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Taman opinnaytetydn aiheena oli kartoittaa niitd kaytannén keinoja, miten koneturvallisuuteen
littyvia standardeja tulkitaan ja kaytetddn Signode Finland Oy:ssa automaattisten
kaarintdkoneiden suunnittelutyéssa. Tyon tavoitteena on laatia standardeista ja niiden
soveltamisesta yhteenveto, joka selventda niiden tulkintaa. Tydn tulosta voidaan hyédyntaa
yrityksen sisdisessa kaytdssa apuna suunnittelutyéssa.

Tekstissd kuvataan toimeksiantajaa yrityksena ja kaydaan lapi yrityksen yleisimmat ja tydn
kannalta olennaisimmat laitesovellukset. Taman jalkeen siirrytddn  varsinaiseen
turvallisuusosioon, jossa kartoitetaan koneturvallisuuteen liittyvat standardit ja niiden
soveltaminen kaytannossa. Kasiteltavat standardit ovat Euroopan unionin konedirektiivi
2006/42/EY, SFS-EN 415-6: Safety of packaging machines. Part 6: Pallet wrapping machines ja
SFS-EN ISO 13857: Koneturvallisuus, turvaetaisyydet ylaraajojen ja alaraajojen ulottumisen
estadmiseksi vaaravydhykkeille.

Opinnaytetytssa tutustuttiin kattavasti konedirektiiviin ja aiheeseen liittyviin standardeihin seka
kaarintakoneisiin liittyviin turvallisuusndkokohtiin. Tyon tuloksena syntyi kattava tiivistelma

kaarintdkoneiden keskeisista turvalaitteista ja niihin liittyvien maaraysten soveltamisesta. Tyd on
helposti luettavissa oleva ja selked kokonaisuus, jota suunnittelija voi hyddyntaa tydssaan.
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The purpose of this thesis was to investigate how the standards related to machine safety are
interpreted and used at Signode Finland Oy. The aim of the thesis was to prepare a summary of
the standards and their usage to clarify their interpretation. As a result, the thesis can be used
internally in the company as an auxiliary tool for designers and sales.

The study describes the company and reviews its most common and relevant device applications.
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safety distances to prevent upper and lower limbs from reaching danger zones.

The thesis provides a comprehensive overview of the machinery directive and the related
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

Jaannosriski

Kiristekalvo

Kiristekaarinta

Kone

Riittava riskin pienentaminen
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Riskien arviointi

Riskin suuruuden arviointi
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Suojaustoimenpiteiden toteuttamisen jalkeen
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Toisiinsa liitettyjen osien tai komponenttien yh-
distelm3, jossa on tai joka on tarkoitettu varus-
tettavaksi voimansiirtojarjestelmalla ja jossa ai-
nakin yksi osa tai komponentti on liikkkuva ja

joka on kokoonpantu erityista toimintoa varten

Vahintaan lakisaateisten vaatimusten mukai-
nen riskin pienentaminen ottaen huomioon sen-

hetkinen tekniikan taso

Vahingon esiintymistodennakoisyyden ja kysei-

sen vahingon vakavuuden yhdistelma

Koneen raja-arvojen maarittelyn, vaarojen tun-
nistamisen ja riskin suuruuden arvioinnin muo-

dostama kokonaisuus

Riskianalyysin ja riskien merkityksen arvioinnin

kasittava kokonaisprosessi

Vahingon todennakdisen vakavuuden ja sen

esiintymistodennakdisyyden maarittaminen

Koneessa tai sen ymparilla oleva alue, jossa

henkiloon kohdistuu turvallisuusriski



1 JOHDANTO

Koneturvallisuus nousee jatkuvasti yha keskeisemmaksi aiheeksi teollisuudessa, ja tur-
vallisuutta koskeva lainsaadanto kehittyy ja tarkentuu koko ajan tekniikan kehittyessa.
Koneturvallisuus liittyy keskeisesti tyéturvallisuuteen ja vaikuttaa siten niin konevalmis-
tajien kuin koneiden kayttajien jokapaivaiseen toimintaan. Turvallisuusnakdkulmat on
otettava huomioon yha tarkemmin koneita suunniteltaessa ja valmistettaessa. Koneval-
mistajan on huomioitava koneiden aiheuttamat riskit ja pyrittdva minimoimaan ne joko
erilaisin suojauksin tai jo suunnitteluvaiheessa pyrkimalla turvallisuuden huomioivaan

suunnittelutapaan. Koneturvallisuutta saadellaan lakien ja standardien avulla.

