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Opinnaytetydn keskeisena tavoitteena oli suunnitella Notra Oy:lle modernisoinnin yhteydessa
uudistettavat turvatoiminnot ja -laitteet palkituskoneelle. Palkituskoneen modernisoinilla pyrittiin
ratkaisemaan kunnossapitoon liittyvid ongelmia, lisddmaan tuotantonopeutta ja laajentamaan
erilaisten tydstettavien kappaleiden maaraa.

Tyo aloitettiin  suorittamalla riskien arviointi palkituskoneelle, jossa tutkittin mahdollisia
turvallisuuspuutteita. Uudistuksien suunnittelussa tutkittiin - niihin  liittyvia standardeja ja
vaatimuksia, joiden pohjalta uudistukset suunniteltin. Taman jalkeen paatettiin tarpeelliset
toimenpiteet ja turvalaitteet.

Palkituskoneen laheisyyteen asennettiin valoverhot vaara-alueiden eteen, mikd estaa
puristumistilanteiden syntymisen. Palkituskoneen kiskojen eteen lisattiin tuntoreuna, mika estaa
kiskojen valiin puristumisen tai tormaystilanteiden syntymisen. Tydskentelytasannetta
levennettiin,  jolloin putoamisriski  vahenee huomattavasti. Lopputuloksena  oli
turvallisuusstandardit tayttdva kokonaisuus, mikd mahdollistaa palkituskoneen turvallisen kaytdn
ja vaarattoman tyéympariston.
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MODERNIZATION OF SECURITY MEASURES
FOR CLAMPING GANTRY MACHINE

The main goal of the thesis was to design the safety functions and safety devices for Notra Oy to
be renewed in connection with the modernization of the clamping gantry machine. The
modernization of the clamping gantry machine was aimed at solving maintenance-related
problems, increasing production speed and expanding the number of different parts to be
machined.

The work began by conducting a risk assessment for the clamping gantry machine, which
investigated potential safety deficiencies. In the design of the reforms, the related standards and
requirements were examined, on the basis of which the reforms were designed.The necessary
measures and safety devices were then decided.

Light curtains were installed in the front of the danger areas of the clamping gantry machine,
which prevents crushing situations. A pressure-sensitive edge was added in front of the rails of
the clamping gantry machine, which prevents squeezing between the rails or the occurrence of
collisions. The working platform was widened, which significantly reduces the risk of falling. The
result was an entity that meets the safety standards and enables the safe use of the clamping
gantry machine and a safe working environment.
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

EU
CE
MIG
Se
Fr
Pr
Av
Cl
PFH
PFD
SIL

Euroopan Unioni

Conformité Européenne

Metal inert gas welding

Severity of injury

Frequency and duration of exposure
Probability of occurrence of a hazardous event
Probability of avoiding or limiting harm

Class

Probability of failure on demand per hour
Probabilty of dangerous failure on demand

Safety integrity level



1 JOHDANTO

Rauma Marine Constructions tilasi Notra Oy:lta modernisoinnin palkituskoneelle (Kuva
1), minka tavoitteena on paivittda palkituskoneen laitteisto ja komponentit nykyaikaisiksi.
Modernisoinnin yhteydessa uudistetaan koneen hydrauliikkalaitteisto, koneen logiikka-
ohjaus, hitsauslaitteen komponentit ja koneen turvatoimintoja. Modernisoinnilla pyritaan
ratkaisemaan kunnossapitoon liittyvia ongelmia, kuten varaosien vaikea saanti vanhoihin

laitteisiin, seka parantamaan tuotannon tehokkuutta nopeutta lisdamalla. Myos konee-

seen asennettavat uudet komponentit mahdollistavat uusien kappaleiden tyostamisen.

Kuva 1. Kuva palkituskoneesta.
Kaytossa olevien laitteiden modernisoinnin yhteydessa pitaa ottaa huomioon, etta kone

tayttaa sitd koskevat turvallisuusvaatimukset. Taman tyon tarkoituksena on maarittaa

uudet turvalaitteet.
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2 ESITTELYT

2.1 Yritysesittely

Notra Oy on vuonna 2019 perustettu raumalainen yritys. Sen paaasiallinen toimiala on
teollisuuden kunnossapito. Notran palveluihin kuuluu mm. kiinteistéhuolto, nosturihuol-
lot, sdhkdautomaatio- ja modernisointiprojektit. Vuonna 2020 Notran liikevaihto oli 4,9

miljoonaa euroa ja se tydllisti 33 tyontekijaa. (Finder 2021.)

2.2 Palkituskone

Palkituskone asettaa hitsattavan palkin levyaihion paalle, puristaa sen kiinni levyyn, sil-
loitushitsaa palkin kiinni levyyn, seka hitsaa samanaikaisesti molemmilta puolilta palkin
pienahitsein kiinni levyyn. Taman jalkeen levya siirretaan palkkivalin tai kaarivalin verran
eteenpain ja toistetaan ty6. Palkituskoneessa on yhdistetty hitsaaminen ja palkkien ka-
sittely automaattiseksi prosessiksi. Palkituskoneen automaatiohitsauksella saavutetaan
tehokas hitsauksen lapimeno. Hitsaustapana kaytetdan MIG-hitsausta. (ePerusteet
2021.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tuomas Heinonen



3 TURVALLISUUTTA KOSKEVAT MAARAYKSET JA
VAATIMUKSET

3.1 Koneen maaritelma

Koneella tarkoitetaan yhteen liitettyjen osien tai komponenttien yhdistelmaa, joka toimii
muulla kuin ihmis- tai elainvoimalla toimivalla voimansiirtojarjestelmalla. Koneessa pitaa
olla ainakin yksi liikkuva osa tai komponentti, ja se on kokoonpantu erityista toimintoa

varten. (Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta 400/2008.)

