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Tama insin6orityo tehtiin Apex Automation Oy:lle. TyOn ensisijaisena tavoittee-
na oli toteuttaa koneen turvallisuuteen liittyva modernisointi CE-merkitylle
kaytossa olevalle koneelle. Tavoitteena oli myds saada koottua koneen turvalli-
suuteen liittyvan modernisoinnin vaiheista kertova tietopaketti yrityksen kayt-
toon. Kone on Apex Automation Oy:n valmistama ja asiakkaan kaytossa oleva
telintestausasema. Sille tehdéaéan modernisointi, koska se ei ole enaa turvallinen
kayttaa.

Tyossa perehdyttiin koneturvallisuuteen liittyviin sdadoksiin, standardeihin ja
oleelliseen kirjallisuuteen. Saadokset asettavat vaatimuksia koneiden turvalli-
suudelle. Saadoksissd maaritetdan kaikki oleelliset koneen turvallisuuteen ja
turvalliseen kayttoon liittyvat vaatimukset ja niiden dokumentointi koneen koko
elinkaaren aikana. Niité tulee noudattaa koneita suunniteltaessa, kaytettdessa
ja kaytosta poistettaessa. Standardien tarkoituksena on tarkentaa ja helpottaa
saadosten soveltamista. Standardit kuvaavat, millaisia ovat sdadosten mukaiset
ja hyvat suunnitteluperiaatteet. Niitd noudattamalla saadaan koneesta suunni-
teltua saadosten mukainen. Koneturvallisuuteen liittyvasta kirjallisuudesta saa-
daan hyvéaa teoriatietoa suunnittelun toteutuksesta seké ohjeistusta saadosten
ja standardien tulkintaan. Opinnéytetydn teoriaosuus koostuu oleellisten kone-
turvallisuuteen liittyvien sdadosten vaatimusten maéarittelyistd, jotka tulee huo-
mioida koneiden turvallisuuden suunnittelussa, sek& standardien kuvaamista
tavoista naiden ratkaisemiseksi. Tarkein vaihe suunniteltaessa koneiden turval-
lisuutta on riskin arviointi ja hallinta. Kaytdnnén osuudessa perehdytaan telin-
testausaseman turvallisuuteen liittyvdn modernisoinnin suunnitteluun seka to-
teutukseen liittyviin ratkaisuihin saadosten ja standardien puitteissa. Suunnitte-
lussa tarkeimmaksi asiaksi muodostui koneen hydrauliikan turvallisuuden saat-
taminen saadosten mukaiseksi.

Tyon tuloksena kone saatiin turvallistettua kayttdasetuksen ja tyGturvallisuuslain
asettamien koneen turvallisuuteen liittyvien vaatimusten tasolle. Opinnaytety®
toimii lisdksi hyvana tietopakettina yritykselle ja lukijalle koneiden turvallisuuteen
liittyvien ratkaisujen suunnittelussa.

Asiasanat: koneturvallisuus, hydrauliikka, puristin, kone, automaatio
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This Bachelor’'s thesis was commissioned by Apex Automation Oy. The aim of
this thesis is to modernize a machine that is already in use and to gather infor-
mation package regarding safety of machinery. The machine which has to be
modernized was made by Apex Automation Oy in 2009 and is in use by a cus-
tomer. Modernization has to be made because it no longer can be safely used.

This thesis consists of acts, standards and literature related to safety of ma-
chinery. Design of the machine must comply with acts related to safety of ma-
chinery and set regulations and requirements. Standards are designed to refine
and to facilitate the application of the acts. Theoretical part of this thesis con-
sists of requirements of acts what needs to be noted during the design stage of
machines safety upgrades and solutions to requirements of the acts presented
in machinery standards. The practical part of the study consists of design and
implementation of solutions related to requirements of the acts and standards.

As a result, the machines safety issues were modernized to the level required
by the acts, as well as the written part is a good information package about ma-
chinery safety-related solutions in design.

Keywords: safety of machinery, hydraulic, press, machine, automation
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tilaaja on koneen alkuperdinen valmistaja ja kone on kayttssa
valmistajan asiakkaalla. Koneelle joudutaan toteuttamaan koneen turvallisuutta
ja turvallista kayttod koskeva modernisointi. Koneella on huomattu kayttajien

toimesta turvallisuuspuutteita ja se on vaarallinen kayttaa.

Uusia koneita suunniteltaessa noudatetaan konedirektiivia 2006/42/EY, joka on
saatettu voimaan Suomessa valtioneuvoston asetuksella  koneiden
turvallisuudesta 400/2008 eli koneasetuksella. Konedirektiivi kuuluu konelain
1016/2004 vaatimusten alaisuuteen. Konedirektiivissa esitetaan
vahimmaisvaatimuksia koneiden turvallisuudelle ja néitd vaatimuksia
tasmennetdan standardeilla. Standardit helpottavat konedirektiivin soveltamista
ja kuvaavat tarkemmin konedirektiivissd asetettuja vaatimuksia, mutta ne eivét

ole pakollisia noudattaa. (1.)

Vanhoja seka kaytdssa olevia koneita koskee ja niitd muutettaessa noudatetaan
niin sanottua kayttbasetusta 403/2008 eli valtioneuvoston asetusta tyovalinei-
den turvallisesta kaytosta ja tarkastamisesta. Kayttdasetusta sovelletaan
tyoturvallisuuslaissa 738/2002 maaritettyyn koneen kayttdon liittyvissa toissa ja

tarkastamiseen liittyvissa toimenpiteissa. (2.)

Modernisoinnin kohteena on kayttssa oleva, vuonna 2009 CE-merkitty kone.
Turvallistettava kone on hydrauliikalla toimiva, sé&hkoisesti ohjattu puristimen
kaltainen telintestausasema. Turvallistaminen tehdaéan telintestausasemalle sen
muuttuneen kayttétavan tuomien vaaratekijoiden vahentamiseksi ja poistami-
seksi. Tydssa kasitelladn hydraulisiin ja mekaanisiin sahkdkayttdisiin jarjestel-
miin liittyvien saaddsten ja standardien vaatimuksia ja niiden soveltamista hyd-
raulisen laitteen turvallistamiseksi. (Liite 1.)

Telintestausaseman turvallistamisessa noudatetaan tyoturvallisuuslain ja kayt-
tbasetuksen asettamia vaatimuksia, jotta kone saadaan vastaamaan nykyaikai-
sia turvallisuusvaatimuksia. Konedirektiivia ja standardeissa esitettyja turvalli-
suusratkaisuja voidaan soveltaa kyseisen koneen turvallistamisessa kayttbase-

tuksen vaatimalle tasolle. Niita ei tarvitse noudattaa vanhan koneen ollessa ky-
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seessa, mutta niita soveltamalla ja apuna kayttden pystytaan telintestausasema
saattamaan tilaan, jolloin se vastaa nykyaikaisia turvallisuusvaatimuksia. (3; 4;
5)

Opinnaytetyon tavoitteena on kaytdssa olevan, vuonna 2009 CE-merkityn
telintestausaseman turvallisuuden tason nostaminen sdadosten asettamalle
tasolle, jolloin se ei aiheuta merkittdvaa vaaraa koneen kayttajille tai ymparistol-
le. Lisaksi tavoitteena on laatia koneen modernisoinnin vaiheista kertova tieto-

paketti tilaavan yrityksen kayttoon.



2 APEX AUTOMATION OY

Apex Automation Oy on Kokkolassa toimiva, vuonna 1993 perustettu
automaatio- ja s&hkdsuunnitteluun erikoistunut insinddritoimisto. Yrityksen
paatoimipiste sijaitsee Kokkolassa. Vaasassa toimii yrityksen sivutoimipiste.
Yrityksen henkilostoméaara on tasaisesti vuosi vuodelta kasvanut nykyiseen noin
50 tyontekijaan. Yrityksen toiminta-ajatuksena on parantaa asiakkaan
automaatio- ja sahkoteknisiin  palveluihin  liittyvda tuotantokapasiteettia,
kilpailukykya ja tuotteen laatua. Yrityksen paaasiallisena palveluna on toteuttaa
asiakkaalle raataloityja ratkaisuja avaimet kateen-periaatteella seka pienempia
osatoimituksia asiakkaan tarpeisiin. Yrityksen asiakkaina ovat energia-,

valmistus- ja prosessiteollisuus seka teollisuuden laitetoimittajat. (6.)

Yritys tuottaa palveluja asiakkailleen koostuen sahkdsuunnittelusta, sahko- ja
automaatiokeskusvalmistuksesta, instrumentoinnista, sovellusohjelmoinnista
seka tarkastus- ja konsultointipalveluista liittyen sahko- ja koneturvallisuuteen.

Naiden liséksi yritys jarjestaa sahkoturvallisuuskoulutusta. (6.)



3 KONEEN MAARITTELY

Koneella tarkoitetaan toisiinsa liitettyjen osien tai komponenttien yhdistelmaa.
Se on tarkoitettu toimivaksi jollakin muulla kuin ihmisvoimalla tai elainvoimalla
toimivalla voimansiirtojarjestelmalla. Koneessa on oltava vahintdan yksi osa tai
komponentti, joka on liikkuva ja kokoonpantu erityista toimintoa varten. (1, s.
28.)

Koneisiin sovellettavissa saadoksissd konetta kasitellddn sen suppealla
merkityksella ja laajalla merkityksella. Laaja merkitys sisdltad vaihdettavat
laitteet, turvakomponentit, nostoapuvalineet, ketjut, kdydet, vy6t ja nivelakselit.
Naita voidaan nimittdd yhteisesti sanalla tekninen laite. Tuotteita, joiden osia tai
komponentteja ei ole yhdistetty yhdeksi kokonaisuudeksi, ei maaritella
koneeksi, mutta osien tai komponenttien liittamisella yhdistelméaksi saadaan
maadrittelyjen mukainen kone valmistettua. Toisin sanoen yksittdiset koneen
osat eivat kuulu koneen maarittelyn piiriin eikd niihin sovelleta koneelle

asetettuja saadoksia. (1, s. 29 - 31.)
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4 LAINSAADANTO

Saados on julkista valtaa kayttdvan elimen tai tahon antama maarays. Vallan
kayttgjia ovat muun muassa Euroopan unioni, valtio ja kunnat. S&adoksia ovat
lait, asetukset, direktiivit sekd maaraykset. S&adokset ovat oikeudellisesti
velvoittavia. Niilla on arvojarjestys, joten ristiriitaisissa tapauksissa ylempiastei-
nen saados menee alempiasteisen saadoksen edelle. EU:n asetukset
velvoittavat j&senvaltioita valittdmasti, mutta direktiivien taytantéoén pano
voidaan maarittaa jasenvaltion toimesta itsendisesti. Suomessa direktiivit saate-

taan voimaan yleensa eduskunnan saatamalla lailla. (7.)

Koneen valmistajaa tai tybnantajaa, jonka koneilla tyotd tehdaan, velvoittavat
kansalliset saadokset, jotta tyontekijan turvallisuus on riittdvissa maarin taattu.
Valmistajaa velvoittava laki Suomessa on konelaki. Tydnantajaa velvoittava laki
Suomessa on tyoturvallisuuslaki. Muilla saadoksilla tadsmennetdan seka
taydennetédan lakeja. EU:n konedirektiivi ja suomalainen koneasetus sisaltavat
lahes samat vaatimukset koneiden turvallisuudelle, mutta koneasetuksella on
konedirektiivi saatettu voimaan Suomessa. Standardit ovat néitd tarkentavia ja
suunnittelua helpottavia yhteisten toimintatapojen kokonaisuuksia. Standardeja
ei tarvitse noudattaa, mutta ne kuvaavat, miten sdadosten vaatimukset saadaan
kaytannossa toteutettua hyvien periaatteiden mukaisesti. Saaddsten
vaatimukset voidaan myds saada taytettyd ilman, ettd kayttda apuna
standardeja. Kuvassa 1 nahdaan kaavio koneturvallisuuteen liittyvien sdadosten

suhteesta toisiinsa arvojarjestyksessa. (3; 5.)
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Valmistajaa velvoittavat laitja sdadokset Tybnantajaa velvoittavat lait ja sdadokset

Konelaki 1016/2004 Tyo6turvallisuulaki 738/2002

Konedirektiivi 2006/42/EY

Koneasetus 400/2008 Kayttoasetus 403/2008

Standardit, ohjeet, suositukset

KUVA 1. Valmistajaa ja ty0nantajaa koskevat sdadokset (mukaillen 5, s. 9)
4.1 Valmistajaa velvoittavat lait ja saadokset
4.1.1 Konelaki

Konelaki 1016/2004 on kansallinen laki, joka on eduskunnan p&aatbksen
mukaisesti sdadetty vuonna 2004. Konelain tarkoituksena on varmistaa, etta
kone, tyovaline, henkilésuojain tai muu tekninen laite on vaatimusten mukainen.
Se ei myoskaan saa aiheuttaa valmistajan sille tarkoittamassa tydssa
tapaturmavaaraa eikd haittaa terveydelle. Konelaki velvoittaa valmistajaa,
maahantuojaa, myyjad tai muita henkil6ita, joka luovuttaa Suomessa tydssa
kaytettavaksi tarkoitetun teknisen laitteen kayttoon tai markkinoille. Teknisen

laitteen tulee olla asianmukaisesti suunniteltu, valmistettu ja varustettu. (8.)
4.1.2 Konedirektiivi ja koneasetus

Konedirektiivilla 2006/42/EY ja sen vastaavalla suomalaisella saadoksella eli
koneasetuksella 400/2008 maaritellaadn yleiset vaatimukset uusien koneiden
turvallisuudelle. Konedirektiivia tulee soveltaa kaikkiin uusiin EU-alueella
valmistettaviin koneisiin tai EU-alueelle tuotaviin uusiin sek& vanhoihin
koneisiin. Konedirektiivi on valmistajaa velvoittava s&ados, mutta seka
tyoturvallisuuslaki ettd kayttbasetus velvoittavat tybnantajia tarkistamaan, etta
hankittavat uudet laitteet ovat konedirektiivin  mukaisia. Virallinen ja

oikeaoppisesti asennettu CE-merkintd on osoituksena siitd, ettd kone on
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suunniteltu direktiivin mukaiseksi. CE-merkintd ei ole kuitenkaan tae siitd, etta
kone on varmasti turvallinen kayttda tai se on suunniteltu kaikkien vaatimusten

mukaisesti. (1.)
4.2 Tybnantajaa velvoittavat lait ja sdadokset
4.2.1 Tyoéturvallisuuslaki

Tyoturvallisuuslaki 738/2002 on tydsséa kaytettavia koneiden turvallisuutta, tyo-
ympariston turvallisuutta ja tyon tekemisen turvallisuutta koskeva kansallinen
laki. Laissa maaritellaan tyon tekemisessa ja tyopaikalla vaadittavat turvallisuut-
ta koskevat vaatimukset. Tyoturvallisuuslain vaatimukset koskettavat uusien
sekd vanhojen koneiden turvallisuutta, tydympéariston turvallisuutta seka
tyonteon turvallisuutta. Laissa maaritellaan kaikki tydnantajalle kuuluvat yleiset
velvollisuudet tyontekijan turvallisuuden takaamiseksi. Lakia tulee noudattaa
rippumatta siitd, aiheuttaako vaaraa jokin tietty kone tai laite, tydymparisto,
tyontekijan epapatevyys tai tyon suunnittelu. Laki myos maarittda tyontekijan

velvollisuuksia seka ehtoja tyontekijan oikeudesta ty6sta pidattaytymiseen. (9.)
4.2.2 Kayttoasetus

Valtioneuvoston asetus tydvalineiden turvallisesta kaytosta ja tarkastamisesta
403/2008 eli kayttbasetus maarittelee tydssa kaytdssa olevan koneen tai muun
teknisen laitteen sek& niiden yhdistelmien hankintaan, kaytt6éon, kunnossapi-
toon, turvallistamiseen ja tarkastamiseen liittyvat vaatimukset. Kayttdasetus
kuuluu tyoturvallisuuslain piiriin. Kéyttdasetuksesta sek& sen soveltamisesta ja
vaatimuksista on lisdd opinnaytetybn kohdassa 7.2 Kayttdasetuksen ja

tyoturvallisuuslain soveltaminen. (2.)
4.3 Muita yleisid, koneita koskevia direktiiveja

Koneita koskevia direktiivejd on useita muitakin. Naista oleellisimpia ovat pien-
jannitedirektiivi, sahkdmagneettista yhteensopivuutta koskeva EMC-direktiivi
seka rajahdysvaaraa koskevat ATEX-direktiivit. Pienjannitedirektiivi 2006/95/EY
koskee jannitteita vaihtovirran alueella 50 volttia - 1 000 volttia seka tasavirralla

alueella 75 volttia - 1 500 volttia. Pienjannitedirektiivi el mainitse pienempia, alle
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50 voltin jannitteitd, mutta koneiden sahkolaitteisto standardissa SFS-EN
60204-1 maaritelldadn yleiset vaatimukset koneiden sahkoélaitteistolle jannittees-
ta rippumatta. EMC-direktiivi 2004/108/EY koskee laitteiden sahkolaitteistojen
synnyttdmid sahkdmagneettisia héairidita sek& niiden kykyd sietad sahkon
aiheuttamia hairiota. ATEX-direktiivit 94/9/EY ja 1999/92/EY koskevat ilmaan

sekoittuneen poly-, kaasu- tai hoyryseoksen rgjahdysvaaraa. (3, s. 34 - 39.)
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5 STANDARDIT

5.1 Standardien tarkoitus

Standardien tarkoitus on tdsmentdad ja selventda saadosten asettamia
vaatimuksia. Niiden on myds tarkoitus helpottaa suunnittelijoiden tekemaa
koneiden tai teknisten laitteiden suunnitteluty6td, jotta saadosten maarittdmat
vaatimukset tayttyisivat. Euroopan unionin alueella on kaytéssa kansallisia
standardeja sekd EU:n yhdenmukaistettuja standardeja. Yhdenmukaistettujen
standardien perusteella suunnitellut koneet oletetaan olevan EU:n direktiivien
mukaisia. Niiden voidaan ajatella tayttdvan koneen turvallisuudelle asetetut
vaatimukset. Standardien soveltaminen ja apuna kaytté on kannattavaa myo6s
vanhoja koneita turvallistettaessa, joskin ei pakollista. Standardeilla pystytaan
saattamaan vanhatkin koneet yleisten, hyvien periaatteiden mukaisesti

vastaamaan uusia koneturvallisuusvaatimuksia. (3, s. 58 - 59.)

Standardeja on kuvassa 2 nahtavan esimerkin mukaan kolmea tyyppia, jotka
ovat A-, B- ja C-tyyppi. A-tyypin standardit ovat yleisia suunnitteluperiaatteita
koskevia standardeja. Niita on kaytettava silloin, kun B- tai C-tyypin standardia
ei voi soveltaa koneeseen tai niitd ei ole saatavilla kyseisesta konetyypista. B-
tyypin standardeissa kuvataan tietynlaisia toimintoja koneiden turvallisuuden
kannalta kuten hatapysaytys, koneen kaynnistys, koneen pysaytys, koneeseen
asennettujen suojusten ominaisuudet sekd melun aiheuttamat riskit. C-tyypin
standardit kasittelevat tiettyjen konetyyppien vaaratekijoita ja turvallisuusvaati-
muksia. Esimerkkina C-tyypin standardista on tassakin tyéssa oleellisena osana
oleva hydraulisten puristinten SFS-EN 693 -standardi, jossa maaritellaan
hydraulisten  puristimien turvallisuusvaatimuksia ja esitelladn erilaisia

turvallisuusratkaisuja. (3, s. 59 - 62.)
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A- tyypin standardit

Yleiset suunnitteluperiaatteet esim. SFS-EN ISO 12100,
Koneturvallisuus. Yleiset suunnitteluperiaatteet, riskin arviointi
ja riskin pienentaminen.

B- tyypin standardit

Koneen toiminnot, suojat ja niiltéd vaadittavat ominaisuudet. Esim.
SFS-EN ISO 4413 Hydraulinen tehonsiirto. Jarjestelmia ja niiden
komponentteja koskevat yleiset periaatteet ja turvallisuusvaatimukset.

C- tyypin standardit

Tiettyjen konetyyppien vaatimat turvallisuusratkaisut. Esim.
SFS-EN 693 + A1 Metallinty6stokoneet. Turvallisuus.
Hydrauliset puristimet

KUVA 2. Standardien hierarkia (mukaillen 3, s. 60)

Koneen turvallistamisessa tulisi ensisijaisesti soveltaa yhdenmukaistettua C-
tyypin standardia, jos sellainen on kyseessa olevasta konetyypistd olemassa.
Toissijaisesti tulisi kayttaa B-tyypin standardia, jos sellainen on olemassa tai
viimeisena vaihtoehtona koneiden yleisia turvallisuusvaatimuksia kuvaavia A-
tyypin standardeja. Jos suunnittelun apuna ei kayta standardeja, on turvallisuu-
den varmistaminen ja todentaminen vaikeampaa, mutta mahdollista. Direktiivien
ja asetusten vaatimukset on kuitenkin aina taytettdva riippumatta siita, onko

standardeja kaytetty vai onko suunnittelu toteutettu muilla tavoin. (3, s. 58 - 62.)
5.2 Turvallistamiseen liittyvat standardit

Opinnaytetydssd modernisoitavana olevan koneen turvallistamisen suunnittelu
tullaan perustamaan kayttdasetuksen ja tyoturvallisuuslain asettamiin
vaatimuksiin, koska kyseessa on kaytossa oleva kone. Standardien apuna kayt-
t6 on suotavaa, joten koneen suunnittelun apuna tullaan kayttamaan
konedirektiivin  ja  koneasetuksen  mukaisia  standardeja. Koneen
turvallistamisessa olennaisena osana on koneen yleisia suunnitteluperiaatteita
seka riskin arviointia ja sen pienentamistd koskeva standardi SFS-EN 1SO
12100, jonka mukaan riskin arviointi suoritetaan.

Koneen turvallistamisen lahtokohtana on riskin arvioinnin perusteella esille
tulleet vaaratekijat seka niiden poistaminen tai vahentaminen hyvaksyttavalle
tasolle. Turvallistamiseen liittyvan ohjausjarjestelmé&n muutoksien suunnitteluun
apuna kaytetdan koneiden ohjausjarjestelman turvallisuutta koskevaa SFS-EN
ISO 13849-1 -standardia. Hydrauliikkaan tulevien turvallistamismuutosten
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suunnittelussa ensisijaisesti kaytetaan apuna C-tyypin SFS-EN 693 -standardia

hydraulisista puristimista sekéa toissijaisesti hydraulista tehonsiirtoa koskevaa B-
tyypin standardia SFS-EN I1SO 4413.

Taulukossa 1 ndhdaan lista opinnaytetyoni turvallistettavan koneen sahkoon,

automaatioon ja hydrauliikkaan liittyvistd standardeista ja turvallistamiseen

liittyvien muutosten suunnittelun apuna kaytetyista standardeista.

TAULUKKO 1. Suunnittelun apuna kaytetyt standardit

SFS-EN ISO 12100

Koneturvallisuus. Yleiset suunnitteluperiaatteet, riskin

arviointi ja riskin pienentaminen

SFS-EN ISO 13850

Koneturvallisuus. Hatapysaytys. Suunnitteluperiaatteet

SFS-EN 60204-1

Koneturvallisuus. Koneiden sahkolaitteisto. Osa 1:

Yleiset vaatimukset

SFS 6000 Pienjannitesahkdasennukset

SFS-EN 1037 Koneturvallisuus. Odottamattoman kaynnistymisen
estdminen

SFS — EN 349 Koneturvallisuus. Vahimmaisetaisyydet kehonosien

puristumisvaaran valttdmiseksi

SFS-EN ISO 13849-1

Koneturvallisuus. Turvallisuuteen liittyvat ohjausjarjes-

telmien osat. Osa 1: Yleiset suunnitteluperiaatteet

SFS-EN ISO 4413

Hydraulinen tehonsiirto. Jarjestelmia seké niiden kom-
ponentteja koskevat yleiset periaatteet ja turvallisuus-

vaatimukset

SFS-EN 693

Metallintydstokoneet. Turvallisuus. Hydrauliset puris-

timet
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6 KONETURVALLISUUS

6.1 Yleiset periaatteet

Suunniteltaessa uusia koneita kaytettavaksi EU-alueella tai tuotavaksi EU-
alueelle taytyy niiden turvallisuus olla EU:n konedirektiivin vaatimusten
mukainen. CE-merkintd koneessa on osoituksena siitd, ettd konedirektiivin
vaatimukset on otettu huomioon koneen suunnittelussa ja valmistuksessa.
Konedirektiivissa maaritelladn koneen suunnittelua ja rakentamista koskevat
olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset. Suomessa kaytettavia tai

Suomeen tuotavia koneita koskee EU:n konedirektiivia vastaava koneasetus.

3.)

Konedirektiivin liitteessa 1 olevien yleisten periaatteiden avulla turvallisuuteen
littyvd  suunnitteluprosessi  pystytdaan  hallitsemaan  asianmukaisessa
jarjestyksessé, joka on seuraava:

Yleiset periaatteet

1. Koneen valmistajan tai taman valtuutetun edustajan on varmis-
tettava, ettd suoritetaan riskien arviointi, jotta koneeseen sovel-
lettavat terveys, ja turvallisuusvaatimukset voidaan maarittaa.
Kone on sen jalkeen suunniteltava ja rakennettava ottaen
huomioon riskin arvioinnin tulokset. Edella tarkoitettu riskin
arviointi ja riskin pienentaminen on iteratiiviinen prosessi, jonka
aikana valmistajan tai tdaman valtuutetun edustajan on

- maaritettava koneen raja-arvot, joihin sisaltyvat tarkoi-
tettu kayttdé seka kohtuudella ennakoitavissa oleva
vaarinkaytto,

- tunnistettava koneen mahdollisesti aiheuttamat vaarat
ja niihin liittyvat vaaratilanteet,

- arvioitava riskin suuruus ottaen huomioon mahdolli-
sen vamman tai terveyshaitan vakavuus ja todenna-
koisyys,

- arvioitava riskin merkitys sen maarittamiseksi, onko
riskid tdman direktiivin tavoitteen mukaisesti pienen-
nettava,

- poistettava vaarat tai pienennettdva naihin vaaroihin
littyvid riskejd soveltamalla suojaustoimenpiteitéa
konedirektiivin liitteen 1, 1.1.2 kohdan b alakohdassa
maaratyssa ensisijaisuusjarjestyksessa.

2. Olennaisissa terveys- ja turvallisuusvaatimuksissa asetettuja
velvoitteita sovelletaan ainoastaan, jos vastaava vaara on
olemassa kyseisessa koneessa, kun sita kaytetaan valmistajan
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tai taman valtuutetun edustajan ennakoimissa olosuhteissa, tai
ennakoitavissa olevissa epatavallisissa tilanteissa. Joka tapauk-
sessa sovelletaan kuitenkin konedirektiivin liitteen 1, 1.1.2
kohdassa esitettyja turvallistamisen periaatteita seka konedirek-
tiivin liitteen 1, 1.7.3 ja 1.7.4 kohdassa tarkoitettuja, koneen
merkint6ja ja ohjeita koskevia velvoitteita.