Opinnaytetyon tilaaja Signode Finland Oy on valmistanut automaattisia kaarintdkoneita
jo usean vuosikymmenen ajan. Tana aikana turvallisuuteen on alettu kiinnittda yha
enemman huomiota, ja turvallisuusnakokulmista on tullut osa niin suunnittelijoiden kuin
tuotannon henkiloston paivittaista tyotd. Tassa tydssa keskitytdan Signode Finland
Oy:ssa sovellettaviin koneturvallisuuteen liittyviin ensisijaisesti mekaanisia suojauksia

koskeviin standardeihin.



2 TIETOA TOIMEKSIANTAJASTA

2.1 Signode Industrial Group ja Crown Holdings

Opinnaytetydn tilaaja Signode Finland Oy on osa yhdysvaltalaista Signode Industrial
Group -konsernia, johon kuuluu globaalisti yli 100 yritysta. Signode perustettiin Yhdys-
valloissa vuonna 1913, ja nykyaan se tydllistda yli 7000 henkil6a yli 80 toimipisteessa
ympari maailman. Signoden emo-organisaatio on vuodesta 2018 lahtien ollut yhdysval-
talainen Crown Holdings, joka on keskittynyt erilaisten metallisailiéiden, kuten alumiini-
tolkkien, ja kuljetuspakkausten valmistukseen. Crown Holdings on perustettu vuonna
1892 ja vuonna 2020 se tydllisti yli 33 000 henkil6a 39 maassa. Crownin tunnetuin tuote
lienee juomapulloissa kaytettava kruununkorkki, jonka kehitti ja patentoi irlantilaissyntyi-

nen keksija William Painter vuonna 1892. (https://www.crowncork.com/, https://www.sig-

node.com/en-us/about-us/)

2.2 Signode Finland Oy

Signode Finland Oy:n muodostavat automaattisia lavakaarintdkoneita valmistava Mas-
kun yksikko ja terdsvannetta valmistava Liljendalin yksikkd. Signode Finland Oy on osa
konsernin Global Wrapping -osastoa, johon kuuluvat myds Tanskan Sonderborgissa si-
jaitseva huppukoneita valmistava Signode Denmark ApS seka Bulgariassa sijaitseva

puoliautomaattisia kaarintdkoneita valmistava Signode Bulgarian toimipiste. (Signode.)

Tama opinnaytety6 kasittelee Signode Finland Oy:n Maskun yksikdssa valmistettavia
automaattisia kaarintdkoneita. Maskun yksikén juuret ovat suomalaisessa Oy M. Haloila
Ab -yrityksessa, joka perustettiin vuonna 1972. Ensimmainen Octopus-kone valmistui
vuonna 1983, ja vuoteen 2024 mennessa koneita on valmistettu yli 7000. Vuonna 2014
Haloilasta tuli osa Signodea. Signode Finland tydllistdd Suomessa 122 henkilda, joista
Maskussa tyoskentelee 101 henkil6a ja Liljendahlissa 21 henkil6a. Maailmanlaajuisesti
Signode Finland tydllistdd 180 henkildd. Maskun yksik0ssd tehdaan seka koneiden
suunnittelu ettd kokoonpano. Konepajatoimintaa Maskussa ei ole, vaan osat tulevat ali-

hankkijoilta valmiina kokoonpantavaksi. (Signode: Our brands.)


https://www.crowncork.com/
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3 AUTOMAATTISET OCTOPUS-KAARINTAKONEET

3.1 Mekaaninen rakenne ja toimintaperiaate

Ensimmainen Octopus-kaarintdkone valmistettiin vuonna 1983. Se oli maailman ensim-
mainen taysautomaattinen kaarintakone, joka teki silloisesta Haloilasta (nyk. Signode)
eraan pakkausalan tunnetuimmista brandeistd. Octopus-kaarintakoneet valmistetaan

Maskun toimipisteessa. Niilla kaaritdan paaasiassa lavakuormia teollisuudessa.