3.1.1 Konedirektiivi

Konedirektiivi eli koneasetus on saatettu voimaan Suomessa valtioneuvoston asetuk-
sella 400/2008. Nykyista konedirektiivia ja koneasetusta on pitanyt soveltaa 29.12.2009
alkaen. Konedirektiivi koskee koneiden ja koneyhdistelmien lisaksi turvakomponentteja,
nostamiseen kaytettavia koysia, ketjuja ja voita, nostoapuvalineita, nivelakseleita ja osit-
tain valmiita koneita. Direktiivi edellyttda koneen valmistajaa — tai joissain tapauksissa
koneen maahantuojaa, myyjaa tai muuta markkinoille saattajaa — suorittamaan koneelle
turvallisuussuunnittelun. Turvallisuussuunnitteluun kuuluu riskien arviointi, niiden pie-
nentdminen ja kaikki niihin liittyvat terveys- ja turvallisuusriskit kaikissa koneen elinkaa-
ren vaiheissa. Taltéd pohjalta kone suunnitellaan turvalliseksi tarkoitettuun kayttéon, kun
otetaan huomioon myds kohtuudella ennakoitavissa oleva vaarinkayttd. Konedirektiivin
mukaan turvallisuussuunnittelua on syyta tehda myods osittain valmiille koneelle, mikali
mahdollista. Todistuksena asetusten noudattamisesta valmistaja allekirjoittaa vaatimus-
tenmukaisuusvakuutuksen ja kiinnittda koneeseen CE-merkin. (Suomen standardisoi-
misliitto 2016, 2.)

CE-merkinnan avulla tuotteen valmistaja tai valtuutettu edustaja osoittaa, etta tuote tay-
taa sitd koskevat EU:n direktiivit ja asetusten olennaiset vaatimukset. CE-merkinnan
avulla tuote saa lilkkua vapaasti EU:n alueella. Tuotteen valmistaja kiinnittdd CE-merkin-

nan tuotteeseen, mutta ennen sita pitaa (Tukes 2021):

- varmistaa, etta tuote tayttaa sita koskevat EU:n vaatimukset.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tuomas Heinonen
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- maarittaa, voiko itse suorittaa arvioinnin tuotteen vaatimustenmukaisuudesta vai
taytyyko arvioinnit teettda erikseen ns. ilmoitetussa laitoksessa.
- laatia tekninen maaritelma, josta kay ilmi tuotteen vaatimustenmukaisuus.

- laatia ja allekirjoittaa EU:n vaatimustenmukaisuusvakuutus.

CE-merkinta on tehtava nakyvalla, pysyvalla ja helposti luettavalla tavalla. Jos CE-mer-
kintda ei voida tehda tuotteeseen, se voidaan tehda tuotteen pakkaukseen tai mukana

toimitettaviin asiakirjoihin. (Your Europe 2021.)
CE-merkinta pitaa olla muun muassa seuraavissa tuotteissa (Your Europe 2021):

- koneet

- lelut

- hissit

- sahkodlaitteet
- kaasulaitteet

- mittauslaitteet.

CE-merkinta (Kuva 2) ei kuitenkaan ole yleinen turvallisuusmerkki tai takaa, etta tuote

olisi erityisen laadukas tai hyva (Tukes 2021).

Kuva 2. CE-merkinta (Euroopan komissio 2021).

EU:n vaatimustenmukaisuusvakuutus on asiakirja, jonka avulla tuotteen valmistaja va-
kuuttaa tuotteen olevan vaatimustenmukainen. Vakuutuksen allekirjoittamalla valmistaja
ilmoittaa tuotteen tayttavan kaikki sitd koskevat vaatimukset. Vaatimustenmukaisuusva-

kuutuksen pitaa sisaltaa ainakin seuraavat tiedot (Tukes 2021):

- tuotteen tunnistenumero

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tuomas Heinonen
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- valmistajan nimi ja osoite

- lause, jossa kerrotaan vakuutuksen olevan annettu valmistajan yksinomaisella
vastuulla

- tuotteen kuvaus ja tunnistetiedot

- viittaus soveltuu EU:n lainsdadantéon

- tarkka viittaus asiaankuuluviin standardeihin

- tarvittaessa ilmoitetun laitoksen nimi, numero ja paatéksen viitetiedot

- vakuutuksen antamispaivamaara

- sen henkilon tunnistetiedot ja allekirjoitus, jolla on valtuudet edustaa valmistajaa.

Vaatimustenmukaisuusvakuutus on kaannettava sen maan kielelle tai kielille, missa sita

aiotaan myyda (Tukes 2021).
Seuraavat tuotteet vaativat EU:n vaatimustenmukaisuusvakuutuksen (Tukes 2021):

- Henkildnsuojaimet

- Koneet

- Mittauslaitteet

- Painelaitteet

- Pelastustoimen laitteet
- R3jahteet ja ilotulitteet
- Sahkolaitteet.

