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Tiivistelma

Tassa opinnaytetydssa pyrittiin varmistamaan uuden tuotantokoneen, letkun-
rei’'ityskoneen nykyaikaisten koneturvallisuusmaaraysten vaatimustenmukai-
suus. Toimeksiantajana oli lappeenrantalainen Flowrox. Vaatimustenmukaisuu-
den arviointi on Suomessa lakisdéateinen toimenpide vuoden 2009 jalkeen kayt-
toonotetuille koneille.

Tybssa selvitettin Euroopan parlamentin konedirektiivin letkunrei’ityskonetta
koskevat vaatimukset. Lisdksi koneturvallisuutta kasittelevia standardeja sovel-
lettiin. Vaatimukset osoitettiin koneen suunnittelijoille. Koneelle tehtiin myds ris-
kianalyysi.

Vaatimustenmukaisuuden arviointiin on saatavilla erilaisia standardeja ja teknisia
raportteja avuksi. Niiden ja lakitekstin avulla saatiin méaaritettya oleelliset vaati-
mukset. Koska vaatimukset tayttyivéat, kone voitiin ottaa kayttoon.

Asiasanat: koneturvallisuus, riskianalyysi, vaatimustenmukaisuus
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The Goal of this thesis was to determine if the hose piercing machine is safe to
use and designed according to European Parliaments machine safety regula-
tions. The work was commissioned by Flowrox from Lappeenranta. It is set by
law in Finland to make this kind of safety clearance for machines manufactured
after the year 2009.

In the thesis, the relevant demands of the European Parliaments regulations were
applied. In addition, national standards were applied. The demands were told to
the machines designers. Also, a risk analysis was made for the machine.

With the help of the standards and technical reports, it was possible to determine
the relevant demands. After checking if the machine filled the regulations and
demands, the machine was safe to be taken to action.
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1 Johdanto

Turvallisuus tydelamassa ja vapaa-ajalla on ollut polttava puheenaihe 2000-|u-
vulla kaikilla toimialoilla. Etenkin tydturvallisuuteen kiinnitetd&n entistd enemman
huomiota. Ty6turvallisuuden paatavoite on ehkaista niin paljon kuin mahdollista
tyopaikoilla tapahtuvia henkild- ja materiaalivahinkoja. Aihe on tarke&, koska vie-
tamme hyvin suuren osan elamastdmme tyon aarella. Siten todennakoisyys, etta
tapaturma tapahtuu tyopaikalla, on suuri. Nykyaikana monilla tyopaikoilla on pal-
jon erilaisia koneita. Tasta syysta on tarpeellista entista enemman kiinnittaa huo-

miota myds koneturvallisuuteen.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli varmistaa, ettd Flowrox Oy:n(my6hemmin
Flowrox) tuotantolinjalla kayttoon tuleva letkunrei’ityskone tayttda Euroopan par-
lamentin konedirektiivin ja oleellisten standardien vaatimukset. Liséksi opinnay-
tetydhon kuului standardin SFS-EN ISO 12100 mukaisen riskinarvioinnin tekemi-
nen, teknisen tiedoston koottavuuden varmistaminen ja vaatimustenmukaisuu-
den vakuutuksen pohjan laatiminen. Kuvassa 1 on havainnollistettu uuden ko-

neen kayttoonoton kulkua.
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Kuva 1. Koneen kayttéonotto

2 Flowrox

Tama opinnaytetyo tehtiin lappeenrantalaisen Flowroxin aloitteesta. Flowrox on
90-luvulla Lappeenrannassa Larox-nimisen suodatinvalmistajan tytaryhtioksi pe-
rustettu yritys. Flowroxin liikevaihto vuonna 2016 oli 27 818 000 euroa. Vuosina
1993-2011 yhtion nimi oli Larox Flowsys. Nykyisen Flowroxin keskeisinta osaa-
mista on erilaisten virtauksien kontrollointiin tarkoitettujen venttiilien ja pumppujen
valmistus. Flowroxin keskeisimmaét toiminta-alueet kaivos-, metalli-, ja energiate-
ollisuudessa. Sovelluksia I6ytyy myds kemian-, paperi-, 6ljy-, ja sementtiteollisuu-

teen. Tuotannosta suurin osa menee vientiin. Flowroxilla on noin 130 tyontekijaa



ja heistd noin 70 tytskentelee yrityksen paékonttorikaupungissa Lappeenran-
nassa. (1.)

Flowroxin myyntivaltti kilpailijoihin nahden on tuotteiden korkea laatu ja alhaiset
elinkaarikustannukset. Tuotteet vaihtelevat yksittaisistd komponenteista suurem-
piin kokonaisuuksiin asiakkaan prosessissa. Uusinta tuotekehitystéd edustaa
Flowroxin Smart-tuoteperhe, jossa tuotteet ovat alykkaita ja lahettavat kayttajil-

leen dataa. Myds Internet of things -sovellukset ovat kasvattamassa suosiotaan.

3 Letkunrei’ityskone

Kohdekone tulee Flowroxin tuotantolinjaan, jossa sen on tarkoitus tehda letku-
venttiilin (englanniksi pinching valve) letkun kiinnityslaipan reiat meistaamalla.

Kuvassa 2 havainnollistetaan, mista rei’ista on kyse.