Kuva 1. Octopus 1800B osana linjastoa.
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Octopus-kaarintdkone on keharakenteeseen perustuva kiristekalvokaarintakone. Nel-
jalla jalalla seisovaan runkoon liitetdan kaarintdkelkka, jossa oleva kaarintakeha pyorii
horisontaalisesti samalla kaarien kiristekalvoa koneen keskella olevan tuotteen ympa-
rille. Kalvorulla on sijoitettu kehalla olevaan kalvonjakokelkkaan, josta kalvoa syotetaan.
Kaarintakelkkaan on kiinnitetty tarrain-saumain, joka katkaisee ja saumaa kalvon kaarin-
nan loputtua. Saumaustapa riippuu tarraimen mallista. Yleisin tapa on saumata kalvo

lammittamalla niin sanotulla vastesaumaimella.

Kuva 2. Vastesaumain.

Erilaisia kdarintatapoja on useita, ja sopiva kaarintatapa valitaan kaarittadvan tuotteen ja
asiakkaan linjan vaatimusten perusteella. On mahdollista esimerkiksi aloittaa kaarinta
ylhaalta tai alhaalta, saumata kalvo tiettyyn paikkaan, kaaria tuote pantakaarinnalla ja

niin edelleen.

Octopus-kaarintdkoneeseen on saatavilla lukuisia lisalaitteita, joilla voidaan parantaa
esimerkiksi tuotannon tehokkuutta ja koneen kaytettavyytta. Lisalaitteisiin palataan myo-

hemmin tassa luvussa.

Octopus-kaarintakoneiden kalvonsyottd perustuu esikiristykseen, jossa kaarintdkalvoa
venytetddn vain muutaman mikromillimetrin paksuiseksi, kun kalvon alkuperainen pak-

suus voi olla kalvotyypista riippuen jopa 30 mikromillimetrid. N&in kalvo saadaan
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venymaan jopa kolminkertaiseksi alkuperaiseen pituuteen nahden, jolloin kalvon kulutus
saadaan pienemmaksi. Tuotteen ympairille kiristetty kalvo tukee kaarittya tuotetta, koska
se pyrkii palautumaan alkuperaiseen mittaansa. Nain varmistetaan kuorman pysyminen

koossa.

Kuva 3. Kalvonjakokelkka. Kalvonjakokelkka sy6ttda moottorin avulla kalvorullasta kal-
voa tuotteen ymparille.

3.2 Kaarintakonemallit

Octopus-kaarintakoneet jaotellaan sarjoihin rungon materiaalin ja kaarintakehan pyori-
misnopeuden perusteella. Eri runkomateriaaleja ovat teras ja alumiini. Terasrunkoiset
koneet ovat suuremman kapasiteetin ja suuremman kehahalkaisijan koneita, silla niiden
runkorakenne on vakaampi ja ne kestavat materiaalinsa ansiosta suurempaa kuormi-
tusta, jonka pyoriva kaarintakeha aiheuttaa. Lisaksi koneet voidaan jaotella kalvonjako-
kelkkojen lukumaaran perusteella: Octopus-kaarintdkoneissa on joko yksi tai kaksi kal-
voa syottavaa kalvonjakokelkkaa. Tyypillisesti koneissa on yksi kalvonjakokelkka. T-sar-
jan koneissa eli Twin-koneissa on kaksi kalvonjakokelkkaa, mika tekee kaarinnasta no-
peampaa ja tehokkaampaa. Nopein, T200-mallin kaarintdkone pystyy kdarimaan jopa

200 lavaa tunnissa.

Octopus-kaarintakonemallit:
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o B-sarja
e S-sarja
o T-sarja
o C-sarja

Konemallit on nimetty rungon materiaalin, kehan Iapimitan ja kehan pydrimisnopeuden
perusteella. Sopiva konemalli ja tarvittavat lisalaitteet valitaan asiakkaan tarpeiden pe-

rusteella.

Automatic pallet wrapping solutions — Global platform

P e

Octopus 28305 Octopus 18358, 2835T Octopus 18455 Octopus T200
Octopus 18458 with
Speed Up-kit (50rpm)

Qctopus Octopus 23258 Octopus 23355

Compact Octopus 23358 with
Speed Up -kit (40rpm)

Qctopus 2340T Octopus 1850T

Kuva 4. Octopus-konemallit kaarintdkehan pydrimisnopeuden mukaan jaoteltuina. (Sig-
node Finland Oy, sisdinen materiaali.)
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3.3 Kaarintakoneiden lisalaitteet

Octopus-kaarintdkoneisiin on saatavilla lukuisia lisalaitteita, jotka lisdavat kaarintamah-
dollisuuksia, parantavat koneen kaytettavyytta seka kasvattavat tuotannon tehokkuutta
nopeuttamalla esimerkiksi kalvorullan vaihtoa. Lisalaitteiden valinta riippuu myoés kaarit-

tavasta tuotteesta. Tassa tydssa selvitetaan yleisimmin kaytetyt lisalaitteet.