3. Tassa liitteessa saadetyt olennaiset terveys- ja turvallisuusvaa-
timukset ovat pakottavia. Ottaen huomioon tekniikan tason voi
kuitenkin olla mahdollista, ettei niissa asetettuja tavoitteita voida
saavuttaa. Talléin kone on suunniteltava ja rakennettava vas-
taamaan mahdollisimman pitkalle naita tavoitteita.

4. Tama liite on jaettu useisiin osiin. Ensimmaisen osan sovelta-
misala on yleinen, ja se koskee kaikenlaisia koneita. Muut osat
koskevat tietynlaisia erityisvaaroja. On kuitenkin olennaista, ettéa
tata liitettd tarkastellaan kokonaisuutena, jotta voidaan olla
varmoja siitd, ettd kaikki merkitykselliset olennaiset vaatimukset
tayttyvat. Konetta suunniteltaessa on otettava huomioon yleisen
osan vaatimukset ja yhden tai useamman muun osan vaatimuk-
set nadiden yleisten periaatteiden 1 kohtaa noudattaen suoritetun
riskin arvioinnin tulosten mukaisesti. (10, liite 1, kohta 1.)

Suomessa olevia vanhoja seka kaytdssa olevia koneita koskevat kansalliset

kayttbasetuksen ja tyoturvallisuuslain asettamat vaatimukset. Kayttbasetuksen

mukaan tyonantajan on

valittava tyontekijan kayttoon sopiva seka turvallinen tydvéline
valmistajan kayttoohjeita on tyovalineen kayton aikana huomioitava
tybnantajan on selvitettdava ja arvioitava tydvalineen turvallisuus ja
mahdollisuuksien mukaan poistettava vaara tai pienennettava vaaraa
tyovalineet on pidettdva huollolla ja kunnossapidolla turvallisena koko
kayttdian ajan

suojusten ja turvalaitteiden on oltava tarkoituksenmukaisia ja toimittava

oikein.

Lisaksi siina otetaan kantaa ohjausjarjestelman toimintaan, kunnossapidon

turvallisuuteen, sdéoloihin seka patevyysvaatimuksiin liittyviin seikkoihin. (2.)

Tyo6turvallisuuslain asettamien vaatimusten mukaan tydnantaja on velvollinen

huolehtimaan tyontekijoiden ty6turvallisuudesta ja terveyteen liittyvista asioista

tyOpaikalla ja tehtdvassad tyossa. Tyonantajan on huomioitava tyohon,

tyoolosuhteisiin ja tydymparistoon sekad tyontekijan henkilokohtaisiin edellytyk-
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siin liittyvat seikat. Tatd rajataan kuitenkin epatavallisilla ja arvaamattomilla
olosuhteilla, joihin tydnantaja ei voi vaikuttaa seka poikkeuksellisilla tapahtumilla

varotoimista huolimatta. (9.)

Tybnantajan on tyoturvallisuuslain  mukaan suunniteltava ja toteutettava
toimenpiteet tydolosuhteiden parantamiseksi ja mahdollisuuksien mukaan on
noudatettava seuraavia periaatteita:

1. vaara- ja haittatekijoiden syntyminen estetaan;

2. vaara- ja haittatekijat poistetaan tai, jos taméa ei ole mahdollista,
ne korvataan vahemman vaarallisilla tai vahemman haitallisilla;

3. yleisesti vaikuttavat tydsuojelutoimenpiteet toteutetaan ennen
yksilollisia;

4. tekniikan ja muiden kaytettavissa olevien keinojen kehittyminen
otetaan huomioon. (9.)

6.2 Riskin arviointi ja hallinta

Suunniteltaessa koneiden turvallisuutta riippumatta siita, onko se uusi kone vai
kaytossa oleva kone, tarkeimmaéksi tekijdksi muodostuu koneeseen liittyvien
vaarojen eli riskien tunnistaminen, arviointi ja hallinta. Riskien arvioinnin perus-
teella tulisi kone saattaa mahdollisimman turvalliseen tilaan teknologian ja
realiteettien puitteissa. Konedirektiivi, koneasetus, kayttbasetus seka tyoturvalli-

suuslaki vaativat riskien arvioinnin ja hallinnan toteuttamista. (2; 3; 9.)

Riskien arviointia ja hallintaa voi toteuttaa monella eri tavalla. Luontevana
keinona naiden toteutukseen on kayttdd standardin mukaisia ohjeita.
Standardissa SFS-EN ISO 12100 on esitettyna riskin arvioinnin ja pienentami-
sen periaatteet, jota apuna kayttaen riskin arviointi voidaan kaytannossa suorit-
taa. Riskin tasolla kuvataan koneessa olevien tai olevan vaaratekijan vakavuut-
ta ja sen esiintymisen todennékdisyyden yhdistelm&a. Riskin taso tulee arvioida
jokaiselle vaaratekijalle erikseen. Konedirektiivin mukaan riskin arviointi ja riskin
pienentaminen on toteutettava opinnaytetyon sivulla 18 nakyvan konedirektiivin
litteen 1 kohdan 1 mukaisesti. SFS-EN ISO 12100 -standardin tarkoituksena on
helpottaa naiden kohtien soveltamista. Kuvassa 3 ndhdéaan riskien arvioinnin ja

hallinnan paavaiheet. (3, s. 63 - 65.)
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Koneen ominaisuuksien (raja-arvojen)
madarittaminen
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Vaaratekijoiden tunnistaminen

I | I
JV VL
Mahdollisten seurausten Mahdollisten seurausten
vakavuuden arviointi toteutumisen
todenndkoisyyden
arviointi
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Riskin suuruus

v

Riskin merkittavyyden arviointi

y
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Onko riski riittavan pieni? LOPPU

x A
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\ 4

Poista vaaratekijat tai vahenna niita

y

KYLLA

Onko riski riittavan pieni?
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\ 4

Suunnittele tarvittavat suojukset ja
turvalaitteet

y

KYLLA

Onko riski riittavan pieni?

- o - o = -

| El

Palaa aikaisempiin
vaiheisiin, muuta esim.
koneen ominaisuuksia

KUVA 3. Riskien arvioinnin ja hallinnan paéavaiheet (3, s. 64)

Riskin arviointi tulisi suorittaa koneessa oleville vaaratekijoille ensimmaisen
kerran ilman mitdan turvatoimintoja tai suojia. Tamé& koskee uusia koneita, jotka
ovat vield suunnitteluvaiheessa. Riskin arviointi aloitetaan raja-arvojen maari-
tykselld, joita ovat kayttorajat, tilarajat, aikarajat. Kayttorajoilla maaritellaan

koneen toimintatapojen, kaytbn ja kayttajien ominaisuuksien vuorovaikutusta.
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Kayttajan ika, koulutustaso, koneen teollinen vai kotikayttd, koneen automaatti-
nen vai manuaalinen kayttd ja kayttdjan toimintahairidihin puuttuminen
vaikuttavat kaikki riskeihin ja niiden suuruuteen. Tilarajat kuvaavat koneen
likkeitd, koneen ympaéristdd seka kayttdja-kone-rajapintaa ja niiden
yhteisvaikutusta mabhdollisiin vaaratekijéihin. Arvioinnissa tulisi myds ottaa
huomioon mahdollinen koneen vaarinkaytto (3, s. 63 - 66).

Tarkein vaihe riskin tason arvioinnissa on koneeseen liittyvien ennakoitavissa
olevien vaarojen tunnistaminen. Vaaratekijat tulisi tunnistaa koneen kaikissa
vaiheissa kuljetuksesta seka kokoonpanosta aina kayttoon ja kaytosta poistoon
sekd romuttamiseen. Koneturvallisuuden standardeista 16ytyvat yleisten vaara-
tekijoiden luettelot, joita on hyva kayttdd apuna vaarojen tunnistuksessa.
Vaarinkaytosta johtuvia vaaratekijoitd tulee myds ennakoida ja on pyrittdva

vahentam&an mahdollisen vaarinkaytdon mahdollisuutta. (3, s. 66 - 69.)

Vaaratekijoiden tunnistuksen jalkeen arvioidaan vaaratekijéiden aiheuttamien
seurausten vakavuus ja todennakdoisyys eli riskin tasot. Vaaran vakavuuden ja
todennakoisyyden arviointiin ei ole standardisoitua menetelmdd. Menetelmia
l0ytyy useita ja yleensd naisséa arvioidaan tapahtuman todennadkoisyytta, altis-
tumisen taajuutta eli useinko ollaan vaaran alueella sen mahdollisen esiintymi-
sen aikana, seurausten vakavuutta, vian todennakoisyyttd tai vaaralle

altistuvien henkildiden lukumaaraa (4, s. 43 - 46).

Apex Automation Oy:lla on kaytossd RiTa-riskitarkasteluohjelma. Siin& riskin
tason arviointi jaotellaan neliportaiseen laskentajérjestelméaan, jonka kertymalla
riskin taso pystytaan ilmaisemaan. Arvioitaviin osa-alueisiin kuuluu tapahtuman
todennakoisyys, vaaratekijalle altistumisen taajuus, seurausten vakavuus seka
seurausten vaaratekijdlle altistuvien henkildiden lukumaard. Taulukossa 2
nahdaan RiTa-ohjelman arvioinnissa kaytettavat vaaratekijan ominaisuudet,
laskennassa kaytettéava lukuarvo seka naiden kertymdasta saatava riskin taso,
jonka perusteella paatetaan tarvittavat toimenpiteet. Todennadkoisyydella
arvioidaan, kuinka todennékdisesti vaaratekijd ilmenee koneen kéayton aikana.
Altistumisen taajuudella kuvataan sita, kuinka usein henkilot ovat vaaratekijalle
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altistuneena eli vaarallisen tapahtuman vaikutusalueella. Seurausten vakavuu-

della maaritetaan tapaturman aiheuttamia vammoja. (11.)

TAULUKKO 2. RiTa-ohjelman arviointiasteikot (11)
Todennakaisyys  Jukwarvo | |

Melkein mahdoton, mahdollinen vain hyvin

poikkeuksellisissa tapauksissa 01
Hyvin epatodenndkdinen, kuitenkin ajateltavissa 1
Epdtodenndkdinen, kuitenkin mahdollinen 1,5
Mahdollinen, mutta epatavallinen 2
Voisi sattua yhtd hyvin kuin jaada tapahtumatta (50-50) 5
Todennakoinen, ei yllattava 8
IImeinen, tapahtuminen on odotettavissa 10
Varma, tapahtumatta jaaminen olisi yllattavaa 18

Altstumisen tajuus e

Vuosittain 0,5
Kuukausittain 1
Viikottain 1,5
Paivittdin 2,5
Kerran tunnissa 4
Jatkuvasti 5

Seurausten vakavuus tarvo | _________________|

Naarmuja tai mustelmia 0,1
Haava, hankautuma, huonoa oloa 0,5
Pieni luun murtuma tai pienehko sairaus (palautuva) 2
Suuren luun murtuma tai vaikea sairaus (parantuva) 4
Raajan, silmdn tai kuulon menetys 6
Kahden raajan menetys tai sokeutuminen 10

Kuolema

Vaaratekijalle altistuneiden henkildiden lukumaara

15

Vertaiarvol _____|

1..2, tapaturma 1
3...5, joukkotapaturma 2
Yli 5, suuronnettomuus 8

Riskintaso________________________|vertailuarvo[Toimenpiteet

Olematon (Neglible) 0..5 Ei tarvita
Ellei riskia voida poistaa, siitd varoitettava (kyltti,
Siedettdva (Tolerable) 5..30 . P (hy
ohje, yms.)
Merkittava (Significant) 30...50 Riskin vahentamiseksi tarvitaan toimenpiteita

Korkea (high)

Sietamaton (Unacceptable)

Yli 500

Riskin vahentdmiseksi tarvitaan kiireellisia

>0..500 toimenpiteita

Tyon tekeminen kielletty, ellei riskia voida poistaa

Riskin tason arvioinnin jalkeen arvioidaan riskin merkitys seka tehdaan paatos
ryhdytdanko riskia pienentdmaédn ja milla tavoin. RiTa-ohjelma ehdottaa
suoraan riskin tason perusteella tarvitaanko toimenpiteita riskin pienentamisek-
si. Riskin tason ollessa sietamaton, tydn tekeminen on kielletty, ellei riskid voida
poistaa. (11.)

23



Konedirektiivin liitteen 1, kohdan 1.1.2 mukaisen vaaran poistamisen ja pienen-

tamisen periaatteiden jarjestys on seuraava:

a)

b)

d)

Kone on suunniteltava ja rakennettava niin, ettda se soveltuu
tarkoitukseensa ja sitéa voidaan kayttaa, saataa ja huoltaa henki-
|6& vaarantamatta silloin, kun ndma toimet suoritetaan tarkoite-
tulla tavalla, mutta ottaen huomioon myods sen kohtuudella
ennakoitavissa oleva vaarinkaytto.

Valitessaan tarkoituksenmukaisempia ratkaisuja valmistajan tai
taman valtuutetun edustajan on noudatettava seuraavia periaat-
teita seuraavassa jarjestyksessa:

- poistettava tai pienennettava riskejd mahdollisimman
paljon (itse koneen turvallisella suunnittelulla ja raken-
teella),

- toteutettava tarvittavat suojaustoimenpiteet sellaisten
riskien osalta, joita ei voida poistaa,

- tiedotettava koneen kayttajalle jadnnosriskeista, jotka
johtuvat toteutettujen suojaustoimenpiteiden mahdol-
lisista vajavaisuuksista, ilmoitettava, onko jokin
erikoiskoulutus tarpeen, ja maariteltava ennakoitavis-
sa oleva vaarinkaytto.

Konetta suunniteltaessa ja rakennettaessa sekd sen
kayttbohjeita laadittaessa valmistajan tai taman valtuutetun
edustajan on otettava huomioon sen tarkoitetun kayton liséksi
myo6s kohtuudella ennakoitavissa oleva vaarinkayttd. Kone on
suunniteltava ja rakennettava siten, ettei sitd voida kayttaa
epatavallisella tavalla, jos téllaisesta kaytosta voi aiheutua riske-
ja. Kayttéohjeissa on koneen kayttajan huomio tarvittaessa kiin-
nitettava sellaisiin  kayttdtapoihin, joiden on todettu olevan
kaytdnndssa mahdollisia ja joilla konetta ei saisi kayttaa.

Kone on suunniteltava ja rakennettava siten, etta henki-
|6suojaimien valttamattomasta tai ennakoitavissa olevasta kay-
tosta johtuvat kayttdjaa rajoittavat tekijat otetaan huomioon.
Koneen mukana on toimitettava kaikki erikoislaitteet ja varus-
teet, jotka ovat valttdméattémia, jotta konetta voidaan saataa,
huoltaa ja kayttaa turvallisesti. (10, Liite 1, kohta 1.1.2.)

6.3 Ohjausjarjestelman turvallisuus

6.3.1 Koneen ohjausjarjestelma

Koneen ohjausjarjestelm&&n on suunniteltava ja rakennettava toiminnot

vaaratilanteiden estamiseksi. Naihin toimintoihin kuuluvien komponenttien tay-

tyy
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muodostaa luotettava jarjestelmakokonaisuus turvatoiminnon aikaansaamisek-
si. (4, s.92))

Konedirektiivin liitteen 1 kohdan 1.2.1 mukaan koneen ohjausjarjestelmén tur-
vallisuus ja toimintavarmuus tulee olla seuraavanlainen:

Ohjausjarjestelmét on suunniteltava ja rakennettava sellaiseksi, et-
ta:

- ne kestavat tarkoitetut kayttorasitukset ja ulkoiset vai-
kutukset,

- ohjausjarjestelmén laitteisto- tai ohjelmistovika ei ai-
heuta vaaratilanteita,

- virheet ohjausjarjestelman logiikassa eivat aiheuta
vaaratilanteita,

- kohtuudella ennakoitavissa oleva inhimillinen erehdys
kayton aikana ei aiheuta vaaratilanteita.

Erityistd huomiota on kiinnitettava seuraaviin seikkoihin:

- Kone ei saa kdynnistya odottamattomasti,

- Koneen ominaisarvot eivat saa muuttua hallitsemat-
tomasti, jos tallainen muutos saattaa aiheuttaa vaara-
tilanteita,

- koneiden pysahtymista ei saa estaa, jos pysaytyskas-
Ky on jo annettu,

- mikaan koneen liikkuva osa tai koneen kiinni pitama
kappale ei saa pudota tai sinkoutua,

- mink&an liikkuvan osan automaattinen tai kasikayttoi-
nen pysayttaminen ei saa estya,

- turvalaitteiden on pysyttava taysin toimintakykyisina
tai annettava pysaytyskasky,

- turvallisuuteen liittyvid ohjausjarjestelman osia on
kaytettava yhtendisella tavalla koneiden ja/tai puoli-
valmisteiden muodostamaan koko kokoonpanoon.

Langattomassa ohjauksessa on aikaansaatava automaattinen py-
saytys, jos oikeita ohjaussignaaleja ei saada tai jos yhteys menete-
taan. (10, Liite 1, kohta 1.2.1.)

Kuvassa 4 ndhdaan esimerkki koneen turvallisuuteen liittyvasta ohjausjarjes-
telmasta. Turvatoiminto rakentuu yleensa laukaisevasta tekijasta eli antureista
tai hatapysaytyspainikkeista, valvovasta tekijasta eli turvareleesta tai ohjelmoi-
tavasta turvalogiikasta seké pysayttavasta, tehonohjauselimesta, kuten releista,
venttileistd tai taajuusmuuttajista. Taman koneen ohjausjarjestelman

tarkoituksena on pysayttaa kone turvalliseen tilaan tai poistaa energiat koneen
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toimilaitteilta kuten moottorit tai hydrauliikan sylinterit. Taman turvatoimintoon
kuuluvan jarjestelmén tulisi toimia riittavan luotettavasti, jotta turvatoiminto ei
jaisi toteutumatta tarvittavalla hetkella. Hatapysaytystoiminto ei ole varsinainen
turvatoiminto, vaan turvatoimintojen lisdn&a oleva suojaustoiminto. (4, s. 92 -
103.)

Tilatiedot Turvalaite Hallinta-

=" (anturit) (anturi) elimet
—— Tiedonsiirto
Tietojen kasittely bl
|G enennnansasee > . 2T laitteet
ohjausjarjestelmédssa
Vv
DS s svsnnnensvananans .rTiedonsiirto
L
\"
o Tehonohjauselimet
N [ "1 Kontaktorit, venttiilit
»
A - - -
Koneen toimilaitteet
i "I Moottorit, painesylinterit

Hidastus ja turvallisen tilan
(pysahtyneena pysymisen)

. varmistavat laitteet
Jarrut, salvat yms.

" Voimansirto
@ sssnnnnnsnnnnnnn > g Konee\n‘“iﬁkkﬁvatosat

KUVA 4. Turvallisuuteen liittyva ohjausjarjestelma (4, s. 93)

Ohjausjarjestelmééan kytketyt anturit, rajakytkimet, hatapysaytyspainikkeet ja
muut turvatoiminnon laukaisevat tekijat kaynnistavat valvontajarjestelmén
kautta turvatoiminnon. Komponentit valvovat vaaravyohykkeelle menemista ja
kaynnistavat niille suunnitellun turvatoiminnon vaaravyohykkeelle mentaessa.
Niilla my6s varmistetaan, ettd kone pysyy turvallisessa tilassa koko sen ajan,
jolloin vaaravyohykkeella oleskellaan. (4, s. 92 - 103.)

Valvontajarjestelmana koneissa toimii yleensa turvarele tai turvalogiikka.

Turvareletta kaytetddn yksinkertaisemmissa koneissa ja jarjestelmissa, jossa ei
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tarvita ohjelmointia. Turvareleella pystytddan myos suorittamaan komponenttien
diagnostiikkaa, eli jos komponentti ei toimi halutulla tavalla, ohjaa turvarele jar-
jestelman turvalliseen tilaan. Turvalogiikan etuna on monimutkaisten seka
suurien ohjausjarjestelmien turvatoimintojen valvonta ja ohjaus. Turvalogiikalla
pystytdan  suorittamaan myds monimutkaisempaa ja kattavampaa
turvatoiminnon komponenttien diagnostiikkaa. (4, s. 92 - 103.)

Valvontajarjestelma lahettad signaalit tehonohjauselimiin turvatoiminnon lau-
etessa. Signaalit ohjataan yleensa releille tai venttiileille, jotka joko poistavat
energian toimilaitteelta tai ohjaavat toimilaitteen turvalliseksi suunniteltuun
tilaan. Naiden lisaksi pysayttadvaan toimintoon voi liittya mekaanisia salpoja tai

jarruja, jotka varmistavat toimilaitteen paikalla pysymisen. (4, s. 92 - 103.)

Anturit ja muut laukaisevat tekijat seka pysayttavat tekijat kuten releet,
joudutaan yleensa kahdentamaan. NA&in saavutetaan riittdva turvatoiminnon
luotettavuus. Kahdentamisella tarkoitetaan sita, etta toiminnon toteutukseen
kaytetaan kahta erillistéa toimijaa joten yhden toimijan vikaantuminen ei johda
siihen, ettd toiminto jaa toteutumatta. Mitd suurempi ja vakavampi riski on
kyseessa, sita parempi tulee luotettavuuden ohjausjarjestelmassa olla. (4, s. 92
-103.)

6.3.2 Ohjausjarjestelméan turvatoiminnot

Koneen, sen ohjausjarjestelman ja siihen liittyvien suojusten seka
turvalaitteiden on muodostettava turvallinen laitekokonaisuus. Koneen on oltava
turvallinen myos silloin, jos johonkin turvallisuuteen liittyvan ohjausjarjestelman
komponenttiin tulee vika tai niitd yritetaan ohittaa tai poistaa kaytosta. Riskin
arvioinnissa esille tulleista asioista ja johtopaatoksista riippuu millaisia

turvatoimintoja koneeseen tarvitaan. (12, s. 130.)

Koneen kaynnistdminen

Kone saa kaynnistyd ainoastaan silloin, kun se halutaan kaynnistaa
kaynnistyksen hallintaelimeen vaikuttamalla. Kone ei saa kaynnistya missaan
tilanteessa silloin, kun se kytketddn energian sy6ttoon tai esimerkiksi silloin kun
valintakytkin asetetaan manuaalitilasta automaatti-tilaan. Joissakin tapauksissa
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voidaan koneen kaynnistyminen sallia turvalaitteen vapauttamisella kuten
suojuksen kiinni laittamisella. Esimerkkind voidaan mainita metallintydstoko-
neen kappaleen tarkistus koneen suoja avaamalla ja tdméan jalkeen Kkiinni
laittamisella, jolloin seuraava tydstd kaynnistyy. Tallainen koneen kaynnistymi-
nen vaatii kuitenkin tiukkojen turvallisuusvaatimusten tayttymisen. (12, s. 131.)

Koneen pysayttaminen

Koneessa on oltava pysaytysta varten oma hallintaelin, jolla saadaan
toteutettua pysaytys. Pysayttamista varten on olemassa 3 eri pysaytysluokkaa.
Turvalliseen pysaytykseen kaytetadn yleensa luokan O tai luokan 1 pysaytysta.
Luokan 2 pysaytyksessa voi esiintyd hairididen aiheuttamia ennalta arvaamat-
tomia toimintoja, mutta valvonnalla toteutettuna voidaan myos sita kayttaa

turvalliseen pysayttamiseen. (12, s. 132 - 135.)

Luokan 0 pysaytyksessa energiansy6ttd katkaistaan toimilaitteelta heti
pysaytyskaskyn jalkeen. Luokan 1 pysaytyksessa energiaa kaytetaan nopeaan
sekd hallittuun hidastukseen ja pysahtymisen jalkeen energiansyo6tto
katkaistaan toimilaitteelta. Luokan 2 pysaytys toimii luokan 1 tavalla, mutta
pysahtymisen jalkeen energiansyottba ei katkaista toimilaitteelta. Kuvassa 5
nahdaan pysaytysluokkien toimintaperiaatteet. (12, s. 132 - 135.)
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SEIS- SEIS-
kasky kasky
Energiansyo6tto Hallittu hidastus

koneen (s@hkadinen
toimilaitteille jarrutus tms.)
katkaistaan L
Hidastus Energiansy6tto
(voimansiirron koneen
vilitykset, toimilaitteille
jousikuormitteiset katkaistaan
jarrut yms.)

!

I

SEIS-
késky

Hallittu hidastus
(sahkodinen
jarrutus tms.)

Liikkeet ovat
pysdhtyneet.
Energiansyétto
on katkaistu.

Liikkeet ovat
pysahtyneet.
Energiansyotto
on katkaistu.

Liikkeet ovat
pysdhtyneet.
Energiansyottod
ei ole katkaistu.

Luokan 0
pysaytys

Luokan 1
pysaytys

Luokan 2
pysaytys

KUVA 5. Pysaytysluokat (12, s. 132)

Hatapysaytys

Hatapysaytys ei ole turvatoiminto vaan se toimii lisdsuojauksena. Hatapysaytys-
ta kaytetaan kuitenkin niin sanottuna viimeisena pysaytyskeinona, jos jotain
odottamatonta tapahtuu tai varsinainen turvatoiminto on jostain syysta
vikaantunut. Hatapysaytyksen pitaa toimia automaattitilassa seka kasikayttoti-
lassa ja siina on kaytettava luokan 0 tai 1 pysaytysta. Hatapysayttimen on sijait-
tava koneen paaohjauspaikalla ja kaikissa tydskentelypisteissa seka riskin arvi-
oinnin perusteella vaadituissa paikoissa. Kuvassa 6 on esitettyna hatapysaytys-

toiminnon toimintaperiaate. (12, s. 135 - 137.)
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Hatapysdytyksen
hallintaelin
(painike, koysi)

]

Tiedon kasittely
ja siirto
ohjausjarjestelmassa

1

Tehonohjauselimet
(kontaktorit, venttiilit)

4

Jarrut, mekaaniset
kytkimet

Energian
syottd koneelle

Koneen liikkuvat osat

KUVA 6. Hatapysaytystoiminto (12, s. 136)

Energiansyoton hairiot

Kone on suunniteltava niin, ettd energiansyoton haviamisen tai katkoksen aika-
na kone siirtyy turvalliseen tilaan. Jos toimilaitteelle tuleva energia jostain syysta
loppuu, voi se saada aikaan ennalta arvaamattomia liikkeita koneessa. Se
saattaa myos aiheuttaa energian vapautumista hallitsemattomasti jarjestelmas-
td. Talléin on jarjestelmdén suunniteltava sellaiset ominaisuudet, etta liikkeet
pysahtyvat. Energiansydton palautuessa koneen taytyy jaada pysahtyneeksi
siihen asti, ettd voidaan varmistaa turvallinen tydskentelyn jatkaminen. (12, s.
149 - 150.)