Kuva 2. Letkuventtiilin letkuosa ja kiinnityslaippojen reiat

Letkuventtiili on yksi Flowroxin vanhimmista ja myyntiluvuiltaan suurimmista tuot-
teista. Venttiilin toimintaperiaatteena on kuminen lyhyt letku, jonka ympaérilla on
venttiilirunko. Venttiilirunkoon kiinnitetylla laitteella ja sen leuoilla puristetaan let-
kua kasaan ja nain sédadelladn letkun lapi kulkevaa virtausta. Puristus voidaan
toteuttaa kasin, sdhkdoisesti tai esimerkiksi paineilmalla. Letkuventtiili kiinnitetdan
putkilinjaan laippaliitoksella. Kuvassa 3 nakyy yksi esimerkki Flowroxin letkuvent-

tillista ja sen keskella venttiilin musta letku.



Kuva 3. Flowroxin letkuventtiili. ( http://www.flowrox.com/fi/tuotteet_ja huoltopal-
velut/venttiilit/letkuventtiilit/letkuventtiilit_vaativiin_kayttokohteisiin)

Flowroxin tuotantolinjalla on ennenkin ollut letkunrei'tyskone, mutta se on jo ai-

kansa palvellut ja vaati paivittamista. Kuvassa 4 nakyy vanha kone.


http://www.flowrox.com/fi/tuotteet_ja_huoltopalvelut/venttiilit/letkuventtiilit/letkuventtiilit_vaativiin_kayttokohteisiin
http://www.flowrox.com/fi/tuotteet_ja_huoltopalvelut/venttiilit/letkuventtiilit/letkuventtiilit_vaativiin_kayttokohteisiin

Kuva 4 Vanha letkunrei'ityskone (Toni Turkkila, 2017)

Vanhassa koneessa ei ole minkdanlaisia suojia, eikd sen suunnittelussa ole
otettu turvallisuutta riittdvan hyvin huomioon. Lisaksi vanhaa konetta kaytetta-
essa kayttgjaan on kohdistunut enemman fyysista rasitusta kuin on nykyaikai-
sessa tyOpaikassa hyvaksyttavaa. Isoimmat letkuaihiot on jouduttu nostamaan
tyostettaviksi trukin avulla ahtaassa tilassa.

Vanhassa koneessa ei ole letkun asemaa tunnistavaa automatiikkaa, vaan kaikki
asemointi yms. tyot on tehty kasin. Vanha kone on pystynyt tekemé&an vain yhden

reian kerrallaan.
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Kuva 5. Letkunrei’ityskoneen alalautanen (Toni Turkkila, 2017)

Yhtena suurimmista vaaroista vanhan koneen kanssa on ollut meistitytkalun ja
koneen rungon tai letkulautasen valiin puristuminen. Kuvassa 6 nakyvéat meisti-

tyokalut.
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Kuva 6. Meistaustyokalut (Toni Turkkila, 2017)
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Uusi kone on perusidealtaan samanlainen, mutta tehokkuus ja turvallisuus on
otettu paremmin huomioon. Koneessa on terasrunko, johon on kiinnitetty koneen

toimilaitteet. Letkuaihio sijoitetaan koneeseen pystyssa.

Koneen ohjausjarjestelmaan syotetdan letkuaihion koko ja reikdjaon tyyppi.
Nama tiedot maarittavat reikien halkaisijan, jakohalkaisijan ja lukumaaréan. Kone
kiinnittaa letkuaihion paininlevylla, joka kaantyy sivuun letkuaihion vaihdon ajaksi.
Kun aihio on kiinni, ajaa kone meistikelkat sdhkoisella karamoottorilla oikeaan
paikkaan. Kun ohjausjarjestelma antaa luvan, tekee kone meistausliikkeen
pneumaattisesti. Reidn tehtydén, kone kaantaa aihion seuraavien reikien koh-
dalle ja toistaa meistausliikkeen. Yhtena erona vanhaan koneeseen on, etta uusi
kone tekee reiat letkuaihion yla- ja alapddhan samaan aikaan. Kone pystyy teke-
maan reiat kokoluokkien DN100-DN1000 letkuaihioihin.

Uuden letkunrei’ityskoneen mekaniikan sekd automaation on suunnitellut Flow-
roxin kanssa yhteistydssa Insindoritoimisto Metso Oy. Koneen terasrakenteen
osat valmistettiin Paakkilan Konepajalla kevaan 2017 aikana. Koneen kasaami-
sen ja asennuksen toteutti Flowroxin oma henkilokunta. Sahko- ja automaa-

tiopuolen rakensi Erkki Kulju LLH-Electric Oy:sta.

4 Koneturvallisuus

Koneturvallisuudella tarkoitetaan seka kuluttaja- etta tuotantokoneiden kaytto- ja
huoltoturvallisuutta. Suurimpaan vaikutukseen koneen turvallisuudessa paas-
taan koneen suunnitteluvaiheessa. Jos jo koneen suunnittelussa on otettu turval-
lisuusseikat huolellisesti huomioon, on sen kayttaminen ja huoltaminen huomat-
tavasti helpompaa ja turvallisempaa. Suunnitteluvaiheessa tulee maaritella ko-
neen tarkoituksenmukaiset kayttétavat. Myos kohtuudella ennakoitavissa oleva

vaarinkaytté on huomioitava.