3.3.1 Kuormanvakain

Yksi yleisimmista optiolaitteista on kuormanvakain, joka lasketaan kaarinnan ajaksi tuot-
teen paalle tukemaan tuotetta. Kuormanvakaimen puristinlevy painetaan kaarittavaa tuo-
tetta vastaan. Nain saadaan lavalla olevat tuotteet pysymaan paikallaan kaarinnan ai-
kana. Kuormanvakain toimii moottorin avulla. Saksimekanismi avautuu ja puristinlevy
laskeutuu kaarittavan tuotteen paalle painaen sitd. Kuormanvakain kiinnitetdan koneen

ylarunkoon.

Kuva 5. Saksitoiminen kuormanvakain.

C-sarjan koneissa kuormanvakain on painovoimatoiminen tai pneumaattinen, jolloin pu-

ristinlevy lasketaan alas paineilmasylinterin avulla.
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Kuva 6. Pneumaattinen kuormanvakain.

3.3.2 Automaattinen kalvorullanvaihtaja

Toinen usein kaytetty optiolaite on automaattinen kalvorullanvaihtaja. Sen avulla tyhja
kalvorulla vaihtuu automaattisesti uuteen. Sovelluksesta riippuen valmiita kalvorullaka-
setteja on makasiinissa 2 — 5. Automaattinen kalvorullanvaihtaja parantaa tuotannon ka-
pasiteettia, koska kaarintakonetta ei tarvitse pysayttaa joka kerta, kun kalvo loppuu. Kun
kaarintdkelkassa oleva kalvorulla tyhjenee, kone pysahtyy ja kalvorullan vaihtaja lahtee
automaattisesti hakemaan tyhjaa kasettia pois kalvonjakokelkasta vieden samalla tay-

den kasetin tilalle.



Kuva 8. Kasettimakasiini.

16
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3.3.3 Paallikalvolaite

Paallikalvolaite koostuu paallikalvorullan nostimesta ja vetimesta. Paallikalvoa kayte-

tdan, kun halutaan suojata kaarittavaa tuotetta esimerkiksi polylta tai kosteudelta.

Paallikalvon vedin kiinnitetdan kaarintakelkkaan ja paallikalvon nostin koneen runkoon.
Vedin vetaa paallikalvon kaarittavan tuotteen paalle. Nostimen avulla kalvorullan asetta-
minen paikalleen on helpompaa. Kun paallikalvorulla vaihdetaan, kaarintakelkka ajetaan
alas tyoskentelykorkeudelle. Nostimessa oleva porras laskeutuu alas ja operaattori pys-

tyy helpommin asettamaan uuden kalvorullan paikalleen.

Kuva 9. Kaarintdkone kalvorullan vaihtajalla, paallikalvolaitteella ja kuormanvakaimella
varustettuna.
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3.3.4 Kuljettimet ja lavanostin

Signode Finland Oy valmistaa myds kokonaisia linjaratkaisuja, joissa kaarintakoneen li-
saksi asiakkaalle toimitetaan myods kuljettimet. Vakioratkaisuja ovat rullakuljettimet ja
ketjukuljettimet, joiden korkeutta ja leveytta voidaan raataléida asiakkaan tarpeiden mu-
kaisesti.

Kaarintatulosta parantamaan voidaan kayttaa lavanostinta, joka asetetaan kaarintapai-
kalle koneen keskelle kuljettimen alle. Lavanostin nostaa kaarittavan tuotteen yléspain,

jolloin kalvoa saadaan tuotua lahemmas lavan alareunaa.
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4 OCTOPUS-KAARINTAKONEISSA SOVELLETTAVAT
TURVALLISUUTEEN LIITTYVAT STANDARDIT JA
LAINSAADANTO