6.3.3 Ohjausjarjestelman vikaantuminen

Riskien hallitsemiseksi koneen ohjausjarjestelmé& on suunniteltava silla tavalla,
ettd turvallisuus on varmistettu myos vikaantumisen jalkeen. Mita suurempi
merkitys turvatoiminnolla on koneen turvallisuudelle ja mitd korkeampi
suoritustaso ~ ohjausjarjestelmélta  vaaditaan, sita  paremmin  pitda
ohjausjarjestelma olla suunniteltu vikaantumista vastaan. Vikaantumisessa on

otettava huomioon komponenttivikojen lisdksi suunnitteluvirheet, kayttajan
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suorittama turvalaitteiden tahallinen mitatdinti sek& muut viat. Ohjausjarjestel-
man turvallisuuteen liittyvdd suorituskykya eli kykyd selvita turvatoiminnoista
vikatilanteissa arvioidaan muutaman eri standardin kuvaamalla tavalla. SFS-EN
ISO 13849-1 -standardissa sitd kuvataan luokilla ja suoritustasoilla. SFS-EN
61508 -standardi sekd SFS-EN 62061 -standardi kuvaavat suorituskykya
turvallisuuden eheystasoilla. Periaatteet jokaisessa tavassa ovat kuitenkin
samankaltaisia. Apuna kaytettavan standardin valinta riippuu ohjausjarjestel-
mastda ja sen monimutkaisuudesta, minkd pohjalta laskentaa kannattaa
suorittaa. SFS-EN 1SO 13849-1 -standardi soveltuu hyvin yksinkertaisempien
sahkomekaanisten, hydraulisten seka pneumaattisten ohjausjarjestelmien
suunnitteluun. SFS-EN 62061 -standardia tai SFS-EN 61508 -standardia on
parempi kayttaa silloin, kun jarjestelma on monimutkaisempi ja laajempi. (12, s.
152 - 165.)

SFS-EN ISO 13849-1 -standardissa turvallisuuteen liittyvat ohjausjarjestelman
osat jaetaan viiteen eri luokkaan, jotka ovat B, 1, 2, 3 ja 4. Luokat kuvaavat
ohjausjarjestelman rakennetta eli sitd, onko komponentteja kahdennettu, onko
valvontaa kaytetty ja millaisia turvallisuuden periaatteita on kaytetty. (12, s. 157
-165.)

Luokan B sekd 1 ohjausjarjestelmiltd vaaditaan lahinna, ettd komponentit ovat
oikein valittuja vallitseviin olosuhteisiin nahden ja turvallisuuden perusperiaattei-
ta on kaytetty. Lisdné luokassa 1 turvallisuuden sailyminen varmistetaan niin,
ettei vikoja ole tai vikaantuminen tapahtuu turvalliseen suuntaan. Luokkien 2,3
ja 4 ajatustapana on, ettd vikoja syntyy, mutta turvallisuus on varmistettu
ohjausjarjestelmaan liittyvien komponenttien kahdennuksella  seka
vikaantumisen valvonnalla. Luokkien lisaksi suoritustasolla kuvataan

vikaantumiseen varautumista. (12, s. 157 - 165.)

Taulukossa 3 on esitettyna suoritustasot lukuarvoina. Suoritustasot eli PL-tasot
a, b, ¢, d ja e maaritellddn komponentin vaarallisen vikaantumisen

todennakoisyytena tuntia kohden.

TAULUKKO 3. SFS-EN ISO 13849-1 mukaiset suoritustasot (12. s. 164)
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Vaarallisen keskimaardisen vi- | Montako vuotta (noin) to-
kaantumisen todennakdgisyys | dennakdisesti kuluu ennen

PL (suoritustaso) tuntia kohden 1/h vikaantumista

a >107°....< 10" 1....10

b >3x10°....<10” 10....40

c 210"°....<3x10" 40....100

d >107"....<10° 100....1 000

e >10"....< 10" 1000....10 000

Taulukossa 4 ndhdaan vertailu suoritustason ja SFS-EN 62061 -standardissa
sekd SFS-EN 61508 -standardissa kaytettdvan SlIL-tason eli turvallisuuden

eheyden tason valilla.

TAULUKKO 4. Vertailu PL- ja SIL- tasojen valilla (13, s. 64)

PL (suoritustaso) | SIL (turvallisuuden eheyden taso)
a ei vastaavuutta

b 1

c 1

d 2

e 3

SIL-tasot ja PL-tasot pystytddn laskemaan ohjausjarjestelméassa kaytettavien
komponenttien  vikaantumistietojen  perusteella, jotka komponenttien
valmistajilta pitaisi [6ytya. (12, s. 157 - 165.)

Ohjausjarjestelman turvallisuuteen vaikuttaa oleellisesti my6s diagnostiikan
kattavuus. Diagnostiikan kattavuus kuvaa sita kuinka hyvin ohjausjarjestelmé
pystyy havaitsemaan viat komponenteissa. Kun se havaitsee vian jossakin
komponentissa, on sen taman jalkeen toteutettava siihen suunniteltu toiminto.
Tama toiminto on yleensa koneen pysayttdminen, jos vika on turvatoiminnon

komponentissa. (12, s. 169.)
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Luokan sek& suoritustason tai turvavallisuuden eheyden tason maarittaminen
perustuu siihen, kuinka suuri riski on, ja kuinka suuri osuus ohjausjarjestelmalla
on riskin vahentdmisessa. Jos riskia véhennetddn esimerkiksi kiinteilla
suojuksilla, ei ohjausjarjestelma tall6in vaikuta riskin pienentdmiseen.
Tarvittavat luokat ja PL-tasot tai SlL-tasot on maaritettava jokaiselle

turvatoiminnolle erikseen. (12, s. 170.)

Ohjausjarjestelmén suorituskyvyn todentamiseen voidaan kayttaa apuna
erilaisia ohjelmistoja tai laskentaa. Laskemalla tai ohjelmien avulla pystytdén
maarittAmaan valmistajien antamien komponenttien tietojen perusteella
ohjausjarjestelmén luotettavuus niin  sdhkoisten, pneumaattisten kuin
hydraulisten komponenttien osalta. Apex Automation Oy:lla on kaytdssa Siste-

ma-ohjelmisto ohjausjarjestelman suorituskyvyn laskentaan.
6.4 Hydrauliikan turvallisuus

Hydrauliseen tehonsiirtoon liittyvia turvallisuusvaatimuksia kasitelladn SFS-EN
ISO 4413 -standardissa ja se sisdltaa hydraulisen jarjestelman suunnittelua
koskevat yleiset vaatimukset seka turvallisuusvaatimukset konedirektiivin
mukaisesti. Standardi on B-tyypin standardi, joten sitd on hyva kayttaa apuna

yleisiin suunnitteluperiaatteisiin.

Opinnaytetydssa turvallistamisen kohteena oleva kone voidaan ajatella
hydrauliseksi puristimeksi. Talléin siihen on uutena sovellettu kyseisesta
jarjestelmésté olemassa olevaa C-tyypin SFS-EN 693 -standardia, jossa on tar-
kemmat suunnitteluohjeet kyseisen tyyppista konetta varten. Hydraulista
tehonsiirtoa kasittelevassa standardissa perusvaatimuksena on riskin arvioinnin
suorittaminen seka taman perusteella tunnistettujen riskien poistaminen koneen
suunnittelulla tai poistaminen standardin SFS-EN ISO 12100 mukaisesti.
Koneen ohjausjarjestelma on suunniteltava riskin arvioinnin perusteella ja
vaatimus taytetdan, jos kaytetaan esimerkiksi SFS-EN SO 13849-1
-standardia. Hydrauliikkaan liittyvista standardeista ja niiden soveltamisesta on
lisdd opinnaytetydn kohdassa 7.5, jossa kerrotaan turvallistettavaan koneeseen
suunnitelluista ratkaisuista. Turvallistamisen suunnittelun apuna kaytetaan

SFS-EN ISO 4413 -standardia sekd SFS-EN 693 -standardia.
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6.5 Koneen modernisointi

Kaytossa olevien koneiden turvallisuutta koskee ty6turvallisuuslaki, jonka
nojalla on annettu kayttdasetus. Myods kaytdssa olevia, CE-merkittyja koneita
tulee nykyaan uudistamisen kohteiksi ja niiden konepaatéksen mukaisesti
suunniteltuja turvallisuusratkaisuja on yllapidettavd. Kun vanhaa tai kaytossa
olevaa konetta muutetaan, on se joko koneen modernisointi tai uuden koneen
valmistus. Uusi kone se on silloin, jos koneelle joudutaan tekemaan suurempia
muutoksia ja koneen ominaisuudet muuttuvat oleellisesti. Talléin se on myds

uudelleen CE-merkittava voimassa olevien standardien mukaan (5, s. 7 - 16.).

Usein paadytdan ratkaisuun, jolloin vanhaa konetta modernisoidaan uuden
koneen ostamisen sijaan, jotta tuotannolliset vaatimukset tai kasvaneet
turvallisuusvaatimukset tayttyvat. Vanhojen koneiden turvallisuus ei usein
vastaa nykyaikaisia vaatimuksia. Modernisoinnilla on tydnantajalle useita
muitakin  syitd, kuten tuottavuuden lisdys, laadun parantaminen,
automaatioasteen kohottaminen tai uusien tuotteiden vaatimat muutokset.
Koneiden modernisoinnilla  pystytddn parantamaan useita o0sa-alueita
kerrallaan. Modernisoinnin yhteydessa koneen ominaisuudet saattavat muuttua
sen verran paljon, etta koneelle taytyy tehda riskin arviointi, jonka perusteella
voidaan paattda uusista turvallisuusratkaisuista. Turvallisuuden varmistamiseksi
taytyy kaytossa olevan koneen toiminta, kayttbtavat, ominaisuudet seka
nykyaikaiset tekniset ratkaisut tuntea. Turvallisuustaso ei saa alentua
modernisoinnin tai muutoksien takia, vaan sitd on pyrittava nostamaan, jotta se
vastaa nykyaikaisia turvallisuusvaatimuksia. Tassa kohdassa standardien tai
yhdenmukaistettujen standardien apuna kayttd helpottaa suunnittelijan tyota.
Standardeja ei tarvitse noudattaa sellaisenaan, mutta niista on apua nykyaikais-
ten turvallisuusratkaisujen soveltamisessa. (5, s. 7 - 16.)

6.6 Koneen merkinnat, merkinantolaitteet ja dokumen  tointi

Konedirektiivin mukaan uusissa koneissa pitdéa olla oikeaoppisesti asennettu ja
valmistettu CE-merkintd. CE-merkintd asennetaan yleensa konekilven viereen.
Se on oltava osoittimena siitd, ettd kone on suunniteltu konedirektiivin

vaatimusten mukaisesti. CE-merkinndn olemassa olo ei kuitenkaan varmista,
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ettd kone olisi varmasti turvallinen tai olisi varmasti konedirektiivin mukainen.
Valmistaja saattaa asentaa merkinnan, vaikka se ei tayttaisi konedirektiivin eh-
toja. (3, s. 399 - 421))

CE-merkinta on taysin koneen valmistajan vastuulla. Tilaajan on myds konetta
hankittaessa varmistettava, ettd kayttdon tuleva kone on kayttgjilleen
turvallinen. Koneasetus vaatii lisaksi, ettda koneeseen on merkittavd monia
erilaisia tietoja koneesta, joista yleensd puhutaan konekilven nimityksella.
Konekilvessa tulee olla valmistajan nimi ja osoite, koneen nimi, CE-merkint&,
sarja- tai tyyppimerkintd, sarjanumero seka valmistumisvuosi. Koneesta taytyy
myds l0ytya oleelliset tiedot koneen ominaisuuksista kuten energiansyottotapa,
koneen massa, koneen tehot sekd pyorimisnopeudet. Kuvassa 7 nahdaan
esimerkki koneen merkinndista. (3, s. 399 - 421.)

~ Valmistusvuosi:

~ Valmistus nro:

—
co
o
(=
o
iy}

KUVA 7. Esimerkkikuva tiedoista ja CE-merkinta (3, s. 400)

Koneiden merkinantolaitteille ja koneen ohjaimien vareille on maaritetty
merkityksid muutamissa eri standardeissa. Yleiset periaatteet varien kaytolle
nahdaan taulukossa 4. Hatatilannetta kuvaavasta ilmoituksesta kaytetaan vari-
na punaista. Vihreaa varia kaytetdan ilmaisemaan koneen turvallinen tai nor-
maali tila. (3, s, 402 - 405.)

TAULUKKO 4. Varien merkitykset (mukaillen 3, s. 404)
Vari Merkitys
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Henkildiden ja ympar6i- | Prosessin tila Laitteen tila

van alueen turvallisuus

Vaara Hatatilanne Viallinen
Keltainen Varoitus Epé&normaali Epanormaali

Turvallinen Normaali Normaali

Maarays

Koneiden turvallisuus perustuu kayttajasta rippumattomiin teknisiin ratkaisuihin.
Koneesta taytyy kuitenkin valmistajan toimesta koota kayttdohje. Kayttbohje on
turvallisuuden kannalta tarkea ja turvallisuutta lisddva dokumentti. Ohjeiden on
oltava sellaisia, etta koneen turvallinen kaytté on niiden perusteella mahdollista.
Niiden on oltava sen maan kielellda missa konetta kaytetaan. Kayttoohjeissa
tulee kasitella tietoja koneen

» kuljetuksesta, kasittelysta ja varastoinnista

e ominaisuuksista ja suorituskyvysta

* asentamisesta ja kayttoonotosta

» kayttoon liittyvista asioista

» kaytosta poistamisesta, purkamisesta ja havittamisesta

» kunnossapitoon liittyvista asioista

» héatatilanteita koskevista asioista. (12, s. 202 - 204.)

Koneen suunnittelun ja turvallisuuden hallintaan liittyy eri vaiheiden
dokumentointi. Dokumentointi tulee myds suorittaa koneeseen tehtavien
muutosten yhteydessa. Kaikki oleelliset turvallisuuteen liittyvat arvioinnit seka
toteutettavat muutokset tulisi olla dokumentoituna. Dokumentoinnista on erilai-
sia vaatimuksia sdadoksissa ja standardeissa. Konedirektiivin mukaan tekninen
rakennetiedosto tulee olla tehtyna jokaisesta CE-merkitysta uudesta koneesta
ja sitéd on paivitettava, jos koneeseen tehdaan muutoksia. Teknisen rakennetie-
doston on siséllettéva kaikki koneen suunnitteluun, riskien arviointiin, laatuun ja
kayttoon liittyvat tiedot niin koneen mekaniikasta kuin ohjausjarjestelmasta. (3,
s. 416 - 421.)
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7 TELINTESTAUSASEMAN TURVALLISTAMINEN

7.1 Koneen esittely ja projektin lahtokohta

Turvallistamisen kohteena on asiakkaalla kaytdssa oleva, vuonna 2009 Apex
Automation Oy:n valmistama vanhan konedirektiivin 98/37/EY mukaan CE-
merkitty kone. Koneen suunnittelussa on noudatettu siihen aikaan voimassa
olevia sdadoksia ja suunnittelun apuna on kaytetty olennaisia voimassa olevia
standardeja. Koneelle on aikanaan suoritettu vaatimusten mukainen riskien
arviointi ja koneen turvallisuusratkaisut on suunniteltu sen mukaisesti. Kuvassa

8 on laitteen CE-merkinta ja konekilpi olennaisin tiedoin.

KUVA 8. Telintestausaseman CE-merkinté ja konekilpi

Kone on junien akselistojen eli telien testaukseen suunniteltu, hydraulisen
puristimen kaltainen telintestausasema. Telintestausasemalla telia puristetaan
kahdella hydraulisylinterilla ja mitataan telin suoritusarvoja siihen asennetuilla
voima-antureilla. Telissa vastavoimana toimii telin jousisto, jota vastaan puristi-
mella painetaan. Mittauksilla pyritddn selvittamaan, onko teli kestoltaan ja suori-

tusarvoiltaan asetettujen vaatimusten mukainen.
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Kuvassa 9 nahdaan telintestausaseman periaatekuva. Telintestausasemaan
kuuluu telintestauksen paininyksikkd (kuvassa numero 1), hydraulikoneikko ja
telivarasto kiskoilla (kuvassa numero 2). Automaatiojarjestelmaan kuuluu
sahkokeskus, jonka ovessa on telintestausaseman  ohjauslaitteet

(kosketuspaneeli, ohjauspainikkeet, voimanaytot).

KUVA 9. Telintestausasema

Testauksen aikana ei telintestausaseman vaara-alueella ole saanut oleskella.
Vuosien aikana kaytté on muuttunut alkuperaisesta tarkoituksesta siltd osin,
ettd nykyaan silla tehdaan mydos telien kasaamista, jolloin joudutaan meneméan
telintestausaseman vaara-alueelle. Kuvassa 10 nahdaan periaatekuva telin pai-

koituksesta telintestausasemaan ja voima-antureiden paalle.
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KUVA 10. Teli paikoitettuna telintestausasemaan

Telintestausaseman automaatioon on taman takia tehty muutoksia, jolloin siihen
on lisatty ohjaustavaksi kasaustila. Uutena ohjaustapana oleva kasaustila on
muuttanut olemassa olevia vaaratekij6itd ja lisdnnyt muutaman uuden
vaaratekijan. Ohjaustapana olevan kasaustilan aikana joudutaan menemaa
vaara-alueelle tekemé&én erilaisia sdat6- ja mittaustoimenpiteita, jolloin tyonteki-
jat altistuvat uusille vaaratekijoille. Alkuperdisessa riskien arvioinnissa ei ole
pystytty huomioimaan kayttotavan muutoksen aikaansaamia vaaratekijoita, jo-
ten telintestausaseman turvallistaminen kayttbasetuksen vaatimalle tasolle on
jouduttava tekemaan. Telintestausasema liséksi siirretddn uuteen sijoituspaik-
kaan turvallistamisen yhteydessa. Siirtotyot on tilattu myos Apex Automation
Oy:lta. Siirtoty6t saattavat aiheuttaa muutoksia telintestausaseman mekaniikalle
ja mittausteknisille laitteille. Siirtotdiden suunnittelu ja rikkoutumisten valttami-
nen on tarkeaa, jotta telintestausasemalla tehtavat mittaukset pysyvat vertai-
luarvoiltaan samoina vanhan jarjestelman kanssa. Siirtoty6t suorittaa siihen eri-

koistunut yritys.

Telintestausasemaan tehtavat muutokset ovat pienimuotoisia turvallisuuteen

kohdistuvia muutoksia, joten tapausta lahdetaan toteuttamaan koneen moder-
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nisointina. Konetta muutettaessa on sen oltava edelleen vahintadén yhta turvalli-
nen kuin uutenakin. Kaytéssa olevan koneen ollessa kyseessa sovellettavat lait
ja asetukset ovat tyoturvallisuuslaki ja kayttdasetus. Suunnittelun ohessa on
myo6s varmistettava koneasetuksen liitteen 1, standardien seké riskin arvioinnin

perusteella, ettd kone on riittavan turvallinen. (5.)
7.2 Tyoturvallisuuslain ja kayttbasetuksen soveltam inen
7.2.1 Tyé6turvallisuuslaki

Tyo6turvallisuuslakia noudatetaan telintestausaseman turvallistamisessa velvoit-
tavana sdadoksena kayttdbasetuksen ohella. Tyoturvallisuuslaki on eduskunnan
paatoksen mukaisesti saadetty laki, jonka tarkoituksena on parantaa
tyoymparistdéd ja tyoolosuhteita tydntekijoiden tydnteon turvaamiseksi seka

ennalta ehkaista naista johtuvia fyysisia vaaroja seka henkisia ongelmia. (9.)

Tyoturvallisuuslain  luvun 2 kohdan 8 mukaan tybnantajalla on yleinen
huolehtimisvelvoite. TyOnantajan on parannettava tydolosuhteita mahdollisuuk-
sien mukaan seuraavin periaattein:

* vaaratekijoiden ja haittojen esiintyminen on estettava

* vaaratekijat ja haittatekijat on poistettava tai pienennettava

* yleiset tydsuojelutoimenpiteet toteutetaan ennen yksilollisia toimenpiteita

» tekniikan ja muiden keinojen kehittyminen otettava huomioon. (9.)

Turvallistamisen suunnittelun perustavana lahtoékohtana on tyGturvallisuuslain
kohdassa 10 maaritellyt vaatimukset vaarojen selvittdmiseen ja arviointiin.
Tybnantajan on toteutettava vaaratekijoiden arviointi ja poistettava tai
pienennettava niitd. Lisayksena lain kohtaan on méaritetty, etté jos tyénantajalla
ei ole riittavda asiantuntemusta arviointiin, on kaytettavd ulkopuolisia
asiantuntijoita. Arviointi nain ollen suoritetaan Apex Automation Oy:n toimesta ja
sen toteuttamiseen kaytetddn apuna riskin arviointiin littyvaa standardia SFS-
EN ISO 12100. Lain kohdassa 41 maaritetdén, ettd koneet ovat sdanndsten
mukaisia ja tyoolosuhteisiin sopivia sekd asennus, suojalaitteet ja merkinnét
ovat asianmukaisia. Kohdan asiat otetaan huomioon toteutuksen

suunnittelussa. Kohdassa 43 maaritetddn kayttoonottotarkastukseen liittyvéat
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asiat. Kayttoonottotarkastus suoritetaan muutosten toteutuksen jalkeen ja siina
testataan kattavasti telintestausaseman uusi toiminta seka kaytettyjen turvalli-

suusratkaisujen toiminta. (9.)
7.2.2 Kayttbasetus

Kayttbasetus on eduskunnan paatoksen mukaan s&éadetty ty6turvallisuuslain
nojalla. Se velvoittaa tyontekijan tydssa kaytettdvan koneen, valineen tai muun
teknisen laitteen kayttoon liittyvat vaatimukset. Kayttdasetuksen vaatimukset

nain ollen otetaan huomioon telintestausasemaa turvallistettaessa. (2.)

Kayttdasetuksen luvun 1 kohdassa 3 vaaditaan tydvalineen kayttdohjeiden
noudattamista turvallisen tyonteon varmistamiseksi. Silloin, kun muutetaan
tyovalineen ominaisuuksia tai toimintaa, on ohjeet pidettavd ajan tasalla.
Turvallistamisen yhteydessa telintestausaseman kayttéohjeet paivitetaan
asianmukaisesti vastaamaan uuden jarjestelman toimintaa. Kohta 4 kasittelee
vaaran arviointia ja poistamista samoin toimin kuin jo ty6turvallisuuslaissa on
kuvattu ja se toteutetaan aiemmin mainitun riskin arviointiin liittyvan standardin
mukaisesti. Kohdassa 7 asetetaan vaatimuksia varoituslaitteille sek& merkin-
ndille. Turvallisuuden varmistamiseksi on oltava kaikki tarpeelliset ja turvalli-
suutta parantavat varoituslaitteet sek& merkinnét telintestausaseman vaaralli-
sesta tai turvallisesta tilasta. TA&ma otetaan huomioon turvallistamisen suunnitte-
lussa ja asianmukaiset kyltit seka varoituslaitteet valitaan ja asennetaan. Kohta
8 edellyttaa ohjausjarjestelman turvallisuuteen ja luotettavuuteen liittyvien seik-
kojen huomioon ottamista. Tassa kohdassa tullaan apuna kayttdméan SFS-EN
ISO 13849-1 -standardia turvallisuuteen liittyvien ohjausjarjestelmien yleisista
suunnitteluperiaatteista. Kohta 11 maarittaa vaatimuksen, etta kone taytyy pys-
tyd erottamaan energianldhteesta turvallisesti seka varastoituneen energian
purkaminen taytyy olla mahdollista ilman lisavaarojen aiheuttamista. Telintes-
tausaseman vaaralliset liikkkeet tapahtuvat hydrauliikan voimalla, joten hydraulii-
kan ohjauksen ja energianlahteesta erottamisen suunnittelun apuna kaytetaan
hydrauliikka standardeja SFS-EN ISO 4413 sek&a SFS-EN 693. (2.)
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7.3 Riskin arviointi

Riskien arviointi suoritettiin asiakkaan tiloissa telintestausasemalle kesélla
2013, eli vuosi ennen varsinaista suunnittelua ja toteutusta. Riskien arvioinnin
suorituksen apuna kaytettiin SFS-EN 1SO 12100 -standardia. Riskin arvioinnis-
sa oli mukana koneen paakayttaja, asiakkaan vastuuhenkilot, opinnaytetyon

tekija seka Apex Automation Oy:n asiantuntija.

Riskien arviointi aloitettiin koneen raja-arvojen sekad kayton maarityksella. Paa-
kayttaja esitteli koneella suoritettavaa kayttéd ja nain pyrittin maarittamaan
normaalit kayton aikaiset vaaratekijat. Arvioinnin aikana kaytiin l&pi standardien
esittAmat vaaratekijat seka arvioijien kokemuksen perusteella esille tulleet vaa-
ratekijat niiden ollessa hyvin epatodennakdisiakin tai pienia. Talla tavalla voi-
daan kartoittaa koko koneella tapahtuva toiminta, mahdolliset vaaratekijat ja

my6s mahdollinen kayttdtarkoituksen vastainen toiminta.

Riskien maaritysten jalkeen voitiin tehd&d RiTa-ohjelmistolla eri vaaratekijdille
varsinainen riskin tason arviointi. Ohjelman antamat riskin tasot olivat osalle
vaaratekijoista lilan suuret, kuten oli ollut tiedossa jo ennen arvioinnin suoritus-

ta. Liitteessa 2 nahdaan RiTa-ohjelmistolla saadut tulokset riskin arvioinnista.

Saatujen tulosten perusteella voidaan tehdéa paatos toimenpiteiden toteutukses-
ta sekd paattaa toimenpiteista, joilla riskien tasot saadaan pienennettya. Asiak-
kaalle tehd&an suunnitelma turvallistamisen toteutuksesta yleisella tasolla seka
tarjous toteutuksen kustannuksista. Asiakkaan hyvaksyessa tarjouksen aloite-

taan tarkempi turvallistamisen toteutuksen suunnittelu.
7.4 Muutosten suunnittelu

Asiakkaan hyvaksyttyd alustava suunnitelma turvallistamisen ja muutosten
toteutuksesta, pystyttiin aloittamaan varsinaisten muutosten yksityiskohtaisempi
suunnittelu. Riskin arvioinnissa esille tulleiden asioiden perusteella riskin taso
on liilan korkea osalla vaaratekijoista. Telintestausaseman turvallisuuden tasoa
joudutaan taten nostamaan poistamalla kyseiset riskit kokonaan tai vahentamal-
|& riskin tasoa siedettavaksi. Sivulla 23 nahtavéassa taulukossa 2 olevan arvioin-

tiasteikon mukaan riskin tason ollessa yli 30 taytyy suorittaa toimenpiteita riskin
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tason pienentdmiseksi. Taulukossa 5 nahdaan vaaratekijat, joiden riskin taso on
lian suuri. Naiden riskien tasoa tulee vahentaa, jotta koneen turvallisuus saa-

daan vaaditulle tasolle.

