Valoverho koostuu ldhetin ja vastaanotin parista. Valoverhon havaitessa jonkin
lilkkuvan sen valosateiden lavitse, se pysayttdd kuljettimen. Valoverho kytketaan

turvareleeseen.

Valoverhojen paikantaminen lasketaan seuraavanlaisella kaavalla.

S(mm)=K*T+C, jossa
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K on l&hestymisnopeus (mm/s)
T on turvalaitteen reagoimiseen ja koneen pyséhtymiseen kuluva aika (s)

C on laitteesta riippuva vakio (mm)

Valoverhojen ldhestymisnopeudeksi voidaan tdssé tapauksessa kéayttaa kaden normaalia
nopeutta, joka on 2000 mm/s.

Kuljettimen ja turvalaitteen reagoimiseen sek& pysahtymiseen kuluva aika muodostuu
valoverhon ja releen reagointiajasta sekd kuljettimen pysahtymiseen kuluvasta ajasta.
Valoverhon reagoimisaika on vélilla 14-59ms. PNOZ multi minin reagointiaika on

max 20 ms. Kuljetin pysahtyy noin ajassa 200 ms. Arvona T voidaan néin ollen kayttaa
0,2 sekuntia.

Arvo C:lle lasketaan kaavalla 8(d - 14 mm), jossa d on laitteenhavaitsemiskyky

(mm). Omron MS 4800E valoverhon havaitsemiskyky on 14 mm, jolloin C:n arvo on

0.

Valoverhon sijoituksen etéisyydeksi saadaan taten:

S (mm) = 2000 mm/s * 0,4 s = 400 mm.

Valoverhojen sijoittelu tayttaa talla laskennalla standardin SFS-EN 999 vaatimukset

5.3 Kuljetin

Kéytin tyossani jo valmiina olevaa kuljetinta (kuva 3), hyodynsin laitteistosta

kaynnistys nappia, pysaytysnappia seka kuljettimen moottoria.

Kuva 3. Kuljetinjérjestelméa
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6 KILPAILIJOIDEN TURVARELEITA

Markkinoilla on paljon eri valmistajien turvareleita ja tassé tyossa ei niité voi luetella,
joten olen valinnut kaksi eri turvarelettd, joista hieman kerron. Ensimmainen turvarele
on Omronin NE1A-L (kuva 4) ja SICK:n UE 440/470 (kuva 5).

Kuva 4. Omron NE1A-L

NEL1A-L-ohjain lukee turvatuloja ja ohjaa turvalédht6ja. Jarjestelma hallitsee 16
DeviceNet-turva-slave-yksikkdod. Tdéma voidaan yhdistdd saumattomasti DeviceNet-
vakiojarjestelmiin. Tulojen mé&ard luokka 4: EN 954-1 ja SIL 3:EN 61508. L&htojen
maard, 16/40 puolijohde. Turvaluokka: Itsenédinen. LED-néytot ja LED-tila ilmaisimet,
kehittyneita vianmaaritys toimintoja varten.

(http://industrial.omron.fi/fi/products/catalogue/safety/programmable safety system/pr

ogrammable controllers/programmable controllers.html)

Kuva 5. SICK UE 440/470

SICK UE 440/470:ss& on15 yksikanavaista tuloa, joista kuusi voidaan liittaa
kaksikanavaisina. Kahdeksan ulostuloparia, joista kaksi on turvalédhttja, mahdollistavat

tuotantoyksikén muiden komponenttien yksildllisen ohjauksen. Tayttavat kategoria 4 -



27

vaatimukset EN 954-1 -standardin mukaisesti ja noudattavat EN 61508 -standardia
tasolla SIL 3. (http://www.sick.fi/fi/news/tuoteuutuudet/ue440/fi.html. Sick UE 440/470
-miniturvalogiikka)

7 TURVARELEEN OHJELMOINTI

Turvareleen ohjelmointi suoritetaan omalla PNOZ multi miniin tarkoitetulla ohjelmointi

ohjelmalla (PNOZmulti configurator). Ohjelmointi aloitetaan kaynnistamalla

PNOZmulti configurator (kuva 6).

b

B0zl

T

Kuva 6. ohjelman kdynnistys
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Tastd aukeaa seuraavanlainen ikkuna, jossa on valittuna hardware configuration,
ohjelma kysyy laitteen tiedot (kuva 7).