4.1 Konedirektiivi ja standardit

Konedirektiivi on Euroopan unionin vuonna 2006 laatima EU:n jasenmaita velvoittava
direktiivi. Siina kuvataan koneita koskevat olennaiset ja yleiset terveys- ja turvallisuus-
vaatimukset. Ennen koneen markkinoille saattamista valmistajan on varmistuttava, etta
se on konedirektiivin mukainen. Direktiivin yleisluontoisuuden vuoksi sita selventamaan
on laadittu lukuisia ala- ja konekohtaisia standardeja, jotka havainnollistavat ja yhtenais-
tavat kussakin konetyypissa noudatettavia menettelyja. Standardien noudattaminen on
vapaaehtoista, mutta tiettya standardia noudattamalla valmistaja tai koneen kayttaja voi
varmistua siita, ettd kone on direktiivin mukainen eli kone tayttda vaatimustenmukai-
suusolettamuksen. Hyvaksyttyja standardeja ovat virallisen standardointielimen valmis-
telemat standardit, joiden viite tai viitetiedostot on julkaistu EU:n virallisessa lehdessa.
Kone on mahdollista valmistaa standardeja noudattamatta, mutta talldin valmistajan on
kyettdvd muilla keinoin todistamaan vaatimustenmukaisuus. (Konedirektiivi, L157/25,
L157/28, L157/29.)
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Konedirektiivin liitteen | kaikki olennaiset terveys- ja
turvallisuusvaatimukset

K3
Tiettysd konetta koskevat konedirektiivin liitteen | olennaiset terveys- ja
turvallisuusvaatimukset

R, S
i Olennaisten vaatimusten noudattaminen

i standardien tunnistaminen ja | muulla tavalla kuin yhdenmukaistettuja

! soveltaminen sellaisenaan standardeja soveltamalla

(. S

i Sopivien yhdenmukaistettujen '

. ¥
Yhdenmukaistettujen Olennaiset vaatimukset,
standardien kattamat Jjoita yhdenmukaistetut
olennaiset vaatimukset standardit eivat kata
— }
Vaatimustenmukaisuusoclettamus Tarvittassaa valmistajan osoitus-
(el osoitusvelvollisuuita) velvollisuus vaatimustenmukaisuudesta

Kuva 10. Standardien rooli vaatimustenmukaisuusolettaman todentamisessa.
(METSTA: Koneturvallisuuden standardit.)

4.1.1 Konedirektiivin liite |

Konedirektiivin lite | maarittdd koneensuunnittelun yleiset terveys- ja turvallisuusvaati-
mukset. Koneensuunnittelijan on syyta tutustua vahintaan liitteen kohtiin "Yleiset peri-
aatteet” ja ”1.1.2. Turvallistamisen periaatteet’. Yleiset periaatteet maarittavat valmista-
jan velvollisuuden arvioida ja tunnistaa koneeseen liittyvat riskit seka pienentaa niita suo-
rittamalla riskien arviointi, jota kuvataan iteratiivisena prosessina. Riskien arviointiin pa-

lataan myohemmin tarkemmin tassa tydssa.

Kohta 1.1.2. Turvallistamisen periaatteet velvoittaa koneenvalmistajaa varmistumaan
siita, ettd koneen koko elinkaaren aikana on mahdollista valttya henkildvahingoilta. Val-
mistajan on huomioitava myoés kohtuudella ennakoitavissa oleva vaarinkayttd. Mahdolli-
set vaaratekijat on poistettava tai pienennettdva seuraavassa jarjestyksessa: riskien
poistaminen suunnittelulla tai koneen rakenteella; suojaustoimenpiteiden toteuttaminen,
kun riskia ei voida poistaa; jaanndsriskeistd tiedottaminen. (Konedirektiivi, liite I,
L157/36.)
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4.1.2 CE-merkinta ja vaatimustenmukaisuusvakuutus

CE-merkintd on valmistajan vakuutus siita, etta tuote tayttaa sitd koskevat Euroopan
unionin saadosten vaatimukset. Niita tuotteita, joissa CE-merkinta on pakollinen, ei saa
myyda EU:n alueella ilman merkintda. Tuotteelle voi saada CE-merkinnan tuotteesta
riippuen joko valmistajan itse maarittelemana tai niin sanotussa ilmoitetussa laitoksessa
suoritetun arvioinnin jalkeen. CE-merkinta on ainoa merkinta, jolla taataan, etta kone on
valmistettu konedirektiivin mukaisesti. CE-merkinta on merkittava koneeseen siten, etta
se on valmistajan tai valtuutetun edustajan nimen vieressa, jottei synny erehtymisen vaa-

raa onko merkintd koneessa vai jossakin sen komponentissa. (Konedirektiivi, L157/26.)