Koneturvallisuuden, ja yleisesti tyoturvallisuuden pééatavoite on ehkaista niin pal-
jon kuin mahdollista tyopaikoilla tapahtuvia henkil6- ja materiaalivahinkoja. Aihe
on tarked, koska vietamme hyvin suuren osan elamastamme tyon &arella. Siten

todennéakaoisyys, jolla tapaturma tapahtuu tyopaikalla, on suuri.
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4.1 Konedirektiivi

Euroopan Unioni ja sen Parlamentti ovat varmistaneet sen alueella suunnitelta-
vien ja/tai myytavien koneiden kaytto- ja huoltoturvallisuuden muun muassa laa-
timalla Euroopan parlamentin ja neuvoston konedirektiivin 2006/42/EY (mydhem-
min konedirektiivi). Direktiivi saataa koneen suunnittelussa ja rakentamisessa
huomioon otettavista olennaisista terveys- ja turvallisuusvaatimuksista, koneiden
vaatimusten mukaisuuden osoittamisesta ja niiden markkinoille tuomisesta ja
kayttoonotosta. Se siis asettaa yleiset raamit turvallisten ja tarkoituksenmukais-

ten erilaisten koneiden suunnitteluun ja toteutukseen. (2.)

Konedirektiivin liite 1 sisdltaa koneensuunnittelua koskevat yleiset terveys- ja tur-
vallisuusvaatimukset. Vaatimukset ovat pakottavia. Konedirektiivia sovelletaan
sen maaritelméan mukaisiin koneisiin, turvakomponentteihin, nostoapuvélineisiin,
nivelakseleihin, osittain valmiisiin koneisiin ja vaihdettaviin laitteisiin. Konedirek-
tiivin soveltamisalan ulkopuolelle jaa useita erityiskayttoon tarkoitettuja koneita ja
laitteita, kuten esimerkiksi huvipuistolaitteet, aseet, merialukset ja kaivoskuiluissa
kaytettavat nostolaitteet. (2.)

Konedirektiivin mukaan koneen valmistajan tai tamén valtuutetun edustajan on

ennen koneen myyntia tai kayttéénottoa:

e varmistettava, etta kone tayttaa konedirektiivin liitteessa 1 esitetyt sita kos-
kevat olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset

e varmistettava, ettd tekninen tiedosto on kaytettavissa

e varustettava kone kaytto- ja huolto-ohjeilla

¢ huolehdittava vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelysta

¢ laadittava EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus

e Kiinnitettava CE-merkinta

Suomessa konedirektiivi on pantu kaytant6on Valtioneuvoston asetuksella
400/2008. Asetus on tullut voimaan Suomessa 29.12.2009 ja sen vaatimukset
ovat pakottavia. Kaikissa Suomessa voimaantuloajankohdan jalkeen myydyissa
ja kayttoonotetuissa koneissa tulee olla CE-merkintéa osoituksena konedirektiivin

mukaisesta suunnittelusta. (2.)
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Kirjaimet CE tulevat ranskankielisistd sanoista Conformité Européenne (vapaasti
kdannettynd Euroopan vaatimustenmukaisuus) ja merkinnan tulee olla kuvan 7
mukainen. CE-merkinta ei ole absoluuttinen todistus koneen turvallisuudesta,
vaan valmistajan vakuutus siitd, ettéd kone on suunniteltu Euroopan Unionin oleel-
listen terveys- ja turvallisuusvaatimusten mukaisesti ja etta sitéd on turvallista kayt-

téa ja huoltaa.

Voi siis olla, ettd CE-merkinndn puuttumista ei huomata koko koneen elinkaaren
aikana. Kuitenkin, jos konetta kaytettdessa sattuu jonkinlainen onnettomuus, ale-
taan CE-merkintda etsimaan ja pohtia mistd onnettomuus johtui. Jos CE-merkin-
taa ei onnettomuuskoneesta l6ydy, tulkitaan silloin kone konedirektiivin vas-

taiseksi.

Kuva 7. CE-merkinnan malli (2.)
4.2 Standardit

Konedirektiivin lisdksi eri yhteistjen standardisoimisliitot yms. ovat laatineet eri-
laisia standardeja yhdenmukaistamaan yhteisdidensa sisalla tapahtuvaa toimin-
taa. Tekniikan alalle on laadittu suuri maara standardeja, joista iso osa koskee
jollain tavalla koneturvallisuutta. Konedirektiivi erikseen maaraa tarkistamaan,
kuuluuko kyseessa oleva kone minkaan standardin soveltamisalaan. Jos néin on,
konedirektiivi md&rad noudattamaan naita standardeja. Standardit usein tarken-
tavat ja tiukentavat konedirektiivin omia vaatimuksia seka antavat kaytannon so-

veltamisohjeita.

Suomessa standardit ovat jaoteltavissa kolmeen tyyppiin: A-, B- ja C-tyypin stan-
dardeihin. Jaottelulogiikka menee siten, etta A-tyypin standardit méarittelevat ko-
neturvallisuuden ja —suunnittelun perusfilosofian, ja pyrkivat vakioimaan koneen-

suunnittelun paapiirteet koneen tyypista riippumatta. (3.)
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B-tyypin standardit kasittelevat koneensuunnittelun perustietoa ja menettelyta-
poja. Aiheina ovat muun muassa koneesta ja sen ymparistosta aiheutuva melu,

tarina, ergonomia, turvalaitteet ja suojukset. (3.)

C-tyypin standardit sisaltavat yksityiskohtaista tietoa yksittaisten koneiden ja ko-
neryhmien turvallisuusvaatimuksista. Letkunrei’ityskoneen ollessa ainutlaatuinen

kone, siihen sovellettavaa C-tyypin standardia ei ole. (3.)