3.1.2 Koneiden muut vaatimukset

Koneen mukana on toimitettava ohjeet, joiden sisaltda suunnitellessa on otettava huo-
mioon kayttajien ominaisuudet. Ohjeen sisaltda koskee myds maaraykset, mitka on esi-
telty konepaatoksen liitteessa 1 kohdassa 1.7.4 seka erityismaaraykset tietyille koneryh-
mille kohdissa 2.1, 2.2, 3.6, 6.3 ja 4.4. Koneen suunnittelussa on jo alkuvaiheessa mie-
tittdva ohjeiden sisaltéa mahdollisten vaarojen ja vaarien kayttétapojen kannalta. (Ko-

neturvallisuus Saadokset ja soveltaminen 2007,10.)

Koneen turvallisuusohjeiden tulee sisaltaa ohjeet (Koneturvallisuus Sdadokset ja sovel-
taminen 2007,10):

- koneen asentamiseen kayttokuntoon

- koneen turvalliseen kayttoon

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tuomas Heinonen
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- tarkastukseen

- kasittelyyn ja kuljetukseen

- koneen paikalleen asentamiseen
- kokoonpanoon ja purkamiseen

- kunnossapitoon

- perehdyttamiseen.

Tarpeen vaatiessa ohjeissa pitda olla varoitus koneen ennakoitavissa olevasta vaarin-
kaytosta. Kayttéa koskevilla tiedoilla ei saa kuitenkaan korvata suunnittelusta johtuvia

puutteita. (Koneturvallisuus S&adokset ja soveltaminen 2007,10.)

3.1.3 Modernisointia koskevat maaraykset

Konepaatoksen koskiessa vain uusia koneita ja laitteita, vanhojen laitteiden moderni-
soinnissa tulee ottaa huomioon tyoéturvallisuuslaki ja kayttdasetus. Vuonna 2002 voi-
maan tulleessa tyoturvallisuuslaissa on vain pieni vaatimus, joka liittyy koneiden aiheut-
tamaan vaaraan. Tarkemmat vaatimukset ovat koneasetuksessa. (Malm & Hamalainen
2006,9.)

Uusien koneiden Kiytossa olevien
valmistus koneiden modernisointi
‘ KONELAKI | TYOTURVALLISUUSLAKI |
1 ) 1
[ KONEPAATOS ] KAYTTOPAATOS ]
| ) 3
OLENNAISET » TYOVALINEIDEN
TURVALLISUUSVAATIMUKSET | SAANNOKSET: luvut 2, 3, 4

w TOVAT SAAN ;\'fixs;/

[ STANDARDIT, OHJEET, SUOSITUKSET ]

Kuva 3. Modernisointiohjeet (Malm & Hamalainen 2006).
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Tyéturvallisuuslain mukaan tydssa saadaan kayttaa vain sellaisia koneita, tyévalineita ja
muita laitteita, jotka ovat niitd koskevien saaddsten mukaisia sekd kyseiseen tydhon ja
olosuhteisiin soveltuvia. Koneiden oikeanlaisesta asennuksesta, suojalaitteista ja mer-
kinndista on huolehdittava. Laitteiden kaytOsta ei saa aiheutua haittaa tai vaaraa niita
kayttaville tyontekijoille tai muille tyopaikalla oleville henkildille. Paasya koneen vaara-
alueelle on rajoitettava sopivalla tavalla. Huolto-, saaté-, korjaus-, hairid- ja poikkeusti-
lanteisiin on varauduttava niin, ettei niista aiheudu vaaraa tai haittaa tyontekijéille. (Tyo-
turvallisuuslaki 738/2002.)

Kayttdasetusta sovelletaan koneen, valineen tai muun teknisen laitteen seka niiden yh-
distelman kayttoon ja tarkastamiseen tyoturvallisuutta (738/2002) koskevissa asioissa.
Tybnantajan on selvitettava ja arvioitava tyovalineen turvallisuus. Erityisesti tama on teh-
tava tuotannon ja tydmenetelmien muutosten yhteydessa. Mahdollisen vaaran huomat-
tuaan, tydonantajan on ryhdyttava tarvittaviin toimenpiteisiin valittdmasti. Ensisijaisesti
vaara tulee poistaa rakenteeseen tai laitteen ymparistoon liittyvilla toimilla, kuten vaara-
alueelle paasya rajoittavilla rakenteilla. Jos vaaraa ei voida poistaa teknisilla toimilla, ty6-
valineen turvallisuus tulee varmistaa opastamalla, varoituslaitteilla tai henkilosuojaimilla.
(Valtioneuvoston asetus tydvalineiden turvallisesta kaytdsta ja tarkastamisesta
403/2008.)

Suojusten ja turvalaitteiden on luotettavasti suojattava siltéa vaaralta, mita varten ne on
asennettu. Niiden pitdd myos tayttda seuraavat vaatimukset (Valtioneuvoston asetus

tyévalineiden turvallisesta kaytosta ja tarkastamisesta 403/2008):

- ne ovat rakenteeltaan vankkoja.
- niita ei voi poistaa helposti tai tehda toimimattomiksi.
- sijaitsevat riittavan kaukana vaara-alueesta.