TAULUKKO 5. Vaaratekijat, joiden riskia vahennettava

1. | Kuormitetun telin jousistoon varastoituneen energian hallitsematon vapautuminen (pomp-
paus) kayttdenergian syoton katketessa (hatapysaytys toiminto, sédhkokatko tai hydraulii-

kan paine haviaa)

2. | Kuormitetun telin jousistoon varastoituneen energian hallitsematon vapautuminen toisen

kuormitussylinterin rikkoutuessa

3. | Asiattomien henkildiden oleskelu laitteen toiminta-alueella

4. | Erottaminen ja energian purkaminen

5. | Energiansy6ton vaihtelut, katkokset ja uudelleen kytkeytyminen

Kohdan 1 vaaratekija ilmenee silloin, kun hydrauliikan voima jostain syysta
katkeaa. Talloin jousien avulla palautuvat venttiilit avautuvat ja paastavat
paineet hydrauliikkasylintereistd pois. Sivulla 46 kuvassa 10 nahdaan liikkkeen
ohjaukseen liittyva osa alkuperéisesta hydrauliikkakaaviosta, josta voi tutustua
laitteen hydrauliikkajarjestelmén toimintaan. Telin jousistoon varautuneesta
voimasta johtuen laitteen paininosa seka teli voi liikahtaa arvaamattomasti ylos-
pain, josta saattaa aiheutua kohtalokkaita seurauksia tyontekijoiden tai muiden
henkildiden ollessa vaara alueella. Vaaratekijan estamiseksi katsottiin parhaaksi
muuttaa hydrauliikkajarjestelman toimintaa ja vaihtaa uudenlaiset venttiilit
hydrauliikan paineen vapauttavien venttiilien tilalle. Uudet venttiilit tulisi olla
malliltaan sellaisia, ettd ne jousikuormitteisesti palautuvat kiinni, joten vaarateki-
jan ilmetessa kaikki liikkeet pysahtyvat eik& jousistoon varastoitunut energia

paase hallitsemattomasti vapautumaan.

Kohdan 2 vaaratekijddn varautuessa laitteen mekaanisessa suunnittelussa on
huomioitu se, ettd jos toinen sylintereistd rikkoutuu, jaksaa toinen sylinteri

kannatella voiman ja pidattaa telia paikallaan. Lisdné turvallisuuden parantami-
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seen uudet venttillit edesauttavat linjojen sulkemisessa, jos kayttaja vaikuttaa

hataseispainikkeeseen.

Kohdan 3 vaaratekija on telintestausaseman kayttoympaéristosta ja kayttétavas-
ta hankalampi poistaa. Koneeseen ei ole kayttbtavan takia asennettu kiinteita
suojuksia. Tasta johtuu, ettd asiattomia henkildita saattaa tarkoituksellisesti tai
tarkoituksettomasti oleilla vaara-alueella. Vaaratekijan estamiseksi paras ratkai-
su olisi kiinteiden aitojen rakentaminen telintestausaseman ymparille. Taman ei
kuitenkaan katsota olevan realistinen ratkaisu koneen ominaisuudet huomioon
ottaen. Ratkaisuna vaaratekijan pienentamiseen paadyttiin koneen paalle asen-
nettavaan majakkaan. Majakassa on punainen ja vihred valo, jotka osoittavat,
ettd koneen vaara-alueelle ei ole tai on turvallista menna. Liséksi majakkaan
asennetaan halytys sireeni, jolla ilmoitetaan koneen kaynnistamisesta. Varoi-
tuskyltit asennetaan oleellisille paikoille vaarasta tiedottamaan seka kayttgjat
ohjeistetaan turvaohjeiden mukaisesti.

Kohdassa 4 esitetty vaaratekija ilmenee energian hallitsemattoman purkautumi-
sen seurauksena. Energian purkaminen tapahtuu jousiavautuvilla venttiileilla
valittomasti energian kadotessa, joka ei ole suotavaa kyseisessa laitteessa ja
sen kayttdtavassa. Energian purkamiseen hallitusti tullaan suunnittelemaan
hydrauliikkajarjestelmdan  kasikayttdinen  purkauslinja, jolla  pystytdan
hydrauliikkaan ja teliin varastoituneet voimat purkamaan silla tavalla, ettad

lisdvaaraa ei aiheuteta.

Kohdan 5 vaaratekijdan ratkaisu saadaan toteutettua edell&a mainittujen kohdan

1 seka 3 ratkaisuiksi suunniteltujen muutosten yhteydessa.

Telintestausasemaan tulee vaaratekijoiden perusteella muutoksia kolmeen
osa-alueeseen. Kuormitetun telin energian purkautumiseen joudutaan
suunnittelemaan toimivat ratkaisut, asiattomien henkil6iden oleskeluun alueella
liittyvat vaarat tulisi minimoida seka kuormitettuun teliin varastoituneet energiat

tulisi saada purettua hallitusti ja lisdvaaraa aiheuttamatta.
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7.5 Hydrauliikka osana turvallisuutta

Turvallistamisen tarkeimmaksi osatekijaksi muodostuu hydrauliikan turvallisuus.
Laitteen toiminta perustuu hydrauliikalla tuotettavaan voimaan, jolloin
koneeseen varastoituu suuria voimia koneen kayton aikana. Riskin tason va-
hentdmisen tavaksi paatettiin hydrauliikan muuttaminen siten, ettd odottamat-
tomat telin pomppaamiset eli hydrauliikan voiman kadotessa jousistoon varau-
tuneen energian hallitsematon purkautuminen estetddn uudenlaisilla
venttiileilla. Vanhojen voiman vapautusventtiilien toiminta ei enda ole suotavaa
uuden kayttotavan takia. Kuvassa 10 on hydrauliikkakaavion osuus, jossa

nahdaan kaytéssa olevien venttiilien toiminta.
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KUVA 10. Kayttssa olevat paineenpurkuventtiilit

Paineenpurkuventtiilit toimivat siten, ettéa hatapysaytyksen tai energian katoami-
sen seurauksena venttiilit palautuvat jousikuormitteisesti auki. Tasta seuraa se,
etta telin jousistoon mahdollisesti varastoinut energia pdasee vapautumaan ja
teli pomppaa yloés. Kun teli pomppaa ylos odottamattomasti, aiheuttaa se
vakavan turvallisuusriskin telintestausasemalla tytdskenteleville tyontekijoille.
Tahan on riskitarkastelussa ehdotettu erillisia lukituksia, joilla estetadan pomp-

paaminen.
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Koneen vaaralliset liikkeet tapahtuvat riskitarkastelun mukaan sylinterien men-
nessa sisaanpain. SFS-EN 693 -standardin mukaan hydrauliset venttiilit tulisivat
olla kahdennettuja vaarallisen liikkeen estamiseksi. Tasta syysta
ratkaisuksi ajateltiin asentaa vaarallisen liikkeen puolelle venttiilit kahdennettuna
telin pomppauksen estamiseksi. Taten uudet venttiilit toimivat ensisijaisena
vaarallisen liikkeen estgjana ja tamén liséksi suuntaventtiili lukitsee kummatkin

linjat estaen ndin myos sylinterin ulospain suuntautuvat liikkkeet.

SFS-EN 693 -standardi vaatii liséksi turvallisuuteen liittyvien venttiilien
diagnostiikkaa. Uusissa venttiileissd tulisi  olla sdhkdinen venttiilin
asennontunnistus, jota pystytaan kayttamaan logiikassa diagnostiikkatietona.
Uudet venttiilit tulevat olemaan sen kaltaisia, ettd ne eivat vaaratilanteessa
paasta jousiston energiaa hallitsemattomasti vapautumaan. Ratkaisuna tdhan
ovat venttiilit, jotka ovat jousikuormitteisesti kiinni olevia, eli venttiilin ohjauksen
kadotessa palautuvat ne valittomasti kiinni ja estavat jousiin varastoituneen
energian purkautumisen. Nain saadaan kone pysymaan liikkumatta
vikatilanteissa. Turvaventtiileissa on lisana asennontunnistus, jota kaytetaan

venttiilien diagnostiikkaan.

Uusien venttiilien myotd ongelmaksi tulee energian purku jousistosta ja sen
seurauksena  hydrauliikasta. Uudessa  jarjestelmassa turvatoiminnon
toteutumisen jalkeen energiat jaisivat varautuneeksi jousistoon ja sylintereihin.
Jotta energia saadaan hallitusti ja turvallisesti purettua uudessa jarjestelmassa,
suunniteltiin siihen kasikayttdinen paineenpurkuventtiili. Talla tapaa saadaan
kone turvalliseen tilaan, eli kaikki energiat purettua vaaratekijad aiheuttamatta.
Tahan ratkaisuksi paadyttiin asentamaan kasikayttdinen paineenpurkuventtiili
hydrauliikan paluulinjaan. Nain saadaan energia hallitusti purettua silloin, kun
on varmistuttu siita, ettd vaara-alue on tyhja henkiloista ja energian purkaminen
on turvallista. Kuvassa 11 nahdaan muutettu osuus uudessa hydrauliikkajarjes-

telmassa.
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KUVA 11. Uusi hydrauliikkajarjestelma

Hydrauliikkajarjestelmaan  asennetaan  lisdksi  letkurikkoventtiilit — seka
saadettavat  paineenalennusventtiilit  sylintereiden mannan puolelle.
Paineenalennusventtiileilla saadaan painimen noston voima rajoitettua riittavan
pieneksi. Alkuperaisessa jarjestelmassa nostoon kaytettiin tilanteesta
rippumatta jarjestelman maksimivoimantuottoa. Paineen alentamisella saadaan
noston voima rajoitettua jarkevalle tasolle niin, etta painin saadaan nostettua,
mutta se ei aiheuta vahinkoja laitteistolle tai tuotteille. Letkurikkoventtiileilla
pystytddn lisaamaan turvallisuutta siind tilanteessa, jos tapahtuu letkurikko

kayton aikana. Letkurikkoventtiilit asennetaan suoraan sylinterin letkuliittimeen.
7.6 Ohjausjarjestelmé osana turvallisuutta

Muutoksien takia ohjausjarjestelmaa muutettiin tarvittavilta osin. Turvaventtiilien
ohjaukset jouduttiin rakentamaan toimiviksi sekd koneeseen asennettavalle
halytintornille rakennettiin sdhkdjarjestelmaan uudet ohjaukset. Vanhojen

paineenpurkuventtilien sahkojarjestelméaa pystytddn kayttamaan suoraan
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uusien venttiilien ohjaukseen. Vanhassa toiminnassa logiikasta annetaan
venttiileille ohjausjannite, jolloin venttiilit sulkeutuvat. Nain ollen voidaan sylinte-
reitd ohjata suuntaventtiileilld. Uudessa jarjestelmassa uusia turvaventtiileita
joudutaan ohjaamaan auki, eli sama ohjausjannite ohjaa venttiilit auki, joka
mahdollistaa sylintereiden liikkeet.

Turvaventtilien diagnostiikan toteutukseen muutettin  sahkdjarjestelmaa
hataseisreleen ja logiikan kytkentdjen osalta. Hataseisreleen kuittauspiiri kytket-
tiin logiikan peraan. Logiikalla suoritetaan turvaventtiilien ja héataseisreleiden
diagnostiikka. Logiikka ohjaa diagnostiikan perusteella hataseisreleen kuittaus-
piirin oikeaan tilaan. Jos turvaventtiilit tai hataseisreleet eivat toimi oikein, pysty-
taan logiikan diagnostiikalla se selvittamaan. Tasta seuraa se, etta hataseisre-
leen kuittaaminen ei onnistu. Jos syntyy edellda mainittu tilanne, on
turvallisuuteen liittyvassa jarjestelmassa vikaa, ja se taytyy korjata, ennen kuin
koneen kayttamista pystytdan jatkamaan.

Hataseistilanteessa ohjausjarjestelman toiminta pysyy samankaltaisena.
Hataseireleella poistetaan koneikon moottorin ja venttiilien ohjausvirrat. Ohjaus-
virran poisto turvaventtiileilta aiheuttaa sen, ettd ne menevat jousivoiman avulla
kiinni ja liikkeet ylospéin vaaralliseen suuntaan pysahtyvat valittomasti. Myos
suuntaventtiilit ovat jousivoimalla kiinni menevia ja ne kahdentavat sylintereiden
sisdéan menon, eli vaarallisen suunnan liikkkeiden pysaytyksen sekd ulos-

menoliikkeet myds pysahtyvat.

Uuden halytintornin  ohjaukseen joudutaan rakentamaan uudet s&hkdiset
ohjaukset seka muuttamaan logiikkaohjelmaa. Halytintornille rakennetaan
logiikkaan ohjaus, jotta turvallinen tila ja vaarallinen tila saadaan ilmaistua.
Turvallinen tila ilmaistaan vihrealla valolla halytintornissa. Punainen valo

ilmaisee vaarallisen tilan.

SFS-EN 13849-1 -standardin vaatimukset kaytiin ohjausjarjestelmaan liittyen
lapi. Standardi edellyttdd ohjausjarjestelman suorituskyvyn todentamista.
Sistema-laskennat suoritettin  uudelle ohjausjarjestelmalle suoritustason
todentamiseksi. Ohjausjarjestelman  suoritustason laskennassa otettiin

huomioon héataseis-pysaytykset hydrauliikkamoottorille sekd hataseis-
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pysaytykset venttiileille. Liitteessd 3 nahdéaan Sistema-laskennalla saadut tulok-
set ohjausjarjestelman suorituskyvysta. Ohjausjarjestelman suoritustasona riski-
tarkastelun perusteella on d-taso hata-seis painikkeen toiminnalle seka suori-
tustaso c jannitteenkatkaisulle séhkokatkossa. Tahan paastaan hydrauliikka-
venttilien kahdennuksella vaaralliseen suuntaan seka ohjaavien releiden
kahdennuksella ja hata-seis painikkeen kahdennuksella. D-taso vaatii lisaksi
ohjausjarjestelman turvallisuuteen liittyvien komponenttien diagnostiikkaa ja ne
on myos toteutettu ja laskettu SFS-EN 13849-1 -standardin kuvaamilla tavoilla.

Liitteessé 4 ndhdaan koneen séahkojarjestelman piirikaaviot.
7.7 Koneen merkinnat ja ohjeet

Koneeseen asennettavalla hélytintornilla pyritddn vahentamaan jaljelle jaavia
riskeja koskien henkildiden oleskelua vaara-alueella. Halytintornissa on halytys-
sireeni, punainen valo sekd vihrea valo. Turvallinen tila ilmaistaan vihrealla
valolla halytintornissa. Turvallinen tila on ainoastaan silloin, kun koneen sylinte-
reita ei ohjata mihinkaan suuntaan, eli liikkeita laitteistossa ei ole. Punainen valo
ilimaisee vaarallisen tilan. Talldin ei koneen vaara-alueella saa oleskella muita
henkil6ita, kuin koneen kayttaja tai kayttajan luvalla kasausta suorittava asenta-
ja. Punaisen valon palaessa laitteistossa tapahtuu liiketta. Hatapysaytystilan-
teessa halytystornissa valkkyy punainen valo ja halytyssireeni pidetddn paalla

10 sekunnin ajan.

Koneen vaara-alueen rajaamiseksi koneen ympaérille maalataan lattiaan
keltainen viiva. Koska koneen vaara-alueelle paasya ei voida koneen kaytén
vaatimusten takia kokonaan estéaé aitaamalla, edellytetddn koneen paakayttajan
valvovan, ettei koneen vaara-alueella ole ketaan koneen ollessa liikkeessa.
Koneeseen asennetaan lisaksi kaksi varoituskylttid varoittamaan Ilahistolla
oleskelevia henkil6itd koneen vaarallisesta toiminnasta. Varoituskylttien tekstina
on "Ala mene koneen merkitylle vaara-alueelle punaisen valon palaessa’.

Varoituskyltit asennetaan oleellisille kulkureiteille koneen lahistélle.

Koneen kayttdohjeet paivitetaan, koska ne ovat turvallisuuden kannalta tarkeita

ja turvallisuutta lisdavia. Ohjeisiin lisatddn kaikki oleelliset koneen kayttoa ja
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kunnossapitoa koskevat asiat. Turvaohjeet ovat kyseisen koneen tapauksessa

erittain tarkeat.

Testaustilan aikana henkil6ita ei saa oleskella koneen vaara-alueella. Koneelle
on maaritelty paakayttaja, joka suorittaa testausajon seké valvoo, ettei testauk-
sen ollessa kaynnissa vaara-alueelle ole ketddn. Kasaustilan aikana asentajia
saa oleskella koneen vaara-alueella vain, jos kone on saavuttanut asetetun
voiman ja paakayttaja antaa luvan suorittaa asennustoimenpiteita. Paakayttaja
suorittaa ohjaukset asennuksen aikana ja valvoo, ettei ohjausten aikana vaara-
alueella ole ketdan. Koneen vaara-alue on merkitty koneen ympaérille maalatulla
keltaisella viivalla. Asennuksen aikana sekad konetta ohjattaessa koneen paalla

olevassa valomajakassa palaa punainen valo.

Kasaustilassa suoritettavia mittauksia saa toteuttaa vain paakayttgja tai hanen
maadrittelemansa henkild kayttamalla téahan tarkoitukseen varattuja turvallisia
tyokaluja. Henkild tyoskentelee vaara-alueella, mutta tekee mittauksia niin, etta
ulottuu vaarakohtaan vain mittaustydkalulla. Koneen vaara-alue merkitaan ko-
neen ymparille maalatulla keltaisella viivalla. Mittauksen aikana koneen ollessa

saatotilassa koneen paalla olevassa valomajakassa palaa punainen valo.
7.8 Kayttoonotto ja todentaminen

Suunnittelutyon valmistuttua paastiin turvallistamisessa muutoksien toteutus- ja
kayttoonottovaiheeseen. Koneen hydrauliikka-asennukset, sahkbasennukset
sekd logiikkaohjelmointi suoritettin ilman suurempia vastoinkdymisia tai
ongelmia. Uuden jarjestelmén testaukset suoritettin kahden paivan aikana,
jolloin koneella suoritettiin kaikki kayttéon liittyvat toiminnot. Koneen toiminta piti
olla kalibroinniltaan juuri samanlainen kuin vanha, jotta telien suorituskyvyn
vertailuarvot pysyvat samana vanhan ja uuden jarjestelman kesken. Testausten
jalkeen pystyttiin vertailemaan jarjestelmien mittausarvoja, ja ne olivat pysyneet

tdsmalleen samoina.
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Uuden jarjestelman turvallisuuteen liittyvat toiminnot testattin hataseis-
painiketta painamalla sekd tekemalla keinotekoinen sahkokatko kaantamalla

koneen paakytkin pois paalta tehtaan sahkokeskuksesta.

Toiminta oli hataseis-toimintoa testattaessa suunnitellun kaltaista ja puristuksis-
sa ollut teli sekd koneen sylinterit jaivat paikoilleen valittomasti eika
silmamaaraisesti tarkasteltuna liikettda huomattu. S&hkokatkon esiintymista
pyrittiin kuvaamaan katkaisemalla paakytkimesta kaikki koneelle tuleva sahkon-
syottd. Paininosassa huomattiin pieni, noin 1 - 2 senttimetrin suuruinen liike.
Syyksi epailtin 230 voltin vaihtojannitteestd 24 voltin tasajannitteeseen
muuntavien muuntajien toimintaa, koska hydrauliikkaventtiilien s&dhkdnsyottd oli
toisen muuntajan perdssd ja ohjausjarjestelman syotot olivat toisessa
muuntajassa. Ratkaisuksi ongelmaan kokeiltiin 230 voltin vaihtojannitteen
Syottoon asennettavia releitd, joiden kiinni menevat karjet kytketaan
hataseis-piiriin. Talla tavalla saadaan valiton katkaisu hataseis-piiria hyvaksi
kayttamalla myos sahkokatkon aiheuttamaan koneen pysahtymiseen. Aiemmin

iimennyt muutaman sentin liike saatiin talla toteutuksella poistettua kokonaan.

Laitteiston kayttoonottotarkastus suoritettiin testausten jalkeen. Paikalla olivat
asiakkaan vastuuhenkilot, koneen paakayttdja ja opinndytetyon tekija. Kayt-
toonottotarkastuksessa  hyvaksyttin  koneen uusi toiminta ja tehdyt

turvallistamistoimet vuonna 2013 tehdyn riskitarkastelun puitteissa.

Telintestausasemaan tehtyjen muutosten jalkeen on riskin arviointi tehtava uu-
delleen. Téalla tavoin pystytdan reagoimaan huomaamatta jaaneisiin vaarateki-
j6ihin ja mahdollisiin uusiin muutosten aiheuttamiin vaaratekijoihin, joita ei ole
pystytty ennakoimaan. Riskin arviointi suoritettiin uudelleen koneelle. Riskin
arvioinnissa huomattiin, ettéd koneen kayttamisen ohjeistukseen ja merkint6ihin
tulee kiinnittdd lisahuomiota. Tydn suorittamiseen tulee lisata tyokaluja turvalli-
suuden lisdamiseksi, koneen ymparille on asennettava siirrettdvat aidat seka
koneen ohjaustiloja tulee muuttaa. Ohjaustiloina oli aiemmin testaustila ja ka-
saustila. Uutena ohjaustilana tulisi riskien arvioinnin perusteella olemaan mitta-
ustila. Ohjaustilojen eroina on koneen toiminnan muuttaminen tilaa vaihtamalla,

jotta koneen toiminta saatetaan mahdollisimman turvalliseksi tyon suorittamisen
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kannalta. Ohjaustilojen muutosten aiheuttamat vaaratekijat lisattiin riskin
arviointiin. Liitteessd 5 nadhdaan uusi riskitarkastelu, uudet vaaratekijat seka

osaltaan muuttuneet vanhat vaaratekijat.
7.9 Lisamuutokset

Uuden riskin arvioinnin perusteella joudutaan telintestausasemaan tekemaan
lisimuutoksia. Lisamuutoksien yhteydessa lisdtdan uusi ohjaustila koneeseen
sekd muutetaan koneen ohjausta ennalta olevien ohjaustilojen osalta koneen
kayton helpottamiseksi ja turvallisuuden parantamiseksi. Nama muutokset pys-

tytaan tekemaan logiikkaohjelmaa muuttamalla.

Koneessa oli ennestaan testaustila ja kasaustila ohjausvaihtoehtoina. Naiden
lisdksi lisataan koneen ohjaustavaksi mittaustila. Talla tavoin pystytaan lisaa-
maan koneen kayton turvallisuutta jokaisen eri tydsuoritteen suorittamisen aika-
na. Testaustila toimii automaattisesti paakayttajan valvoessa koneen toimintaa
varmistaen, etta koneen vaara-alueella ei ole henkil6itd. Talléin koneen propor-
tionaaliventtiileilld ohjataan koneen liikesuuntia ja turvaventtiilit ovat auki. Kone

kay lapi testausvaiheet automaattisesti.

Kasaustilassa paakayttaja ohjaa konetta ja asentaja suorittaa telin kasausta
koneen saavuttaessa turvallisen tilan. Kasaustilan ohjauksen aikana koneen
turvaventtiilit ovat auki ja suuntaventtiileilla ohjataan koneen toimintaa. Koneen
saavuttaessa asetettu voima, asetetaan kone turvalliseen tilaan. Koneen turva-
venttiilit seka suuntaventtiilit ohjataan kiinni ja koneikon moottori sammutetaan,

jonka jalkeen voidaan kasausta alkaa suorittaa.

Mittaustilassa paakayttaja asettaa koneeseen tietyn puristusvoiman ja suorittaa
mittauksia telin eri komponenttien valilta. Mittaustilassa koneen turvaventtiilit
ovat auki ja proportionaaliventtiileilla ohjataan koneen liikkeitéa. Konetta ei voida
asettaa turvalliseen tilaan mittaustilan aikana, koska oikeiden mittaustulosten
saamiseksi, taytyy koneen olla saatotilassa. Mittaustilassa koneen vaara-
alueella ei saa oleskella henkiloitd vaan mittaukset tulee suorittaa niihin suunni-

telluilla valineilla vaara-alueelle menematta.
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Koneen vaara-alueen rajaamiseksi koneen ympaérille asennetaan siirrettavia
aitoja, koska koneen vaara-alueelle paasya ei voida koneen kaytén vaatimusten

takia kokonaan estaa aitaamalla.

Koneeseen lisataan keltainen valo halytystorniin merkitsemaan kasaustilassa
asentajille turvallinen tila. Aiemmin tehdyssa muutoksessa lisattiin ainoastaan
punainen ja vihrea valo, jotka huomattiin uuden riskien arvioinnin perusteella
riittamattomaksi. Punainen valo merkitsee muutoksen jalkeen sitd, etta koneen
vaara-alueella ei saa olla henkiloita. Poikkeuksena talle on mittaustyota tekeva
henkild, jonka sallitaan ylettym&an vaarakohtiin erityisilla mittausvalineilla
vaarallisen tilan aikana, mutta ei oleskella vaara-alueella. Punaisen valon pala-
essa turvaventtiilit ovat auki ja suuntaventtiileilla ohjataan koneen liikkeita.
Keltainen valo ilmaisee kasaustyotd tekeville asentajille tilan milloin telin
kasaaminen sallitaan vaara-alueella. Keltaisen valon palaessa turvaventtiilit
sekad suuntaventtiilit ovat kiinni, hydrauliikkamoottori on pois paalta ja kone on
kasausta varten oikeassa tilassa. Vihredn valon palaessa kone on turvallisessa
tilassa ja henkil6t voivat menné koneen vaara-alueelle. Telia ei ole puristuksissa
eikd kone ole kaynnissa. Koneen laheisyyteen lisataan varoituskyltit ilmaise-

maan halytystornin varien merkitykset, jotka ovat esitettyna taulukossa 6.

TAULUKKO 6. Halytystornin varien merkitys on esitettyna kylteissa

Halytystornin vari Merkitys

Ala mene koneen vaara-alueelle

Keltainen Koneen vaara-alueelle meno sallittu kasaustyon aikana

Koneen vaara-alueelle meno sallittu

Koneen kayttdjien ohjeistukseen ja koneen kayttdohjeen tekoon kiinnitettiin
erityistd huomiota uuden riskin arvioinnin perusteella tehtyjen johtopaéatdsten
takia. Kaikki koneen kayttajat tulee opastaa koneen turvalliseen kaytt6on seka
koneelle maaritelladn paakayttaja. Padkayttaja vastaa siita, etta konetta kaytet-
taessa koneen kayttoon liittyvat seka lahistolla tydoskentelevat henkilét on opas-
tettu koneen turvalliseen kayttoon.
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8 YHTEENVETO

Tyb6ssad modernisoitiin CE-merkitty, kaytdssa oleva kone turvallisuuteen liittyvilta
toiminnoiltaan seka laadittin koneen modernisoinnin vaiheista kertova tietopa-
ketti yrityksen kayttdon. Suunnittelussa suuri painoarvo kohdistui lainsdadannén
oikeanlaiselle tulkinnalle, joten saadoksien sekd standardien tutkintaan kului
suurin osa tyon alkuvaiheesta. Tapio Siirilan ja Tuire Kerttulan koneturvallisuus-
kirjojen siséltamd asia oli todella arvokasta tietoa suunnittelun
perusperiaatteiden hallinnassa (3; 4; 12). Heti suunnittelun alusta alkaen oli

selvaa, etta standardeja on kaytettéava apuna suunnittelun toteutuksessa.