Taman tyon yhtena osa-alueena oli, etta letkunrei’ityskoneelle suoritetaan stan-
dardin 12100 mukainen riskinarviointi ja riskin pienentaminen. Standardi siséltaa
koneturvallisuuden yleisperiaatteet, eli kyseessa on A-tyypin standardi. 12100-
standardi viittaa useisiin B-tyypin standardeihin, jotka kertovat lisaa erilaisten

suojuksien suunnitteluperiaatteista. Listaus standardeista on taulukossa 1.

Standardi Selitys

SFS-EN ISO 12100 Koneturvallisuus, yleiset suunnittelu-
perusteet

SFS-ISO/TR 14121-2 Koneturvallisuus, kaytannon ohjeita

riskin arviointiin

SFS-EN ISO 13857 Koneturvallisuus, turvaetaisyydet

Taulukko 1. Sovelletut standardit

Standardit on luettu alkukesastad 2017 ja on toimittu niiden senhetkisten painos-

ten mukaisesti.

Taman opinnaytetyodn sisallon ulkopuolelle jai sdhkd- ja automaatioalan standar-
dit, joita automaatiopuolen toteuttaneet yritykset noudattavat. Ne pitavat sisallaéan
ohjeita muun muassa hatapysaytystoiminnosta ja toimintaan kytkevista suojalait-
teista. Letkunrei’ityskone varustettiin seka hatapysaytystoiminnolla, etta suoja-ai-
dan ovella, jossa on oven asennon tunnistava anturi. Oven ollessa auki kone ei

l&ahde kayntiin.
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4.3 Soveltamisalan asettamat vaatimukset

Turvallistaminen tarkoittaa sita, ettd kone on suunniteltava tarkoituksenmu-
kaiseksi ja turvalliseksi kayttaa, saataa ja huoltaa. Turvallistamisen toimenpitei-
den tarkoituksena on oltava riskien pienentaminen koneen koko elinkaaren ai-
kana. Lisaksi koneen kayttgjille on tiedotettava mahdollisista jaanndsriskeista esi-

merkiksi koneeseen kiinnitettavin varoitussymbolein.

Vuoden 2017 toukokuun lopulla Flowroxin edustus kavi Paakkilan Konepajalla
katsomassa letkunrei’ityskoneen terdsrungon valmistumista. Kaynnin tarkoituk-
sena oli varmistaa, etté runko valmistuu konedirektiivin vaatimusten mukaisesti
ja laadukkaasti. Kaynnilla ei havaittu valmistusprosessissa minkaanlaisia puut-

teita. Siten rakenteen voitiin todeta tayttavan sita koskevat vaatimukset.

5 Vaatimustenmukaisuuden arviointimenettely

Letkunrei’ityskonetta ei ole mainittu konedirektiivin liitteessa IV eika se ole rinnas-
tettavissa mihink&an siind mainittuun koneeseen. Taman tapauksen vaatimus-

tenmukaisuuden arviointimenettely on siten konedirektiivin liitteen VIII mukainen.

Kuten liitteessa VIl sanotaan, vastuu koneen vaatimusten mukaisuudesta jaa yk-
sinomaan laitteen valmistajalle, eikd minkdanlaista tyyppitarkastusta vaadita.
Riittd&, ettéd koneen valmistaja tai sen valtuuttama edustaja vakuuttaa tehneensa
kaikki tarvittavat toimenpiteet, jotta voidaan todeta koneen olevan vaatimusten

mukainen. Nama toimenpiteet pitavat sisallaan:

e riskinarvioinnin

e konedirektiivin liitteen VI osan A mukaisen teknisen tiedoston koostamisen
mahdollistamisen

e koneen ohjeiden laatimisen

e vaatimustenmukaisuuden vakuutuksen laatimisen

e CE-merkinnan kiinnittamisen nékyvasti ja pysyvasti.

CE-merkinnan yhteyteen on lisaksi koneeseen pysyvasti kiinnitettdva seuraavat
tiedot:

16



e Valmistajan toiminimi ja taydellinen osoite
e koneen nimi

e sarja- ja tyyppimerkinta

e mahdollinen sarjanumero

e rakennusvuosi. (2.)

Kuvassa 8 on esitetty kaavio vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyn valin-

nasta.

Kuva 8. Vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyn valinta

6 Riskiarviointi

Koneen valmistajan tai tAman valtuutetun edustajan on varmistettava, ettd ko-
neelle tehdaan riskinarviointi, jotta koneeseen sovellettavat terveys- ja turvalli-

suusvaatimukset voidaan maarittaa.

Riskinarviointiin kuuluu koneen raja-arvojen maarittdminen, joihin siséltyvat ko-
neen tarkoitettu, kayttdohjeista ilmeneva kayttétapa ja kohtuudella ennakoitava
vaarinkayttd. Koneen misséa tahansa sen elinkaaren vaiheessa aiheuttamat riskit
ja vaarat on tunnistettava. Riskinarvioinnissa oli myds syyta pystya rajaamaan

17



kohteena olevan koneen aiheuttamat riskit pois muista, mahdollisesti muista ul-
koisista kohteista johtuvista riskeista. Riskinarvioinnin kulkua selventdd kuva
9.(4.)
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Kuva 9. Riskianalyysin kulku. (SFS-EN ISO 12100 s.30)



Riskiarvioinnin tavoitteena on péaasta kaikista terveys- ja turvallisuusriskeista
eroon. Jos tama ei ole mahdollista, on riskin suuruus (todennékdisyys*arvioitu

vakavuus) minimoitava hyvaksyttaviin rajoihin.