- eivat rajoita tarpeettomasti nakyvyytta toiminta-alueelle.

Tyovalineessa on oltava hallintalaite sen pysayttamiseksi taydellisesti ja turvallisesti. Py-
saytyslaitteella tulee olla ensisijainen asema kaynnistyslaitteisiin nahden. Tyovalinee-
seen liittyvista vaaroista ja sen pysahtymisajasta riippuen tyovalineessa on oltava hata-
pysaytyslaite. (Valtioneuvoston asetus tyovalineiden turvallisesta kaytdsta ja tarkastami-
sesta 403/2008.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tuomas Heinonen
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3.2 Tydturvallisuus

Tyoturvallisuuden tarkein tavoite on parantaa tydymparist6a ja tydolosuhteita tyontekijan
tyokyvyn turvaamiseksi ja yllapitamiseksi seka ehkaista tapaturmia sekd muita tyosta
johtuvia haittoja. Ty6turvallisuustoiminnan lahtokohtana on tyéturvallisuuslaki. (Tyoéter-

veyslaitos 2021.)

3.2.1 Tyoturvallisuuden periaatteet

Tyoturvallisuuden tarkeitd periaatteita ovat (Tyoterveyslaitos 2021):

- perehdyttaminen

- vaarojen ja riskien kartoitus ja arviointi
- ty6suojelun toimintaohjelma

- tapaturmien torjunta

- kone- ja laiteturvallisuus

- tyokykya yllapitava toiminta.

Tyoturvallisuudesta huolehtiminen on tyontekijan ja tydnantajan yhteistyota, mutta paa-
vastuu on tyonantajalla. Molempien tehtavana on jatkuvasti tarkkailla tydymparistoa ja
havaita mahdollisia turvallisuuspuutteita ja riskitekijoita. Arviointien perusteella pyritaan
aktiivisesti vdhentdmaan ja poistamaan vaaratekijoita. Tyoturvallisuuslaki velvoittaa il-
moittamaan valittdmasti tyopaikalla turvallisuutta vaarantavista vioista tai puutteista.

(Tyoterveyslaitos 2021.)

3.2.2 Riskien arviointi

Riskien hallinta on kokonaisuus (Kuva 4), joka koostuu riskien arvioinnista, riskianalyy-
sista ja toimenpiteista riskien poistamiseksi. Riskien arvioinnin tavoitteena on tyodn tur-
vallisuuden arviointi. Riskianalyysit koostuvat kohteen raja-arvojen maarittdmisesta, vaa-

rojen tunnistamisesta ja riskin suuruuden arvioinnista. (Tydsuojeluhallinto 2013.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tuomas Heinonen
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Arvioinnin suunnittelu +—

Vaarojen tunnistaminen

v

Riskin suuruuden madrittaminen =
Seuranta ja
| Seuraukset ||Tﬂdenn5kﬁi5ﬂrs| palaute
| T Y

——

Riskin merkittavyydesta paattaminen

Toimenpiteiden valinta ja
—> toteuttaminen

Kuva 4. Riskien arvioinnin vaiheet (Tyosuojeluhallinto 2013).

Vaarojen tunnistamisen jalkeen arvioidaan niiden aiheuttamat riskit. Riskin suuruutta ar-
vioidessa on otettava huomioon riskin esiintymistodennakaoisyys ja riskin aiheuttaman

haitan suuruus. Taulukossa 1. on esitetty riskien arviointi sanallisesti luokitellen.

Esiintyminen Seuraukset

Vahaiset Haitalliset Vakavat

Epatodennikdinen | Merkityksetdn riski| Vahainen riski | Kohtalainenriski
Mahdollinen Wahainen riski Kohtalainen riski] Merkittava riski

Todennikbinen Kohtalainen riski Merkittiva riski | Sietamatén riski

Taulukko 1. Riskien arviointi vakavuuden perusteella (Tydsuojeluhallinto 2013).

Riskin vakavuuden kasvaessa on ryhdyttava toimenpiteisiin, jotta turvallisuus ei ole vaa-
rannettuna. Merkityksettoman riskin kohdalla toimia ei tarvita, koska riskia torjumalla ei
saavuteta merkittavaa turvallisuustason nousua. Riskin kasvaessa tilannetta tarkkail-
laan. Riskin kasvaessa lievasti, toimenpiteisiin voidaan ryhtya, mikali sen koetaan olevan
taloudellisesti ja hydtyjen kannalta edullista. Riski voi olla niin suuri, ettd ty6ta ei saa

aloittaa tai jatkaa, ennen kuin riskia on alennettu. (Tydsuojeluhallinto 2013.)
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3.2.3 Turvallisuuden eheystaso (SIL)

Sil-menetelman avulla maaritetdan turvallisuuden eheystaso. Eheystasot on jaettu nel-
jaan tasoon. Nama tasot maarittavat vaatimukset laitteen vioittumistodennakoisyydelle.
SlL-tason laskentaan kaytetaan viittd eri muuttujaa (Taulukot 2 & 3), jotka ovat Se eli
vahingon vakavuus, Fr eli altistumisen kesto ja taajuus, Pr eli vahingon todennakoisyys,
Av eli vahingon valtettavyys ja Cl-luokka, mika on kolmen edellisen arvojen summa. ClI-
luokan ja Se:n avulla voidaan valita oikea SlIL-taso. Yksinkertaistettuna, SIL on turvatoi-

mintojen laskentataso. (Pilz 2021.)