Kuva 11. CE-merkinta.

Valmistajan tulee toimittaa koneen mukana vaatimustenmukaisuusvakuutus. Vaatimus-

tenmukaisuusvakuutuksesta tulee kadyda ilmi vahintdan seuraavat asiat:

e Valmistajan toiminimi, osoite ja tarvittaessa edustaja

e Sen henkildn nimi ja osoite, joka kokoaa tarvittaessa teknisen rakennetiedoston
e Koneen kuvaus ja yksildity malli- tai vastaava numero

o Vakuutus siita, ettad kone tayttda konedirektiivin vaatimukset

e Vakuutuksen aika ja paikka

e Sen henkildn nimi ja allekirjoitus, jolla on valtuutus laatia kyseinen vakuutus.

Vaatimustenmukaisuusvakuutusta koskee samat kielisddnndkset ja periaatteet kuin mui-

takin koneen mukana toimitettavia ohjeita.

Koneen valmistajan tulee sailyttda alkuperainen vaatimustenmukaisuusvakuutus vahin-

téan kymmenen vuoden ajan koneen valmistumispaivasta. (Konedirektiivi, liite I1.)

Signode Finland Oy maarittaa itse kaarintdkoneille CE-merkinnan, eli ulkopuolista arvi-

ointia ei tarvita. Yritys siis varmistaa itse, etta kone on maaraysten mukainen. Koneen
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CE-merkki kiinnitetaan sen sdhkokeskukseen. Lisaksi koneen mukana toimitetaan vaa-

timustenmukaisuusvakuutus englannin kielella ja kohdemaan virallisella kielella.
4.1.3 Koneasetus 1230/2023

EU:n komissio julkaisi vuonna 2023 uuden koneasetuksen, joka tulee korvaamaan ko-
nedirektiivin. Uusi asetus tulee voimaan tammikuussa 2027, minka takia sita ei huomi-

oida tassa tyossa.
4.2 Standardit

Standardit voivat olla maailmanlaajuisia, eurooppalaisia tai kansallisia. ISO-standardit
ovat maailmanlaajuisia. EN-tunnus viittaa eurooppalaiseen standardiin ja SFS-tunnus
suomalaiseen standardiin. Standardin tunnuksen kirjainyhdistelma kertoo sen, milla alu-
eilla standardi on voimassa. Suomessa standardoinnin keskusjarjestona toimii SFS, ja

standardit laaditaan eri toimijoista koostuvissa asiantuntijaryhmissa.

Eurooppalainen tunnus Standardin numero

Kansallinen tunnus ‘ Kansainvalinen tunnus ‘ 5F5:n vahvistamisvuosi

SFS-EN ISO 128-1:2020

Tekninen tuotedokumentointi. Yleiset esittdmisperiaatteet. Osa 1: Johdanto ja perusvaatimukset

Johdanto-osa Padosa Sivuosa

Kuva 12. Standardin nimeaminen. (SFS.)



Maailman-
laajuinen
taso

Kansallinen
taso

Sahkdala

Muut alat

Teleala
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IEC
International
Electrotechnical
Commission

ISO
International
Crganization for
Standardization

ITU

International
Telecommunication
Union

CEMNELEC

European Committee
for Electrotechnical
Standardization

CEN

European
Committee for
Standardization

ETSI

European
Telecommunications
Standards Institute

SESKO

Sahkdtekninen ala

SFS
Suomen Standardit
toimialayhteisoineen

Lilkenne- ja
viestintévirasto
Traficom

Kuva 13. Standardijarjestot. (SFS.)

4.2.1 Standardityypit

© SFS

Standardit jaotellaan kolmeen tyyppiluokkaan. Koneturvallisuuteen liittyvien standardien

hierarkia esitetdan standardissa ISO 12100 Koneturvallisuus.

A-tyypin standardi on turvallisuuden perusstandardi, jossa esitetdan kaikkiin ko-

neisiin sovellettavat yleiset periaatteet ja vaatimukset.

B-tyypin standardit ovat turvallisuuden ryhmastandardeja. Ne kasittelevat

yleensa yhta turvallisuusnakodkohtaa tai aihealuetta, jota voidaan soveltaa usei-

siin eri koneisiin.