Riskiarvioinnossa tulee ottaa huomioon kaikki riskit, joita koneen elinian aikana
koneen kayttajaan, huoltajaan, tai sen lahettyvilla olevaan henkil66n kohdistuu.
Riskinarvioinnissa on huomioitava myds koneen ennakoitavissa oleva vaarin-
kayttd. Esimerkiksi koneen kayttd on tehtdva mahdottomaksi silloin, kun koneen
vaaravyohykkeelld on henkild.

Letkunrei’ityskoneelle haluttiin tehtéavan standardin 12100 mukainen riskiarviointi.
Standardin 12100 apuna kaytettiin teknista raporttia SFS-ISO/TR 14121-2. Ris-
kinarvioinnissa otettiin huomioon suoraan koneesta johtuvien riskien liséksi sen
l&ahiymparistosta aiheutuvat vaarat. Nama pitavat sisalladn esimerkiksi trukin liik-
kumisen koneen lahistolla. Riskinarvioinnissa olivat mukana taman opinnayte-
tyon tekija Joni Fredriksson, Toni Turkkila, Flowroxin tydsuojelupaallikkd, Tuoma
Heiskainen, Flowroxin ty6suojeluvaltuutettu ja Markus Rautio, Flowroxin tuotan-

toesimies.
6.1 Raja-arvot

Koneen raja- ja suoritusarvot Kirjattiin ylds riskinarvioinnin yhteydessa. Niita tar-
vitaan riskin vakavuuden maarittdmiseen. Tyoliikkeeseen kuluvaksi ajaksi arvioi-
tiin n. 1,5 sekuntia ja tydliikkeen pituudeksi n. 50 millimetrid. Meistausliikkeen
voima on korkeintaan 5kN. Koneen kayttajalla on oltava suora nékdyhteys ko-
neelle ja letkuaihion siihen kohtaan, johon kone meistaa reian. Ainoastaan nain
kayttaja voi varmistua, ettd meistin vélissd ei ole mitdan/ketaan ja etta kone on

toimintavalmis.
6.2 Vaarojen tunnistaminen
Vaaroiksi arvioitiin:

e Meistin valiin puristumisen vaara
e Pydrivaan letkuaihioon kiinni tarttuminen

¢ Kumipalan kimpoaminen tehdysta reiasta
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e Trukin alle ja&minen
e Kaatuvan koneen alle jagaminen

e Letkuaihion nostosta ja kasittelysta aiheutuva fyysinen rasitus

Koneella tydskentely ei ole yhdellekaan Flowroxin tyontekijalle jatkuvaa. Jo yli
kahden tunnin mittainen yhtdjaksoinen tydskentely koneella on tuotantoesimie-
hen Markus Raution mukaan epatavallista. Tasta syysta henkinen/psyykkinen

vasymys seka tyoskentelyergonomiset ongelmat jatettiin vaaroista pois.

Kone sijoitettiin Flowroxin tuotantotiloihin sisélle. Tiloissa ei esiinny kovaa melua,
aarimmaisia lampdétiloja, kosteutta tai sateilyda. Mitddn naistd ei myoskaan ai-
heudu itse koneesta, joten niiden aiheuttamat vaarat voitiin sulkea pois riskiarvi-

oinnista.

Mitd useammin konetta joudutaan korjaamaan, sitd suurempi on jonkinlaisen
asennusvirheen syntyminen tai muu riski. Siksi on perusteltua pyrkia pitamaan
kone mahdollisimman vahavikaisena. Huolto- ja korjaustilanteita kuitenkin ko-
neen elinkaarenaikana varmasti esiintyy. Siksi konetta kayttavat ja huoltavat hen-
kilot on perehdytettdva myds koneen huoltokohteisiin ja oikeisiin ty6tapoihin.

6.3 Riskin suuruuden arviointi

Riskin suuruus voidaan laskea kertomalla yhteen vaaran todennédkoisyys ja sen
vaikutuksen taso. Esimerkiksi riskitaso on suuri, kun sen toteutumisen todenné-
koisyys on suuri ja siitd aiheutuu koneen kayttgjalle vakavia vammoja. Riskitaso
on vastaavasti pieni, jos sen tapahtuminen on epatodennakdista ja/tai siité aiheu-

tuvat vammat ovat pienia. (5.)

Hyvia toimintaohjeita ja esimerkkeja riskiarviointiin on saatavilla runsaasti. Tassa
tyossa kaytettiin 12100:n kohdan 5 ja Teknisen raportin 14121 osan 2 esimerk-
keja vaarojen tunnistamisessa ja niiden suuruuksien arvioinnissa. Lisaksi apuna
kaytettiin vanhan letkunrei’ityskoneen kayttgjia ja heidan kokemusperaista tieto-
aan. Riskitasojen graafiseen esittamiseen haettiin apua Tapio Siirilan koneturval-

lisuusteoksista.
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Letkunrei’ityskoneen kanssa suurimmiksi riskeiksi arvioitiin meistin valiin jaami-
nen ja kaatuvan letkuaihion alle jadminen. Molemmissa vaaran vaikutus on va-

kava. Taulukko riskiarvioinnista analyyseineen on esitetty liitteessa 5.
6.4 Riskin pienentaminen

Riskin arvioinnissa havaittuja riskeja on pyrittava poistamaan tai minimoimaan.
Riskiarvioinnista sietaméattémalla tasolla olevat riskit vaativat valittémia toimenpi-
teita. Vaadittavien toimenpiteiden jalkeen on arvioitava riski uudelleen, ja jatkaa
koneensuunnittelua, jos riskitaso on laskenut siedettavalle tasolle. (5.)