Taajuus ja kesto Fr Vaarallisen tapahtuman todenndkoisyys Pr | Viltettavyys Av

<=1 tunti Erittdin todennakoinen

Todenndkodinen
Mahdollinen
Harvoin

>1t - paiva
>1 paiva — 2 viikkoa

Mahdoton 5
Mahdollista 3
Todennédkoista | 1

>2 viikkoa — 1 vuosi

Nl W g O
=N W &l O

>1 vuosi Ei huomioitava

Taulukko 2. Yhteenlaskettavien muuttujien arviointi (Sesko 2021).

Seuraukset Vakavuus | Luokka CI (Fr+Pr+Av)
Se

Kuolema, naon tai kiden menetys 4

Palautumaton, sormen menetys 3

Palautuva, sairaanhoito 2

Palautuva, ensiapu: 1

Taulukko 3. Cl-luokan ja vakavuuden vélinen korrelaatio (Sesko 2021).

Turvallisuuden eheystasojen erot voidaan karkeasti arvioida yleisella tasolla (Metropolia
2017):

- SIL 1: Voidaan saavuttaa melko helposti seuraamalla toimintatapoja ja tekemalla
dokumentaatio hyvin.

- SIL 2: Hyvin samanlainen kuin SIL 1, mutta vaatii vain vahan tarkempaa suunnit-
telua ja testaamista.

- SIL 3: Vaatii paljon enemman ty6ta kuin SIL 2. Lopputulos taytyy kelpuuttaa ja
erikoismenetelmia on kaytettava jonkin verran.

- SIL4: Vaatii erittain paljon tyota. SIL4 tason ratkaisuja yritetdan valttaa ja pyritaan

I6ytdmaan ratkaisu, joka johtaa SIL3 tason toteutukseen.
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Turvallisuuden Jatkuva ja tihed vaade Riskin vihentdmiskerroin
eheyden taso (SIL)

PFH (vaarallisen vikaantumisen | (RFF = Risk Reduction Factor)

todennakaisyys tuntia kohden)

4 =109...<108 100 000 000 - 1 000 000 00O
3 =10% ... <107 10 000 000 — 100 000 000
2 =107 ... <10 1000 000 — 10 000 000

1 =10%...<10° 100 000 -1 000 000

Taulukko 4. Vikaantumisen todennakdisyys jatkuvassa kaytéssa SlL-tasoon suhteutet-
tuna (Sesko 2021).

Jatkuvan ja tihean vaateen toimintatapa (Taulukko 4) on kaytéssa, kun turvatoiminnolle
ilmaantuu tarvetta useammin kuin kerran vuodessa tai jatkuvasti. Vikaantumisen toden-
nakoisyytta kuvataan PFH-arvolla, joka tarkoittaa vaarallisen vikaantumisen todennakai-
syytta tuntia kohden. Taulukossa 4 esitetdan SlL-tasot ja niiden vastaavat vaatimukset
toimintatapaan suhteutettuna. (Smith, Kenneth & Simpson 2016, 1.2.)

Turvallisuuden Harva vaade Riskin vahentamiskerroin
PFD (vikaantumisen todennikbi- (RFF = Risk Reduction Factor)

syys turvatoimintoa vaadittaessa,

eheyden taso (SIL)

yksikissa "vuodessa”)

4 2105 ... < 10* 10 000 — 100 000
3 > 104 ... < 103 1000 — 10 000
2 > 103 ... <102 100 — 1000

1 =102 ... <107 10 - 100

Taulukko 5. Vikaantumisen todennakoisyys harvassa kaytossa SlL-tasoon suhteutet-
tuna (Smith, Kenneth & Simpson 2016, 1.2).

Jos tarve turvatoiminnolle tulee harvemmin kuin kerran vuodessa, kaytetaan PFD-arvoa
eli vaarallisen vikaantumisen todennakdisyytta turvatoimintoa vaadittaessa (Taulukko 5).
Kun tarve turvatoiminnolle on paljon pienempi, niin myds vikaantumisen todennakdisyys

kasvaa huomattavasti. (Smith, Kenneth & Simpson 2016, 1.2.)
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Taulukoissa esiintyy myds RFF eli riskin vahentamiskerroin. RFF on vikaantumisen to-
dennakoéisyyden kaanteisluku ja kertoo kuinka paljon riskia on pienennettava. (Smith,
Kenneth & Simpson 2016, 1.2.)
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4 PALKITUSKONEEN TURVALLISUUSKOMPONENTIT

4.1 Hitsauskelkan suojapeite

Palkituskoneen hitsauskelkka on peitetty hitsauspeitteellda (Kuva 5), minka tavoitteena
on antaa suoja hitsauskipinéilta, kuonalta, sulalta metallilta ja hitsausliekin aiheuttamalta

valolta. Koska hitsaus on automatisoitu, hitsauksen suurin riski ihmiselle on voimakas

valokaari, mika voi aiheuttaa vauroita suojaamattomille silmille.

Kuva 5. Hitsauskelkan suojapeite.