Riskien arviointi toteutettiin jo kesalla 2013. Riskien arviointi on suunnittelun
tarkein yksittdinen vaihe ja modernisointiprosessin liikkeelle paneva tekija.
Riskien arviointi oli vuorovaikutteinen tapahtuma, jossa arvioinnin vetgjan
toimesta kaytiin l&api telintestausaseman vaaratekijat ja sattuneet vaaratilanteet.
Koneen kayttajat olivat mukana toteuttamassa arviointia, ja heidan panoksensa
arvioinnin toteutukseen ja turvallistamisen lopputulokseen oli ratkaiseva.
Riskien arvioinnin aikana ja sen perusteella oli selvaa, etta hydrauliikkaan
kohdistuvat muutokset ovat valttdmattomia, jotta pdadastaisin koneen

turvallistamisessa halutulle turvallisuuden tasolle.

Tyd lopputulokset vastaavat hyvin sille  kohdistettuja vaatimuksia.
Lisamuutosten jalkeen telintestausasema vastaa tyOturvallisuuslain ja kaytto-
asetuksen asettamia vaatimuksia koneiden turvallisuudelle. Turvallistaminen
onnistui asiakkaan ja tekijan nakdkulmasta hyvin. Turvallisuuteen liittyvan
modernisoinnin toteuttamisesta ja siihen kuuluvista saadoksista saatiin koottua

kattava tietopaketti yrityksen kayttoon.
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Sivu 1

RITA RISKITARKASTELURAPORTTI

[Koneen turvallisuustarkastelu

Tehdas: Transtech Oy

Toiminto: Keneturvallisuus
Alitoiminto:  Telin testauslaiteisto
Kuahde: Kuprmitusasema muutos

[Tyonumers: Tilaaja: Transtech Oy
Laitenumero: Proj.nimi:

Paivays: 2862013 Tarkastelun laatija: Jarveld Tuomas

TURVALLISUUSTARKASTELUN LAATIJAT:

Kayttd, Kunnossapito, Urakoitsija: Suunnittelu, tydtarvayshuolto, tydsuojelu, muu:

Transtech Oy:

Timo Kovalainen, kehityspgallikks Apex Automation Oy:

Jyrki Kilponen, laatuinsinGari Jouni Kansala, 38hks- ja koneturvallisuuspalvelut
Iatti Piirainen, tydnjohtaja Tuomas Jarveld, konsturvallisuosasiantuntja, aloittelgea
Rauno Kylltnen, koneen paakavitaja

Madrittaly:

Telin kasaus- ja testikuormituslinja
A paw Talitast -1

sarja nro.D1-11-2008

valmistuswu osi 2008

Tarkastaludokume nttian sijainti:
P1567_Kpneturvallisuus JK&1_Koneturvallisuussslvityk setKTUR_201312_Transtech muutosihuistio 2230513 TJA.

a

VAARATEKIJALUETTELO:

Yaaratekija ja -tilanne
Kuormitetun telin jousistoon varastoituneen energian hallitsematon vapautuminen (pomppaus).

KayttGenargian sySthn katketessa: hdtdseis toiminto, sahkSkatko tai hydrawlikan paineen havitessa.

Riskin taso 43 merkittdva

- Todennaktisyys 2 mahdollinen

- Altistumisen taajuus 4 kerran twnnissa

- Mahdolliset pahimmat seuraukset & raajan, silmén tai kuulon menetys
- Altistujien maara 1 tapaturma 1-2 hiG&

Turvallisuustoimenpide:

KayttGenergian syithn katketessa jousiavautuvat purkuwenttiilit kahdennettuina jousiveimien fallittoun
vapautamiseen. Erillinen turvalukitus kuormituspainimen paikalla pysymisen varmistamiseksi.




RISKITARKASTELURAPORTTI 2013

Sivu

LIITE 2/2

Jiljelle jaava riski: 2

- Todennakbisyys nAa
- Alistumisen taajuus 4

- Mahdolliset pahimmat seuraukset 6

- Altistujien maars

Chijeet ja koulutus

plematon

melkein mahdoton

kerran tunnissa

raajan, silmén tai kuulon menetys
tapaturma 1-2 hiG&

Toimenpiteet jaljelle jadvan riskin pienentamiseksi

Toteutus, vastuubenkilo:

Turvallistaminen ohjausjarjestelman avulla: o

SlL-luokka:

VAARATEKIJALUETTELO:

Vaaratekija ja -tilanne

Kuormitetun t2lin jousistoon varastoituneen energian hallitsematon vapautuminen:

2
Toisen kuormitussylinterin rikkoutuessa
Riskin taso a0 merkitiva
- Todennakbisyys 1 hiywin epatodennaksinen
- Altistumisen tagjuus 4 paivittain
- Mahdolliset pahimmat seuraukset 15 kuolema
- Altistujien maara 1 tapaturma 1-2 hi3a
Turvallisuustoimenpide:
Mekaaniset rakentaet suunnitely kestdmaan thydet kuormitusvoimat yhdella sylinterilld. Erillinen
turvalukitus kuormituspainimen paikalla pysymisen varmistamiseksi.
Jaljelle jasva riski: 6 olematon
- Todennakdisyys 0 melkein mahdoton
- Alistumisen taajuus 4 paivittain
- Mahdolliset pahimmat seuraukset 15 kuolema
- Altistujien madra 1 tapaturma 1-2 hi3a
Toimenpiteet jaljelle jaavan riskin pienentdmiseksi
COhijeet ja koulutus
Toteutus, vastuubenkilo:
Turvallistaminen ohjau sjarjestelman avulla: o SlL-luokka:
VAARATEKIJALUETTELO:

Vaaratekija ja -tilanne

Kuormitetun t2lin jousistoon varastoituneen energian hallitsematon vapautuminen @i laiteiston
3 odottamattomat likkest ohjausjgrjesteim&n vikaantuessa.
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Riskin taso 24 siedettava
- Todennaktisyys 1 hiywin epatodennakiinen
- Altistumisen tagjuus 4 kerran tunnissa
- Mahdblliset pahimmat seuraukset 6 raajan, silmén tai kuulon menetys
- Altistujien maara 1 tapaturma 1-2 hiG&

Turvallisuustoimenpide:

Dhjausjériestelman suoritustaso P Lr=d. Ohjausjérjestelman vikaantuessa laite sityy turvalliseen tilaan

vapautamalla hydravlipaineset sylintereilld. Erillinen turvalukitus kuormituspainimen paikalla pysymisen
varmistamiseksi.

Jaljelle jaava riski: nlematon

2
- Todennakbisyys nAa melkein mahdoton
- Alistumisen taajuus 4 kerran tunnissa

8

- Mahdolliset pahimmat seuraukset raajan, silmén tai kuulon menetys
- Altistujien maars 1 tapaturma 1-2 hiG&

Toimenpiteat jaljelle jadvan riskin pienentamiseksi
Chijeet ja koulutus

Toteutus, vastuubenkilo:
Turvallistaminen ohjau sjarjestelman avulla: o SlL-luokka:

VAARATEKIJALUETTELO:

Yaaratekija ja -tilanne
Sormien puristuminen telin ja laitteiston valiin tydnnettiessa telia kiskoilla

Riskin taso 24 siedettava

- Todennakbisyys 1.5 epatodennakbinen

- Altistumisen tagjuus 4 kerran tunnissa

- Mahdolliset pahimmat seuraukset 4 suuren luan murtuma, vaikea sairaus
- Altistujien maara 1 tapaturma 1-2 hi3a

Turvallisuustoimenpide:
Dikeat tyskentzlymenetelmat. Kyttt koulutus

Jaljelle jaava riski: 16 siedettava

- Todennakdisyys 1 hiywin epatodennaksinen

- Alistumisen taajuus 4 kerran tunnissa

- Mahdolliset pahimmat seuraukset 4 suuren luan murtuma, vaikea sairaus
- Altistujien madra 1 tapaturma 1-2 hi3a

Toimenpiteat jaljelle jadvan riskin pienentamiseksi
COhijeet ja koulutus
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Totautus, vastuuhenkild:
Turvallistaminen ohjausjarjestelman avulla: o Sll-luokka:
VAARATEKIJALUETTELO:
Yaaratekija ja -tilanne
Jalksjen puristuminen telin ja laitteiston valin tydnnettiessa telid kiskoilla
5
Riskin taso 24 siedettdva
- TodennakBisyys 1.5 epatodennakdinen
- Altistumisen taajuus 4 kerran tunnissa
- Mahdblliset pahimmat seuraukset 4 suuren luon murtuma, vaikea sairaus
- Altistujien maars 1 tapaturma 1-2 hl&&
Turvallisuustoimenpide:
Dikea tyskentelytaso telif sirettiessa on lattia, jolicin ei ole puristumisvaaraa. KayttGkoulutus
Jaljelle jaava riski: 16 siedettava
- Todennakdisyys 1 hiywin epatodennakiinen
- Altistumisen taajuus 4 kerran tunnissa
- Mahdolliset pahimmat seuraukset 4 suuren luon murtuma, vaikea sairaus
- Altistujien maars 1 tapaturma 1-2 hl&&
Toimenpitest jaljelle jddvan riskin pienentdmiseksi
Ohjeet [a koulutus
Totautus, vastuuhankild:
Turvallistaminen objau sjarjestelman avulla: o SlL-luokka:
VAARATEKIJALUETTELO:
Yaaratekija ja -tilanne
Sormien puristuminen telin yipinnan ja kaormitussylinterin walin
B
Riskin taso 8 siedettiva
- TodennakBisyys 1 hywin epatodennakiinen
- Altistumisen taajuus 4 kerran tunnissa
- Mahdolliset pahimmat seuraukset 2 pieni luun murtuna, pienshks sairaus
- Altistujien maars tapaturma 1-2 hlG&
Turvallisuustoimenpide:
Laitteen hallinta turvallisella etisyydelld, ei likkaitd kAyttd dn ollessa vaara-alueella: koitaus likkeells
opercintipaikalta, danimerkki koneen kéynnistyessa, sylinterien likkest hywin hitaita.
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Sivu

LIITE 2/5

Jiljelle jaava riski:
- Todennakbisyys
- Alistumisen taajuus

- Altistujien maars

Chijeet ja koulutus

- Mahdolliset pahimmat seuraukset

3
1
4
2

siedettava

hiywin epatodennakiinen

kerran twnnissa

pieni loun murtuna, pienshks sairaus
tapaturma 1-2 hiG&

Toimenpiteet jaljelle jadvan riskin pienentamiseksi

Toteutus, vastuubenkilo:

Turvallistaminen ohjausjarjestelman avulla: o

SlL-luokka:

VAARATEKIJALUETTELO:

Yaaratekija ja -tilanne
Telin putoaminen kiskoilta

7
Riskin taso a0 korkea
- Todennakbisyys 1 hiywin epatodennaksinen
- Altistumisen tagjuus 4 kerran tunnissa
- Mahdolliset pahimmat seuraukset 15 kunlema
- Altistujien maara 1 tapaturma 1-2 hi3a
Turvallisuustoimenpide:
Telin putoaminen estetty kiskojen loppupdibin asennetuilla pysayttimilla, kiskot asennettu vaakatasoon
tahattoman vierimisen estamiseksi. Futoaminen sivulle estetty telin pyBrien mallilla.
Jaljelle jaava riski: 6 siedettava
- Todennakdisyys 0 melkein mahdoton
- Alistumisen taajuus 4 kerran tunnissa
- Mahdolliset pahimmat seuraukset 15 kunlema
- Altistujien madra 1 tapaturma 1-2 hi3a
Toimenpiteet jaljelle jaavan riskin pienentdmiseksi
COhijeet ja koulutus
Toteutus, vastuubenkilo:
Turvallistaminen ohjau sjarjestelman avulla: o SlL-luokka:
VAARATEKIJALUETTELO:

Vaaratekija ja -tilanne

Hydrauliletkun rikkoutumisesta johtuva waarallinen korkeapainesuihku
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Sivu
Riskin taso 24 siedettava
- Todennaktisyys 1 hiywin epatodennakiinen
- Altistumisen tagjuus 4 kerran tunnissa
- Mahdblliset pahimmat seuraukset 6 raajan, silmén tai kuulon menetys
- Altistujien maara 1 tapaturma 1-2 hiG&

Turvallisuustoimenpide:

Ennakkohuolto, kontotarkastukset, letkujen suojaus mekaaniselta rasitukselta, letkuibin ympéarille
korkeapainesuibkun estdvit lisAsunjaukset sylinterien ja suuntaventiilien walille.

Jaljelle jaava riski: 2 nlematon

- Todennakbisyys nAa melkein mahdoton

- Alistumisen taajuus 4 kerran tunnissa

- Mahdolliset pahimmat seuraukset 6 raajan, silmén tai kuulon menetys
- Altistujien maars 1 tapaturma 1-2 hiG&

Toimenpiteet jaljelle jadvan riskin pienentamiseksi

Chijeet ja koulutus

Toteutus, vastuubenkilo:
Turvallistaminen ohjau sjarjestelman avulla: o SlL-luokka:

VAARATEKIJALUETTELO:

Yaaratekija ja -tilanne
Testattavan telin vAfraniainen asettelu kuormituspositioon

Riskin taso 24 siedettava

- Todennakbisyys 1.5 epatodennakbinen

- Altistumisen tagjuus 4 kerran tunnissa

- Mahdolliset pahimmat seuraukset 4 suuren luan murtuma, vaikea sairaus
- Altistujien maara 1 tapaturma 1-2 hi3a

Turvallisuustoimenpide:

etdisyydella. Yaatii vahinkohakuista toimintaa.

Kuormituschjelma vaatii kayttaj8n suorittamaa telin asettslun tarkistusta, kuittaus jatkamiselle turvallisella

Jaljelle jasva riski: 2 olematon

- Todennakdisyys 0 melkein mahdoton

- Alistumisen taajuus 4 kerran tunnissa

- Mahdolliset pahimmat seuraukset 4 suuren luan murtuma, vaikea sairaus
- Altistujien madra 1 tapaturma 1-2 hi3a

Toimenpiteet jaljelle jadvan riskin pienentamiseksi

COhijeet ja koulutus
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Sivu T
Totautus, vastuuhenkild:
Turvallistaminen ohjausjarjestelman avulla: o Sll-luokka:
VAARATEKIJALUETTELO:
Yaaratekija ja -tilanne
Hydrauwlikoneikossa 8ljywuoto joka liukasta lattian, kaatumisvaara
10
Riskin taso 20 siedettdva
- TodennakBisyys 2 mahdollinen
- Altistumisen taajuus 5 jatkuvasti
- Mahdblliset pahimmat seuraukset 2 pieni luun murtuna, pienehkd sairaus
- Altistujien maars 1 tapaturma 1-2 hi&&
Turvallisuustoimenpide:
Ennakkohuollot, sivous, hydraulikoneikon alla valuma-allas
Jéljelle jEava riski: 1 nlematon
- Todennakdisyys 01 melkein mahdotmon
- Altistumisen taajuus 5 jatkuvasti
- Mahdolliset pahimmat seuraukset 2 pieni luun murtuna, pienehkd sairaus
- Altistujien maars 1 tapaturma 1-2 hi&&
Toimenpitest jaljelle jddvan riskin pienentdmiseksi
Ohjeet [a koulutus
Totautus, vastuuhankild:
Turvallistaminen objau sjarjestelman avulla: o SlL-luokka:
VAARATEKIJALUETTELO:
Yaaratekija ja -tilanne
Asiattomien henkildiden oleskelu laitteen toiminta-alusella
11
Riskin taso 30 korkea
- TodennakBisyys 5 voi sattua yhtd hywin kuin 3308 tapahtumatta
- Altistumisen taajuus 4 kerran tunnissa
- Mahdolliset pahimmat seuraukset 4 suuren luon muruma, vaikea sairaus
- Altistujien maars 1 tapaturma 1-2 hlG&
Turvallisuustoimenpide:
Makywa iimoitus kiinteilld keltaisella ja punaisella valolla laitteen toiminnan aikana sekd S8nisummeri
kaynnistyksen aikana. Asiatiomilta péésy kielletty laitteen vaara-alueelle kiytSn aikana.
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Chijeet ja koulutus

Toimenpiteet jaljelle jadvan riskin pienentamiseksi

LIITE 2/8
Sivu 8
Jiljelle jaava riski: 16 siedettava
- Todennakbisyys 1 hiywin epatodennakiinen
- Alistumisen taajuus 4 kerran tunnissa
- Mahdolliset pahimmat seuraukset 4 suuren luun murtuma, vaikea sairaus
- Altistujien maars 1 tapaturma 1-2 hiG&

Toteutus, vastuubenkilo:

Turvallistaminen ohjausjarjestelman avulla: o

SlL-luokka:

VAARATEKIJALUETTELO:

Yaaratekija ja -tilanne
Erottaminen ja energian purkaminen

12
Riskin taso 75 korkea
- Todennakbisyys 2 mahdollinen
- Altistumisen tagjuus 2.5 paivittain
- Mahdolliset pahimmat seuraukset 15 kuolema
- Altistujien maara 1 tapaturma 1-2 hi3a
Turvallisuustoimenpide:
Laitteen ohjauskeskuksessa pAakytkin joka poistaa seka sabkGiset et hydraoliset energiat
Hydraulienergiat purkautuvat jousiavautuvien purkuyenttilien kauwtta. Erillinen turvalukitus
kuormituspainimen paikalla pysymisen varmistamiseksi.
Jaljelle jasva riski: 4 olematon
- Todennakdisyys 0 melkein mahdoton
- Alistumisen taajuus 2.5 paivittain
- Mahdolliset pahimmat seuraukset 15 kuolema
- Altistujien madra 1 tapaturma 1-2 hi3a
Toimenpiteet jaljelle jaavan riskin pienentdmiseksi
COhijeet ja koulutus
Toteutus, vastuubenkilo:
Turvallistaminen ohjau sjarjestelman avulla: o SlL-luokka:
VAARATEKIJALUETTELO:

13

Vaaratekija ja -tilanne

Hydraulilaitteiden maksimipaineen odottamaton ylittdminen
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Turvallisuustoimenpide:

Sivu
Riskin taso 24 siedettava
- Todennaktisyys 1 hiywin epatodennakiinen
- Altistumisen tagjuus 4 kerran tunnissa
- Mahdblliset pahimmat seuraukset 6 raajan, silmén tai kuulon menetys
- Altistujien maara 1 tapaturma 1-2 hiG&

Hydraulipaineet rajoitetty kiintsilld painesnrajoitusventtilzill 21 Dbar}

Jiljelle jaava riski: 2

- Todennakbisyys nAa
- Alistumisen taajuus 4

- Mahdolliset pahimmat seuraukset 6

- Altistujien maars

Huclto, laitteiston tark astukset

plematon

melkein mahdoton

kerran tunnissa

raajan, silmén tai kuulon menetys
tapaturma 1-2 hiG&

Toimenpiteet jaljelle jadvan riskin pienentamiseksi

Toteutus, vastuubenkilo:

Turvallistaminen ohjausjarjestelman avulla: o

SlL-luokka:

VAARATEKIJALUETTELO:

14

Vaaratekija ja -tilanne

Energiansy&tGn vaibtzlut, katkokset ja uodelleen kytkeytyminen

Turvallisuustoimenpide:

paikalla pysymisen varmistamiseksi.

Riskin taso 43 merkitiva

- Todennakbisyys 2 mahdollinen

- Altistumisen tagjuus 4 kerran tunnissa

- Mahdolliset pahimmat seuraukset 6 raajan, simén tai kuulon mensetys
- Altistujien maara 1 tapaturma 1-2 hi3a

L aitteisto ei kAynnisty itsestdsn séhkékatkon jdlkeen. HS-piiri vaati kaittauksen s&hkdkatkon jdlkesn.
Kaynnistyshalytys (summeri} kaynnistyksen yhteydessa. Erillinen turvalukitus kuormituspainimen

Jaljelle jaava riski: 2

- Todennakdisyys 0
- Alistumisen taajuus 4

- Mahdolliset pahimmat seuraukset 6

- Altistujien madra

COhijeet ja koulutus

plematon

melkein mahdoton

kerran tunnissa

raajan, simén tai kuulon mensetys
tapaturma 1-2 hi3a

Toimenpiteet jaljelle jadvan riskin pienentamiseksi
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Sivu 10

Totautus, vastuuhenkild:

Turvallistaminen ohjausjarjestelman avulla: o Sll-luokka:

VAARATEKIJALUETTELO:

Yaaratekija ja -tilanne
Shhkd: Herkildiden kosketuksesta jSnnitteisiin osiin (suora kosketus)

15 Henkildiden kosketuksesta vian seurauksena jAnnitteisiksi tulleisiin osiin {epdsuora kosketus)

Riskin taso 38 merkittAva

- TodennakBisyys 1 hiywin epatodennakiinen
- Altistumisen taajuus 2.5 paivittain

- Mahdblliset pahimmat seuraukset 15 kunlema

- Altistujien maars 1 tapaturma 1-2 hl&&

Turvallisuustoimenpide:

Sahkdiset osat koteloitu IP5X koteloilla, jAnnitt=isid osia sisdltAvien koteloiden avaaminen mahdollista vain
tydkalulla. Kaikki jArnitteiset osat kosketussuojattuja. S8hk5a johtavat laiteiston osat suojamaadoitattuja.

Jéljelle jEava riski: 4 nlematon
- Todennakdisyys 01 melkein mahdotmon
- Altistumisen taajuus 2.5 paivittain
- Mabhdolliset pahimmat seuraukset 15 kunlema
- Altistujien maars 1 tapaturma 1-2 hl&&

Toimenpitest jaljelle jddvan riskin pienentdmiseksi
Ohjeet [a koulutus

Totautus, vastuuhankild:
Turvallistaminen objau sjarjestelman avulla: o SlL-luokka:
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SISTEMA - Ohjelmistotytkalu konesovellusten turvallisuuden B B.
eheyden arviointiin Hu d H

Projektin nimiz ~ Transtech, telintestausiaitteen turvallistaminen

Tiedoston paivays: 21.8.2014  Raportin paivays: 21.8.2014 Tarkistussumma: 4059b72h225h24255054 12960111847

PR Projektin nimi: Transtech, telintestauslaitteen turvallistaminen

Tekija: apexiuja

Vaarallinen kohtalkone: Koneen likkeet ja energiat

Dokumentaatio: Riskitarkastelun perusteeila saatujen riskien vahentaminen tai
poistaminen.

Dokumentti:

Tiedoston nimi: KATUOTANTO\Projekdit {uusi hakemistorakenne\Transtech

Oy\Turvallistaminen ja siirto { 2014 W09 TLJ-dokumentaatio\2014
turvallistaminen\Sistema laskennafiTranstech, telintestausiaitteen
turvallistaminen.ssm

Ohjelmiston versio:

1.16

Standardin versio:

IS0 13849-1:20086, 150 13848-1/Cor1:2009, EN 150 13849-1:2006, EN
IS0 12849-1:2008

Tarkistussumma: 4b59hT2h225024255c54 1296 184Te
Asetukset: ¥lK&yta DCon valiarvoja PFH:N laskentaan (tarkempi).
I Mosta MTTFd-arvon ylaraja 100 vuodesta 2500 vuoteen luckassa 4
Tila: vihred
Huomautus: Tahan projektiin (tai siihen kuuluviin peruselementteihin) ei ole merkitty

yntaan varoitusta.

Tahdn kuuluvat turvatoiminnot

5F Nimi: Hataseispysaytys hydrauliikkaventtilit
Waadittu: PLrd Saavutettu: PL d PFH [1/]: 1, 47E-7 Tila: vihrea

=F Nimi: Hat3seispysaytys moottori
Waaditiu: PLrd Saavutettu: PL d PFH [1/): 1,88E-7 Tia: vihrea

=F Nimi: Jannitekatko pysaytys hydrauliikkaventtiilit
“Waaditiu: PLrc Saavutetiu: PL ¢ PFH [1/n]: 1, 25E6 Tila: vihrea

ZF Mimi: Jannitekatko pysaytys moottori
Waadittu: PLrc Saavutethu: PL ¢ PIFH [1/n): 1,2E6 Tila: vihred

SISTEMA on IFAZn kehittdma maksuton tydkalu Sivu1/2
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SISTEMA - Ohjelmistotydkalu konesovellusten tuwallisuudenw IFA
eheyden arviointiin Institut filr Arbeitsschutz der

Deutschen Gesetadichen Unfallversicherung

Projektin nimi: ~ Transtech, telintestauslaitteen turvallistaminen

Tiedoston paivays: 21.8.2014 Raportin paivays: 21.8.2014 Tarkistussumma: 4h59h72b225h24255c541296bfT1847e

VASTUUVAPAUSLAUSEKE

Ohjelmiston tuotannossa on huolehdittu, etta se on tehty nykyteknilkan tason mukaisesti. Ohjelmisto on tarkoitettu
kayttoonotettavaksi korvauksetta.

Onhjelmiston kaytid tapahtuu kayttajan omalla riskilla. Lainsaddanndn antamissa rajoissa ei hyvaksytd mitdan lakiin
perustuvaa vastuuta ohjelmistosta. Erityisesti mitdan vastuuta ei hyvaksyta aineellisista tai oikeudelliisista virheista,
joko ohjelmistossa tai siihen littyvassa dokumentaatiossa ja muissa tiedoissa seka erityisesti niiden olkeellisuudesta,
virheettdmyydestd, kolmansien osapuolten omistusoikeuksista ja tekijdnoikeuksista, ajan tasalla pysymisesta,
taydellisyydesta jaftai kaytidtarkoitukseen soveltuvuudesta lukuun oftamatta tahallista vahingoittamisen tarkoitusta.

IFA sitoutuu pitdmadn verkkosivut vapaina viruksista, mutta kuitenkaan ei voida vamistaa, ett3 ohjelmisfo ja sen
mukana toimitettavat tiedot olisivat viruksista vapaita. Taman vuoksi kdyitdjaa suositellaan ryhtymadn sopiviin
tietoturvan toimenpiteisiin ja kayttamaan virustutkaa ennen ohjelmiston, dokumentaation ja muiden tietojen lataamista.