# PNOZmulti Configurator e
Project Edit View Tools PNOZmulti Window\ Diagnostics Help
e E| & | | | | - & | Mot connected EE] |
| |

L User Program 5] Hardware Configuration 52

Modules =1 overview of hardware cox

=l

Base Units (RS 232) & ¥ Double click on mod
I Base Unit Not Expandable PNOZ m0p

Base Units (Ethemet)

I Base Unit Not Expandable PNOZ m0p ET

Base Units (Mini)

se Unit Mini PNOZ mm0p

§ Base Unit Mini PNOZ mm0.1p

ag/drop onto the Preview Area

© Base Unit Mini PNOZ mm0.2p

< i v
Module Description [=]| configured Hardware =

No information is available for this module Module Name Version  Equipment Identifier Location Description

Kuva 7. Laitteen tiedot

Taman jalkeen valitaan tupla klikkaamalla turvarelemalli (kuva 8). Base Unit Mini
PNOZ mmOp. Tamé on ikkunan oikealla ylhaalla.

"| User Program iﬁj Hardware Configuration 3

Modules

4 Base Units (RS 232)

[= Base Unit Mot Expandable PNOZ mip
4 Base Units (Ethernet)

[Z Base Unit Mot Expandable PMNOZ mp ETH
4 Basze Units (Mini)
Base Unit Mini PNOZ gnmp
Base Unit Mini PNOZ &mﬂ.lp
Base Unit Mini PNOZ mmi.2p

[k I [k Jf

Kuva 8. Turvarele malli PNOZ mmOp

Valinnasta aukeaa valitun mallin mukainen ikkuna, missa annetaan laitetta koskevia
maadrityksia (kuva 9). Tdssa voidaan maarittdd versio mika tassa tapauksessa on 2.1.

Kohtiin Equipent identifier voidaan Kkirjoittaa esim. turvarele, mika tulee releen
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paaruutuun, itse annoin olla valmiin tekstin ja kohtaan Logation Description voidaan

kirjoittaa kuljetin. Néill4 ei ole kuitenkaan ohjelman kannalta mitdan merkitysta.

Gverview of hardware configuration
b Douible click on module or drag/diop orko the Preview Ares

Confiqured Hardware

Module Hame Version  Dquipment ldentifie Lesation Description 1 o
B0 Daselni Mini PNOZ smep. vl sl ulpstin

Kuva 9. laitteen maaritykset

Taman jalkeen valitaan User Program (kuva 10).

&- Untitled4* - PNOZmulti Configurator

Project Edit View Tools PMNOZmulti Windows Diag
Mol &l | @ % |

._'] Usergogram S'EH Hardware Configuration 2

Modules

; Basze Units (R5 232)

[Z Base Unit Mot Expandable PNOZ mip
; Base Units (Ethernet)

[Z Base Unit Mot Expandable PNOZ mip ETH
; Base Units (Mini)
Base Unit Mini PNOZ mm0p
Base Unit Mini PNOZ mm0.1p
Base Unit Mini PMOZ mm.2p
Loy Virtual 'O Modules/Interfaces

¢ 1/Os transmitted via the integrated interface

[ W )

Kuva 10. User program
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Tasta aukeaa ohjelmointi ruutu (kuva 11.)

B s R G

Project £ View Teoh PNOZmuli Wedows Dugnesbes Help
e délt i e 9eh= £ 0 || Met comectes -8 " | a
i waer Progeam ] Hardware Confustateen

ot § Pagatl
& et
] Pagel)

= I

Kuva 11. Ohjelmointi ruutu

Function Elements ikkunasta saadaan haettua tarvittavat palikat raahaamalla ne
paikoilleen.