Hitsausliekin aiheuttaman valokaaren katsominen ilman silmien suojausta voi aiheuttaa
pysyvia vaurioita nakokykyyn ja jopa lyhyt altistuminen voi aiheuttaa voimakasta arsy-
tysta. Ultraviolettivalon aiheuttamia vaikutuksia silmille ovat esimerkiksi: silman sarveis-

kalvon tulehdus ja harmaakaihi. (Kemppi Oy 2021.)
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4.2 Hata-seis-painike

Hatapysaytysta koskevat vaatimukset esitetdan konedirektiivissa ja sitd koskevia stan-
dardeja ovat SFS-EN 12100, SFS-EN ISO 13850, SFS-EN 60204-1 ja IEC 60947-5-5.
Standardit sisaltavat paaosin samoja asioita, mutta hieman eri tavalla esitettyina. (Sesko
2021.)

Hatapysaytyksen on maaritelman mukaan toiminto, jonka tarkoituksena on (Sesko
2021):

- torjua tai pienentdd uhkaavia vaaratekijoita ja vahentaa niiden aiheuttamaa va-
hinkoa, mika kohdistuu ihmisiin, laitteisiin tai kdynnissa olevaan tyoprosessiin.
- kaynnistya yhdella toimenpiteelld, kun normaali pysaytystoiminto ei ole tarpeeksi

tehokas tahan tarkoitukseen.

Hataseis koostuu kolmesta osasta. Hatapysaytyslaitteisto on kokonaisuus, jonka tarkoi-
tuksena on toteuttaa hatapysaytystoiminto. Ohjauslaite on osa hatapysaytyslaitteistoa,
joka saa aikaan hatapysaytysviestin. Hallintaelin eli ohjain on ohjauslaitteen osa, joka

aktivoi ohjauslaitteen. (Sesko 2021.)
Konedirektiivin mukaan hatapysaytyslaitteen on (Finlex 2008):

- oltava helposti tunnistettava ja kaytettavissa.

- pysaytettdva vaarallinen prosessi mahdollisimman nopeasti aiheuttamatta muita
riskeja.

- tarvittaessa kaynnistettava turvatoimintoja.

- oltava aina toimintakunnossa.

- oltava muita suojauksia tdydentava tekija eika niiden korvaaja.
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Kuva 6. Tyypillinen hataseispainike (Sahkodkaluste.fi 2021).

Hatapysaytysta tarvitaan esimerkiksi tilanteissa, missd kone kaynnistyy jonkun ollessa
vaara-alueella, kun normaali pysaytystoiminto ei toimi tai ohjaimen vikaantuessa. Hata-
pysaytyspainikkeen on oltava sienimainen, punainen ja keltaisella pohjalla (Kuva 6).
(Sesko 2021.)

4.3 Koysihatapysaytin

Tavallisen hatapysaytyspainikkeen lisdksi palkituskoneesta [0ytyy myos koysihata-
pysaytin (Kuva 7). Kdysi on asennettu kiskoilla likkuvan nostimeen, mika voi aiheuttaa
vaaratilanteen liikkuessaan. Koysi kattaa koko nostimen leveyssuunnassa. Koysihata-

pysayttimeen patee samat maaraykset toiminnaltaan kuin normaaliin hatapysaytyspai-

nikkeeseen, mutta rakenteen suhteen sitd koskee erilaiset maaraykset.

Kuva 7. Palkituskoneen kdysihatapysaytin.
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Hatapysaytyskoytta koskevat maaraykset (Sesko 2021):

- jos koysi katkeaa, on siité seurattava hatapysaytys.

- hatapysaytyssignaalin aiheuttavan voiman tulee olla alle 200N.

- koyden lujuuden tulee olla 10 kertaa suurempi kuin sen hatapysaytyssignaalin
aikaansaamiseen tarvittava voima.

- koéyden taipuma saa olla korkeintaan 400 mm vaakatasossa
Kdysihatapysayttimen mukana on tultava tiedot (Sesko 20210):

- suurimmasta pituudesta
- kdyden jannityksesta
- tukipisteiden valisesta etaisyydesta

- asennussuosituksista.
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5 PALKITUSKONEEN MODERNISOINNISTA
AIHEUTUVAT TURVALLISUUSMUUTOKSET

5.1 Palkituskoneen riskien arviointi

Palkituskoneelle suoritettiin riskien arviointi SIL-menetelmaa kayttaen, missa paljastui

mahdolliset turvallisuuspuutteet (Kuva 8).

Seuraukset Vakavuus | Luokka CI (Fr+Pr+av) Taajuus ja kesto Fr Vaarallisen Vdltettdvyys Av
Se tapahtuman
todenndkdisyys Pr
Kuolema, néén tai kiden 4 «=1tunti § | Erittdin 5
menetys akéinen
sormen Y 3 1t = péivé 5 | Todenndkdinen 4
sair i 2 >1 pdiva - 2 vilkkoa 4 | Mahdollinen 3 | Mahdoton 5
Palautuva, ensiapu: 1 >2 viikkoa — 1 vuosi 3 | Harvoin 2 | Mahdollista 3
>1 vuosi 2 | Ei huomioitava 1 | Todennikdista 1
Viitenumero Vaaranumero | Vaaratekijd se |Fr Pr | Av | Turvallisuustoimenpide (=]
a 5 2 5 Valoverho riskialueen reunalle, miké pitdaa 12
Puristumisvaara palkin valiin kuitata.
3 5 3 3 Tuntoreuna kiskojen eteen, mikd pysdyttaa n
Kiskojen viliin puristuminen liikkeen vaaratilanteen sattuessa.
3 5 2 1 Tyontekijéiden perehdytys. 8
Puristimen vdliin puristuminen
2 4 3 3 Kaide tai levedmpi kdvelyalusta. 10
Tasanteelta putoaminen
1 2 1 1 Huolehditaan komponenttien kunnosta. 4
Hydrauliikkaéljyn saaminen silmiin
vaurion sattuessa
Tydkalujen kaytdsta aiheutuvat riskit 1 a 2 3 Otetaan vaara huomioon tekemisessé ]