YHTEYS

Saksan sosiaalisen tapaturmavakuutuksen tydterveyden ja tyturvallisuuden laitos (IFA)
{Institute for Occupational Health and Safety of German Social Accident Insurance (IFA))
Osasto § (Tapaturmien ehkaisyftuoteturvallisuus)
Osoite: Alte Heerstr. 111, 53754 Sankt Augustin
Sdhkdposti: sistema@dguv.de

- Verkkosivu: www.dguv.deiifa (Webcode e20543)

Tarkastajan paivamaara, allekirjoitus Tekijan paivamaara, allekirjoitus

SISTEMA on IFAIn kehittdma maksuton tydkalu Sivu2/2



LIITE 4/1

C muutos
E muutos

F muutos

L1112 |13 114|165 [16 |17 |18 [19|2c| 21|22 |25 |24 |26 |26 |27 |26 |29 |30 3 |32 |33[34]35]36] 37

A muutas
B muutoz

£ muutos

TELINTESTAUSASEMAN PIIRIKAAVIOT

oK1 El
A L2
L3
] 12
1]
B
PE
G
- _ B i
D ALy 2 2N
| 3 AN 1C Bk 2 - I )
s BB .
m = = =
5 5| (B
- MKEW 2.5 My = = B
= T 5 & o
E 1} [t} A
|| ALNISK &4PELI =
G
|| 3 i
el fu lee EL
H sl
|| ks s z|3 VALMISK AAPEL H../
al ¥ ¥
1 @ AN
OTE3FTS ES R
| AER 4
"_l \2 \-mta
K 1 &—o—€ .Gn-_.
| [M=KiskD FE—KISKD I.hu 9"
L [ T
| MIXIEL AN LPE
I “ijon Lz Lz I |pe
||_‘AmmﬂAqm|||| LR N SRR |.|.|.|.|.|W. .|.|.|.|.|.|.|“ a Al M A APEL|
KENTTE, 2z 2 % 3 & i L IN |PE
M EER O 2 _ = oo
| N S E—} =] i a S
& ﬂ i KEHIKKO, TAUSTALENY o
0} 2w = 1
|| =i ! i SUDDATINTULLETIN
S| i WHEM 2.5 MU
P HES i
|| Z|= i TEfKISKO
=] | [RS8
I
R i
| I
I
|
3 I
> S Frtanmia Rrahes _wamn__a
;R AUTOMATIONICY] TRANSTECH OY AUTOMAATIORESKUS Gk ke el |
Fernaalibaty 3, 57700 Kovela TELIM TESTAUSLAITTEISTO | SYOTTU, VALAISTUS., TUULETUS [ P Eison
puh. U307 248 386 fox. 307 266 264 OTANMAK] TESTIASEMA, Tar, SAH 618 3001




LIITE 4/2

TELINTESTAUSASEMAN PIIRIKAAVIOT

[ 11 [ 12 |13 | 14 | 15 | 18 |

17 l1sl1a 2| 2|22 |23 | 24|25 |26 | 27 | 28|28 30| 3

| 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 |

oK1 kL
& Lz
L L
1 ik =
F3 - 2242
B
PE
G
8188 ] 1 1
HHE Fs 2\ F 2\
o w | w [ 0N 101 GhA g CHEH 10100 BRA 2
m MEFLIN CERIN MWERLIN GERIN
TI
G
H
| z1
SITOF SMART 1048
J - i SIEMENS:
| = = ZI0NAC
PE = 513
_A H
1 L S~
L 24y0DC
b G2
HTAF SMAET 104
1 SIEMEMS
M 2I0VALC
|| 3 8/13:
0 _ GX1_-
i .
K] - 24VDC
§ F
3 R
z Te
: L
Lak =y
M m % Saunn. Filntunnua _NMsz _.Wam_..___d
HEIE IAE e AUTOMATIONIOY, TRANSTECH O AUTOMAATIOKESKUS OK1 e O
22| 2 ma_g.__;am_ 2770 Kowsola TELIN TESTAUSLAITTEISTO | JANNITTEEN JAKELU i T e
g Lo puh. U307 248 386 fox. 307 266 264 OTANMAK] TESTIASEMA, Tar, SAH 618 3001




LIITE 4/3

TELINTESTAUSASEMAN PIIRIKAAVIOT

L rmuutes

E muutos

F muutos

L1 |12 [ 13 | 14 |15 |16 |17 [ 18 | 19 | 20 |

21 |22 |23 | 24 | 25 | 26 |27 | 28| 28| 30| 3

| 32 1 33 | 34| 35| 36 | 37 |

oK1

2/

G 24D

A muutas

B muutos

£ muutos

] GRl =

— FHOENIX COMTACT PHOEMIX COWTACT

ro [[] Fioz [[]

24 1a
UTH HESLED 4 UT4 HESLEL: 24

814
a4

ET 200S CFU
BN TTEENS YO TTO

OPERCINTIP ANEEL!
Y MM TTEENS YOTTE

——
|
[ S —————— ]
1

FICS :

a00m,
uT4 HESILED 24
PHOENIN DOMTACT

B/16

CIGITAALL JA& AMNALGCH TULOKORTIT

B BN TTEENS YO TTO

L ——————_m]
|

Floe :

24
UT4 HESILED 74
PHOEMIE CONTACT

8/a0

CIGITAALL J& AMALOGI LAHTOKORTIT

B NI TTEENS Y TTE

B —_i
|

UT4 HESILED 24
PHOEMIY CONTACT

415

s [l]

MEYTTS
14,/29

SILTA 1 JANMNITTEENSTOTTH

SARJAKYTKENTAYKSIKKO,

C IR EAUTGMATISNIGN

Terminaolikaty 3, BT700 Kokkola
puh. 0207 283 236 fak. 0207 26E 264

TRANSTECH OY
TELIMN TESTAUSLAITTEISTO
QTANMAK]

AUTOMAATIOKESKUS OK1
JANMMITTEEM JAKELU
TESTIASEMA,

Suunn.
KL= f338.2009

Filntunnua

T R

Piirt.

L=hti
3

25

Tark,

Fiirustus n:p

SAH 618_3001




LIITE 4/4

C muutos
E muutos

F muutos

TELINTESTAUSASEMAN PIIRIKAAVIOT

A muutas
B muutoz

£ muutos

[ 11 |12 [ 13 |14 |15 |16 117 |18 [ 19|20 ] &1 |22 | 23|24 |25 |26 |27 |28 (2030 | 3 |32 133 [1341]35] 36|37 |
oK1
A
] 338 - 515
B
4
F106 Fio? FI105 Fiia F110
L S0 : S(ma : 500, : ms_i : iy, :
UTH HESLED 24 U4 HESLED: 14 U4 HESLED 34 UT4 HESILED 24 wT4 HESILED 54
1 FHOENIY COMTACT PHCENIX CONTACT PHOENIX DOMTACT PHOENIE CONTACT PHIEMIX CONTACT
£
1 i
F & & o o ]
& W o = =
| 23 = BE B =
> 5 2
G = =z 'z by
- 2 2 2 7
o5 g5 g5 )
H [P Z 3 = E &
z 4 Z 2 e 2
L A
o 28 £ a2
,_ B = E i = W
= = = = = = = = Ll =
1 b= = b= & o=
=4 e Ea 53 Bz
K, . = = i [z
oo w1 i ook m E P <]
| % 4 L Z = - = £ E
[o St o = [a ) - = =
L < = a ! = X L 4
o @ oo s I
— ul
,M,.
1
I
8]
| B f— — F— — i
U
R
=
Suunn. Filntunnua Ma_Am“Em Ws%m__.mo
C; InRedAUTOMATIONICY, TRANSTECH OY AUTOMAATIOKESKUS 0K K |
ma_g.__im. £7900 Howrla TELIN TESTAUSLAITTEISTO | JANNITTEEN JAKELL) s Ml [leient
puh. 0307 283 26 fax. 0207 26 264 OTANMAK] TESTIASEMA Tar, m}_l_ _@\_ mluoﬂu‘_




TELINTESTAUSASEMAN PIIRIKAAVIOT

LIITE 4/5

A muutasz 2582014 T, Llsdtiy malkan eindnaydicd O rmuutos
B muutos  256.2014 T, limdiky hitdseispirin lilaticks zydits E muntos
£ muutos F muutos
L ] i =] = Z — = (4 5% o ] [ =@ ] @ I
? AR
D, =
it Lo
B8 Gy
B .
§e 4 i
o @ o [
FERG - [ s
5% a = ay i
Sz 1 ra —
g =d £
oF = L
e 2 =
] =] |
B @ in
> <
3 ). »
= -
Ex
ab
% .
£
gﬁ;‘j‘ e Oz —
=L + w7 /12HATESEISRELE /2% — o
5 o
%HH APLUJANNITE =
2o e
o
o o
I 2s S
s "
o
m s 2
w PANEELINAYTOT S¥YL. WOIMAT b N
o ; 13/18: — Hiye
7 JENMITTEENSYTOTTS : = &
(3
ASZ =
WEZ g —
] 5
== 2 =
in z=
gﬁ? £ —
i ] o
5 o =
S Belz -
= ! KONEIKON KONTAKTORI 2K1 a3 6 — [
M= | — T2
(g
W —
o S
= -
- (%]
Z= (a3
5 -
*
% a3
a| ZEH HALYTYSTORMI LAITTEEM FESLLA HEEE B
I = i 23018 — ]
iy ] JAMMITTEENSYOTTS : = =
2 i
= 3
u% 2_" §= —
| & Sz
e g g
- =h -
W F 8ez
=2 i
e + 100K1.100K2,1DDKI.I3 1248 =
sz TAKAISINKYTKENTS JAMMITTEENSYOTTO [
o1 2y [
. H -+
o0 L
| b
£l L
9 L o
S [ 3
oo 3 —
)
1
1 ] i = = = £ = = = o i =] o =




LIITE 4/6

C muutos
E muutos

F muutos

2582014 TH, uudetl weatdlilt
25.5.2014 TH, uudel ventlilit

[ 11 |12 |13 114 | 16518 |17 |18 19 |20 | |22 |25 |24 |26 |26 |27 |26 |29 |30 31|32 33 [341]35136] 37|

oK1
A
. 2722 m=
Gz Z4uD0
B
an
| 100K1
193 KATSE LEHTI 7,/20:0 x|
IR
L 100K.2
] KATSD LEHTI q\nm“m an
£
F F116 ﬁg Fii7 Fi1e F120
Gk A fa
1 UT4+ HESLED 24 1174 HESLED 24 UT4 HESLED 24 UTd HESILED 24 LT HEZILED 9

PHOERIY CONTACT PHOEMIX COMTACT PHOENIE GOMTACT PHOEHE CONTACT PHOENI CONTACT

[ @ [

18415 ————
Ex
iE

AT ae————

TELINTESTAUSASEMAN PIIRIKAAVIOT

A muutas
B muutoz

£ muutos

M ;

ol ) =
fl e Ll m
= o o = m = o
K, Es W M_ m E o - W

= E s = Z5
- = Ll
u S E =L : 8 gE 5

:z =z c 3 g
M 2 =3 = iz =
I
0}
] BT A= = = 3 6
_U
4
=

Saunn. Filntunnua Ma_Am“Em Ws%m__.mo
BEARUNSMATLEN TRANSTECH OY AUTOMAATIOKESKLS DK1Y P LT
@ma_s__im. it & TELIN TESTAUSLAITTEISTD | JANNITTEEN JAKELL e Rl e
pub. D27 138 336 fax. 0207 265 263 QTANMAK] TESTIASEMA Tar, SAH 61&5_3001




LIITE 4/7

TELINTESTAUSASEMAN PIIRIKAAVIOT

[ 11 |12 [ 13 |14 |15 |16 117 |18 [ 19|20 ] &1 |22 | 23|24 |25 |26 |27 |28 (2030 | 3 |32 133 [1341]35] 36|37 |
oK1
Hsx1
A ﬁ F41 Imx_h
. Imx._ﬂ Fav CSchneider 3
HATASEIS KUITTAUS
L M KESKIKSEN DVESSA 10052 TV,
=N 4
i
mloe | m— |l HZ®1 6
£ 2| 8| | TKENTELLE 1
HEE R ! HATASE|S SIENIPAINIKE
Dm m ml Hoost a.ha,.w N | KESKUWSEN OVESSA
E nw%_.za& i _ 5418 TAKAISINK YTKENTA LOGHKALTA ¥ i
I il [T S - Fin
14
34:
F /34 j =]
|| N Y2l el izl s 13y 23y 33 #
s KUITTAUS _ _ _
1 SICK UE 43—3MF203 i
H K100 N
J 4z Y2 L AT, 1 14 my %U. 42
] ENATIN A— .—
K ey 1114 Haer L7
Imx_ﬂ
L _._mx_ﬂ
L HATESEISRELE -
ek L
(=}
- KESKUKSEN owEsss '0OH! MN&
i Y b
a8 A1 il £l
= E w1 T 100KE tookaC
i a2 A2 2.2
Hu % 0 Lchneider Sehneider Sehneidar
A || L1 DGaBD LC1D09BD LC1D1880 HEl 2
2| & |p| 51
HE: oG
= 3 — I 13 KATSO LEHT 680 13 M KaTSE LEHT 68D 13 14 kaTSO LEMT 214180
”Jm m puR n_m a2 n_m el
< +| |F
2l H
d| =
o % m
M m ﬁ Saunn. Filntunnua xmm_n_:m _.Wam_.u__d
e - KL. 9,239
3| 5| 3| W GRES AUreMGlen] &F TRANSTECH OY AUTOMAATIOKESKUS OK1 e T
E| 2| E Terminaglikaty 3, 87700 Kokkola TELIM TESTAUSLAITTEISTO HaTASEISPIRI 7725 o
g Lo puh. 0307 28 386 fox. 307 266 264 DT ANM K] TESTIASEMA, Tar, SAH 618_3001




TELINTESTAUSASEMAN PIIRIKAAVIOT LIITE 4/8

A muutaz 2582014 T4, listly lGhiskort C muutos
E muutosz 2582014 Tad, llzatky tulokactti E muutos
£ muutos F muutos
L ] i =] = Z — = | = [T JTo [ o [m o [o o I
D - 31
Rl | x m3 n-|:_,|'|:l g B
28 (] m am EL) i
B o5 93 18 Er
B“ = {5 e} fiais —
z
aF = b . I GETRE |
SE 3 g w——g Pt P B o, =3k »
225 os s BESTISI-8FBOO-0ABO 12y, 7 =
o == r 'nm.'_ -
2 (o) N
= : = 223k =
% M ESE A e BEST13B—4CB11-0ABO L[-&R P k] &
G—i-} . g
B AI Al 3
o= BES7131—-4BD01-0AAD 925 S § L
e = s
ZZEz B
= = L
e =28 =
BEST131—4B0C—-0AAD =75 ad
o N
(el ) N s
[T =
E =g -
= [ pae) <
= GES71I —4BD0—-0AAD =—%5 o
ﬂ 5] O —
= . o B
BEST134-4FBOI-0ABD =hg =
Yo, o (3
Gzs £
SZ29 m = :: ro
aj% O O S
ML = | I
=M3 r = o
ey - . T
- > D
= ez QL
s BES7134—4MBOZ—0ABD T0g I |e
£ &
b
S N = F
BEST134—4MBO2—0ABQ E%g B
_< (u]
'_ —
z 193k B
B N e A o GESTI38-4CBI—0ABD LPA%  mn @ -
2 3 5 I-} B R I
] L
2 *20 C [
ol 3 BEST132—4BDC2-0aR0 8”2‘ 4 =
53 i — i
5 I
% 7 "
?-& BEST132—4BDG2-0AAG o"”@ B
2 5 —
a2 ol
7% &
l:ﬂ I\Jjjg —
| BES7135—4FB01-0ABD &¢3 i
S E K
LA T
9 Z-E:g +£8 (5!“'
v BES7132-4BD02-DAAD Sbg ;
1 ] i = = z [ & [ = [ = [= [ = [ ™ [ = o o =




LIITE 4/9

C muutos
E muutos

F muutos

[ 11 |12 |13 114 | 16518 |17 |18 19 |20 | |22 |25 |24 |26 |26 |27 |26 |29 |30 31|32 33 [341]35136] 37|

A muutas
B muutoz

£ muutos

oK1
A
B
§
“ ¥
D
] Ll+
£ TF1776
CPERQINT
- PAREELI
F P Soas - e
- m T T
o
G &
o
1 jun]
L
i =
] i
] 0
| (NH]
0
K
— 7‘.|
L
[ o
g
M
- g
5
I
0}
_U
4
=
wzc_.c_.:_. p— Filntunnua xmm_n_:m _.Wam_.”__d
BeHAUTLEMATLON! TRANSTECH QY AUTOMAATIOKESKUS OK1 e, SOOI
@mhmw,m.c,m%_aﬁu:@z@ﬂ TELIN TESTAUSLAITTEISTO | JARNMITTEEN JAKELU L T e
puh. 0307 133 235 . 0207 265 263 OTANMAK] TESTIASEMA Tare SAH B18_3001

TELINTESTAUSASEMAN PIIRIKAAVIOT




LIITE 4/10

TELINTESTAUSASEMAN PIIRIKAAVIOT

L1 112 113 [ 14 [ 15 |18 [ 17 |18 |19 |20 | 21|22 | 23| 24|25 | 26|27 |28 |20 |30 31 |32 1331340363837 |
- B i e R R e e AR R .
A i HTDR.K i
L | 1 TLATIETO Y2 TMLATIETO “
I
B = i
B “
. m
g m m| H 3 & 4 1 2 3 4 "
31213 = i
I = i
o w | w [ “
g Eereesabesrres e denshee i i
TI
4.1 Al 21 Al
1 K. Ca KO0k KO 1a kOh
8.2 42 42 AZ
G Gxl _— cxl]l- ¥ Sall— ¥
B 3 5
i = K
- ' %21 He ot
618 e _\ﬂa i 8417: o =
J ki.0a Ko.1a
| n n
K 14 14
] [R5 RH ] KO
L 1 1"
M Yx1h X1 5 LT
1 Tpu 1pu k
, B s i s ‘i it e TR e RO .
A _I,Bx.x Lo & — =11
2 i T T T T
T Tl [ = 2 g [ 4 2 2|
SE L L |z R | s s
dE e g E g 2|
IR "
= Nu._ e R S S S I IJw._l.|.|.|.|.|.|.|.|.|..._&|.I.I.!|.|.|.|.|.|.|.|.|...I.I.I_
S5 IR il Tl g Iy
203 —
o | ad [
] mm\a OVDC
884 C InPEedAUTEATIONION TRANSTECH OY AUTOMAATIOKESKUS OK1 S SR [EiE
22| 2 Termincaiaty 5, 87700 Koktola TELIN TESTAUSLAITTEISTO | TURVAVENTTIILIT L T et
g Lo puh. 0307 28 386 fox. 307 266 264 DT ANM K] TESTIASEMA, Tar, SAH 618_3001




LIITE 4/11

TELINTESTAUSASEMAN PIIRIKAAVIOT

[ 11 [ 12 113 [ 14 |15 16 [ 17 [ @ | 1g ]zl 2|22 |23 |24 |26 |26 |27 |28 |20 130 3 |32 ]33 341351381 37|
oK1
4 1 HATASEISRELE K100 | TESTAUS " TESTAUS ! TESTALS " " HAIR | HITRKONEKKD | LU 5 ! FIGLI 6 !
|| L TLATETS | KEYNNISTE | PYSAYTH | ASELLA i L RITTAUS | KATTETD | TUKIALEN Radh | TUKALSM RaJd
1 I | | | | | I 1 |
B
— BES7131—4B001-DAAD 1/0 Kortti ALO: 4 kpl digitaalitulaja BES7131-4BDO1—0AAD 1/0 Kortti A1.1: 4 kpl digitoalituloja
i
g m ml 5.0 15,1 16.2 6.3 7.0 72 17,3
3| 3|3 oTTeg DIt 5 DI2 2 DI3 B oia 1 oit 012 2 D5 .6
I ? ! ud i ! ? .
o w | w [
£
|| xum_w =2 14 Xz RE
TI rnda MuE
— - Diems L ke
= 4 4 4 4 13 ; . & o B
€ . s3pY, s3- S4g 35 11 PR 0 M
| & ] 3 3 3 il boopEHo 11 pEEHeNT
P ! I !
£ KATS0 LE 21/28:F | i i
|| PAINIKKEET 0K1:n OVESSA L 4oL E
FiE T A R T 3l
J ox_H\. afh.
T %z by %2 #2lie
K,
|| g
L iz
B <
o
[T
i
0
_U
R
=
M m ﬁ Saunn. Filntunnua xmm_n_:m _.Wam_.u__d
HEEC AR RUTEGMAT IO NIOY, TRANSTECH OY AUTOMAATIOKESKUS OK1 e P, ey e
22| 2 Termincaiaty 5, 87700 Koktola TELIN TESTAUSLAITTEISTO | LOGIKAN DIGITAALITULOT L T et
g Lo puh. 0307 28 386 fox. 307 266 264 DT ANM K] TESTIASEMA, Tar, SAH 618_3001




LIITE 4/12

TELINTESTAUSASEMAN PIIRIKAAVIOT

[ 11 [ 12 113 [ 14 |15 16 [ 17 [ @ | 1g ]zl 2|22 |23 |24 |26 |26 |27 |28 |20 130 3 |32 ]33 341351381 37|
oK1
A | TILATETD 1 TILATIETD U TAKASNKTRENTS ! WARALLA |
DO TURMAWENTTIL v1 ' TURVAVENTTILI Y2 ! KOMTAKTORIT ! !
— | I HOG, 1002, 100K 1 !
1 1 | | I
B
— EEST131—4BD01—0AAD I/0 Kortti A1.2: 4 kpl digitadlitulaja
o
g m ml 13.0 151 18.2 183
3l 2|3 DI ol iz DIz
m m mO ! &7 4~ oF
o w | w [
m 21
1 1C0K3
E i}
|| 22
100K 2
G L i 21
- : : .
H :.M m 100K
75 P bl
B 7 ;
J ] &
u z £
| i 2
L
M
M
0
_U
T {US LEHTI 25,8 2014 )
R {HK1 ochjous tilatiedot B
5
M m ﬁ Saunn. Filntunnua xmm_n_:m _.Wam_.u__d
EEE IR e HAUTOMATICNICY! TRANSTECH O AUTOMAATIOKESKUS OK1 Abe o —
22| 2 ma_g.__im. 27700 Kok TELIN TESTAUSLAITTEISTO | LOGIKAN DIGITAALITULOT L T e
g Lo puh. 0307 28 386 fox. 307 266 264 DT ANM K] TESTIASEMA, Tar, SAH 618_3001




LIITE 4/13

C muutos
E muutos

F muutos

[ 11 |12 |13 114 | 16518 |17 |18 19 |20 | |22 |25 |24 |26 |26 |27 |26 |29 |30 31|32 33 [341]35136] 37|

A muutas
B muutoz

£ muutos

=K I SYLNTERI WdIMA MITTAUS | I SYLINTERI VOIMA MITTAUS |
A ! PUAL 5 I I PUL & !
| SES7134—4MBEOZ 04RO 1/0 Kertti A1.3: 2 kpl analogiatuloja
B
— FINZ36 PIW335
G TE "3 MO+ 1 MO—_2 TEG#E MO+ 5 MO— 8
5}
™ Gl — TE
£
_|I
W JANAE T TS TAMAE. TR 2105
G
|| N g le B gt -4 +57 #12 g4 Bls -9 +l7
LAHTEVIESTI SYUTTH 24000 LEHTEMESTI ST 2400
H PANELINEYTTSA ZHETIN PANELINATTTE /LEHE T
|| 2041- 00T 24VTEC F0M-CUT 24¥05
HOKE VAL NOKEWAL

J F—JCHDINKYTKENTA, SILTA- ANTUR fi—JOHDINK Y TKENTA SILTA- ANTURI
| }-_ ..P-u >=u P—a .}-.w b_-m ..p_-._ b.—m r..-w }..; .D.m. .P.m
_..A s
il e e s Bl e
N m
] i
L] i

m
M Lo fmus  Lain wal wih kel punE1— DK1=W2100 &n il wih ksl pun WEZ—0KI=W2 10
— ] WALMISKAAPELL YALMISKAAPEL

: [ A IR ] A U IS
D i iy ] [ o ||\I|\r.. O] I o o = -
|| o WEE
_U
R

BIM )
. 14152201 1415-20t
LOoAD CELL LOAD CELL
S
Suunn. Filntunnua xmm_n_:m _.Wam_.u__.m
C InPEedAUTEATIONION TRAMSTECH OY AUTOMABATIOKESKUS OK1 S T
Ferminaaaly 3, £7700 foxkla TELIN TESTAUSLAITTEISTO | LOGIKAN AMALGGIATULOT s Mgy [iene
puh. 0307 28 386 fox. 307 266 264 DT ANM K] TESTIASEMA, Tar, SAH 618_3001

TELINTESTAUSASEMAN PIIRIKAAVIOT




LIITE 4/14

TELINTESTAUSASEMAN PIIRIKAAVIOT

[ 11 |12 |13 114 | 16518 |17 |18 19 |20 | |22 |25 |24 |26 |26 |27 |26 |29 |30 31|32 (33 ]341]35136] 37|
I

| SILTA WOlMA
AL _ PYORA 1 !
- e ortti S Bl analogiatulojo
A GE571 34— 4MBO2—0/AED 10 Kortti al.4: 2 kpl | tul
B
Pricien
e ._.manu MO+ 1 WO— g2
IS e A
n ri) mI—
B =R 1pu 1z
a(=|5 JEMA BT+
3 b
£ m m WT3 He* FS3 . . [
o w|w [ LAHTOVEST -
E PAHELMEYTTO ALSHETIM SYUTTO Z4%EC
g e
] Tl 2R - 334
oy £— JOHDIMEYTKENTA SILTA—ANTUR F105
|| .p\._ Agl AT A4 As ALS o
3pu T 1al KK -OK1-WI02
G AAE A0S
] ot 'y o »! o
SARJAANE TTRENTATKSIRKD LAHTEMEST HEYTTEMANNITE 240T0
J =S4
| HOKEVAL
E—JOHDINKYTHEWTA SILTA- ANTURI 1 6 —JOHDIHE Y THENTA SILTA-ANTURI 2 B—JOHDINK Y TKENTA SILTA—ANTURI 3 B—JOHDIMK Y TKEMTE SILTA—ANTURI 4
K m_._ m.m m-u m-u w-m m-¢ m.u _o._ o.m o.u o.a _u.m o.m _o._u c.d D..M D.u D.a D_m D.m D.-q m_._ m—m m-u m—# m.vm m.m E
T R S e e |.|.|..M.|M ...................................... M.lm ..................................... 5 e b ||W.|H._..
— — — w — ul
m R e 25 -
1| = 1| =t I = I =
M & il & 3
—| |3 3 ] 3 ] 3
T ES E b
= > = =
M 5ih wil kal wify s phr ain sl kal wlh i n Eif wal kel ik il ug i ain wal kel ik UE ppn
] e o Y A I i = e R R O e Y Y A st = i Y Y N e
| [%e= WE4 WES WES
_U
R
Thornee—Side Tharnes—Side Tharmes=Side Thernas—Side
— T41-15t—8 TH0-15E-6 TA0-15t-6 40-15t-§
LCAD CELL L2AD CELL LO#D CELL LOaD CELL
5
nlw| e ﬂ__.c_.:_. it Filntunnua xmm_n_:m _.Wam_.___.m
HEEI O JaeedAuTeMATIoNIOY, TRANSTECH OY AUTOMAATIOKESKUS OK1 e S
3 Lzhti P k 2
E| 2| & Terminaalikaty 3, 67700 Kokkola TELIN TESTAUSLAITTEISTO LOGIKAN AMALGGIATULOT [E 1 [
g Lo puh. 0307 28 386 fox. 307 266 264 DT ANM K] TESTIASEMA, Tar, SAH 618_3001