Ensin valitaan valoverho (kuva 12). Raahaamalla valoverho komponentti paikoilleen
aukeaa ikkuna, jossa input vélilehdessa valitaan, mihin porttiin tdma tulee. Seuraavaksi

avataan Reset vélilehti. Laitetaan tdpla manual reset kohtaan ja valitaan 1/0 kohdasta i5
portti, tdmén jélkeen painetaan ok.

B Configure Function Blement =)

E; | Function element: Light Curtain
Switch types NIC - NIC
Input | Feel | General

Reset Types
@ Automatic Reset

@ Monitored Reset
Marwual Heset

Reset Circuit: Equipment I0: | Turvarcle vo: e

Kuva 12. Valoverhovalinta
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Taman jalkeen valitaan Miscellaneous ikkunasta Reset Elements (kuva 13). Valitaan

valilehdessa manual reset ja painetaan ok.

guraticn
J Pesell 1

a1 IWR o

al, [N

51,15 i K]

g N

Kuva 13. Reset Elements

Valoverhossa tehdaan nimen vaihto porttiin i5. Menndén kursorilla portin kohtaan ja

tupla klikataan. Annetaan nimi start (kuva 14).

[ vrays Ly e

[N R
He
al. IME
al. IMl
(RE - K )
. ) '
Enter User Text
#- Enter User » J &J
Equipment ID
Enter equipment ID: stard
Location description
Enter location description:
[ oK ][ Cancel ][ Help
\

Kuva 14. Start
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Valinnan tehtyd, menndan hiirelld valoverhon alapuolelle ja painetaan hiiren oikean
puoleista nappia. Valitaan Activate (kuva 15). 1/0:n alasveto valikossa valitaan portti i5
ja painetaan ok.

i (Page1) 2

al. M@

al.Inl

al.i5 start N

: & Activate In-/Output =
R 1o

Equipment ID: [al = | 1/0: [i5start® v | uses: | Test Pulse

[ Detection of shorts between contacts in the input circuit
[ Negate

Filter time
[¥] With fiker time
[] Change Default Value 40

Equipment ID
Enter equipmentID:  start

Location description

Enter location description:

aK ]I Cancel H Help

Kuva 15. Activate

Aktivoinnin jalkeen Kuvassa nékyy allekkain kaksi start kohtaa (kuva 16).

al. IM@

al. IM1 K

al.15 start *}_H 1

Kuva 16. Start
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Seuraavaksi mennédén valoverhon alemman start painikkeen alapuolelle, tdéhan luodaan
painike stop (kuva 17) ja painetaan hiiren oikeaa n&ppaintd, valitaan 1/O portista i6 ja
Kirjoitetaan Enter equipment kohtaan stop, tdmén jélkeen ok.

A

3l IHo

;

3l IHL

)

aLis start *}_K 1
r

) q & Activate In-/Output w

10

Equipment ID: I uses: | Test Pulse(

[ Detection of shorts between contacts in the input circuit
[ Negate

\a1.1'5 start

Filter time
With filter time

[] Change Default Value )]

Equipment ID

Enter equipment ID: Stop|
Location description

Enter location description:

[ 0K H Cancel H Help ]

e S E S B e e S o

kuva 17. Stop painikkeen luonti
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Seuraavaksi haetaan & kasky Login Elements ikkunasta. Valitaan tulojen maaraksi 2

(Number of inputs), (kuva 18). Painetaan ok.