Kuva 8. Palkituskoneen riskien arviointi.

Palkin ja kiskojen valiin puristuminen aiheuttaa suurimmat riskit ja niihin suunnitellaan
oikeanlaiset turvalaitteet. Puristimen valiin jadminen voidaan estaa perehdyttamalla
tydntekijoitd oikeanlaisista tydskentelytavoista, jolloin vaaratilannetta ei synny. Pu-
toamisvaara ratkaistaan leveammalla kavelyalustalla tai kaiteella. Muut riskit eivat vaadi

toimenpiteita.

5.2 Valoverho

Optisen anturin toimintaperiaate perustuu valonsateiden tuottamiseen ja niiden havait-
semiseen. Anturi havaitsee valonsateen katkeamisen tai intensiteetin heikkenemisen.
Monisateista tihedd valokennostoa kutsutaan valoverhoksi. Monet valokennot ja valo-

verhot soveltuvat korkeaa turvallisuustasoa vaativiin kohteisiin niiden tehokkaan
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itsediagnostiikan ja tehokkaasti rajattavan havaintoalueen takia. (Malm, Kivipuro & Tiu-
sanen 2021, 18.)

Optisia antureita voidaan kayttaa eri periaatteita soveltaen. Suoratieperiaatteessa opti-
nen lahetin ja vastaanotin ovat vastakkain, jolloin valonsade kulkee suoraviivaista reittia
vastaanottimelle. Suoraheijastusperiaatteessa suoraan kulkeva valonsade kulkee pris-
mapeiliin ja palaa samaa tieta takaisin ja polarisoitunut valo heijastetaan puolilapaise-
valla peililld vastaanottimeen. V-heijastusperiaattessa valonsdde muodostaa nimensa
mukaisesti V-kirjaimen muotoisen kuvion matkallaan lahettimesta kohteeseen, mista se
heijastuu vastaanottimeen. Tutkaperiaatteessa toimintaperiaate on sama kuin suorahei-
jastusperiaatteessa, mutta valon kulkuaikaa mittaamalla saadaan selville kohteen etai-

syys. (Malm, Kivipuro & Tiusanen 2021, 20.)

Vahimmaisetaisyys vaaravyohykkeeseen voidaan laskea kayttamalla yhtaléd S =
(K *T)+ C. Yhtaléssa S on vahimmaisetaisyys millimetreind, K on muuttuja millimet-
reind sekunnissa, joka on kehonosien nopeus, T on kokonaispysahtymisaika sekun-
neissa ja C on lahestymisetaisyys millimetreina. Jarjestelman kokonaispysahtymisaika
lasketaan T = t; + t,, jossa t; on pisin aika suojausteknisen laitteen vaikuttumisen ta-
pahtumisen ja lahtdsignaalin POIS-tilan saavuttamisen valilla ja t, on pisin aika, joka
vaaditaan koneen vaarallisten toimintojen lakkaamiseksi sen jalkeen, kun lahtésignaali

saavuttaa POIS-tilan. (Suomen standardoimisliitto 2010.)

Kun havaitsemisvyohyke on pystysuorassa ja sen tarkoituksena on havaita vartalo, tulee
alimman valonséateen olla tehdasolosuhteissa enintaan 30 millimetrin korkeudella. Ylim-
man valonsateen tulee olla vahintdan 900 millimetrin korkeudella yliasumisen esta-
miseksi. Kasien havaitsemiseen kaytettavien turvalaitteiden havaitsemistarkkuus on alle
40 millimetria. Turvalaitetta, joka havaitsee kappaleen 40mm-70mm valilla, saa kayttaa
vain, kun riskinarviointi osoittaa, etta kasien havaitseminen vaarasuuntaa lahestyessa ei

ole tarpeen. (Suomen standardoimisliitto 2010.)
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Kuva 9. Reitti palkituskoneen liikkumisalueelle.

Palkituskoneelle asennetaan valoverho estamaan mahdolliset puristumistilanteet palkin-
nostimen kanssa (Kuva 9). Valoverho asennetaan vaaralliselle alueelle vievan aukon
suulle. Kun koneen kayttaja katkaisee valonsateen kulkiessaan vaara-alueelle, valo-
verho lahettda signaalin ohjausjarjestelmaan. Signaalin saatuaan palkituskone ei tuo
palkkia loppuun saakka, koska valoverhon mukaan koneenkayttaja on viela vaara-alu-
eella. Koneenkayttajan pitaa kuitata valoverhon aiheuttama halytys turvalliselta alueelta,

jotta palkituskone paasee tuomaan hakemansa palkin loppuun asti.