LIITE 4/15

TELINTESTAUSASEMAN PIIRIKAAVIOT

[ 11 |12 |13 114 | 16518 |17 |18 19 |20 | |22 |25 |24 |26 |26 |27 |26 |29 |30 31|32 (33 ]341]35136] 37|
I

| SILTA WOlMA
il _ PYRE 2 !
& GES71 34— 4MBO2—0/AED 1/0 Kortti Al4: 2 kpl analogiatulojo
B
Pricigz
e ._.manm MO+ 5 WO— g8
IS e A
n ri) mI—
B =R 1pu 1z
3|2 3|D TR BT 5 ——
E|E|E WT4 - o — g Zei Gl —
o w|w [ LAHTOVEST -
E PAHELMEYTTO ALSHETIM SYUTTO Z4%EC
g e
W Tl fRu d 4,/15;
oy £— JOHDIMEYTKENTA SILTA—ANTUR F1o6
|| .p\._ Bl gl Agd  Als AL o
3pu T 1al  KWZ-OK1-W2107
G A TIN5
] oz 'y o »! o
SARJAANE TTRENTATKSIRKD LAHTEMEST HEYTTEMANNITE 240T0
J =S4
| HOKEVAL
E—JOHDINKYTHEWTA SILTA- ANTURI 1 6 —JOHDIHE Y THENTA SILTA-ANTURI 2 B—JOHDINK Y TKENTA SILTA—ANTURI 3 B—JOHDIMK Y TKEMTE SILTA—ANTURI 4
K m._ m.m m-u m-u m-m m-¢ m.u _o._ o.m O.u o.a _u.m o.m D..u D.J D..m D.u o.» D_m D.m D.-q m_._ m—m m-u m—# m.-,m m.m m-
T R S e e |i.!|m.mlm ...................................... .m_!m ..................................... = e b ||M|.
a8 o & =3 = O
| = = o aoy oAl
I I % ik
M & il 42 3
= ik 3 i
S : E g
] = kS
5ih wil kal wify s phr ain sl kal wlh i n Eif wal kel ik il ug i ain wal kel ik UE i
] e o Y A I i = e R R O e Y Y A st = i Y Y N e
L WES WED
_U
R
Thornee—Side Tharnes—Side Tharmes=Side Thernas—Side
— T41-15t—8 TH0-15E-6 TA0-15t-6 40-15t-§
LCAD CELL L2AD CELL LO#D CELL LOaD CELL
5
M m ﬁ Suunn. Filntunnua xmm_n_:m _.Wam_.”__.m
HEEI O JaeedAuTeMATIoNIOY, TRANSTECH OY AUTOMAATICKESKUS 0K e R,
3 Lzht P k 2
E| 2| & Terminaalikaty 3, 67700 Kokkola TELIN TESTAUSLAITTEISTO LOGIKAN ANALGGIATULDT Tayas | ot
g Lo puh. 0307 28 386 fox. 307 266 264 DT ANM K] TESTIASEMA, Tar, SAH 618_3001




LIITE 4/16

C muutos
E muutos

F muutos

[ 11 |12 |13 114 | 16518 |17 |18 19 |20 | |22 |25 |24 |26 |26 |27 |26 |29 |30 31|32 (33 ]341]35136] 37|
I

A muutas
B muutoz

£ muutos

| SILTA WOlMA |
il _ PYRE 3 !
A BE57134—4MBO2—0ABO 1/0 Kortti A1.5: 2 kpl analegiatulojo =
B 5]
LAY
e ._.manu MO+ 1 WO— g2 c
|| e |
1pu 1z
JEMA BT+
D TEETH s B4t =P o ot 9
— LAHTOYEST Tef = 3 —
E PAHELMEYTTO ALSHETIM SYUTTO Z4%EC E
g e
| + ] 2pu /00 |
oy £— JOHDIMEYTKENTA SILTA—ANTUR P17 E
|| .p\._ Bl gl Agd  Als AL o ||
2pu Ay Sal KK2-0K1-W2T1 2
G IRAAK, TS G
] e 'y o »! o ]
SARJAANE TTRENTATKSIRKD LAHTEMEST HEYTTEMANNITE 240T0
J =S4 J
| HOKEVAL ||
E—JOHDINKYTHEWTA SILTA- ANTURI 1 6 —JOHDIHE Y THENTA SILTA-ANTURI 2 B—JOHDINK Y TKENTA SILTA—ANTURI 3 B—JOHDIMK Y TKEMTE SILTA—ANTURI 4
K m._ m.m m-u m-u m-m m-¢ m.u _o._ o.m O.u o.a _u.m o.m D..u D.J D..m D.u o.» D_m D.m D.-q m_._ m—m m-u m—# m.-,m m.m m-q 4
T e B e R i .mlul ...................................... Mm ..................................... m u S (S| [NSROT | S ISP | R Wiu._. i
L gg 2 5 sE
e I Ts T
M z # 5 Bl M
= | = | = 1=
1 - - | d 1
T ES E b
= B E =
M 5ih wil kal wify s phr ain sl kal wlh i n Eif wal kel ik il ug i ain wal kel ik UE ppn M
] e o Y A I i = e R R O A N S ] i = T ) IRl e a
| [#EN WE12] ]
E E
R R
Thornee—Side Tharnes—Side Tharmes=Side Thernas—Side
— T41-15t—8 TH0-15E-6 TA0-15t-6 40-15t-§ 1
LCAD CELL LOAD CELL LO#D CELL LOaD CELL
5 1
Suunn. Filntunnua xmm_n_:m _.Wam_.”__.m
KLe /229.3008
(AP edRUTOMATIONICY, TRANSTECH OY AUTOMAATIOKESKUS OK1 Pirt Tl [Pt o
Terminaalikaty 3, 67700 Kokkola TELIN TESTAUSLAITTEISTO LOGIKAN ANALGGIATULDT By |
puh. 0307 28 386 fox. 307 266 264 DT ANM K] TESTIASEMA, Tar, SAH 618_3001

TELINTESTAUSASEMAN PIIRIKAAVIOT



LIITE 4/17

C muutos
E muutos

F muutos

[ 11 |12 |13 114 | 16518 |17 |18 19 |20 | |22 |25 |24 |26 |26 |27 |26 |29 |30 31|32 (33 ]341]35136] 37|
I

A muutas
B muutoz

£ muutos

| SILTA WOlMA |
oK1 I FYORE 4 _
A BES7134—4MB02—0ABD 1/0 Kortti A1.5: 2 kpl analegiatulojo =
B 5]
Priiie
e ._.manm MO+ 5 WO— g8 c
|| e |
1pu 1z
AR PTG
L W  De° Ea® -zl 2 Gel — :
| LAHTEWEST - -
E PAHELMEYTTO ALSHETIM SYUTTO Z4%EC E
g e
| + ] 2pu - 1./ 25, |
oy £— JOHDIMEYTKENTA SILTA—ANTUR F108 E
|| .p\._ Agl AT A4 As ALS o ||
2pu =] lal  KK4-0KI-WIT
G IRAK, TIN5 G
| Wit LY A g »' — |
SARJAANE TTRENTATKSIRKD LAHTEMEST HEYTTEMANNITE 240T0
J =S4 J
| HOKEVAL ||
E—JOHDINKYTHEWTA SILTA- ANTURI 1 6 —JOHDIHE Y THENTA SILTA-ANTURI 2 B—JOHDINK Y TKENTA SILTA—ANTURI 3 B—JOHDIMK Y TKEMTE SILTA—ANTURI 4
K m._ m.m m-u m-m w-m m-¢ m.u _o._ _o.m O.u o.a _u.m O.m _o._u U.J D..M D.u D.a D_m D.m D.-q m_._ m—m m-u m—# mzm m.m m-q 4
T e B e R i ..WmlM ...................................... .amﬂm ..................................... g u S (S| [NSROT | S ISP | R mlu i
o oy 1 oW oW
] I3 s 3 i3 .
a - < L
M & il & 3 M
| = | = il = || =
1 - - | d 1
T ES E b
= > = =
M 5ih wil kal wify s phr ain sl kal wlh i n Eif wal kel ik il ug i ain wal kel ik UE ppn M
] e o Y A I i = e R R O A N S ] i = T ) IRl e a
| [WE1S WE16) ]
E E
R R
Thornee—Side Tharnes—Side Tharmes=Side Thernas—Side
— T41-15t—8 TH0-15E-6 TA0-15t-6 40-15t-§ 1
LCAD CELL L2AD CELL LO#D CELL LOaD CELL
5 1
Suunn. Filntunnua xmm_n_:m _.Wam_.”__.m
KLe /229.3008
C; InRedAUTOMATIONICY, TRANSTECH OY AUTOMAATIOKESKUS OK1 Pirt Tl [Pt v
Terminaalikaty 3, 67700 Kokkola TELIN TESTAUSLAITTEISTO LOGIKAN ANALGGIATULDT ki Tal (e
puh. 0307 28 386 fox. 307 266 264 DT ANM K] TESTIASEMA, Tar, SAH 618_3001

TELINTESTAUSASEMAN PIIRIKAAVIOT



LIITE 4/18

C muutos
E muutos

F muutos

[ 11 |12 |13 114 | 16518 |17 |18 19 |20 | |22 |25 |24 |26 |26 |27 |26 |29 |30 31|32 33 [341]35136] 37|

A muutas
B muutoz

£ muutos

e I SYLMTERI PAINE MITTAUS | | SYLNTERI PAINE MITTAUS |
A ! SYLINTER 1 I I STUNTER 2 !
| SES7124—4FBO1-DARD /0 Kertti A1.8: 2 kpl analogiatuloja
B
- PIV3R4 PINGEG
G TEG3 MO+ 1 WO—_2 TEGAS MO+5  MO— B
5}
£
TI
G
|| w (%3 [ [
H G = & &
| & g 2 &

5 s e 5
il - .
| 8 & g 8

=) () & ol
K,
L
M
M
o
U
R
5

wzc_.c_.:_. it Filntunnua xmm_n_:m _.Wam_.”__d
BeRAULOMATION TRANSTECH OY AUTOMAATIOKESKUS OK1 Lo A, o o o 1O
@ma_s__im. AP0 Hokrcla e TELIN TESTAUSLAITTEISTO | LOGIKAN AMALGGIATULOT s rag [l
puh. 0307 28 386 fox. 307 266 264 DT ANM K] TESTIASEMA, Tar, SAH 618_3001

TELINTESTAUSASEMAN PIIRIKAAVIOT




LIITE 4/19

TELINTESTAUSASEMAN PIIRIKAAVIOT

[ 11 [ 12 113 [ 14 |15 16 [ 17 [ @ | 1g ]zl 2|22 |23 |24 |26 |26 |27 |28 |20 130 3 |32 ]33 341351381 37|
oK1
4 | HTRKONEWKD | | HYDR,SYLMTER] 1 | | HYDRSYLMTERI 1 | HYTRSYUNTER! 2 |
|| L KEY AR | PLUSSUUNTA | MINUSSUUNTE | | FLLSUNTA |
1 I | | | | | |
B
— BES7132—4BD0Z—0AAD I/0 Kartti A17: 4 kpl digitaallahtsja
i
a8 8[] oo ana o1z o113
E R R 00,1 D015 D02 2 003 5
E|E|E
o w | w [
£
| A1 41 a1 41
e k11.0C ] k111 k1.2 k11.3C 1
AZ (AZ A2 (A2
|| KATSO LEHT 32
G G-
. 6422 _w-_.:__ = 2012
w __m GHI - Gl - GR1 -
1 BT guten LEHT 22/
J 12 14 12 14 12 14
K11 K11.2 K11.3
| 1 n n
K,
o2 f3
T5-0K1—W2404 VE—CK1-W2405
wvih4ain kel 4+l
6
i
M ATRUL
LEHOELLY 20
_U
R
=
0 1 o O wn_.,n,_.__.!m.%n_.mu_u.__u,_ﬁﬂ._u.hm ........ _w m._n_u.m!!!-i.ﬂwwﬂw .......
HEENC, InE xR UToMATIGNIOY, TRANSTECH OY AUTOMAATICKESKUS, OK1 e g P—
22| 2 ma_g.__im. 27700 Kok TELIN TESTAUSLAITTEISTO | LOGIKAN DIGITAALILAHDTT L T e
g Lo puh. 0307 28 386 fox. 307 266 264 DT ANM K] TESTIASEMA, Tar, SAH 618_3001




LIITE 4/20

C muutos
E muutos

F muutos

[ 11 |12 |13 114 | 16518 |17 |18 19 |20 | |22 |25 |24 |26 |26 |27 |26 |29 |30 31|32 33 [341]35136] 37|

2582014 TJ4, uusi=n wenttiilizan| ahjous

A muutas
B muutoz

£ muutos

TELINTESTAUSASEMAN PIIRIKAAVIOT

oK1
4 | HYDRSYUNTERI 2 | | HALTIORM | HELTORML " TR~ !
|| | MINUSSUUNTA | SUMMER i | WALGKELT =y, wwmn
1 I | | | | | |
B
— BES7132—4BD0Z—0AAD I/0 Kartti A18: 4 kpl digitaallahtsja
i
W Nz Q121 mz.2 ML
D D09 1 0ol,s 002,42 003 5
£
| A1 41 a1 41
£ Kiz.o ] Kiza[ ] Kiz.2[] Kiz.3C ]
AZ (AZ A2 (A2
W GH1 -
G
] N ;- i —
H _m___q.wm Mm7 .a__._.u.u F10g m___.vm Ma
BR1 -
J 12 14 12 14 12 14 12 14
K12.0 _A_m._r/ _:m.mr/ Em.ur/
| n 1 n n
K,
] w2l TE, ¥2 )2 G- 2}y J
Lt o ssmemizen — e S et B e - Y T i
|| HEWTTX TE-OKI-W2405 | g
s+ pun wih-+ain | Jrnud Tmu e WFIER-110 S31.0 =
[T 6MD i 2 a
|| HYDRI i
“ HELTTORN| SAHKGKESKUS
I T |
Z| i
M dsmu M ! e
LEHDELLA 19| !
0 !
i
— I
i
P i
| i
R
=
Saunn. Filntunnua xmm_n_:m _.Wam_.u__d
C InPEedAUTEATIONION TRAMSTECH OY AUTOMABATIOKESKUS Ok e e |
Ferminaaaly 3, £7700 foxkla TELIN TESTAUSLAITTEISTO | LOGIKAN DIGITAALILAHDOT s L [Tl e
puh. 0307 28 386 fox. 307 266 264 DT ANM K] TESTIASEMA, Tar, SAH 618_3001




LIITE 4/21

TELINTESTAUSASEMAN PIIRIKAAVIOT

L1 |12 [ 13 |14 |15 |18 |17 |18 |19 |20 ] 21|22 | 25|24 |25 | 26|27 |28 |29 |30 | 31|32 13313436 36| 37
=K ! SYLINTERl %OIMA OHJALUS ! ! SYLINTERI WoOlMA OHJAUS !
A ! SYUNTER! 1/ PUSL 5 . ! SYUNTER 2/ PUOL & !
|| GES7135—4FBO1-0AED 10 Kertti £A1.9: 2 kpl analogialahtsja
B
— P4 POW4ES
G TE g3 O{o./_ zn_:n__»u ma+4m molﬂ.. TE 42 OE.m Mano »u m._+4m w_|4m
HA N ]
3|2 3|p
I =TI g 5
ojwle P & Py Py
E ) AT p1 4L
| & I i i i}
F n_nm = = = =
G
H X2 he  GE1— M2 hs  GHl -
J
K P =41 —WEQ00 mus ~val =in vib kel pun PYZ—CK1-WEA01
T e e L e e
1
] HYDR.K
N Pyl Pz
| D- mv .b.. m- _.|‘ .O.. D. m‘ Pa— m‘ TI- ﬁ—
o OHMUS(O-10V)  KAYTIMEMNITE  NITTAUSID- 10V} CHIAUSIO-10V)  KEYTTUIENNITE WITTAUS(O- 109
E PRCPO 1 LITIH FROPC Z LITIM
| Sp-ZM-7P SP-ZH-TP
R
=
£12)4| @ poez aUtenE e 6 | IRANSTECH oY AUTOMAATIOKESKUS OK1 TR U & L
HEE Terminaglikaty 3, 67700 Kokkela TELIN TESTAUSLAITTEISTO LOGIKAN AMNALOGIALAHDGT g 21725 i
g Lo puh. 0307 28 386 fox. 307 266 264 DT ANM K] TESTIASEMA, Tar, SAH 618_3001




LIITE 4/22

C muutos
E muutos

F muutos

[ 11 |12 |13 114 | 16518 |17 |18 19 |20 | |22 |25 |24 |26 |26 |27 |26 |29 |30 31|32 33 [341]35136] 37|

A muutas
B muutoz

£ muutos

TELINTESTAUSASEMAN PIIRIKAAVIOT

oK1 k1l
4 L2
L3
] 2/57 W=
/]
B
FE
C 1 EX
N n AN
5} 025 LR PR
MERLI GERN
| =
m ﬂnlv
P LY L TR L =
| aﬁxk*-JmT ool AT &
F 52% P ' 14 laz Fl
|| SCHNEIDER
e 213
|| P LI £ R ER T -
VAV D :
H T A PR R [TAR Y
|| SCHNEIDER
J (O R |27 |35 it
] aum_mW W_Iku| wm /MN K11.0 KATSE LEHTI 18,44
K mgzrmm__uUmm 14
|| _u_m
L Z|—
i RS s
[T
P S T T S S 1
7_ RERTLS GLFLEX—110 CY 4G6 [ “
e y
- ARG |
pandliae _
0} i | i
LAz Ja_6 |22 _ 4y _
— . &
M1-201-WI002 ] ! . _Hm
i CTEEE PRl o i e
i
i G-
R 21 N 55kw i ?
N T s i K
3 i M persy LEHT /280
.......................................................................................... d
Saunn. Filntunnua xmm_n_:m _.Wam_.u__d
AEEHAUTOMALIGNEGY. TRAMSTECH OY AUTOMAATIOKESKUS Ok e e |
@:a.;.__i= 3, 27700 toxela TELIM TESTAUSLAITTEISTO | HYDRAULIKONEIKKO s g [Tl e
puh. 0307 28 386 fox. 307 266 264 DT ANM K] TESTIASEMA, Tar, SAH 618_3001




LIITE 4/23

TELINTESTAUSASEMAN PIIRIKAAVIOT

[ 11 [ 12 113 [ 14 |15 16 [ 17 [ @ | 1g ]zl 2|22 |23 |24 |26 |26 |27 |28 |20 130 3 |32 ]33 341351381 37|
oK1
& | WAThzEISEIR) | HALTIORM P TR | WALyroRM
|| | KUTTALSRELE | . SUNMER L vALG MR L
| | | | | | | |
B
— BES7132-4B00Z - DAAD I/ Kortti AZ.0: 4 kpl digitoalilGhtsE
i
8188 Q130 @3 maz @13
m m mo 030! D015 D022 D03 .6
o w | w [
£
| 41 a1 41
£ HK1 K151 K132 ] K133
(A2 (AZ A2 (A2
W GH1 -
G
. E/30 HA .
dn
= =
i 12 i 12 " qmn 12 |14
_A:._F/ _:u.mr/ & xa.ur/
] 1 n m n
(=3
2 w2 lw GH1 — #2118 z %2
E1-0K1 - We001 | 3 ha 15 |Emu
L BLALEX CLASRE 100 51l
T T
1] +E1 4 [} T ¥
M x 1 il
m Pepery
s} 2 2 2
E HALYTINTORK KOMEENW FEELLE
T RN 25.5 2014 )
R { Majokka ohjous, turvarele kittaus
S
0 1 T < e T P | Filnfanmia _w m._n_u.m!!!-i.ﬂwwﬂwm .......
HEIEC TaeedAUTOMATIONIOY, TRANSTECH OY AUTOMAATIOKESKUS OK1 s SRR, o o o |
22| 2 ma_g.__im. 27700 Kok TELIN TESTAUSLAITTEISTO | HYDRAULIKONEIKKO s gy [Trntue e
g Lo puh. 0307 28 386 fox. 307 266 264 DT ANM K] TESTIASEMA, Tar, SAH 618_3001




s WK

LIITE 4/24

C muutos
E muutos

F muutos

[ 11 |12 |13 114 | 16518 |17 |18 19 |20 | |22 |25 |24 |26 |26 |27 |26 |29 |30 31|32 33 [341]35136] 37|

A muutas
B muutoz

£ muutos

Ha

oK1
4 ! VERALLA : " VARKLLA " ! VARALLA ! " VARALLA !
— 1 | | 1 I | | |
1 | | 1 | | | |
B
= BES7131—4B001-0DAAD I/0 Kortti AZ.1: 4 kpl digitadlitulojo
o
| 199 19.1 19.2 19.3
) Dooﬁ _uo._lu _uomiw _uouﬂm
£
TI
&
H
il
K,
L
M
M
o
P {UUS LEHTI T4 2582014 )
R
5
w.—c._f__.:_. Filntunnua xmm_n_:m _.Eo_.__d
PEHAULOMATICN! TRANSTECH OY AUTOMAATIOKESKUS i .
@mhmw,m.c,m%_aﬁu:@z@ﬂ TELIN TESTAUSLAITTEISTO | LOGIKAN DIGITAALITULOT L 5o _umm,f. 1176
puh. 0307 183 236 fax. 0207 26E 263 QTANMAK] TESTIASERMA, Tark,

TELINTESTAUSASEMAN PIIRIKAAVIOT




LIITE 4/25

TELINTESTAUSASEMAN PIIRIKAAVIOT

s WK

Ha

[ 11 112 |13 [ 14 |15 |18 |17 | @ |19 | 2¢ | 21|22 [[23 |24 |25 |26 |2F |28 |20 | 30| 31 (|32 ]33 ]34] 351 36|37 |
= KAAPELINUMERD KAAPELIN TYYFPI MISTA RIHIN FIT. FlIR.MUMERD HUDH. T
& A,
[ okt — ke —w1000 WH Sx1ES JAKOKESKUS oK1 /01 Testiasema fotA okt SYRTTHK ASPELL —
Z |2o1—oK1-wicD TLFLEX-110 ©Y 4566 oH1 2K 201 Testiazema HYDRAULIKGHEIKEDS SYOTTOKAAFEL
|2 [2M1—zm1-wiooz CLFLEX-110 ©Y 456 2 ZH1 Testiaserna HYDRALIKONEIKES STOTTORARPEL 2
[ WE | —OH1 - %2100 WALMISKAMPEL NET OH AT Taetiggerna pilikoodst, EMT YOIMASILTATULO —
bl v L ek P (1) WALMISEAAPEL WEZ OH T2 Testlosema plinkaavet, BHC YOIMASILTATULG
¥ [krt —om—wnae JhAK 42 +1)00,5 ER1 /W K1 /0T Teztlozema plinkogwot, MOKEVAL SeRuavKSIKED KETTTENANNITE Ja LAHTOWEST
ol @ " i ) 05 R 118 o ALK WALMISKARPEL WE2 KRl Testigasna pilnkagwot THAMES—SIDE VDIMASIL TATULD —
o el B |WEd-KK1- W04 WAl ISKARPEL WE4 K101 Testiggema pilnkaoviot THAMES—SIDE WOIMASILTATULD
m E m [ [wes—ki1- w105 WALMISK ARPEL NES KK/ Testiosema piidkooot THAMES—SI0E WOIMASILTATULD 2]
o] w | UNEE—KE] - W105 WALMISKAAPEL NES KK/t Testiosema piidkoodot THAMES—SIOE WOIMASILTATULS .
11 |kK2—0K1- w2107 JBMAE  4u(341)x0,5 |kKa w2 K1 /0T Tastia=ema piirkaoat MOKEVAL SARJAYKSIKKS KATTTOMENNTE JA _.u._._aslm_..mm.
2 we7 -k z-wz108 VALMISKAMPEL WET KEZAM02 Testiazema piirkaovat THAMES—SI0E YOIMASILTATULD
[LS{wE S K2 w2103 VALMIEKAMPEL WEZ KR A Tuetiagerna pilikaayat 14 THAMES—SIE YOIMASILTATULE |
1 4|WEG—KE2-W2110 WALMISEAAPEL WED KR M2 Taztlazema pllinkadviet /14 THAMES—SIDE WOIMASIL TATULD
5] wE10-Kk2— w2 WALMISKASPEL WE10 KK2 A2 Toztlozema glinkagwat A4 THAMES—SIDE WOIMASILTATULD F:
EH3—Qk1 - w2112 JAMAK 4241505 |KK3 W02 o1 TS Testigssna pilnkaawst MOKEVAL SARJAMEIKED KAYTTOUAMNITE Ja LEHTOWEST
17| WET1—KK I-WZ113 WM IS ARPELI INE11 KK W03 Testigmema THAMES—SIDE_ VOIMASIL TATULD
TR WET 2Rk I—WE114 VALMISKAAPEL WEiZ KK W02 Testiasema t THAMES—SIDE WOIMASILTATULS [
1 G WET 3K I—WETIE VALMISKAAPEL WE1 3 KKI W2 Testiasema fot THAMES—SIDE WOIMASILTATULS
|20 WE 4—KKI—W2116 WALMISKAMPEL IWE1 4 KKI W02 Testiazema fob A5 THAMES—SIDE NOIMASILTATULD
B |krA—0K1- w2117 JBMAK  4{241)x0,5 KEA4 /W04 K1 SHTS Testiazema fot /16 MOKEVAL SARJAYKSIKKS KETTTHJENNITE Ja LEHTSVEFY
|22 WE 1 B—kiid— w2112 VALMISKAAPEL WEIS KEA A0 Testiaserna pilikaavat 16 THAKES—SIDE. YOIMASLTATULS
123 WE 16 —Kk4—W211Y WALM ISKAAPEL WE1 kK4 AW 4 Testlazemna pliikaavict 16 THAMES—SIDE WOIMASILTATULS
[ WE1 Tt a— W21 20 WALMISKARPEL WE17 KK+ W4 Testlazeno plinkagwet A6 THAMES—SIDE wOMASILTATULS |
SIWE1 BRI W1 NALMISKARPEL WE1E K4 Testigaema pilnkaaust A6 THAMES—SIDE VRIMASIL TATULD
(26 11—kt - W2 400 VLN ISKARPELI b OH1/81.8 Testioema piidkogsdet A0 TURVAVENTTILI 24YDE [
4| V2= k1 —W32 01 WALMISKAAPEL ¥ CH1 /018 Testigsema piidkaasiot A0 TURVAVENTTILI Z4WD0C 1
4 vsok1—wzanz WALMISKAAPEL WARALLE KOWETKKD OK1/8.8 Testiosema pii !
29| v OK1- W2 405 VALMISKAMPEL VARALLA KOWEIKKD [APLIN: Testiosema ]
|50 e OK1— w2404 VALMISKAMPEL e oK1 /817 Testigserna HDRAULISUUNTAYENTTILI 244DC i
F1|v6 -ok1- w2405 VALM IS K AAPEL B DK /8174418 Testigzerna pilkordst, 1% H DR ALEUUNTAYENTTILL 24nDs -
[52] Pl — Dt | —WECC WALMISKARPEL Pyl [ AN Teetiogerma pilikaovet /20 PAIMEENALEMNUS PROPONEMTTTIL ]
%tqmloxdlsms_ WALMISKARPEL PuZ K178 B Tegtlogemo plinkagwet #20 PAIMEEN&ENNUE PROPONEMTTTIL -
E1-gk1-whad! OLFLEX CLASSEC 100 S0 E1 OKIAAZD Tastwaama plirlkooviat 20 HALYTINTORMI KOMEEM PARLLA
= —
]
[F4] K}
(= —
EEl
2 8]
E&l ]
42
1= E
phd -
Ri%
M R
17
LiF
ks 5
150
nlw| e w.—c._fm__.:_}mmna._a Filntunnua Faakua _._su_.__d
SI5| 3| W OPEE AUTCHGITIEL @ | TRANSTECH OY AUTOMAATIOKESKUS, OK T W T
E|E|E Terminanlikatu 3, 7700 Kokkcta TELIN TESTAUSLAITTEISTO LOGIKAN DIGITAALILAHDOT 25/25
. puh. 0307 183 236 fax. 0207 26E 263 QT ARMAK] TESTIASEMA Tark, 9 \P_I_Ium.‘_ ml.w_ﬂ__@.\_




RISKITARKASTELURAPORTTI TURVALLISTAMISEN JALKEEN (14) LIITE 5/1

Sivu 1

RITA RISKITARKASTELURAFORTTI

Koneen turvallisuustarkasielu

Tehdas: Transtech Oy

Toiminto: Koneturvallisuus
Alitoiminto: Telintestauslaitteisto
Kahda: Telirtestauslaittel sto, muutos

Tyénumera: Tilaaja: Transtech Oy
Laitenumera: Proj.nimi:

Paivays: 26.8.2014 Tarkastelun laatija: K&nsala Jouni

TURVALLISUUSTARKASTELUN LAATIJAT:

Kaytto, Kunnossapito, Urakoitsija: Suunnittelu, tydterveyshuolto, tydsuojelu, muu:
Juhani Seppénen ftehdaspalvelupsallikka}

Iarko Mella-Aho {kp ins.} Apex [ Jouni KAnsala, koneturvallisuus

Zoran Yukota {tehdas ins.} Apex f Tuomas Jérveld, koneturvallisuus

Iatti Piirainen (tysnj.} Apex [ Pasi Kiuru, projektip8allikks

Rauno Kylldnen (kayttaa}

Timo Kovalainen (keh. paall }

Maarittaly:
Telintestauslaitteiston muutos. Kone on @kennety junavaunun telin testau kseen. Testauslaiteistod tullaan kaytamain myds raticvaunun
telin testaukseen. Kone on siirretty uutesn paikkaan.