Puristuksiin jadminen

Todennakoisyytta, jolla henkilo jaisi meistin valiin, pudotettiin rakentamalla ko-
neen ymparille verkkosuojukset, jotka estavat ihmista joutumasta meistin valiin
sen tyosyklin aikana. Suojukset suunniteltiin standardin SFS-EN 1SO 13857 mu-

kaisiksi.

Standardit méaarittavat suoja-aidan vahimmaiskorkeuden ja etéisyyden koneen
toiminnan aiheuttamasta vaaravythykkeesta. Standardin mukaan ensiksi on
maaritettava, muodostuuko koneen toiminnasta kayttajaan pieni vai suuri riski.
Letkunrei’ityskoneen tapauksessa meistin valiin puristuminen aiheuttaa suuren
riskin. Nailla lahtotiedoilla pystyttiin kuvan 10 mukaisen taulukon avulla méaaritta-

maan suoja-aidan korkeus ja minimietéisyys. (6.)
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Mitat millimetreissa

Vaaravyohykkeen Suojarakenteen korkeus® P
korkeus® b
a 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000 | 2200 | 2400 | 2500 | 2700
Vaakasuora turvaetiisyys vaaravychykkeeseen, ¢
2700 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2600 900 800 700 600 600 500 400 300 100 0
2 400 1100 | 1000 900 800 700 600 400 300 100 0
2200 1300 | 1200 1000 900 800 600 400 300 0 0
2000 1400 | 1300 1100 900 800 600 400 0 0 0
1800 1500 | 1400 1100 900 800 600 0 0 0 0
1600 1500 | 1400 1100 900 800 500 0 0 0 0
1400 1500 | 1400 1100 900 800 0 0 0 0 0
1200 1500 | 1400 1100 900 700 0 0 0 0 0
1000 1500 | 1400 1000 800 0 0 0 0 0 0
800 1500 | 1300 900 600 0 0 0 0 0 0
600 1400 | 1300 800 0 0 0 0 0 0 0
400 1400 | 1200 400 0 0 0 0 0 0 0
200 1200 900 0 0 0 0 0 0 o} 0
o} 1100 500 0 0 0 0 0 0 0 0
2 Korkeudeltaan alle 1 000 mm suojarakenteita ei ole otettu mukaan, koska ne eivét rajoita kehon liiketta riittavéasti.
b Korkeudeltaan alle 1 400 mm suojarakenteita ei suositella kéytettavaksi iiman taydentavid sucjaustoimenpiteita.
& Yli 2 700 mm korkeudella olevien vaaravyShykkeiden osalta ks. kohta 4.2.1.

Kuva 10. Suojarakenteen paikan ja korkeuden maarittaminen. (SFS-EN ISO
13857 s.18)

Vaaravyohykkeen korkeudeksi arvioitiin vahintdan 1.5 metrig, ja vaakasuoraksi
etaisyydeksi vahintaan 0.5 metria. Nailla arvoilla suoja-aidan korkeudeksi maari-
tettiin 2 metria. Kaytdnnossa aitaa ei kuitenkaan voida asentaa puolen metrin
paahan koneesta, koska se hankaloittaisi letkuaihioiden asettamista koneeseen
seka huolto- ja korjaustoimenpiteita liiaksi. Vaakasuora turvaetaisyys tulee todel-
lisuudessa olemaan noin 2 metrid, jolloin matalampikin suoja-aita riittaisi. Tassa
kohtaa kuitenkin paatettiin pitaa kiinni suoja-aidan kahden metrin korkeudesta,

jolloin lopputulos tulee olemaan "varmalla puolella”.

Standardin 13857 mukaan aidan verkon aukkokoko pitaa myds maarittda. Talla
pyritddn poistamaan mahdollisuus, etta henkild tydntaisi raajan tai muun ruumiin-
osan aidan lapi vaaravyohykkeelle. Aukkokoon arvioinnissa oli otettava huomi-
oon, liikkuuko aidan luona tai valittoméassa laheisyydessa alle 14-vuotiaita lapsia.
Flowroxin tuotantotiloissa ei liiku niin nuoria lapsia, joten standardista voitiin valita

kuvan 11 mukainen taulukko. (6.)
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Mitat millimetreissa

Kehon osa Kuva Aukko Turvaetdisyys, s,
Pltkdnomainen Nelidé Pydred
Sormenpaa e=<4 =2 =2 =2
LT
]
4<2<6 =10 25 25
Sormi rystyseen o 6<e<8 =20 =15 =5
ast < . 8<e=<10 =80 =25 =20
10<e<i2 =100 =80 =80
12<e=<20 =120 =120 =120
Kasi
‘f W
20<e=<30 = 8508 =120 =120
Kasivarsi N 30<e=<40 =850 =200 =120
olkap4&han saakka N
40 <e <120 =850 = 850 =850
Tauluken leveat viivat osoittava sen kehon osan, jota aukon koko rajoittaa.
& Jos pitkanomaisen aukon pituus on < 65 mm, peukalo toimii rajoittimena ja turvastaisyytta voidaan lyhentas 200 mm asti.