5.3 Tuntoreuna

Tuntoreuna on mekaanisesti vaikutettavan lahestymispysayttimen tyyppinen turvalli-

suuslaite, mikad koostuu tunnistimesta, ohjausyksikdsta seka kytkimestd (Kuva 10).
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Tuntoreunan aktiivinen tuntopinta on tarkoitettu muuttamaan muotoaan paikallisesti hen-
kilon kehon tai kehon osan kosketuksesta ja sen seurauksena aiheuttamaan tunnistimen
toiminnan. Tunnistin saa aikaan signaalin, kun sen pintaan kohdistuu painetta. Ohjaus-
yksikkd reagoi paineeseen ja synnyttaa lahtdsignaalin ohjausjarjestelmaan. (Suomen
standardoimisliitto 2013.)

Selite

1 Tuntoreuna tai tuntolista

2 Tunnistin (tunnistimet)

3 Ohjausyksikka®

4 Lahtdsignaalin kytkin (kytkimet)*

5 Tuntoreunan tai tuntolistan lihtésignaalin kisittelyd varten oleva koneen ohjausjarjestelmin osa
* Toimintavoima

Tunnistimen lahtisignaali

¢ PAALLA-tilan/POIS-tilan signaali

Kasikayttoinen kuittaussignaali**

Koneen ohjausjérjestelmasta tuleva kuittaussignaali (mikali kiytissa)
Valvontasignaalit {valinnainen toiminta)

E  Kasikayttdinen kuittaussignaali koneen ohjausjarjestelmille™=

Koneen ohjausjarjestelma (-jarjestelmat)

Kuva 10. Tuntoreunan komponentit (Suomen standardoimisliitto 2013, 24) .

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tuomas Heinonen



27

Kuva 11. Palkituskoneen kisko.

Palkituskoneen modernisoinnin yhteydessa kuljettimen kiskojen (Kuva 11) laheisyyteen
lisataan turvareuna estamaan mahdolliset puristumistilanteet. Turvareuna asetetaan kis-
kon eteen, jossa se liikkuu laitteen mukana. Turvareunaan osuttaessa, tuntoreuna lahet-
taa signaalin, mika pysayttaa kuljettimen valittdmasti. Kuljettimen magneetit pitavat edel-
leen kiinni metallipalkista pysahtymisesta huolimatta. Palkituskoneen liikkeiden ollessa
hitaita, ei laitteen pysahtymismatka ole pitka, eikd mahdollisiin kehon osiin kohdistuva

voima ennen pysahdysta ole suuri.
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6 LOPPUTULOS

6.1 Uudistukset

Palkituskoneen molemmille puolille lisattiin valoverhojarjestelma (Kuva 12), mika estaa

paasyn vaara-alueelle koneen kaydessa.

Kuva 12. Palkituskoneen valoverhot.

Alueelle mentaessa valoverhot lahettavat signaalin ohjausjarjestelmaan, mika pitaa kui-
tata turvalliselta alueelta. Valoverhojarjestelma estaa myos mahdollisen puristumisvaa-
ran sairastapauksen tai loukkaantumisen seuraksena, jolloin henkild ei ole kykeneva

poistumaan palkituskoneen vaara-alueelta.
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Palkituskoneen kiskojen eteen lisattiin tuntoreunat poistamaan puristumisen riski (Kuva

13). Langan osuessa havaittavaan kohteeseen, anturit taipuvat ja lahettavat pysaytta-

missignaalin.

Kuva 13. Palkituskoneen tuntoreuna.

Tuntoreunalla poistetaan puristumisvaara kiskon valiin, sekd mahdolliset térmaystilan-

teet jos kiskojen eteen tai paalle on vahingossa jaanyt siihen kuulumaton esine.
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Koneen molempien puolien tasannetta levennettiin hitsaamalla jatko-osa kiinni vanhaan

tasanteeseen putoamisvaaran vahentamiseksi (Kuva 14).

Kuva 14. Palkituskoneen tasanne.

Levedmmalla reunalla saavutetaan turvallisempi tydskentelytaso ja valtetddn mahdolli-

set putoamiset.

6.2 Paatelma

Tyd oli mielenkiintoinen ja onnistunut. Tehtavana oli kartoittaa tarvittavat turvallisuus-
muutokset palkituskoneelle ja suunnitella tarvittavat muutokset riskien vahentamiseksi.
Tassa onnistuttiin hyvin ja lopputuloksena saatiin vahennettya mahdollisia riskitilanteita
ja turvallisempi tydymparisto palkituskoneen laheisyyteen. Modernisointiprojekti saatiin
paatokseen ajallaan ja kaikki meni suunnitellusti.

Ty6 vastasi konetekniikan opintoja ja oli mielenkiintoinen tehda. Alussa lIahtdtiedot olivat
vahaiset ja tyon edetessa huomasin, kuinka paljon asioita pitaa ottaa huomioon turva-

laitteita suunnittelussa. P&asin tutustamaan syvemmin turvallisuuteen liittyviin
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maarayksiin ja standardeihin. Vaatimusten ja maarayksien tutkiminen antoi paljon uutta
tietoa turvallisuudesta ja koneiden vaatimuksista. Sain Notra Oy:n tydntekijoilta nopeasti

apua kysymyksiini.
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