- —
|| Function Elements i
|e’ E-STOP
Iy sefer oe
]%] Light Curtzin
'ﬁ, Two-Hand Button
Q‘ Ensble Switch
" A
Configure Logic Element &J 1 Moy Opersting Mode
= ke’ 6] Selector Switch
% User-Drfined Element
Logic element: AND Gate - -
Safety Mat
[] Configure input for standard functions I 5 | Safery Gate with
Inputs 1 a]i Interlock 2
Foot Switch 1
Mumber of inputs: k 1 L‘ v
- 0 Button
Negate b
1 ¢ Swiitch
[TInput1 [ Input 2 [Input 3 g:[ Kev Sw
L O
Input 4 Input 5 a Limit Swritch
[] Output Anzlogue
Equipment ID Logic Elements
AND Gate
Enter equipment ID: | N OR Gate
E XOR Gate
- E XOR NODD Gate o
[ oK J [ Cancel ] [ Help 1 E' EQU Gate
3 1 l] NOT Gate

Kuva 18. Tulojen méaara

Seuraavaksi luodaan releet, joita on kaksi kappaletta. Mennaan oikean puolen ylimmalle
ruudulle (Kuva 19) ja tupla klikataan tatd. ruutuun ilmestyy Insert elements. Valitaan

vasemman puoleinen merkKi.

Kuva 19. Insert elements

Ruutuun aukeaa valilehti, josta valitaan general lehti. Kirjoitetaan Enter equipment ID:n
K1 (Kuva 20).
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l_._i Output element: Semiconductor

General

Element ID

Activate diagnostics

4

Equipment ID

Enter equipment ID:

Location description

Enter location description:

[ Ok ][ Cancel ][ Help

Kuva 20. Enter equipment ID = K1

Seuraavaksi luodaan edellisen releen alapuolelle toinen rele (K2). Rele luodaan samoin,

kuin rele 1 mutta Enter equipment ID:n kirjoitetaan K2.

N&in, kaikki tarvittavat palikat on saatu luotua ohjelmistoon. Seuraavaksi yhdistetddn

oheiset palikat kuvan (kuva 21) mukaisesti.

nmguratnon

il (Pagel) 2
=1 3l.08
£
al.ol
al. Img i A s
al IM1
al i5.start
al i5.start
al. i6.5top 4 zl.02
1
al.o3
.KZ

Kuva 21. Palikoiden yhdistdminen.
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Ohjelma on kokonaisuudessaan luotu ja nyt sitd voidaan testata ennen ohjelman
lataamista turvareleeseen. Seuraavassa kuvassa Signaali kulkee (kuva 22) eteenpdin

(keltaiset linjat).

i (age1) 12

1.IMe

;
;

al. Il

al.ib.start

El
{al.1’5.start
El

[l.iG.Stup

Kuva 22. Signaalin kulku

Tassa vaiheessa voidaan painaa stop nappdintd ja todeta, ettd signaali kulkee Reset

elementsiin ja pysayttaa laitteen (kuva 23).

] (Pagel) &7

2
T
2|
|

al. IM@

al IM1

al.i5.start

al.i5.start

&1 i6.5top

=]
i

Kuva 23. Laitteen pysaytys

Ohjelman testaus suoritetaan seuraavasti. Start napilla kéynnistetdan sovellus. Mikali
valoverhon séde katkeaa, multin ulostulo signaali katkeaa — kontaktori ei vedd. Taman
jalkeen taytyy sovellus kdynnistdd uudestaan kaynnistys napilla. Jarjestelmassé ei ole
automaattista k&ynnistymista. al.i6 Stop kytkin on N/C kosketin. Eli tavallisesti kiinni

oleva kosketin. Todettua, ettd ohjelma on tehty oikein, voidaan se ladata turvareleeseen.
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Tama tapahtuu joko SIM - kortilla tai USB - kaapelilla. Itse tein timan USB - kaapelia
kayttéen.

Valitaan alas vetovalikosta USB — yhteys (kuva 24). Kaapeli pit4& olla kiinni releessa
tassd vaiheessa. Ohjelma taytyy kdaynnistdd uudelleen, jos yhteyttd ei saada. Yhteyden
saatua muodostettua painetaan “online” nappia ja sen jalkeen ohjelman voi siirtaa
turvareleeseen painamalla "download to hardware” nappia. Talldin aukeaa ikkuna, jossa
n&hdaan, etta tieto siirtyy releeseen (Kuva 25).