Kuva 11. Suoja-aidan reikajako. (SFS-EN ISO 13857 s. 22)

Suoja-aidalta haluttiin, ettei henkilo saa tyonnettya kattaan sormen rystysta pi-
demmalle aidan lapi. Aukon kooksi valittiin 10-12mm, jolloin aidan minimi turva-
etaisyys olisi 80 millimetria. Koska aita tulee kaytanndssa olemaan huomattavasti

kauempana, valitulla aukkokoolla ollaan edelleen "varmalla puolella”.

Suoja-aitaan tuli sen lapi mahdollistava kulkuovi esimerkiksi letkuaihion vaihta-
mista ja huoltotdita varten. Ovi varustettiin tunnistimella, joka tunnistaa, onko ovi
kiinni vai auki. Jos ovi on auki, letkunrei’ityskone ei lahde toimintaan ennekuin ovi

on kiinni.
Letkuaihion kasittely

Letkuaihion kaatumisen todenné&kdisyytta ja letkuaihioiden nostelusta aiheutuvaa

fyysista rasitusta pienennettiin lisdamalla koneeseen nostin, jota voidaan kayttaa
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apuvalineena painavimpien letkujen kasittelyssa. Nain letkun kaatuminen tai pu-

toaminen on epatodennakéisempaa ja riskitaso pienenee.
Koneen kaatuminen

Riskiarvioinnin ja vaarojen tunnistamisen my6téa pohdintaan piti ottaa huomioon
myos se, etta henkild ajaa trukilla konetta pain aiheuttaen joko letkun tai koko
koneen kaatumisen. Tata riskid pienennettiin lisaamalla riskialttiimpiin suuntiin
koneen ymparille tormayssuojat jotka estavat trukin yltamisen koneeseen asti.
Loppuvuodesta 2017 koneen sijoituspaikka kuitenkin siirtyi turvallisempaan paik-
kaan, jossa ei kaytannossa ole trukkilikennetta. Térmayssuojia ei siis tarvittu. Li-

saksi kone kiinnitettiin hallin lattiaan tukevasti.
Letkuaihioon tarttuminen

Pydrivaan letkuaihioon tarttuminen on huomioitu aihion molempien paiden pyori-
mista seuraavin anturein. Kaksi eri anturia seuraa letkun eri paiden pyoérimisno-
peutta, ja pysayttavat koneen, jos anturit huomaavat riittdvan suuren pyorimisno-
peuseron. Nain saadaan pienennettyd mahdollisesta tarttumisesta aiheutuvien

vammojen suuruutta. Tarttumisen todenndkdisyys laskee suojuksien ansiosta.

Samat pydrimiseroanturit huomaavat, jos meistauksesta ylimaaraiseksi jaanyt
kumipala jaa jumiin meistiin tai letkuaihioon jumittaen koneen. Jos kumipala jaisi
jumiin koneen huomaamatta, olisi vaarana koneen rikkoutuminen, koska kone

yrittaisi vakisin vaantaa aihiota seuraavaan asentoon,.
Trukin alle jadminen

Konetta kaytettdessa tai valittomasti sen jalkeen on olemassa vaara, etta tyonte-
kija jaisi trukin alle. Tata on pyritty ehkaisemaan sijoittamalla koneen ohjauspoyta

siten, etta sen luota on hyva nakyvyys eika sen ja koneen valiin trukkivaylaa.

7 Dokumentaatio

Jotta CE-merkinn&an saa kiinnittda koneeseen, on sen siihenastinen elamankaari
oltava riittdvan hyvin dokumentoitu. Dokumentteja vaaditaan jo riskinarvioinnissa,

ja myéhemmin tekniseen tiedostoon.
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7.1 Ohjeet

Loppuvuonna 2017 letkunrei’ityskoneen automaatioasennukset alkoivat. Sa-
maan aikaan paatettiin, ettd taman opinnaytetydn puitteissa selkeiden kayttotur-
vallisuusohjeiden kirjoittaminen riittd&. Varsinaiset kayttéohjeet tulevat automaa-

tioasennuksen ja suunnittelun hoitaneelta yritykselta.

Kayttoturvallisuusohijeilla pyritdéan varmistamaan, ettei koneen vaarinkaytosta ai-
heudu kenellekdan vaaraa. Kayttoturvallisuusohjeissa mainitaan koneen varsi-
naiset kayttoohjeet, jotka uuden kayttajan on luettava ennen koneen aloitusta.
Ohjeisiin sisallytettiin asiat, jotka koneen kayttajan tulee suorittaa tai huomioida
ennen koneen kayttéa. Ohjeisiin lisattiin myos riskinarvioinnissa tarpeellisiksi ha-

vaitut varoitukset.
7.2 Tekninen tiedosto

Konedirektiivin liitteen VII mukainen tekninen tiedosto tarkoittaa kaikkien koneen
suunnitteluun, valmistukseen, testaamiseen ja kayttoon liittyvien dokumenttien
yhdistelmé. Ne pitavat siséllaéan tdssa opinnaytetydssakin kasitellyt vaatimusten-
mukaisuuden vakuutuksen, kayttdohjeet, riskianalyysin dokumentit seka selvityk-
sen automaatiojarjestelman seikoista. Sen ei tarvitse olla jatkuvasti kaytettavissa.
Tiedostolle nimetdan henkild, joka yhteisdssa on vastuussa tiedoston kasaami-
sesta tarvittaessa. Tiedostoa saatetaan tarvita esimerkiksi onnettomuus- tai ta-
paturmatapauksessa, jolloin on aiheellista varmistaa, johtuiko tapahtuma ko-
neesta vai sen virheellisesta kaytosta. Teknista tiedostoa voi pyytaa kasattavaksi
jokin asianmukaisin toimivaltuuksin varustettu viranomasitaho. Kasausaika maa-

raytyy tapauskohtaisesti, kuitenkin pysyen kohtuuden rajoissa. (2.)