Tarkasteludakumenttien sijainti:

VAARATEKIJALUETTELO:

Vaaratekij ja -tilanne
Kuormitetun telin jousistoon varautunesn energian hallitsematon vapautuminen (pomppaus}. Tapahtuu

1 sahkansy&ton katketessa, hatdpysiytyksessa ja hydrauliikan paineen havitessa. Puristumisvaara,
iskLvaara.
Riskin taso 43 merkittay d
- Todennakdisyys 2 mahdollinen
- Altistumisen taajuus 4 kerran tunnissa
- Mahdolliset pahimmat seuraukset 6 raajan, siimén tai kuulon menetys
- Altistujien maara 1 tapaturma 1-2 hiG8

Turvallisuu stoimenpide :

Sahkonsytén katketessa jousiavautuvat purkuventtilit kahdennettuina jousivoimien hallittuun
vapauttamiseen. Erillinen turvalukitus kuormituspainimen paikalla pysymisen varmistamiseksi. SIL2/PLd
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Sivu 2
Jaljelle jaava riski: 2 olematon
- Toderngkbisyys 0,1 melkein mahdoton
- Altistumisen taajuus 4 kerran tunnissa
- Mahdolliset pahimmat seuraukset 6 raajan, simén tai kuulon menstys
- Altistujien maars 1 tapaturma 1-2 hlga

Toimenpiteat jaljelle j3avan riskin pienentamiseksi
Dhjest ja koulutus.

Toteutus, vastuuhenkild:

Turvallistaminen ohjausjarjestelman avulla:  x SlL-luokka: 2

VAARATEKIJALUETTELO:

Vaaratekija ja -tilanne
Kuormitetun telin jousistoon varautuneen energian hallitsematon vapautuminen (pomppaus). Toisen

2 kuormitussylinterin rikkoutuessa. Puristumisvaara, iskuvaara.
Riskin taso 60 korkea
- Todennakdisyys 1 hiywin epatodenngkdinen
- Altistumisen taajuus 4 kerran tunnissa
- Mahdolliset pahimmat seurauksst 15 kuolema
- Altistujien maara 1 tapaturma 1-2 hlG8
Turvallisuu stoimenpide:
Mekaaniset rakenteet suunnitellaan kestBmadn tAydet kuormitusyoimat yhdel|a sylinterilld. Erillinen
turvalukitus kuormituspainimen paikalla pysymisen varmistamiseksi.
Jalelle jaava riski: 8 siedettdva
- Todernnakdisyys 0 melkein mahdoton
- Altistumisen taajuus 4 kerran tunnissa
- Mahdolliset pahimmat seuraukset 15 kuolema
- Altistujien maara 1 tapaturma 1-2 hi3a
Teoimenpiteet jaljelle jaavan riskin pienentdmiseksi
Ohjeet ja koulutus.
Toteutus, vastuuhenkilo:
Turvallistaminen ohjausjarjiestelman avulla: o SlL-luokka:
YAARATEKIJALUETTELO:
Vaaratekiji ja -tilanne
5 Kuormitetun telin jpusistoon varautuneesn energian hallitsematon vapautuminen (pomppaus}.

Ohjausjdrjestelmén vikaantuessa. Puristumisvaara, iskuvaara.
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Riskin taso 24
- Todennakdisyys 1
- Altistumisen taajuus 4
- Mahdolliset pahimmat seurauksst 6
- Altistujien maara 1

Turvallisuu stoimenpide:

LIITE 5/3

Sivu 3

siedettdva

hyvin epatodenndkdinen

kerran tunnissa

raajan, simén tai kuulon menstys
tapaturma 1-2 hlga

Ohjausjérjestelman suoritustaso PLr=d. Ohjausjérjestelman vikaantuessa kone siirtyy turvalliseen tilaan,
vapautetaan hydraukicainest sylintereill. Erillinen turvalukitus kuormituspainimen paikalla pysymisen

varmistamiseksi.

Jallle jaava riski: 2
- Todennakdisyys 01
- Altistumisen taajuus 4
- Mahdolliset pahimmat seuraukset 6
- Altistujien maars 1

olematon

melkein mahdoton

kerran tunnissa

raajan, simén tai kuulon menstys
tapaturma 1-2 hl5a

Toimenpitest jaljelle jaavan riskin pienentamiseksi

Dhjest ja koulutus.

Toteutus, vastuuhenkild:

Turvallistaminen ohjausjarjestelman avulla: o

VAARATEKIJALUETTELO:

Vaaratekija ja -tilanne

Riskin taso 24
- Todennakdisyys 15
- Altistumisen taajuus 4
- Mahdolliset pahimmat seurauksst 4
- Altistujien maara 1

Turvallisuu stoimenpide:

SlL-luokka:

Sormien puristuminen telin ja testauslaitteiston valin tyGnnettAessa telid kiskoilla.

siedettiva

epétodennakdinen

kerran tunnissa

suuren luun murtuma, vaikea sairaus
tapaturma 1-2 hi3a

Valitaan oikeat tydmentelmét. Ohjest ja kaytkoulutus.

Jalelle jaava riski: 16
- Todernnakbisyys 1
- Altistumisen taajuus 4
- Mahdolliset pahimmat seuraukset 4
- Altistujien maara 1

siedettiva

hiyvin epatodenngkdinen

kerran tunnissa

suuren luun murtuma, vaikea sairaus
tapaturma 1-2 hi3a

Teimenpitest jaljelle jadvan riskin pienentamiseksi
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Sivu
Toteutus, vastuuhenkild:

Turvallistaminen ohjausjarjestelman avulla: o SlL-luokka:

VAARATEKIJALUETTELO:

Vaaratekij ja -tilanne
Jalknjen puristuminen telin ja testauslaitteiston valin tydnnettdessa telia kiskoilla.

5
Riskin taso 24 siedettava
- Todennakdisyys 1.5 epitodennakiinen
- Altistumisen tagjuus 4 kerran tunnissa
- Mahdolliset pahimmat seuraukset 4 suuren luun murtuma, vaikea sairaus
- Altistujien maara 1 tapaturma 1-2 hiG8
Turvallisuu stoimenpide:
Dikea tydskenteldytaso telid siirrrettiessa on lattia, jolioin ei ole puristumisvaaraa. Ohjest ja
kayttSkoulutus.
Jalelle jaava riski: 3 siedettava
- Todernakdisyys 1 hiyvin epatodennékiinen
- Altistumisen taajuus 4 kerran tunnissa
- Mahdolliset pahimmat seuraukset 2 pieni luun murtuna, pienshks sairaus
- Altistujien maars tapaturma 1-2 hi58
Toimenpiteet jiljelle jddvan riskin pienentdmiseksi
Toteutus, vastuuhankilo:
Turvallistaminen ohjausjarjiestelman avulla: o SlL-luokka:
VAARATEKIJALUETTELO:
Vaaratekija ja -tilanne
" Sormien puristuminen telin ylapinnan ja kuormitussylintsrin walin,

Riskin taso siedettAva

- Todennakdisyys

- Altistumisen taajuus

- Mahdolliset pahimmat seurauksst
- Altistujien maara

Turvallisuustoimenpide:

hiywin epatodenndkdinen

kerran tunnissa

pieni luun murtuna, pienshks sairaus
tapaturma 1-2 hlgé

LIITE 5/4

Laittee hallinta turvallisella stiisyydelld, ai likkeitd kAyttajan ollessa vaara-alusella, kuittaus likkeslls
operointipaikalta, animerkki koneen kiynnistyessa, sylinterien likkeet hitaita.
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Jallle jaava riski: 8
- Toderngkbisyys 1
- Altistumisen taajuus 4
- Mahdolliset pahimmat seuraukset 2
- Altistujien maars 1

Sivu
siedsttava
hyvin epatodenndkdinen
kerran tunnissa

pieni luun murtuna, pienshkd sairaus
tapaturma 1-2 hlga

Toimenpitest jaljelle jaavan riskin pienentamiseksi

Dhjest ja kayttBkoulutus.

Toteutus, vastuuhenkild:

Turvallistaminen ohjausjarjestelman avulla: o

VAARATEKIJALUETTELO:

Vaaratekija ja -tilanne
Telin putoaminen kiskoilta.

SlL-luokka:

hiywin epatodenngkdinen
kerran tunnissa

tapaturma 1-2 hlG8

Telin putoaminen estetty kiskojen loppupaibin asennetuilla pys&yttimilla, kiskot asennettu vaakatasoon

melkein mahdoton
kerran tunnissa

tapaturma 1-2 hi3a

] SlL-luokka:

7
Riskin taso 60 korkea
- Todennakdisyys 1
- Altistumisen taajuus 4
- Mahdolliset pahimmat seurauksst 15 kuolema
- Altistujien maara 1
Turvallisuu stoimenpide:
tahattoman vierimisen estimiseksi. Putcaminen sivulle estetty telien pySrien mallilla.
Jalelle jaava riski: 8 siedettdva
- Todernnakdisyys 0
- Altistumisen taajuus 4
- Mahdolliset pahimmat seuraukset 15 kuolema
- Altistujien maara 1
Teoimenpiteet jaljelle jaavan riskin pienentdmiseksi
DOhjeet ja kayttBkoulutus.
Toteutus, vastuuhenkilo:
Turvallistaminen ohjausjarjestelman avulla:
YAARATEKIJALUETTELO:

Vaaratekija ja -tilanne

Hydraullileteun rikkoutuminen. Korkeapaineninen 8ljysuinku.

LIITE 5/5



RISKITARKASTELURAPORTTI TURVALLISTAMISEN JALKEEN (14) LIITE 5/6

Sivu [
Riskin taso 24 siedettiva
- Todennak8isyys 1 hywin epatodennakidinen
- Altistumisen taajuus 4 kerran tunnissa
- Mahdolliset pahimmat seuraukset 6 raajan, simén tai kuulon menetys
- Altistujien maara 1 tapaturma 1-2 hiB&

Turvallisuustoimeanpide:

Ennakkohuolto, kontotarkastukset, lstkujen sunjaus mekaaniselta rasitukselta, letkuibin ympéarille
korkeapainesuihkun estdvit lisAsunjamkset sylinterien ja suuntaventiilisn valille.

Jaljelle j@avariski:
- Todenrakbisyys

2 olematon
o,
- Alistumisen taajuus 4
&
1

1 melkein mahdoton
kerran tunnissa
raajan, simén tai kuulon menstys
tapaturma 1-2 higa

- Mahdolliset pahimmat seuraukset
- Altistujien maara

Toimenpiteat jaljelle jaavan riskin pienentamiseksi
Ohjeet ja koulutus

Toteutus, vastuubenkila:

Turvallistaminen oh jau sjarjestelman avulla: o SlL-luokka:

VAARATEKIJALUETTELO:

Vaaratekija ja -tilanna
Testattavan telin vafranlainen asettelu kuormituspositioon

Riskin taso 24 siedettava

- Todennakdisyys 1.5 epatodenndkdinen

- Altistumisen taajuus 4 kerran twnnissa

- Mahdolliset pahimmat seuraukset 4 suuren luun murtuma, vaikea sairaus
- Altistujien m&aré 1 tapaturma 1-2 hiG&

Turvallisuustoimenpide:

Kuormituschjelma vaati kayttdjdn sucrittamaa telin asettelun tarkistusta, kuittaus jatkamiselles turvallisella
etfisyvdelld. Vaati vahinkohakuista toimintaa.

Jaljelle jdavariski:
- Todenrakdisyys

2 olematon
0
- Altistumisen taajuus 4
4
1

A melkein mahdoton
kerran tunnissa
suuren luun murtuma, vaikea sairans
tapaturma 1-2 hiG&

- Mahdolliset pahimmat seuraukset
- Altistujien maara

Toimenpitest jaljglle jddvan riskin pienentdmiseksi
Dhjeet ja koulutus
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Sivu 7
Toteutus, vastuuhenkild:
Turvallistaminen ohjausjarjestelman avulla: o SlL-luokka:

VAARATEKIJALUETTELO:

Vaaratekija ja -tilanne
Hydraulisljyvuoto. Kaatumisvaara liukkaalla lattialla.

10
Riskin taso 29 siedettava
- Todennakdisyys 2 mahdollinen
- Altistumisen tagjuus 5 jatkuvasti
- Mahdolliset pahimmat seuraukset 2 pieni luun murtuna, pienshkd sairaus
- Altistujien maara 1 tapaturma 1-2 hi58
Turvallisuu stoimenpide:
Ernnakkohuollot, sivous, hydraulikkakeneikkoon valuma-allas. Lattialle valunut 6ljy poistetaan pikaisest.
Jaljelle jaava riski: 1 plematon
- Todernakdisyys 0 melkain mahdoton
- Altistumisen taajuus 5 jatkuvasti
- Mahdolliset pahimmat seuraukset 2 pieni luun murtuna, pienshks sairaus
- Altistujien maars 1 tapaturma 1-2 hi58
Toimenpiteet jiljelle jddvan riskin pienentdmiseksi
Dhjest ja kayttSkoulutus.
Toteutus, vastuuhankilo:
Turvallistaminen ohjausjarjiestelman avulla: o SlL-luokka:
VAARATEKIJALUETTELO:
Vaaratekija ja -tilanne
- Hunlto ja kunnossapito.

Riskin taso 75 korkea

- Todennakdisyys 2 mahdollinen

- Altistumisen taajuus 25 paivittain

- Mahdolliset pahimmat seurauksst 15 kuolema

- Altistujien maara 1 tapaturma 1-2 hlgé

Turvallisuustoimenpide:

Erergialhteistd ercttaminen ja energian purkaminen SyStGnerotuskytkin s8hkille {paskytking ja
hydrauliikalle. Hydraulienergiat poistetaan jousiavautuvien purkuventtilien kautta. Erillinen turvalukitus
kuormituspainimen paikalla pysymisen varmistamiseksi.
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Sivu
Jaljelle jaava riski: 4 olematon
- Toderngkbisyys 0,1 melkein mahdoton
- Altistumisen taajuus 25 phivittain
- Mahdolliset pahimmat seuraukset 15 kuolema
- Altistujien maars 1 tapaturma 1-2 hlga

Toimenpitest jaljelle jaavan riskin pienentamiseksi

Dhjest ja kayttBkoulutus.

Toteutus, vastuuhenkild:

Turvallistaminen ohjausjarjestelman avulla: o Sll-luokka:

VAARATEKIJALUETTELO:

Vaaratekija ja -tilanne
Hydraulilaiteiden maksimipaineen odottamaton ylittyminen.

13
Riskin taso 24 siedsttdva
- Todennakdisyys 1 hiywin epatodenngkdinen
- Altistumisen taajuus 4 kerran tunnissa
- Mahdolliset pahimmat seurauksst 6 raajan, silmén tai kuulon menstys
- Altistujien maara 1 tapaturma 1-2 hl58
Turvallisuu stoimenpide:
Hunto ja laitteiston tarkastukset.
Jaljelle jaava riski: 2 olematon
- Todernnakdisyys 0 melkein mahdoton
- Altistumisen taajuus 4 kerran tunnissa
- Mahdolliset pahimmat seuraukset B raajan, silmén tai kuulon menetys
- Altistujien maara 1 tapaturma 1-2 hi3a
Teoimenpiteet jaljelle jaavan riskin pienentdmiseksi
Toteutus, vastuuhenkilo:
Turvallistaminen ohjausjarjiestelman avulla: o SlL-luokka:
YAARATEKIJALUETTELO:

Vaaratekija ja -tilanne

- Sahkasydton jannitevaihtelut, katkokset ja uudelleenkytkeytyminen.

LIITE 5/8
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Sivu
Riskin taso 43 merkittdva
- Todennakdisyys 2 mahdollinen
- Altistumisen taajuus 4 kerran tunnissa
- Mahdolliset pahimmat seurauksst 6 raajan, simén tai kuulon menstys
- Altistujien maara 1 tapaturma 1-2 hlga

Turvallisuu stoimenpide:

Laitteisto ei kAynnisty sahkSkatkon jalkeen iiman erillistd kdynnistystd. HAtApysaytyspiin vaati
kuittauksen sabkSkatkon [Slkeen. Kaynnistyshilytys ennen kynnistymisti. Erillinen turvalukitus
kuormituspainimen paikalla pysymisen varmistamiseksi.

Jaljelle jaava riski: 2 olematon

- Todennakdisyys 01 melkein mahdoton

- Altistumisen taajuus 4 kerran tunnissa

- Mahdolliset pahimmat seuraukset 6 raajan, simén tai kuulon menstys
- Altistujien maars 1 tapaturma 1-2 hl5a

Toimenpitest jaljelle jaavan riskin pienentamiseksi

Dhjest ja kayttBkoulutus.

Toteutus, vastuuhenkild:

Turvallistaminen ohjausjarjestelman avulla: o SlL-luokka:

VAARATEKIJALUETTELO:

Vaaratekija ja -tilanne

Sahkaiskuvaara. Yaarallisten jAnnitteisten osien koskettaminen.
15

Riskin taso 33 merkittdva

- Todennakdisyys 1 hiywin epatodenngkdinen
- Altistumisen taajuus 25 paivittain

- Mahdolliset pahimmat seurauksst 15 kuolema

- Altistujien maara 1 tapaturma 1-2 hi3a

Turvallisuu stoimenpide:

Perussunjaus ja vikasunjaus. Vaarallista jAnnitettd siséltdvien osien koskettamisen estminen

{sormisunjaus} ja varustaminen tydkalulla avattavalla lukituksella. Yian seurauksena mahdellisesti
jAnnitteiseksi tulevat laitteiston osat sunjamaadoitetaan.

Jaljelle jaava riski: 4 olematon
- Todernnakbisyys 0 melkein mahdoton
- Altistumisen taajuus 25 paivittAin
- Mahdolliset pahimmat seuraukset 15 kuolema
- Altistujien maara 1 tapaturma 1-2 hi3a

Teimenpitest jaljelle jadvan riskin pienentamiseksi

Waarallista jAnnitettd sisdltiviin koteloihin salamakolmictarrat. Ohjeet ja kdyttdkoulutus.

LIITE 5/9
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Sivu 10

Toteutus, vastuuhenkild:
Turvallistaminen ohjausjarjestelman avulla: o SlL-luokka:

VAARATEKIJALUETTELO:

Vaaratekija ja -tilanne
Uusi. Telin testaus. Puristumisvaara, iskuvaara ja leikkautumisvaara.

16
Riskin taso 40 merkittdva
- Todennakdisyys 2 mahdollinen
- Altistumisen tagjuus 5 jatkuvasti
- Mahdolliset pahimmat seurauksst 4 suuren luun murtuma, vaikea sairaus
- Altistujien maara 1 tapaturma 1-2 hiG8
Turvallisuu stoimenpide:
Koneen padkiyttaja ohjaa konetta ja valvop, ettei henkilitd ole koneen vaara-alueeslla testauksen aikana.
Koneen vaara-alue merkitin keltaisella vivalla.
Jalelle jaava riski: 20 siedettava
- Todernakdisyys 1 hiywin epatodennékiinen
- Altistumisen taajuus 5 jatkuvasti
- Mahdolliset pahimmat seuraukset 4 suuren luun murtuma, vaikea sairaus
- Altistujien maars 1 tapaturma 1-2 hl58
Toimenpiteet jiljelle jddvan riskin pienentdmiseksi
Testauksen aikana majakassa palaa punainen valo. Koneen kAynnistyessa annetaan kdnnistyshalytys.
Toteutus, vastuuhankilo:
Turvallistaminen ohjausjarjiestelman avulla: o SlL-luokka:
VAARATEKIJALUETTELO:
Vaaratekija ja -tilanne
- Uusi. Telin kasaustytt. Puristumisvaara, iskuwaara ja leikkautumisvaara.

Riskin taso 49 merkittdva

- Todennakdisyys 2 mahdollinen

- Altistumisen taajuus 5 jatkuvasti

- Mahdolliset pahimmat seurauksst 4 suuren luun muruma, vaikea sairaus
- Altistujien maara 1 tapaturma 1-2 hlgé

Turvallisuustoimenpide:
Koneen padkiyttaja ohjaa konetta ja valvon, ettei henkilditd ole koneen vaara-alueslla ohjauksen aikana.
Koneen vaara-alue merkit8an keltaisella viivalla.
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Sivu 11
Jallle jaava riski: 20 siedettdva
- Toderngkbisyys 1 hyvin epatodenndkdinen
- Altistumisen taajuus 5 jatkLwasti
- Mahdolliset pahimmat seuraukset 4 suuren luun murtuma, vaikea sairaus
- Altistujien maars 1 tapaturma 1-2 hlga

Toimenpiteat jaljelle j3avan riskin pienentamiseksi
Dhjauksen aikana majakassa punainen valo. Turvaventtilit kiinni kasaustydn aikana. Kasaustyn aikana
majakassa keltainen valo.

Toteutus, vastuuhenkild:
Turvallistaminen ohjausjarjestelman avulla: o Sll-luokka:

VAARATEKIJALUETTELO:

Vaaratekija ja -tilanne
Uusi. Telin mittaus. Puristumisvaara, iskuvaara ja leikkautumisvaara.

18
Riskin taso 40 merkittdva
- Todennakdisyys 2 mahdollinen
- Altistumisen taajuus 5 jatkLvasti
- Mahdolliset pahimmat seurauksst 4 suuren luun murtuma, vaikea sairaus
- Altistujien maara 1 tapaturma 1-2 hlg8
Turvallisuu stoimenpide:
Koneen padkayttaja tekee mittaukset kayttdmalla tarkoitukseen varattuja turvallisia tySkaluja. Mitaaja
ul ottuu vaara-kohtaan vain tySkaluilla. Koneesn vaara-alus merkitdan keltaisella vivalla.
Jalelle jaava riski: 20 siedettdva
- Todernnakdisyys 1 hiywin epatodenngkdinen
- Altistumisen taajuus 5 jatkLvasti
- Mahdolliset pahimmat seuraukset 4 suuren luun murtuma, vaikea sairaus
- Altistujien maara 1 tapaturma 1-2 hi3a
Teoimenpiteet jaljelle jaavan riskin pienentdmiseksi
MittaustySn aikana majakassa punainen valo.
Toteutus, vastuuhenkilo:
Turvallistaminen ohjausjarjiestelman avulla: o SlL-luokka:
YAARATEKIJALUETTELO:

Vaaratekiji ja -tilanne
- Uusi. Yaakojen kalibrointi. Puristumisvaara, iskuvaara ja leikkautumisvaara.
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Sivu 12

Riskin taso

- Todennakdisyys

- Altistumisen taajuus

- Mahdolliset pahimmat seurauksst
- Altistujien maara

Turvallisuu stoimenpide:

Jallle jaava riski:

- Todennakdisyys

- Altistumisen taajuus

- Mahdolliset pahimmat seuraukset
- Altistujien maars

Toimenpitest jaljelle jaavan riskin pienentamiseksi

Toteutus, vastuuhenkild:
Turvallistaminen ohjausjarjestelman avulla: o SlL-luokka:

VAARATEKIJALUETTELO:

Vaaratekija ja -tilanne

Tekstid muutettu. Asiattomien henkildiden oleskelu testauslaitteen toiminta-aluesella.
20

Riskin taso 80 korkea

- Todennakdisyys 5 woi sattua yhtd hywin kuin j§8da tapahtumatta
- Altistumisen taajuus 4 kerran tunnissa

- Mahdolliset pahimmat seurauksst 4 suuren luun murtuma, vaikea sairaus

- Altistujien maara 1 tapaturma 1-2 hi3a

Turvallisuu stoimenpide:

Koneen vaara-alue rajataan siirrettavilld aidoilla ja merkitddn koneen ympérille maalatulla keltaisella
vivalla. Fadkayttaja valvop, ettei henklilGitd ole laitteen vaara-alueelle.

Jalelle jaava riski: 16 siedettdva

- Todernnakbisyys 1 hiyvin epatodenngkdinen

- Altistumisen taajuus 4 kerran tunnissa

- Mahdolliset pahimmat seuraukset 4 suuren luun murtuma, vaikea sairaus
- Altistujien maara 1 tapaturma 1-2 hi3a

Teimenpitest jaljelle jadvan riskin pienentamiseksi

YWaroituskyltit aitoihin. Ohjeet ja kAyttdkoulutus.
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Sivu 13

Toteutus, vastuuhenkild:
Turvallistaminen ohjausjarjestelman avulla: o SlL-luokka:



