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Opinndytetyd on tehty Walki Pietarsaaren Rullapakkauskoneen ja rullakuljetti-
melle. Opinnadytetyon tarkoituksena oli turvallistaa rullapakkauskone ja sen rulla-
kuljettimet.

TyO rajauksesta oli puhetta alussa opinnaytetyon valvojan ja turvallisuuspaallikdn
kanssa. Oli myds mahdollista ottaa lavapakkausasema mukaan lopputyéhén. Tyo
rajattiin rullanpakkauskoneeseen ja sen rullakuljettimeen.

Tyossa kavin henkiloston kanssa aluksi lapi aluetta. Kertoivat ja nayttivat miten he
tyoskentelevat ja mitka ovat vaarakohtia heiddan mielestansa. Naiden saatujen tie-
tojen pohjalta tein riskiarvioinnin ja niiden pienentamisen suunnitelman kayttaen
SFS-EN ISO 12100 -Standardia. Seuraavaksi tehtiin teknisia piirustuksia, mm poh-
japiirustus koneesta ja kuljettimista. Piirustuksissa kaytiin lapi uusille turvallisuus-
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The thesis was made for a paper roll machine and a roll conveyor at Walki Pietar-
saari factory. The purpose of the thesis was to make the paper roll machine and
the roll conveyor safer.

The restriction of the topic was discussed with the security manager and the thesis
supervisor. There was an option to include pallet packing station. Work was lim-
ited to paper roll machine and roll conveyor.

The working area was inspected with the staff to find out the workings methods
and possible danger zones. After collecting data, a risk analysis was made and
means to reduce risk were devised with help of SFS-EN I1SO 12100 Standard. The
next step was to make layout drawings of the machine and the conveyor. The new
safety solutions and their location for were marked in the drawings. A list was
made about needed equipment and what it would cost to implement.

Results of the work were good. Got solutions for machine and conveyor that made
them safer and wouldn’t make work harder or difficult. Exact price for the safety
plan couldn’t be determined because it would have taken too much time to ask
for the total price.
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1 JOHDANTO

Sain opinnaytetyon aiheeksi rullapakkauskoneen ja rullakuljettimien turvallistami-
sen Walkin Pietarsaaren tehtaalla. Tyon aiheen sain Walkin turvallisuuspaallikolta.

Tyon valvojana ja ohjaajana toimi Walkin tuotantopaallikko.

Tyon tavoitteena oli rullapakkauskoneen ja rullakuljettimien turvallistaminen. Eli
tein turvallisuussuunnitelman kyseiselle koneelle. Tavoitteena oli suunnitella tur-
vallisempi tyoymparisto niille, jotka tyoskentelevat siella. Ulkopuolisille olisi tur-
vallisempi my®0s, jos tulee tarve kdyda koneella tai sen ymparilla. Suunnittelussa
piti ottaa huomioon se, etta tyota ei saa tehda hankalemmaksi, vaikka se olisi tur-
vallista. Esimerkiksi jos pitda suojata joku alue niin helppo ratkaisu olisi vain laittaa
siihen suoja-aita. Talla ratkaisulla haitataan tyon tekoa. Parempi vaihtoehto olisi
laittaa valoverho aidan tilalle. Talla estetdaan tapaturma mutta ei tehda tyota vai-

keammaksi.

Tyon tavoitteena oli karsia riskit pois tekemalla riskiarvioinnin koneesta ja kuljet-
timesta. Riskiarviointi tehtiin kdyttden SFS-EN ISO 12100 standardia tyokaluna
seka kaytin apuna henkilostda. Riskin arviontiin kuuluu vaarojen tunnistaminen,

riskin suuruuden ja merkityksen arviointi.

Tavoitteena oli laatia tekninen piirustus suunnitelmaa varten. Piirustuksia varten
kaytin ohjelmaa Autocad LT 2022. Talla tein pohjapiirustuksen koneesta seka kul-
jettimista. Piirustuksessa kaytiin lapi sijoituspaikat uusille laitteille ja muille turval-

lisuusratkaisuille.

Tavoitteena oli opiskella ja tutkia suojia, suoja-aitoja, valoverhoja ja turvaskanne-
reita. Selvittad mika sopii mihinkin parhaiten, miten ne toimivat ja minkalainen

kayttotarkoitus niilla on.
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YRITYSESITTELY

Walki aloitti toimintansa 1930 Valkeakoskella. 1954 Walki aloitti ekstruusiopinnoi-
tuksen Iso-Britanniassa. Paperisdkkien tuotanto aloitettiin 1964 suomessa Pietar-

saaressa. 1979 Saksaa perustettiin tehdas. (Walki 2022).

Nykypaivana Walkilla on 12 eri maassa toimintaa Euroopassa ja Aasiassa seka, teh-
taita on yhteensa 14. Tehtaita sijaitsee Suomessa, Puolassa, Venajalla, Iso-Britan-
niassa, Belgiassa, Saksassa, Kiinassa, Ranskassa ja Espanjassa. Liikevaihto oli

vuonna 2021 noin 500 m euroa ja Walki tyollisti noin 1400 ihmista. (Walki 2022).

Walki on erikoistunut kolmeen eri osa-alueeseen: Kuluttajapakkaukset, Teollisuus-
pakkaukset ja tekniset materiaalit. Walki Pietarsaaressa padpaino on rullakdare,
riisikdare, raskaat kaareet, kalalaatikot ja tekniset paperit. Pddaprosessit mita teh-
daan Pietarsaaressa, on ekstrudointi/laminointi, fleksopainatus, paatylappujen

stanssaus, rullien leikkaaminen ja pakkaus. (Walki 2022).

Ekstrudointi/laminointi lyhyesti selitettyna (Kuva 1.). Siina liimataan ratamuotoi-
sia materiaaleja yhteen muovin kanssa. Sulanutta muovia puristetaan kiinni alus-
rataan jadhdytystelan ja kumitelan valissa. Muovi tulee rakeina tehtaalle. Ekstruu-
derilla sulatetaan rakeet yli 300 asteeseen, niin ettd muovi on juoksevaa. Suutti-
messa levitetddn muovisula paperiradan leveyteen ja telojen vélissa puristetaan
muovi kiinni paperiin. Paperi rullataan uudestaan rullalle ja leikataan jalkileikku-

rilla asiakasrullille.
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Kuva 1. Ekstrudointi. Kuvassa kuvattu laminointi.
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3 RISKIEN ARVIOINTI

3.1 Tausta

Tyon alussa olin useamman paivan itse koneella ja sen alueella tyontekijoiden mu-
kana. Tyontekijat esittelivdt minulle koneen seka linjat ja muut osat alueelta.
Kaikki kaytiin hyvin perinpohjaisesti lapi, ettda ymmarsin varmasti kaiken siella ja
miten kone toimii. Kirjotin paljon muistiinpanoja ja otin paljon kuvia alueesta, jotta
helpottaisi tyotani. Tama sen takia, ettei tarvinnut kdyda paivittain tehtaalla ennen

kuin sain oman tyéhuoneen.

Kuvien ja muistiinpanojen avulla seka tyontekijoiden kommenttien pohjalta aloin
tekemaan riskiarviointia. Riskiarvioinnissa kavin lapi kaikki paikat mita koneella oli,
perinpohjaisesti. Kyselin tyontekijoilta mita oli heidan mielestansa kohtia tai paik-
koja missa olisi hyva tehda muutoksia turvallisuuden takia. Heilta tuli paljon hyvia
ehdotuksia. Tyontekijoiden mielipiteet ovat tarkeita, koska he siellad tyoskentele-

vat ja heille tehdaan tyo turvallisemmaksi.

3.2 SFS-EN ISO 12100

Taman standardin avulla tein riskiarvioinnin koneelle seka kuljettimille. Vaasan
ammattikorkeakoulun kautta sain tunnukset SFS:n sivuille, jolla paasin kasiksi eri
standardeihin. SFS:n sivuilla oli paljon eri hyodyllisia standardeja koneturvallisuu-
teen liittyvaa. Suurin apu oli ISO 12100:sta. Tama standardi antoi tyokalut, miten

tehda riskin arviointi ja miten riskeja pienennetaan.

3.3 Riskin arvioinnin ja riskin pienentamisen strategia

Tehdessaan riskin arviointia ja pienentamistd niin on toteutettava viisi eri vaih-
detta oikeassa jarjestyksessa (Kuva 2.). Ensimmainen vaihe on maaritettava ko-
neen raja-arvot, joihin sisaltyvat tarkoitettu kaytté seka kohtuudella ennakoita-

vissa oleva vaarinkdyttd. Toinen vaihe on tunnistettava vaarat ja niihin liittyvat
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vaaratilanteet. Kolmas vaihe on arvioitava riskin suuruus kunkin tunnistetun vaa-
ran ja vaaratilanteen osalta. Neljds vaihe on arvioitava riskin merkitys ja tehtava
paatokset riskin pienentamisen tarpeesta. Viides vaihe on poistettava vaara tai
pienennettdva vaaraan liittyvaa riskid suojaustoimenpiteiden avulla. (SFS-EN 1SO

12100.)

_I Iuwol
] ]

s | RISKIN ARVIOINTI kohdan 5 mukaisesti |

Koneen raja-arvojen maarittaminen
(ks. 5.3)

Vaarojen tunnistus Tama iteratiivinen riskin pienentamisprosessi on
(ks. 5.4 ja lite B) erikseen kunkin
iselle vaaralle ja vaaratilanteelle
jokaiselle v J i Kyha
| Riskin suurauden arvioint (4. 5.5) I P osemessaserssay
1 H
I Riskin merkityksen arviointi (ks. 5.5) |
Ei Alheutuuko
muita
vaaroja?

Asiakirjat
> (ks. kohta 7) —

pienentaminen:
ks. kohta 6/

Iteratiivisen prosessin jokaisella askeleella: riskin suuruuden arviointi,

Voidaanko Kylla riskin merkityksen arviointi seka, soveltuvin osin, fiskin vertailu
vaara
poistaa? Askel 1

Riskin pienentaminen
luontaisesti turvallisilla
suunnittelutoimenpiteill

Onko
tavoitettu
rniskin pinentyminen
saavutettu?

Kylla

(ks. 6.2)

Voidaanko'
fiskia pienentaa
luontaisesti turvallisilla
suunnittelu-
loimenpiteiia?,

Asint 2

Riskin pienentaminen
suojausteknisilla
toimenpiteilld
Téydentivien
suojaustoimenpiteiden
toteuttamunen
(ks. 6.3)

Onko
tavoitettu
riskin pinentyminen
saavutettu?

Voidaanko
riskia pienentaa

suojuksilla,
turvalaitteilla?

Kyla

Askel 3

Onko
tavoitettu
riskin pinentyminen
saavutettu?

(oidaanko
raja-arvot
maarittaa

uudelleen?

Riskin pienentaminen
kityttda koskevilla
tiedoilla
(ks. 6.4)

Kuva 2. Kaaviollinen esitys riskin pienentamisprosessin iteratiivisesta, kolmen as-

keleen menetelmasta
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3.4 Koneen raja-arvojen madrittaminen

Riskin arviontiin kuuluu riskianalyysi, joka sisdltda koneen raja-arvojen maaritta-
misen. Talla tarkoitetaan, etta tunnistetaan koneen ominaisuudet ja suoritusarvot
seka niihin liittyvat ihmiset, ymparisto ja tuotteet. Raja-arvojen maarittamiseen

sisaltyy kayttorajat, tilarajat, aikarajat ja muut raja-arvot. (SFS-EN 1SO 12100.)

"Kayttorajoihin sisaltyy tarkoitettu kaytto ja kohtuudella ennakoitavissa olevaa
vaarinkaytt6. Huomioon otettaviin nakékohtiin kuuluu seuraavaa: koneen erilaiset
toimintatavat ja koneen hyoédyntdjien puuttuminen eri tavoilla toimintaan. Ko-
neen kaytto ja koneen kayttajien sukupuoli, ika katisyys tai fyysiset rajoitukset. Ko-
neen hyodyntdjien oletettu koulutustaso, kokeneisuus tai kyvyt. Tahan kuuluu
kayttajat, kunnossapitohenkildsto tai tekniset asiantuntijat, harjoittelijat ja taval-
linen yleisd. Viimeisin ndkékohta on muiden henkildiden altistuminen koneeseen

liittyville vaaroille”. (SFS-EN 1SO 12100.)

Tilarajoihin kuuluvia ndkékulmia on seuraavat: Liikkeen laajuus, koneen kanssa
vuorovaikutuksessa olevien henkildiden vaatima tilan, kuten kayttétoiminnan ja
kunnossapidon aikana. Ihmisten vuorovaikutus, kuten kayttdja-kone-rajapinta ja

kone-tehosyotto rajapinta. (SFS-EN 1SO 12100.)

Aikarajoissa huomioon otettavia ndakékulmia: koneen ja sen osien elinika eli kaik-
kien koneen mahdolliset komponentit sekda koneen suositeltavat huoltovailit. Lo-
puksi vield muut raja-arvot. Esimerkkeja ovat: kasiteltdvan materiaalin ominaisuu-
det; puhtaanpitoon liittyvat raja-arvot ja vaadittavat puhtaustasot; ymparistoon
liittyvat raja-arvot; vahimmais- ja enimmaislampatilat, mahdollista pitaa kayttaa
ulkona tai sisalla, kuivalla tai kostealla saalla; auringonvalo, pélyn kosteuden sieto.

(SFS-EN 1SO 12100.)



16

3.5 Vaarojen tunnistaminen

Sen jalkeen, kun tunnistettu raja-arvot aloitetaan vaarojen tunnistaminen. Tunnis-
tetaan jatkuvasti esiintyvat vaarat ja sellaiset, jotka voivat ilmaantua odottamat-
tomasti. Tédhan kuuluu myds vaaratilanteiden ja vaarallisten tapahtumien tunnis-
taminen. Vasta sitten kun tunnistettu kaikki vaarat voidaan alkaa tekemaan valin-
toja tai toimenpiteitd, miten saada poistettua tai vahennettya riskeja ja miten

saada riskeja pienemmaksi. (SFS-EN 1SO 12100.)

Vaarojen tunnistamisessa kdydaan lapi kolme eri vaihetta: Ihmisten vuorovaikutus
koneen kanssa, koneen mahdolliset toimintatila ja kayttajan tarkoittamaton kayt-
tdytyminen tai kohtuudella ennakoitavissa oleva koneen vaarinkaytto. (SFS-EN 1SO

12100.)

Ihmisten vaikutus koneen kanssa esimerkkeja: asetusten tekeminen, testaus oh-
jelmointi, kdynnistaminen, toimitavat, sy6ttaminen koneeseen, tuotteen poista-
minen koneesta, koneen pysdyttaminen ja hatatilanteessa pysdyttaminen, toimin-
nan palautus jumittumisen jalkeen, uudelleenkdynnistys suunnittelemattoman

stopin jalkeen, vianetsinta, puhdistus ja ennakoiva seka korjaava kunnossapito.

Taman jalkeen on tunnistettava vaaratilanteet tai vaaralliset tapahtumat naihin
osa-alueisiin liittyvia. Esimerkkeja vaaroista, vaaratilanteista ja vaarallista tapahtu-

mista loytyy (SFS-EN ISO 12100.) (Kuvat 3-5)



Nro | Tyyppi tai Esimerkkeji vaaroista
ryhma Alkuperi® Mahdolliset seuraukset”
1 | Mekaaniset |- kiihtyminen, hidastuminen - yliajetuksi tuleminen
S - kulmikkaat osat - paiskautuneeksi tuleminen
- liikkkuvan kone-elimen - puristuminen
ldhestyminen kiinteda osaa
- viiltdvat osat - viiltyminen tai irti
- joustavat osat leikkaantuminen
[ a— - nieluunjoutuminen tai
pu loukkuunjddminen
U ——— - takertuminen
- korkeus maanpinnasta
- korkea paine
- epavakavuus
- liike-energia
- koneen liikkuvuus - hankautuminen tai hiertyminen
- liikkkuvat kone-elimet - isku
- pyorivit kone-elimet - kehoon tunkeutuminen
- epdtasainen tai liukas pinta (injektoituminen)
P a— - leikkautuminen
. . - liukastaminen, kompastuminen
- varastoitunut energia tai putoaminen
- tyhjid. - lavistetyksi tai pistetyksi
tuleminen
- tukehtuminen.
2 Sdhkosta |- valokaari - palovamma
i::::::t - sahkdmagneettinen ilmid - kemialliset vaikutukset
- sahkostaattinen ilmio - vaikutukset ladkinnallisiin
- jannitteiset osat taplantteihin
- riittdmaton etaisyys - tappava shkdisku
korkeajannitteisiin osiin - putoaminen tai paiskautuneeksi
- ylikuormitus PR
- vikatilanteiden vuoksi - tulipalo
jannitteisiksi tulleet osat - sulaneiden kappaleiden
il sinkoutuminen
- lampositeily. - sahkdisku.

Kuva 3. Esimerkkeja vaaroista.
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Nro | Tyyppi tai Esimerkkeji vaaroista
ryhmi Alkupera® Mahdolliset seuraukset®
3 Lampo6- |- rdjahdys - palovamma
tilasta oo
johtuvat | liekit - nestehukka
vaarat - korkean tai matalan lampétilan |- epdmukavuus
omaavat kappaleet tai materiaalit | _ paleltumavamma

- sdteily lammonldhteista.

- lamménldhteiden sateilyn
aiheuttamat vammat

- palohaava.

4 Melusta
johtuvat
vaarat

- kavitaatioilmio
- poistojdrjestelma

- suurella nopeudella vuotava
kaasu

- valmistusmenetelma
(meistaminen, leikkaaminen jne.)

- llikkuvat osat
- raapivat pinnat

- epdtasapainossa olevat pyorivat
osat

- viheltdva pneumatiikka

- epamukavuus

- tarkkaavaisuuden menetys
- tasapainon menetys

- pysyva kuulon menetys

- stressi

- korvien soimista

- vasymys

- mitka tahansa muunlaiset
seuraukset (esim. mekaaniset
tai sahkoon liittyvat), jotka
johtuvat puhekommunikaation tai
kuuloon perustuvien signaalien

- kuluneet osat. hiiriintymisesta.
5 Tarindstd |- kavitaatioilmio - epamukavuus
poowat | lilkkkuvien osien vddra kohdistus |- alaseldn sairaudet
vaarat
- itseliikkuvat laitteet - neurologiset vaivat

- raapivat pinnat

- epatasapainossa olevat pyorivat
osat

- vardhtelevat laitteet

- kuluneet osat.

- luu- ja nivelvaivat
- selkdrangan sairaudet
- verenkierron sairaudet.

6 Sateilysta
johtuvat
vaarat

- ionisoivan sateilyn lahde

- matalataajuinen
sahkomagneettinen sateily

- optinen sateily (infrapuna, nakyva
ja ultravioletti) mukaan lukien
lasersiteily

- radiotaajuinen
sahkomagneettinen sateily.

- palovamma
- silmien ja ihon vauriot

- lisdantymiskykyyn liittyvit
vaikutukset

- mutaatio

- pdansarky, unettomuus jne.

Kuva 4. Esimerkkeja vaaroista.
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Nro | Tyyppi tai Esimerkkeja vaaroista
ryhma Alkuperi® Mahdolliset seuraukset”
7 Materiaa- |- aerosoli - hengitysvaikeudet, tukehtuminen
leista tai bi o . . -
& e - biologinen ja mikrobiologinen - syopa
aineista p » sy
. (virus- tai bakteeriperdinen) - "
johtuvat tekiia - syopyminen
vaarat ) s ; 5 N
. - lisaantymiskykyyn liittyvat
- palava aine .
vaikutukset
- poly - rajahdys
- rajahdysaine :
i - tulipalo
=i - tartuntatauti
- palava neste e——
- fluidi - myrkytys
~hnru - herkistyminen.
- kaasu
- sumu
- hapetin.
8 |Ergonomiasta|- paaseminen - epamukavuus
johtuvat A o . .
- mittarien ja nayttojen rakenne tai |- vasymys
—— sijoittelu
) - tuki- ja litkuntaelinvaivat
- ohjaimien rakenne, sijoittelutai | i
tunnistettavuus
. - mitka tahansa muunlaiset
ponnistelu seuraukset (esim. mekaaniset tai
- valkkyminen, haikaistyminen, sahkoon liittyvat), jotka johtuvat
varjo, stroboskooppi-ilmio inhimillisesta erehdyksesta.
- kohdevalaistus
- henkinen yli- tai alikuormitus
- asento
- toistuva toiminta
- nakyvyys.
9 Koneen |- polyjasumu - palovamma
By P sahkomagneettinen hairio - lieva sairaus
ymparistoon
liittyvat |- salamanisku - liukastuminen tai putoaminen
vaarat :
- kosteus - tukehtuminen
- likaantuminen - mitka tahansa muunlaiset
lumi seuraukset, jotka johtuvat
- lumi : :
koneessa tai koneen osissa
- lampaotila olevien vaarojen lahteiden
. aiheuttamien vaikutusten
— seurauksista.
- tuuli
- hapen puute.
10 Vaarojen |- esim. toistuva toiminta + pon- - esim. nestehukka, tarkkaavaisuu-
yhdistelmit | nistelu + korkea ympariston den menetys tai sydankohtaus

lampotila

Kuva 5. Esimerkkeja vaaroista.
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Seuraava vaihe on koneen mahdolliset toimintatilat. Niitd on seuraavasti: kone
suorittaa tarkoitetun toiminnon eli kone toimii normaalisti. Kone ei suorita tarkoi-
tettua toimintoa eli siind on toimintahairié. Tama voi johtua eri syista, kuten tyos-
tettavien materiaalien tai ominaisuuksien tai mittojen vaihtelua. Yhden tai useam-
man rakenneosan tai oheistoiminnon vikaantuminen. Ulkoiset hairiot, kuten iskut,
varahtelyt ja sahkdmagneettiset kentat. Suunnitteluvirheet tai niiden puute. Ko-
neen tehonsyoton hairié. Ymparoivat olosuhteen, kuten vaurioituneet lattiapin-

nat. (SFS-EN 1SO 12100.)

Viimeinen vaihe on kayttajan tarkoittamaton kdyttaytyminen tai kohtuudella en-
nakoitavissa oleva koneen vaarinkaytto. Esimerkkeja tasta on seuraavasti: kayttaja
menettdd koneen hallinnan. Ihmisen refleksinomainen kayttdytyminen koneen
kayton aikaisen toimintahairion, hairidtilanteen tai vikaantumisen seurauksena.
Keskittymisen puutteesta tai huolimattomuudesta johtuva kdyttdaytyminen. Kayt-
taytyminen, joka on seurauksena tehtdvan suorittamisesta pienimman vastuksen
kautta. Kayttaytyminen, joka on seurauksena pakottavista tarpeista pitdaa kone

kdynnissa kaikissa tilanteissa. (SFS-EN ISO 12100.)

3.6 Riskin suuruuden arviointi

Vaarojen tunnistamisen jdlkeen tehddan vaaratilanteille riskin suuruuden arvi-
ointi. Tassa kdytetaan apuna riskin osatekijat (Kuva 6.). Tiettyyn vaaratilanteeseen
liittyvaa riski riippuu seuraavista osatekijoista: vahingon vakavuus, kyseisen vahin-
gon esiintymistodennadkdisyys, joka on seuraavien tekijoiden funktio: henkilon al-
tistuminen kyseiselle vaaralle, vaarallisten tapahtumien esiintymistodennakdisyys
ja teknisesti ja henkilosta riippuvat mahdollisuudet valttaa tai rajoittaa kyseista

vahinkoa. (SFS-EN ISO 12100.)
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Tarkasteltavaan Tarkasteltavan Kyseisen vahingon
vaaraan liittyvi vaaran mahdollisesti
aiheuttaman
VAHINGON
RISKI on VAKAVUUDEN ja ESIINTYMISTODENNAKOISYYDEN funktio

Henkiltn (henkiliiden) altisuminen
kyseiselle vaaralle

Vaarallisen tapaht uman
eslintymistodennikdisyys

Mahdollisuudet valttia tai rajoittaa
lyseista vahinkoa

Kuva 6. Riskin osatekijat.

Vahingon vakavuutta arvioidaan ottamalla huomioon vammojen ja terveyshaitto-
jen vakavuus esimerkiksi: lieva, vaikea tai kuolema. Pitdaa ottaa huomioon myds
vahingon laajuus, kuten yksi henkil6 tai useita henkil6ita. Riskin arviointia suoritet-
taessa on tarkasteltava kuhunkin tunnistettuun vaaraan liittyvaa sellaista riskia,
jolla on todenndkdisesti toteutuvan vahingon todennakdisin vakavuus, mutta
my0ds ennakoitavissa olevanvahingon suurin vakavuus on otettava huomioon,

vaikka téllaisen esiintymistodennakoisyys ei olisi suuri. (SFS-EN ISO 12100.)

3.6.1 Vahingon esiintymistodennakdisyys

Henkilén vaaralle altistuminen vaikuttaa vahingon esiintymistodennakoisyyteen.
Altistumisen laajuutta arvioitaessa huomioon otettavia tekijoitd ovat esimerkiksi.
Vaaravyohykkeelle pdasyn tarve, paasyn luonne (esim. materiaalien sy6tto kasin),
vaaravyohykkeella oloaika, niiden henkil6iden lukumaara, joilla on tarve paasyyn.

(SFS-EN 1SO 12100.)
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Vaarallisten tapahtumien esiintyminen vaikuttaa vahingon esiintymistodennakoi-
syyteen. Vaarallisen tapahtuman esiintymisen laajuutta arvioitaessa huomioon
otettavia tekijoita ovat esim. luotettavuutta koskevat ja muut tilastolliset tiedot,
tapaturmatiedot, tiedot terveyshaitoista ja vaarallisten tapahtuman esiintyminen

voi johtua joko teknisesta tai inhimillisestd syysta. (SFS-EN 1SO 12100.)

Mahdollisuudet valttaa tai rajoittaa vahinkoa vaikuttaa vahingon esiintymistoden-
nakoisyyteen. Arvioitaessa mahdollisuutta valttaa tai rajoittaa vahinkoa huomioon
otettavia tekijoita ovat seuraavat: kaikki eri henkil6t, jotka voivat alistua vaaralle
kuten ammattitaitoiset ja ammattitaidottomat. Kuinka vaarallinen tapahtuma
voisi johtaa vahinkoon esim. dkillisesti, nopeasti tai hitaasti. Kaikki tietoisuus riskin
olemassaolosta, esim. yleistietoihin perustuen, erityisesti kdaytt6a koskevaan tie-
toon perustuen. Suoraan havaitsemalla ja varoitusmerkkien tai merkinantolaittei-
den valityksella. Inhimilliset kyvyt valttavaa tai rajoittaa vahinkoa. Kaytannon ko-

kemus ja tietdmys. (SFS-EN ISO 12100.)

3.6.2 Riskin suuruuden arvioinnissa huomioon otettavat nikokohdat

Riskin suuruuden arvioinnissa on otettava huomioon kayttdjat ja muut henkilét,
joiden alistuminen vaaralle on kohtuudella ennakoitavissa. Nakokohtia mita otet-
tavaa huomioon on altistumisen tapa, taajuus ja kesto, altistuminen ja sen vaiku-
tusten suhde. Inhimilliset tekijat esimerkiksi henkilon vuorovaikutus koneen
kanssa. Henkiléiden valinen vuorovaikutus. Stressiin liittyvat ja ergonomiset nako-
kohdat. Henkildiden koulutuksesta, kokemuksesta ja kyvykkyydesta riippuva kyky
olla tietoinen riskeista tietyssa tilanteessa. Vasymyksesta liittyvat ja rajoittuneista

kyvyista johtuvat ndkokohdat. (SFS-EN ISO 12100.)

Riskin suuruuden arvioinnissa on otettava huomioon suojaustoimenpiteiden sopi-
vuus seka on tunnistettava ne olosuhteet, jotka voivat johtaa vahinkoon. On kay-
tettdvad, milloin tarkoituksenmukaista, maarallisia menetelmid vaihtoehtoisten

suojaustoimenpiteiden vertailemiseksi. On tuotettava tietoja, jotka voivat auttaa
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sopivien suojaustoimenpiteiden valitsemisessa. Riskin suuruuden arvioinnissa on
otettava huomioon se mahdollisuus, ettd suojaustoimenpiteet voidaan tehda toi-

mimattomiksi tai kiertda. (SFS-EN 1SO 12100.)

Arvioinnissa on myds otettava huomioon suojaustoimenpiteidentoimimattomaksi
tekemiseen tai kiertamiseen houkutteleva syy, esimerkiksi kun suojaustoimenpide
hidastaa tuotantoa tai héiritsee koneen hyddyntajan muita toimintoja tai mielty-
myksid. Suojaustoimenpidettd on vaikea kayttda. Osallisena ovat muut henkil6t
kuin itse kayttdja, tai koneen hyodyntdja ei tunnista suojaustoimenpidetta tai sita

ei pideta tarkoitukseensa sopivana. (SFS-EN 1SO 12100.)

3.7 Riskin merkityksen arviointi

Riskin suuruuden arvioinnin jalkeen on tehtava riskin merkityksen arviointi, jotta
voidaan padattaa, tarvitaanko riskin pienentamista. Jos riskin pienentamista tarvi-
taan, on valittava sopivia suojaustoimenpiteitd ja sovellettava niita. (SFS-EN 1SO

12100.)

Riittavan riskin pienentaminen on saavutettu, kun kaikkia toimintaolosuhteita ja
kaikkia toimintaan puuttumisen menettelyja on tarkasteltu. Vaarat on poistettu
tai riskeja on pienennetty alimmalle kdytanndssa mahdolliselle tasolle. Suojaustoi-
menpiteiden aiheuttamat mitka tahansa uudet vaarat on kasitelty asianmukaisesti
koneen hyodyntdjid, tiedotetaan ja varoitetaan riittavasti jadanndsriskeista. Suo-
jaustoimenpiteet ovat toistensa suhteen yhteensopivia. riittdvda huomiota on
kiinnitetty niihin seurauksiin, joita voi ilmetda ammatti- tai teollisuuskdyttoon suun-
nitellun koneen kdytdstd muussa kuin ammattimaisessa tai muussa kuin teolli-
sessa kayttotilanteessa, ja—suojaustoimenpiteilla ei ole kielteisia vaikutuksia kayt-

tajan tyoskentelyolosuhteisiin tai koneen kaytettdvyyteen. (SFS-EN 1SO 12100.)
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3.8 Riskien pienentaminen

Riskin pienentamisen tavoite voidaan saavuttaa poistamalla vaarat tai pienenta-
malla, erikseen tai samanaikaisesti, kumpaakin riskin maarittavaa kahta osateki-
jaa: tarkasteltavasta vaarasta aiheutuvan vahingon vakavuutta ja kyseisen vahin-
gon esiintymistodennakaoisyyttd. Kaikkia suojaustoimenpiteitd, joiden tarkoituk-
sena on kyseisen tavoitteen saavuttaminen, on sovellettava seuraavassa perakkai-
sessa jarjestyksessd, jota kutsutaan nimitykselld kolmen askeleen menetelma.

(SFS-EN 1SO 12100.)

Ensimmainen vaihe: Luontaisesti turvalliset suunnittelutoimenpiteet poistavat
vaarat tai pienentavat riskeja itse koneen rakenneominaisuuksien sopivalla valin-
nalla ja/tai altistuneiden henkil6iden ja koneen vuorovaikutustavan avulla. (SFS-

EN 1SO 12100.)

Toinen vaihe: Suojaustekniset toimenpiteet ja/tai tdydentdvat suojaustoimenpi-
teet. Ottaen huomioon tarkoitettu kaytto ja kohtuudella ennakoitavissa oleva vaa-
rinkdytto, riskin pienentamiseksi voidaan kayttaa sopivasti valittuja suojaustekni-
sid toimenpiteita ja taydentdvia suojaustoimenpiteitd, kun vaaran poistaminen tai
siihen liittyvan riskin riittdva pienentaminen ei ole kdytannossa mahdollista luon-

taisesti turvallisia suunnittelutoimenpiteitad kdyttamalla. (SFS-EN 1SO 12100.)

Kolmas vaihe: Kayttoa koskevat tiedot. Jos toteutetuista luontaisesti turvallisista
suunnittelutoimenpiteistd, suojausteknisistd toimenpiteista ja tadydentavista suo-
jaustoimenpiteista huolimatta jaljelle jaa riskeja, jaanndsriskit on yksiloitavakayt-
toa koskevissa tiedoissa. Kayttda koskeviin tietoihin on sisallyttava seuraavat sei-
kat, kuitenkaan niihin rajoittumatta. koneen kayttoon liittyvat toimintamenette-
lyt, jotka vastaavat sen henkilston odotettuja kykyja, joka kayttaa konetta, tai sel-
laisten muiden henkildiden odotettuja kykyja, jotka voivat altistua koneeseen liit-
tyville vaaroille. Koneen kayttoon liittyvat suositeltavat turvalliset tydmenetelmat

seka niihin liittyvat koulutusvaatimukset riittavasti kuvattuina. Riittavasti tietoa,
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mukaan lukien varoituksia koneen elinkaaren eri vaiheiden jaannosriskeista. Kaik-
kien suositeltujen henkilonsuojaimien kuvaus mukaan lukien yksityiskohdat niiden

tarpeesta seka niiden kayttoon liittyvat koulutustarpeet. (SFS-EN ISO 12100.
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4 TURVALLISUUSSUUNNITELMA

Tein riskiarvioinnin koneelle ja jokaiselle linjalle seka kavin [api mika olisi hyva tur-
vallisuusratkaisu jokaiseen kohtaa erikseen. Alueeseen kuului koneen perilinja,
pakkauskohta, ylakerta, linjat 1,2,3 ja varastolinja. Mukana on my®ds linja, joka tu-

lee linjoilta 1,2,3 joka menee koneeseen seka useampi kdantépoyta. (Taulukko 1.)

Taulukko 1. Riski taulukko

ALUE RISKI KOHDE- RATKAISU
RYHMA
Peralinja | Jaada rullan Kaikki, joilla | Suojata kuljetin valoverholla
eteen/alle on paasy
alueelle
Perdlinja | Huono nakoyhteys Pakkaamon | Asentaa lisaa kameroita lin-
koneelta tyontekijat jalle
Perdlinja | Valosilma kaynnis- Kaikki, joilla | Suojata valosilma ja merkata
taa linjan, jos me- on paasy valosilma paremmin na-
nee roska eteen/ih- | alueelle kosalle
minen
Linja 1 al- | Jaada rullan Kaikki, joilla | Suojata kuljetin valoverholla
kuosa eteen/alle on paasy
alueelle
Linja 1 al- | Valosilma kaynnis- Kaikki, joilla | Suojata valosilma ja merkata
kuosa taa linjan, jos me- on paasy valosilma paremmin na-
nee roska eteen/ih- | alueelle kosalle
minen
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Linja 1 al- | Jaada rullan alle, Kaikki, joilla | Suojata alue, ettei paase
kuosa kun se vaihtaa linjaa | on paasy sinne ja aanimerkki mika il-
toiselle alueelle moitta, jos rulla vaihtaa lin-
jaa
Linjal Jaada rullan Kaikki, joilla | Suojata kuljetin valoverholla
loppupdi | eteen/alle on paasy
alueelle
Linjal Valosilma kaynnis- Kaikki, joilla | Suojata valosilma ja merkata
loppupda | tda linjan, jos me- on paasy valosilma paremmin na-
nee roska eteen/ih- | alueelle kosalle
minen
Linjal Jaada rullan alle, Kaikki, joilla | Suojata alue, ettei paase
loppupda | kun se vaihtaa linjaa | on paasy sinne ja aanimerkki mika il-
toiselle alueelle moitta, jos rulla vaihtaa lin-
jaa
Linja 2 Jaada rullan Kaikki, joilla | Suojata kuljetin valoverholla
eteen/alle on paasy
alueelle
Linja 2 Puristumisvaara Pakkaamon | Ohjaus muutos kuljettimille
tyontekijat ja kaantopoydalle
Linja3 Jaada rullan Kaikki, joilla | Suojata kuljetin valoverholla
eteen/alle on paasy

alueelle
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Linja3 Jaada rullan alle, Kaikki, joilla | Suojata alue, ettei paase
kun se vaihtaa linjaa | on paasy sinne ja aanimerkki mika il-
toiselle alueelle moitta, jos rulla vaihtaa lin-

jaa

Linja3 Valosilma kaynnis- Kaikki, joilla | Suojata valosilmé ja merkata
taa linjan, jos me- on paasy valosilma paremmin na-
nee roska eteen/ih- | alueelle kosalle
minen

Pakkaus- | Valosilma kaynnis- Kaikki, joilla | Suojata valosilmé ja merkata

kone tda koneen, jos me- | on paasy valosilma paremmin na-
nee roska eteen/ih- | alueelle kosalle
minen

Pakkaus- | Puristumisvaara Pakkaamon | Ohjaus muutos paistinle-

kone tyontekijat vyille

Yldkerta Putoamisvaara Pakkaamon | Suojata paremmin

tyontekijat

Yldkerta Padsy asiattomilta Kaikki, joilla | Asentaa turvaovia, jotka es-
vapaa on paasy tavat liikkeen

alueelle

Varasto- | Huono nakoyhteys Kaikki, joilla | Asentaa peili milla nakee lin-

linja on paasy jan ylittdessa sen

alueelle
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4.1 Perdlinja

Perdlinjalla on vaara jaada rulla eteen tai alle jos kdvelee linjalla, kun sielld ei ole
mitaan estoa sille. Linjalla paalla tai ihan vieressa voi kuka tahansa kavelld milloin
vain. Koneelta sinne on tosi huono nakdyhteys kameralla. Perélinjalla on vain yksi
hataseispainike. Linja kdynnistyy automaattisesti, jos joku tai jokin menee valosil-
man lapi, kun linja on automaattiajolla paalla. Riski on myos, jos valosilman eteen
jaa roska tai jotain vastaava ja linja lahtee kayntiin. Aitaus on huono peralinja |ah-

tokohdassa. Voi mennd halutessa aidan valista. (Kuva 7)

Kuva 7. Perdlinja

Ratkaisu tahan olisi asentaa valoverho pitkin linjaa molemmin puolin. Valoverhot
tunnistavat, jos joku menee valoverhon lapi linjalle. Valoverho sitten pysayttaa lin-
jan, jos se on paalla sen ajaksi, kun joku on valoverhon edessa. Linja kdynnistyy
uudelleen pienella viiveelld, kun valoverho ei tunnista ketddn enaa siind. Tama
ratkaisu toimii kdsiajolla ja automaatti ajolla. Talla ratkaisulla estetdan riski jaada
rullan alle tai eteen kun linja on paalld. Ongelma on ndakdyhteys myos linjalle, jos
haluaa kayttaa kasiajoa. Pitdisi asentaa kamera linjan alkupdahan mista nakisi hy-
vin linjalle. Pitdisi enemman asentaa hatdseis nappeja linjan varrelle. Vilkku valo

olisi hyva lisatd myds mika menee paalle aina kun linja Iahtee liikkeelle. Nykyinen
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suoja-aitaus olisi hyva korvata paremmalla aitauksella. Semmoinen mista ei paase

lapi lilkkkumaan

Onnettomuuden riski on niille pieni, jotka tyoskenteleviat alueella. Tietdavat mita
linjalla tapahtuu ja miten se toimii. Rullat liikkuvat hitaasti linjaa pitkin. Onnetto-
muuden riski kasvaa, jos kaynnistetdan linja koneelta, koska sieltd ndkee huonosti
linjalle. Onnettomuuden riski on korkeampi niille, jotka eivat tyoskentele siella tai
uusille tyontekijoille. Eivat tieda valosilmista, jotka kdynnistdvat linjan. Onnetto-
muuden vakavuus on vakava, jos jaa rullan eteen tai alle kun tulee linjaa pitkin. Jos
jaa rullan eteen tai alle niin rulla ei pysahdy missdaan vaiheessa, ellei paineta ha-

taseisnappia

4.2 1 Linjan alkuosa

Linja 1:lla on vaara jaada rullan eteen tai alle jos rullia tulee peralinjalta tai vihivau-
nulla linjalle. Siella ei ole mitadn estoa sille, etta joku menisi linjan paalle tai kavelisi
linjalla, kun rullat liikkuvat linjalla. Koneella ei ole paras mahdollinen ndakoyhteys
kameralla linjalle, jos meinaa kasiajolla laittaa linjan paalle. Linja kdynnistyy auto-
maattisesti, jos joku tai jokin menee valosilman lapi, kun linja on automaattiajolla
paalla. Riski myds, jos valosilman eteen jaa roska tai jotain vastaava ja linja lahtee
kayntiin. Riski jaada rullan eteen mika tulee vihivaunulta linjaa pitkin ja nostetaan

ilmatyynylla toiselle linjalle. (Kuvat 8-9)
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Kuva 8. 1 Linja. Téhan kohtaan tuodaan vihivaunulla rullat.

Kuva 9. 1 Linja. Tassa kohdassa rullat vaihtava linjaa ilmatyynyn avulla.

Peralta tulevalta linjalta molemmin puolin asentaa valoverho. Valoverhot tunnis-

tavat, jos joku menee valoverhon lapi linjalle. Valoverho sitten pysayttaa linjan, jos
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se on paalla. Sen ajaksi, kun joku on valoverhon edessa. Linja kdynnistyy uudelleen
pienella viiveelld, kun valoverho ei tunnista ketdan enaa siind. Tama ratkaisu toi-
mii kdsiajolla ja automaatti ajolla. Talla ratkaisulla estetaan riski jaada rulla alle tai
eteen kun linja on paalla. Olisi hyva asentaa toinen kamera linjalle, ettd saada pa-
rempi ndkoyhteys koneelta, jos aiotaan kasiajolla kdynnistaa linja. Suoja-aitaa olisi
hyva ratkaisu laittaa tahan myos. Talla estetadan liiketta linjalle tai kun rulla liikkuu

linjalta toiselle.

Olisi hyva asentaa vilkkuvalo nakyvalle paikalle. Talla ratkaisulla saadaan huomiota
alueelle. Valo alkaa vilkkumaan, kun linja menee paalle. Halytys dani lahtee paalle,
kun rulla tulee vihivaunulta ja menee siita toiselle linjalle ilmatyynyn avulla. Asen-
taa valoverho, joka paasta halytys danen, jos astuu valoverhon tunnistus alueelle.
Talla estetdaan turha liike linjojen valiin. Asentaa useampi hataseis painike linjan

viereen.

Tapaturman riski on alhainen niille, jotka tyoskentelevat |ahella linjaa ja silla alu-
eella. Rullat liikkuvat hitaasti linjalla ja tietdad missa valosilmat ovat. Vaarallisin
kohta on siind, kun rulla tulee vihivaunulta linjalle ja ilmatyynyn avulla vaihtaa lin-
jaa toiselle. Jos joku on siina rullan ja vastaanottimen valissa, kun rulla lahtee liik-
keelle tapaturman riski, on iso. Niille, jotka ei tyoskentele alueella tai uusille tyon-
tekijoille on isompi riski onnettomuudelle. He varmastikaan eivat tieda valosilmien
paikkoja ja miten linja toimii. Tapaturma vakavuus on suuri, jos semmoinen tapah-

tuu. Jaa rullan alle, kun tulee linjaa pitkin tai rulla vaihtaa linjaa poydan paalla.

4.3 Linja 1, loppupda

Linja 1:lla on vaara jaada rullan eteen tai alle, koska siind ei ole mitdan estetta
paasta linjan paalle kulkemaan, kun linja on paalla. Matkan varrella ei ole yhtaan
hataseis painiketta, jos tulisi tarve paina hataseis nappia. Linjan vieressa on kaksi
huonetta, minne ei saa olla estettya paasya linjan ollessa paalla. Pitda suunnitella

sen mukaisesti. Linja voi [ahted automaattisesti paalle, jos joku kdvelee valosilman



33

lapi tai siihen menee joku roska tai vastaavaa eteen. Loysaa rullaa joudutaan tyon-
taa kasi voimin vastaanottimelle ja tyontéjan jalka voi osua valo silmaan ja kayn-
nistaa linjan ja jaada rullan valiin. Vastaanottimelle padse kulkemaan milloin vain
vaikka on linja paalla. Tassa on vaara jaada rullan alle tai valiin kun rulla tydnnetdan

toiselle linjalle. (Kuvat 10-11)

Kuva 11. Linja 1 loppupaa. Tassa kohtaa linjalta 1 tulleet rullat vaihtava toiselle

linjalle.
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Peralta tulevalta linjalta asentaa linjan molemmin puolin valoverhot. Valoverhot
tunnistavat, jos joku menee valoverhon lapi linjalle. Valoverho sitten pysayttaa lin-
jan, jos se on paalla sen ajaksi, kun joku on valoverhon edessa. Linja kdynnistyy
uudelleen pienelld viiveelld, kun valoverho ei tunnista ketddan enaa siind. Tama
ratkaisu toimii kasiajolla ja automaatti ajolla. Talla ratkaisulla estetaan riski jaada
rulla alle tai eteen kun linja on paalla. Pehmeita rullia joudutaan tyontaa kasin
koska tyontajan voima ei riita siihen. Hyva ratkaisu tahan on muokata alustaa siten
ettd se on aloitus kohdasta korkeampi, jolloin rulla jaksaa pyéria vastaanottimelle.
Toinen on, ettd voidaan kytkea valosilmat pois paalta, kun menee kasin tyonta-
maan rullaa. Paras vaihtoehto olisi muokata alustaa. Talléin onnettomuuden riski
laskee, kun ei tarvitse kdsin menna tydntamaa rullaa vastaanottimelle. Suoja aidan
ymparille hyva ratkaisu olisi asentaa valoverho. Valoverho paastaa danen, jos sille
alueelle astutaan. Talla estetdaan paadsy tyontdjan eteen ja valtytaan riskilta jaada
rulla eteen tai valiin. Tassa pitaa myos olla mahdollisuus kytkea se pois paalta, jos

tulee tarve paasta sinne.

Tapaturman riski on alhainen niille, jotka tyoskentelevat |ahella linjaa ja silla alu-
eella. Rullat liikkuvat hitaasti linjalla ja tietdd missa valosilmat ovat. Vaarallisin
kohta on siind, kun rulla tulee linjaa pitkin tyontajalle ja tyontaa rullan toiselle lin-
jalle poytaa pitkin toisella linjalla, jossa on vastaanotin rullalle. Jos rulla on liian
pehmea tyontadja ei saa tyonnettya rullaa loppuun asti niin joudutaan menna kasin
tyontamaan se loppuun asti. Tassa on riski tapaturmalle. Jos joku on siina rullan
ja vastaanottimen valiss3, kun rulla ldhtee liikkeelle tapaturman riski, on iso. Niille,
jotka ei tyoskentele alueella tai uusille tyontekijoille on isompi riski onnettomuu-
delle. He eivat todennakoisesti tieda valosilmien paikkoja tai miten linja toimii. Ta-
paturma vakavuus on suuri, jos semmoinen tapahtuu. Jaa rullan alle, kun tulee

linjaa pitkin tai rulla vaihtaa linjaa péydan paalla.
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4.4 Llinja2

Linja 2:lla ei ole mitddn estettd menna linjan paalle, jos linja on paalla. Linjalla ei
ole mitddan mika pysayttaisi rullan lilkkkeen automaattisesti, jos joku menisi rullan
eteen linjan ollessaan paalla. Puristumisvaara, jos kapeaa rullaa joudutaan siirta-
maan, kun vihivaunulla tuotu rulla on laitettu kddntépdydan reunalle (rulla poydan
reunassa valosilman valissa). Valosilmien maara aiheuttaa ongelmia. (Kuvat 12—

13)

Kuva 12. Linja 2. Linjan alkuun tuodaan vihivaunulla rulla. Rulla liikkuu linjaa pitkin

kdaantopoydan avulla toiselle linjalle.

Kuva 13. Linja 2. Rulla liikkuu linjaa pitkin kddantépoydan avulla toiselle linjalle.
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Ratkaisu milla estetdan riski jaada rullan eteen tai valiin kun rulla tulee vihivau-
nulta linjalle, ettd asennetaan valoverhot, jolla estetdan liike linjan alueelle. Linja
pysahtyy, jos valoverhon tunnistus alueelle menee joku. Sen jalkeen, kun on kay-
nyt alueella niin pitda kuitata, etta linja voi kaynnistya uudelleen. Tdma ratkaisu
toimii, jos linja on automaatti ajolla. Hyva olisi lisata vilkkuvalo nakyvalle paikalle.
Valo syttyy, kun linja menee péaalle. Tehddaan muutos kuljettimen ja kdantopoydan
ohjauksen siirto samaan ohjaus kaappiin. Talla estetdan puristumisvaara, kun siir-
retdadan kapeaa rullaa. Kdantdpdydan aidat voisi korvata uusilla suoja-aidoilla. Talla

estetddn paasy kaantopoydalle ja pudotus vaaran kdaantopoydan alle.

Rullan alle tai eteen jaamisen riski on tosi pieni niille, jotka ovat toissa sielld. He
tietavat mita sielld tapahtuu ja rullat liikkkuvat hitaasti linjaa pitkin. Vahingon to-
denndkoisyys kasvaa niille, jotka eivat ole tdissa alueella ja eivat ole tietoisia mita
siella tapahtuu. Pyritaan estamaan nailla ratkaisuilla ulkopuolisilta paasy alueelle,
jotta onnettomuuden riski vahenisi. Vahingon vakavuus on suuri, jos jaa rullan alle

tai valiin. Rulla ei pysahdy linjalla, jos eteen jaa joku.

4.5 Linja3

3 linjalla ei ole mitdan estettd kavella linjan eteen, kun rulla tulee 510:1t3 linjaa
pitkin. Ei ole myoskdaan mikaan este kavella linjan alussa olevan tyontdjan eteen,
kun rulla vaihtaa linjaa. Linjan varrella ei ole hataseis painiketta, jos joku jaisi rullan
alle tai eteen. Kaantopoytien paalla paase liian helposti kavelemaan ilman mitaan
esteitd. Joku voi kavella siita lapi tietdmatta, etta siind on valosilmia, jotka kayn-

nistavat linjan. Tdma on ongelma, jos linja on automaatti ajolla. (Kuvat 14-15)
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Kuva 15. Linja 3. Linjan kdantopdytien avulla vaihtavat linjaa toiselle.

Ratkaisu milla estetdan riski, ettei jaisi rullan eteen/alle rullan tullessa linja pitkin.
Asennetaan valoverho, joka tunnistaa liikkeen, jos joku on menossa linjalle pain
sekd asentaa rullantyontdjan ympadrille. Valoverho sitten pysdyttda linjan niin
kauan ajaksi, kun tunnistaa jonkun siind. Pienen viiveen jalkeen linja kdynnistyy
uudelleen. Talld estetdan riski jaada rullan alle/eteen. Hyva lisdys olisi laittaa vilk-

kuvalo nakyvaélle paikalle, kun linja kdynnistyy seka hataseis painike linjan varrelle.
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Kulku kohtiin mistd padasee menemaan kdaantopoydalle niin siihen asentaa valo-
verho. Valoverho tunnistaa, jos joku menee niitten valista ja jos ei kuittaa sita tie-
tyn ajan jalkeen niin linja pysahtyy. Jos siitd on joku kulkenut, kun linja on pysah-
tyneena niin se pitdaa kuitata ennen, kun linja saadaan kayntiin. Talla estetdan
turha liike kdantopoydalle. Suoja-aidat voisi korvat myos uusilla aidoilla. Nykyisissa

paase kulkemaan lapi.

Riski onnettomuudelle on pieni niille, jotka tekevat t6ita alueella. Tietdavat mita
varoa ja mita siella tapahtuu, seka rulla liikkuu hitaasti linjalla. Riski onnettomuu-
delle kasvaa niille, jotka ei ole tietoisia mita alueella tapahtuu, vaikka rullat liikku-
vat hitaasti linjalla niin on vaara jaada alle. Kaantopoydilla on valosilmia, joista
kaikki alueella tyoskentelevat tietavat ja miten ne toimivat. Heille tdma on pieni
riski, mutta joskus saattaa kokeneellekin tyon tekijalle kdyda vahinko. Jos joku ul-
kopuolinen tai uusi tyontekija kavelee kdantopoytien lapi ja ei tiedad valosilmista
mitdan saattaa vahingossa kdynnistaa linjan/kdantopoydat. Vahingon vakavuus on
suuri, jos on jaamassa rullan valiin tai alle, kun tulee linjaa pitkin. Voi kdyda huo-
nosti, jos on kaantdépoydalla ja se kdynnistyy sen takia, jos kdvelee valosilman
edestd. Pyritadn nailla ratkaisuilla estamaan turha liike linjalle tai kaantopoydille,

jolla sitten véltetdan vahingon riski.

4.6 Pakkauskone

Koneelle paase kavelemaan melkein ihan mista vain, milloin vain ilman mitdan es-
tettd. Koneen ymparilld on valosilmid, jotka kdynnistavat linjaa tai konetta. Tassa
on vaara niille, jotka ei tieda mitdan siitad ja kdvelee sielld missa ei kuulu. Siind on
vaara jaada rullan eteen tai alle kun linjalta tulee tyontdjan avulla rulla koneelle.

Tyontdjan kautta tuleva rulla voi jaada vajaaksi, jos rulla on liilan pehmea. Joutuu
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menna kasin tydontdamaan sitd eteenpdin. Paistilevyissa on puristumisvaara. Pais-
tinlevyjen edessa on valoverho, joka tunnistaa liilkkeen. Valoverho sitten pysayttaa
paistinlevyjen lilkkeen. Ongelma on, jos paatylappu on huonosti tai vastaavaa. Pi-
t4a menna sinne viliin korjaamaan paatylappuja. Sitten joutuu kulkemaan valo-
verhon lapi, joka sitten pysayttaa paistinlevyjen liikkeen sen ajaksi, kun on valo-
verhojen vélissa. Sen jalkeen, kun on menty valoverhojen ohi niin paistinlevyt jat-
kavat liiketta, vaikka siella vélissa on joku, koska valoverhot eivat tunnista enaa
ketdan. Tassa tulee se puristus vaara tdhan pitdisi tehdda muutos. Vaara jaada jalka
liikkuvan osan viliin, kun yrittda ottaa paatylappuja, kun paistinlevyt liikkuvat. (Ku-

vat 16-17)

Kuva 17. Paistinlevyt. Tassa tapahtuu rullien pakkaus seka paatylappujen kiinnitys.
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Hyva ratkaisu milld estetdan turha liike koneelle niilta, jolla ei ole asiaa sinne. Lai-
tetaan valoverhoja koneen ymparille ja merkataan alue mista valoverhot tunnis-
tavat aluetta. Jos joku astuu sen yli tai tunnistus alueelle niin kuuluu halytys dani.
Talla estetaan liike koneelle niilta, jolla ei sinne ole asiaa. Tahan vield ominaisuus
se, ettd saa kytkettya pois paalta. Kun tulee tarve paasta koneelle tekemaan jotain.
Paistinlevyjen puristusvaaran ratkaisu olisi tehdd muutos siten etta valoverhot kui-
tataan sen jalkeen, kun on kuljettu siitd valistd ennen kuin paistinlevyt jatkavat
liiketta. Kuittauksen jalkeen vasta paistinlevyt voivat vasta liikkua. Talla estetaan
puristumisvaara, jos tayty menna valoverhon lapi paistilevyn eteen tekemaan jo-
tain. Koneen liikkuva osaan siihen reunalle olisi hyva laitta joku levy tai pieni suoja-
aita, joka estaa jalan menemista sinne valiin. Talla estetdaan puristumisvaara. Pitaisi
tehdad muutos siihen, etta rullat paasevat omin avuin loppuun asti, ettei tarvitse
kdyda tyontamassa sita kasin eteenpain. Lisata joku koroke tyontajan jalkeen niin

rulla jaksaisi itse liikkua eteen padin ilma tyontamista.

Koneen ymparilla on paljon valosilmia ja valoverhoja. Alueella tydskentelevat tie-
tavat naista, joten heille on pieni riski menna valosilman lapi ja kdynnistaa linjaa.
Niille, jotka ei tyoskentele alueella tai uudelle tyontekijalle on suurempi riski tassa
tilanteessa. Saattaa kavella valosilman lapi tietamatta ja kdynnistaa linjan ja pa-
himmassa tapauksessa jaada rullan alle tai valiin. Onnettomuuden vakavuus voi
olla suuri jaddessa rullan alle tai valiin, kun rulla ei pysahdy siina. Rulla tullessaan
tyontdjan kohdalle ja tydontda rulla eteenpain pakkauskoneelle on riski olla siina
valissa ja jaada rullan alle tai eteen. Suurin tapaturma riski on, jos jaa paistinlevyjen
valiin. Tapaturman vakavuus on iso tassa. Puristumisvaara sekd palamisvaara jos

osuu paistinlevyihin.

4.7 Ylakerta

Koneen vyldkerrassa, josta tulee alas rullaan pakkaus paperi. Sinne on paasy

kahdesta eri portaista. Toinen on koneen ohjauspulpetin vieressa sielld portaiden
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padssa on turvaovi. Toinen paasy ylakertaan on kahden kuljetinlinjan valissa.Tata
rappusta ei ole suojattu milldaan ja sinne paasy ei ole estetty millaan. Eli sinne voi
menna milloin vain ja kuka tahansa ilman mitaa estetta. Suojattoman portaihin
joutuu kulkemaan rullakuljettimien lapi. Kulku rullakuljettimien l1api on vaara jaada
rullan alle/valiin rullan tultaessa koneelle péin linjaa pitkin. Mikdan ei estd
rullanliikettd myodskaan jos joku kulkee linjan lapi ja mikdan ei pysayta rullan

liikettd automaattisesti jos joku jaa alle/eteen. (Kuva 18.)

Kuva 18. Ylakertaan menevat rappuset.

Yksi ratkaisu tahan tilanteeseen voisi olla, ettd asenneteaan turvavaloverho linjan
viereen molemmin puolin. Valoverho tunnistaa liikke joka menee siita lapi ja
pysayttaa linjan niin kauan kun joku on puomien vilissa. Linja sitten kdynnistyy
pienella viivelld kun valoverho ei endan tunnista ketdan siina valissa. Talld estetdan
riski jaada rullan allen/viliin linjan lapi menemisessa, kun linjalla liikku rullia. Toki
tdma ei ole ongelma jos linja ei ole kdynnissa. Talla ratkaisulla ei tehda kulkua
rappusiin hankalaa ja ei esteta sitd ettd voidaan tuoda trukilla rullia kohtaan. Hyva

olisi myos laittaa jokin vilkku valo mika vilkkuu jos linja on paalla ja rullia liikkuu.

Yldkerrassa on kaksi huonetta mihin kunnossapidon henkil6t on paastava tarvitta-

essa. Talla hetkella sinne paase portaitten kautta ja koneen toiselta puolelta por-
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taista, jossa on turvaportti. Siind pddse samalla koneen paille ihan missa tilan-
teessa vain vaikka kone olisi paalla paitsi sieltd puolelta missa on turvaportti. Ta-
han pitdisi tehdd muutos milla estetdan liike koneenpdille niiltd, jolla ei ole asiaa

sinne, mutta kuitenkin pitda olla paasy niihin kahteen huoneeseen. (Kuva 19.)

Kuva 19. Yldkerrassa olevat huoltohuoneet.

Ratkaisu tahadn olisi laittaa kaksi turvaovea. Yksi heti portaista vasemmalle ja toi-
nen ovista katsottuna vasemmalle korokkeelle seka laittaa suoja-aitaa. Suoja-aita
Iahtee turvaovesta, joka on asennettu heti vasemmalle tullessaan yl6s rappusista
ja jatkuu nuolen osoittamaan kohtaan. Aitauksen pitda asentaa siten etta se viis-
taa sahkomoottorin. Ovet tulisi toimi seuraavasti, kun ovi on auki ei pysty konetta
kdynnistdmaadn. Oven suljettua pitda vield kuitata, ettd ovi on suljettu ja ovia ei
saada auki, kun kone on paalla. Talla estetdan liilke koneenpdille niiltd henkilGilta,
jolla ei ole sinne asiaa. Yldkerran huoneisiin pdasy sailyy niille, jolla on tarve paasta
sinne. Hyva lisdys tahan olisi vield asentaa turvakamera yldkertaan. Jolla nakisi

onko siellad kukaan tai onko ovet jadnyt auki.

Yldkerrassa on pieni riski pudotus vaaralle joissakin kohdissa. Niille, jotka ovat
toissa koneella riski on pieni koska tuntevat kohdat mista voi pudota. Onnetto-

muuden vakavuus voi olla pahimmassa tapauksessa iso, jos tippuu kokonaan alas
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ylhaalta. Ylakerrassa on paljon liikkuvia osia. Koneella tyoskentelevat tietavat mi-
ten toimi sielld turvallisesti. Ulkopuolisilla on isompi riski onnettomuudelle yl-
haalla. Nailla ratkaisuilla pyritddn estamaan liike ylakertaa semmoisin paikkoihin
mihin riski onnettomuudelle on iso. Onnettomuuden vakavuus voi olla suuri tassa
tilanteessa. Paasy ylakertaan rappustein kautta on riski onnettomuudelle, koska
pitdd menna linjan yli. Vaikka rullat liikkuvat hitaasti linjaa pitkin siind voi kdyda
huonosti. Rullan eteen tai alle jdamisessa voi kdyda tosi huonosti, koska se ei py-

sdhdy ilma hataseis napin painamista.

Ylakerrassa on monta kohtaa mista voi jalka pudota ldapi pahimmassa tapauksessa
voi pudota kokonaan lapi. Putoamisen riski kasvaa, jos rata menee rikki ja aletaan
vetdmaan paperia kasin |api. Silloin joutuu menemaan kohtiin missa on riski pu-
dota tai jalka tippua valiin. Tahan olisi hyva ratkaisu laitta metallilevyja minka

paalla voisi seistad. Tama estaisi putoamisen vaaran. (Kuva 20.)

Kuva 20. Yldkerta

4.8 Varastolinja

Jos tullaan pakkaamon puolelle palo-ovien |api, jos linja on paalla ja rulla tulee, on

huono nakd yhteys rulliin, jotka liikkuvat linjalla. Tahan olisi hyva ratkaisu laittaa



44

peilit milla seuraa rullien liikettd, jos linja paalta on tarve menna linjan yli sen ol-
lessaan paalla. Tallda minimoidaan rulla kanssa térmaaminen tai alle jadminen. Va-

raston puolella on pudotus vaara kuoppaan. Suoja-aita huonossa kunnossa. Kor-

vattava uudella, jotta saataisiin riski poistettua paikasta. (Kuvat 21-22)
_ I

Kuva 21. Varastolinja

‘.Il'l

Kuva 22. Varastolinjan paadyssa oleva pystyyn nostaja.
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Onnettomuuden tapahtuminen on aika alhainen, koska rullat liikkuvat hitaasti lin-
jaa pitkin. Kumminkin on mahdollista, ettd onnettomuus tapahtuu, jos joku esi-
merkiksi kiireissaan kulkee linjan lapi ja ei huomaa rullan tulevan. Onnettomuuden
vakavuus voi olla iso, jos on jadmassa rullan alle tai eteen kun rullat liikkuvat linjaa

pitkin.
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5 TULOKSET

Suunnitelman pohjalta tein Autocadilla pohjapiirustuksen koneesta ja rullakuljet-
timista. Pohjapiirustuksessa tulee esiin turvalaitteiden sijoituspaikat mita kaytiin
suunnitelmassa lapi. Piirustuksessa on kayty lapi mita turvallisuus ratkaisua on ha-
luttu kdyttaa. On numeroituna osalista missa selviaa minkalaista ratkaisua, on kay-
tetty ja selitetty toiminta periaatetta. Kaikki mitka oransilla varilla tehty on uusia
turvallisuus ratkaisuja. Punaisella merkityt on jo olemassa. Lopussa vield koko Au-
tocad-piirustus seka turvallisuuslaitteista luettelo, jossa mukana toimintaperiaat-

teet ja hinnastoa.

5.1 Linjal

Kuvasta nakee miten, valoverhot halutaan asentaa oikealle paikalle kuljettimen
vierelle molemmin puolin merkitty numerolla yksi. Suojaverho kahden linjan valiin
numerolla 3 sekd suoja-aita turvamaan toista puolta numerolla 2. Kuvassa ei nay
mutta linjan oikealla puolella on seind. Kohdassa kahdeksan pitéisi tehda pieni
muutos rullan tyontajalle. Muutos ehdotus on asentaa koroke kohtaan, ettei tar-

vitse kdsin tyontaa pehmeaa rullaa. (Kuva 23-24)

....... o @
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Kuva 23. Linja 1 Autocad piirustus
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Kuva 24. Linja 1 Autocad piirustus

5.2 Linja2
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Kuvasta ndkee mihin kohtaa halutaan asentaa valoverhot numerolla 4. Valoverhot

alkaa suoja-aidan molemmista paasta ja menee linjaan kiinni ja linjan toiselta puo-

lelta jatkuu seindan asti. (Kuva 25-26)

Kuva 25. Linja 2 Autocad piirustus
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Kuva 26. Linja 2 Autocad piirustus

5.3 Linja3

Kuvasta ndkee, ettad rullan tyontdjan ymparille halutaan asentaa valoverhot nume-
rolla 11. Valoverhot menee tydntdjan ympari alkaen suoja-aidan molemmista

paista. (Kuva 27)

Kuva 27. Linja 3 Autocad piirustus

Toisesta kuvasta nakee valoverhojen paikat mihin halutaan ne asennettavaksi. Va-

loverhot menevat suoja-aitojen valiin. (Kuva 28)
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Kuva 28. Linja 3 Autocad piirustus

5.4 Pakkauskone

Kuvasta ndakee mihin kohtaan halutaan asentaa valoverhot numerolla viisi ja yh-
deksan. Kohtiin kahdeksan ja kymmenen halutaan tehda toiminallinen muutos tai
lisdys. Kohtaan kahdeksan halutaan laittaa pieni koroke, jotta tyontaja jaksaa pyo-
rittda pehmean rullan loppuun. Kohtaan numero 10 tahan kohtaan muutos valo-
verholle. Ongelma on, ettd menee valoverhon tunnistus alueelle paistinlevyt py-
sahtyvat. Heti kun menee alueelta pois. Paistinlevyt jatkavat liiketta. Tahan pitaisi
tehdd muutos, etta pitda kuitata valoverho ennen kuin paistinlevyt pystyvat liikku-

maan. (Kuva 29)

Kuva 29. Pakkauskone Autocad piirustus
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5.5 Yldkerta

Kuvassa nakyy suoja-aidan asennuskohta ja turva ovien asennuskohta numerolla

12. (Kuva 30)

Turvaow 1
Ylakerta é

Kuva 30. Ylakerta

4
b i ==t
o -

Kuva 31. Kokonaiskuva Autocad piirustus
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5.6 Turvalaitteet

Kaikki mahdolliset turvalaitteet on katsottu SICK:n sivuilta, koska turvallisuuspaal-
likkd antoi ohjeeksi, katso sieltd. Tdima sen takia koska niitd on aikaisemmin tilat-
tua sen kautta. Turva-aidat seka turvaovet on katsottu OC-systemiltd tdman sama

syyn takia.

1 Linjan kuljettimen valoverhoksi halusin laittaa SICK:in M40E-025000AR0 turval-
lisuus sensori. Tama sen takia koska tdhan kohtaa tarvitaan valoverho, joka pystyy
tunnistamaan pitkalta matkalta. Talla valoverholla tunnistus vali on jopa 70 met-
ria. Taman takia halusin tdman mallin siihen, ettei tarvitse laitta useampaa valo-
verhoa. Hinta yhdelle parille olisi noin 500 € ja nadita tarvitaan tahan kohtaa kaksi

paria.

1 linjan haluttu turvaskanneri olisi SICK:in S32B-0011BA. Tama malli sen takia,
koska. Siind on tunnistus alue, joka merkata teipilla. Tdma sen takia etta tietaa
missad se alue menee. Siind on eri tunnistus kerrokset. Jos uloimmalle astuu, niin
kuulu halytys aani. Jos jatkaa siita viela pitempaan niin linja pysahtyy ja pitaa kayda
kuittaamassa. Taman jalkeen linja voi vasta kaynnistya uudelleen. Hintaa talle olisi

noin 2100 €. Naita halutaan 1 kpl.

Kaikkiin muihin kohtiin halusin laittaa SICK:in M20S-02150A120. Tama sen takia
koska on edullinen ja toimii niin kuin halua sen toimivan naissa turvallisuus ratkai-

suissa. Naita tulisi yhteensa 16 paria ja hintaa olisi per pari noin 300 €.

Turva-aidat ja turva ovet tilattaisiin OC-systeemiltd mutta hintaa ei saada ilman
tarjouspyynto ja aika ei riittanyt niitten odottamiseen. Voidaan olettaa, ettd hintaa
naille tulee pari tonnia. Turva ovet halutaan laittaa koneen ylakertaan. Ovien toi-
mintaperiaatteesta. Jos ovi on auki niin ylakerrassa ei voi menna mikaan paalle

ennen, kuin ovi on laitettu kiinni seka kuitattu.
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Loppu hinnaksi voidaan sanoa noin osto osista olevan 10 000 € luokkaa. Tahan
vield pitda ottaa huomioon asennus seka turvalaitteiden ohjelmointi. Siihen tulee

vield varmasti noin pari tonnia lisda kokonaishintaan.
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6 JOHTOPAATOKSET

TyOssa pysyttiin aikataulussa koko tyon aikana. Ei missdan vaiheessa tullut kiire
eikd tarvinnut tehda ylimaaraista tyotd, jotta olisi pysynyt aikataulussa. Tyon
alussa tein suunnitelma, jossa oli mukana aikataulutus tyélle. Aikataulua tuli nou-
datettua niin kuin olin itse suunnitellut. Aikataulua tuli noudatettua loppuun asti

ilma mitaan vastoinkaymisia eika tullut muutoksia aikatauluun missaan vaiheessa.

Tyon tulokset olivat silla tasolla mita itse olin suunnitellut. Paastiin tavoitteeseen
sille tasolle mita vaadittiin. Ainut mika jai vajaaksi, oli se, etta ei saatu tarkkaa hin-
taa suunnitelmalle. Tama johtui siita, koska verkkosivulta miltd haluttiin tilata ei,
saatu laitteiden hintaa suoraa ilma tarjouspyyntda. Tarjouspyynndssa olisi var-
masti kestanyt lilan kauan, etta olisi saanut sen tyon aikana tietoon. Joten joudut-
tiin tyytymaan jalleenmyyijien hintoihin ja kaikkiin laitteisiin ei edes saatu loppu-

hintaa ilman tarjouspyyntoa.

Tekniset piirustukset onnistuivat hyvin Autocadilla. Autocad oli jo ennestdan tuttu
ohjelma niin sen kanssa ei ollut mitdan ongelmia. Pohjapiirustus koneesta ja kul-
jettimista olivat selkeat ja tyon tarkoitus tuli esille piirustuksissa. Tuli selvaksi pii-

rustuksissa mita turvallisuusratkaisuja haluttiin mihinkin kohtiin.

Tyo kokonaisuudessa onnistui omasta mielestani hyvin. Sain tehda itsenaisesti
tyon. Tyossa ei tullut mitdan vastoinkdymisia ja kaikki meni niin kun halusin. Tulin
toimeen henkilokunnan kanssa. Sain apua heiltd, jotka olivat t6issa koneelta tar-
vittaessa. Tyon lopussa kdvimme |api mita olin saanut aikaan ja esitin mita ratkai-
suja olin saanut tehtya. Tyonantaja ja lopputyon valvoja olivat tyytyvaisia tyon tu-

lokseen.

Tyossa riskit tulivat hyvin esille. Kavi kaikki alueen kohdat hyvin lapi ja tunnistin
isoimmat riskit mita voi kdyda. Sain tdassa apua pakkauskoneen tyontekijoilta. Ris-
kien vakavuuden sain esille, ettd mita voi pahimmillaan kdayda missakin tilanteessa.
Mielestani turvallisuus ratkaisut mita kaytin kaikki kohtiin olivat hyvia. Ei tule es-

tamaan tai hairitsemaan tyontekoa. Estda vaaratilanteen mahdollisuuden syntya.
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