7.3 Vaatimustenmukaisuusvakuutus

Vaatimustenmukaisuusvakuutuksella koneen valmistanut/kayttéonottanut toimija
vakuuttaa kirjallisesti, etta kaikki vaadittavat toimenpiteet ovat tehtying, jotta kone
voidaan turvallisesti ottaa kayttoon. Vakuutuksesta tulee kayda ilmi yrityksen tie-
dot, tuotteiden tiedot jota vakuutus koskee, paivamaara ja allekirjoittajan nimi ja

osoite.
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Vaatimustenmukaisuuden vakuutus laadittiin Flowroxin asiakirjapohjaan. Siina
kay ilmi koneen kayttdonottopaivamaara, sovelletut standardit ja direktiivit seka

Flowroxin vastuuhenkilot.

8 Yhteenveto

Tassa opinnaytetydssa pyrittiin varmistamaan letkunrei’ityskoneen vaatimusten-
mukaisuus. Tavoitteena oli huomioida kaikki koneen kayttajalleen ja ymparistol-
leen aiheuttamat riskit ja vaarat. Koneesta piti siis suunnitella mahdollisimman
turvallinen. Tyd aloitettiin selvittamalla letkunrei’ityskonetta koskevat konedirek-
tiivin oleelliset terveys- ja turvallisuusvaatimukset, ja osoittamalla ne koneen
suunnittelijoille. Kun koneen todettiin tayttdvan sitd koskevat vaatimukset, ko-
neelle tehtiin standardin SFS-EN ISO 12100 mukainen riskinarviointi. Viimeisena
ennen koneen kayttdonottoa laadittiin koneen kayttoturvallisuusohjeet ja vaati-
mustenmukaisuuden vakuutus. Kone otettiin kayttoon kevaalla 2018. Kuvassa 12

on uusi letkunrei’ityskone.

Opinnaytetydn tavoitetta voidaan pitaa saavutettuna, koska kone otettiin kayt-
toon. Missaan tyon vaiheessa ei vastaan tullut mitaan yllattavaa. Letkunrei’itys-
koneen tapaus on prosessina kevyempi kuin esimeriksi kuluttajille myytavissa
koneissa. Letkunreiityskonetta ei kayta kuin Flowroxin koulutettu henkilékunta
vain Flowroxin tiloissa. Koneen kehitysty6 jatkuu Flowroxilla viela tulevaisuudes-
sakin. Suurimpien letkuaihioiden nostoon suunnitellaan nosturi vahentamaan
kayttajaan kohdistuvaa fyysista rasitusta riskiarvioinnin mukaisesti. Liséksi jon-
kinlainen jarjestelm& meistauksesta ylijaaneiden kuminappuloiden keraamiseksi

tulee olemaan tarpeellinen.

Tasta projektista olisi saanut hyddytty enemman aikaisemmassa vaiheessa ko-
neen suunnittelua. Nyt opinnaytety6 aloitettiin, kun kone oli jo kdytdnndssa suun-
niteltu. Flowrox oli suunnitellut koneen alusta pitaen hyvin turvalliseksi, joten
tama opinnaytety6 oli hyvin suoraviivainen toteuttaa. Opinnadytetyon aikataulu

hieman venyi suunnitellusta, mutta se ei haitannut yhtadkaan projektin osapuolta.
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Kuva 12. Uusi letkunrei’ityskone
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Liite 5. RISKIN ARVIOINTI

Mekaaniset

Materiaalit/ympéristd

Kéyttdjd/tehtévi Vaara Alustava arvio Riskin pienentdmisen toimenpiteet Jiilkiarviointi Tila Jadnnosriski
Todennakoisyys |Vakavuus |Riskitaso Todennakoisyys |Vakavuus |Riskitaso
(0,1-1) (1-100) (0,1-100) |Riskid pienennettavi jos riskitaso on an kuin 16! (0,1-1) (1-100)  {(0,1-100) Toimenpide Kommentti
Koneen kayttdja |Meistin vliin jadminen 0,3 60 18 |Suojukset koneen ympirille 0,1 60
Pyorivaan letkuaihioon kiinni 03 60 18 Suojukset koneen ympirille ja ihion paatyjen pyorimi: ittau 0,2 40
tarttuminen
Kumipalan kimpoaminen 0,8 20 16 |Jonkinlainen ohjuri kuminpaloille, ja koneen suojukset 0,3 10
tehdysta reiasta
Kaatuva kone/ koneen alle 0,4 80 32| Tormayssuoja, kiinnitys 0,2 70
jaaminen
Kumipalan juuttuminen 0,6 30 13| Ohjuri kumi ille, ohjeistus, ihion paatyjen pydrimi ittau 0,6 10
aihioon/meistiin -> koneen
rikkoutuminen
Pystyliikesylinterin alle 0,4 40! 16| Suojukset 03 30
jaaminen
Koneen kayttaja, [Letkuaihion nostosta ja 0,4 40! 16| Nostin aihion kasittelyyn. i kayton i ja valvonta 0,2 40
letkun kasittelija  [kasittelysta aiheutuva
fyysinen rasitus
0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

SFS EN-ISO 12100
SFS1SO TR/14121

Joni Fredriksson Opinndytetyd Saimaan Ammattikorkeakoulu