Download to Hardware Online Dynamic Program Display
Yhteys
————— | — L = - —— =
v

v ooy
1Y) @ @ |[Not connected M QE = Qg 1o
Kuva 24. USB - Yhteys, siirtdminen ja seuraaminen Start PNOZmulti

'_'"-;-Q e I ,

| tser Program
Project i Pl >
& Vakowerhatyo mpnn 5
B (Pagel)

Status.
W rune
B ows
W Faur
W rawT

W oramt

Page User Teat

Ll 3

% AEBECIEED )

Kuva 25. Ohjelman lataus releeseen
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Nyt ohjelma pitéisi olla siirtynyt releeseen. Reaaliajassa voi seurata ohjelman toimintaa,

painamalla "Dynamic Program Display” paalle. PNOZmulti kuuluu olla kdynnissa.

Projekti tallennetaan omaan valittuun tiedostoon seuraavasti. Klikataan project

néppéainté (kuva 26). Mennéén kohtaan save ja klikataan tata.

$ Uniitied - PNOZmolt Configurator I

[Projeel] Edit View Tools PNOZmulti Windows Diagnostics Help

| Ctrl+M iazl B8 - | - | @ @| Mot con
= Open. Ctl+0 |
Close Ctrl+W
[@ Save Ctrl+5
E:‘-‘;I Save As...
£2g Import »
iy Export »
(=) Create and Print Reports Ctrl+P
=0 Change password level

3
k] Write-Protect o q

2] Read-Protect

[55]

Project Properties...

Configure Project Ethernet Connection

i Exit Alt+F4

Kuva 26. Project nappain.

Tastd aukeaa syotd salasana (kuva 27). Annetaan jokaiseen kohtaan 1, 2 ja 3 tasot,
salasana ja hyvéksytaan ndma. Jokaisessa tasossa on oltava eri salasana.

=

® Set Passwords [
Levell

Password:

Confirmation:

Level 2
k Password:

Confirmation:
Level 3
Passwerd:

Confirmation:

oK |[ Cancel |[ Help

Kuva 27. Syota salasana
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Salasanojen madritykset tehtyd, aukeaa ikkuna, jossa kysytdan, mihin kansioon tyo
tallennetaan (kuva 28).

[ & Save As d Lﬂ—hr

Details

Tt

k2

Mame: | Untitledl

Path:  CA\Pil2\PNOZmulti 7.2.1

[ Ok ][ Cancel ]

Kuva 28. Tydn tallennus kansio

8 KYTKENNAT

Ohjelma on tallennuksen myota valmis ja voidaan ruveta tekemddn kaytdnngssa,
ohjelmoinnin mukainen ty6. Komponentit: valoverho, turvarele, kontaktorit, kaynnistys
ja — seis kytkin yhdistetddn kuljettimeen. Komponentit yhdistetdan liitteiden 1 ja 2
mukaisesti. Piirustukset (Johdotuskaavio ja piirikaavio) piirsin Microsoft Visio 2010
ohjelmalla.
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9 POHDINTA

Taman tyon tarkoituksena oli luoda opetuskdyttoon laboratoriotyd perustuen
ohjelmoitavan turvareleen kdyttdon ja ohjelmointiin. Ongelmallisinta tydssa oli juuri se,
etta vastaavaa turvarelettd ei ollut vield kdytetty eikd ndin ollen mydsk&an ohjelmoitu
TAMK:ssa. Ohjelmoitava turvarele hankittiin Pilz Oy:lta.

Aloitin tyoni tutustumalla ohjelmoitavan turvareleen kdyttdoppaaseen. Kayttboppaassa
on erittdin selkeésti ja lyhyesti ohjeet, kuinka turvarelettd tulee kayttdd. Kytkenta
esimerkit ovat hyvét ja ymmarrettavat.

Seuraavaksi aloin tutustumaan ohjelmointiin ohjelmointitydkalulla. Sain kotikoneelle
ladata ohjelmiston, johon sain rauhassa tutustua. Aluksi oli ongelmia, miten ohjelmointi
tapahtuu, mutta sain apua helposti soittamalla turvareleen toimittajalle. Loppujen
lopuksi ohjelmointi on erittdin helppoa ja ohjelmointi on tehty yksinkertaiseksi, johon
paésee helposti sisdlle. Ohjelmoinnin avulla selvitetdan, onko jotain tehty vaarin. T&ma
sééstdd kustannuksia merkittavasti, verrattuna siihen, ettd rakennettaisiin laite ja
testattaisiin  vasta tdmén valmistuttua. Ohjelmoinnin avulla simuloitiin itse
laboratoriotyo.

Laboratoriotyon tein kuljettimella, johon suunnittelin kytkenn&t ja turvakomponentit.
Turvakomponenttina toimi, valoverhot. Piirustukset toteutin Microsoft Visiolla.
Piirustuksista on helppo lukea, kuinka johdotukset tulee kytkea.

Uskon, ettd opinndytetyoni helpottaa opiskelijoita oppimaan turvareleen kayttoéd ja
ohjelmointia.  Olen tydsséni kuvannut erittdin tarkasti vaihe vaiheelta, kuinka
ohjelmointi tapahtuu. Henkild, joka ei ole aikaisemmin ollut tekemisissd laitteen ja
ohjelman kanssa, péésee helposti sinuiksi ohjelman kanssa noudattamalla ohjeita.



41

LAHTEET

Ahoranta jukka. 2011. Sahkdasennus tekniikka. 9. painos. Helsinki: WSOYpro

Haapio Helena & Sundqvist Matti. 2011. Ennakoiva suunnittelu ja sopiminen koneiden

vaatimustenmukaisuuden ja turvallisuuden varmistamisessa. Helsinki: Multiprint

Kallio Raimo, Markku J.J. Mdkinen & Tantarimaki Reijo. 2009. Prosessiteollisuuden

séhko- ja automaatioasennukset. 1. painos. Helsinki: Otava
kerttula Tuire & Siirild Tapio. 2007. Koneturvallisuuden perusteet. Espoo: Otava

http://industrial.omron.fi/fi/products/catalogue/safety/safetysensors/safety light_curtain
/default.ntml. Turvavaloverho. Luettu 17.12.2011

Pilz. Kayttdohje PNOZmmO.1p. Luettu 10.12.2011.
http://eshop.pilz.com/downloads/open/PNOZ_mmO0_1p Operat__Manual_1002101-FI-
03.pdf?redirected=true

http://wwwe.sick.fi/fi/news/tuoteuutuudet/ue440/fi.ntml. Sick UE 440/470 -
miniturvalogiikka. Luettu 17.12.2011
http://www.sfs.fi/palvelut/kuvia_logoja/. CE-merkki. Luettu 15.12.2011

Tyoturvallisuuskeskus. 2011, Tyoturvallisuus. Luettu 15.12.2011.

http://www.tyoturva.fi/tyoturvallisuus/.



LITE1

Piirikaavio
+
1 K2 13
S2

2 +0— Ki1

PNOZ mmOp 14
- P
S1 3 13
4 K2 14 PNOZ mmOp
] 19 » @)
PNOZ mmOp
A1
K2 A1
K1
A2 A2

PIIRIKAAVIO



JOHDOTUSKAAVIO

LIITE 2

X1:2

K2:13

24V
L+ o X1:1
L- X1:4
o
o
N
! o o~ o <
i =2 o - -
> o 1%] > (%]
13 23 33 43 Al 13 23 33 43 Al
14 24 34 44 A2 14 24 34 44 A2
+ n < cal o
= 2 bt S >,
=2
o
I R T
8 82l g]g
X1 |1 2|3 |4]|5 |6 3 52:2
' 51 K2:A1 52
4
+ J‘ K2:14
g >
N S
= P S 8
g & & £ £
Configurable 24V ov =
output —=
5
2
&
Configurable
Input/output Input

LTI

BRININNANIY

K2:24