C-tyypin standardit ovat konekohtaisia turvallisuusstandardeja, jotka maarittavat

A- ja B-luokan standardeja. Ne ovat mahdollisimman tarkkoja ja yksityiskohtaisia

esityksia tiettya konetyyppia koskevista vaatimuksista. Nain ollen konetta suun-

niteltaessa C-tyypin standardi on aina ensisijainen. (METSTA, Koneturvallisuu-

den standardit.)
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4.2.2 Tyossa kasiteltavat standardit

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

ja riskin pienentdminen

ISO 12100 on koneturvallisuuden kansainvalinen A-tyypin standardi. Se toimii perustana
kaikille muille koneturvallisuuden B- ja C-tyypin standardeille. Siina maaritellaan konei-
den turvallisuuden aikaansaamiseksi kaytettavat peruskasitteet, periaatteet ja menetel-

mat seka riskin arvioinnin ja riskin pienentamisen periaatteet.

SFS-EN 415-6 Pakkauskoneet. Turvallisuus. Osa 6: Lavakuorman kaarintakoneet

SFS-EN-415-6 on konekohtainen C-tyypin standardi, joka kasittelee kaarintdkoneita. Ko-
nekohtaisena standardina se on ensisijainen kaarintdkoneiden suunnitteluty6ta ohjaava
standardi. Se kasittelee kaarintakoneiden suunnitteluun, rakenteeseen, asentamiseen,
kayttddnottoon, kayttdéon, sdatdmiseen, kunnossapitoon ja puhdistamiseen liittyvia tur-

vallisuusmaarayksia ja -vaatimuksia.

Muita olennaisia standardeja

e SFS-EN ISO 13857 Koneturvallisuus. Turvaetaisyydet ylaraajojen ja alaraajojen
ulottumisen estamiseksi vaaravyodhykkeille

e SFS-EN ISO 13855 Koneturvallisuus. Suojausteknisten laitteiden sijoitus ottaen
huomioon kehon osien lahestymisnopeudet

e SFS-EN 619 Kuljetinlaitteet ja -jarjestelmat. Kappaletavarakuljettimien ja
-laitteistojen turvallisuusvaatimukset

e SFS-EN ISO 14120 Koneturvallisuus. Suojukset. Kiinteiden ja avattavien suojus-

ten suunnittelun ja rakenteen yleiset periaatteet
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5 RISKIEN ARVIOINTI JA KAARINTAKONEIDEN
MEKAANISET TURVALLISUUSRISKIT

Kaytossa oleva Octopus-kaarintdkone on tyypillisesti osa kuljetinlinjaa, jossa lavakuor-
mat kulkevat kuljettimia pitkin kaarintaalueelle. Lava kulkee valoverhon tai muun turva-
laitteen, kuten turvaoven lapi tulokuljettimelle, josta se kulkee edelleen kaarintaalueelle
koneen sisaan. Kaarinnan jalkeen lava poistuu poistokuljetinta pitkin ja jalleen valover-
hon tai muun turvalaitteen Iapi. Edelld kuvattu alue eli koneen turva-alue on suojattava
siten, etta vaara-alueelle paasy estyy koneen ollessa kaynnissa. Vaara-alueita ovat ne
sovelluksen osa-alueet, joissa vaaran aiheuttaa esimerkiksi suuri nopeus tai voima tai

puristumisvaara. Myos kuljettimella liikkuva lava voi aiheuttaa puristumisvaaran.
5.1 Riskien arviointi

Koneen valmistaja on velvollinen suorittamaan riskien arvioinnin, jonka jalkeen koneen
suunnittelu ja toteutus on tehtava arvioinnin tulokset huomioiden. Riskeja arvioitaessa
valmistajan tulee huomioida koneen tarkoitettu kayttdé ja kohtuudella odotettu vaarin-
kayttd. Arvioinnissa kartoitetaan koneen aiheuttamat mahdolliset vaarat, niiden todenna-
kdisyys ja niistd aiheutuvan haitan tai vamman todennakdisyys ja vakavuus. Valmistajan
on analysoitava, tuleeko riskia pienentda. Ensisijaisesti riskid on pienennettava suunnit-
telemalla koneen rakenne turvallisemmaksi. Mikali riskin pienentdminen suunnittele-
malla ei ole mahdollista, on riskin pienentaminen toteutettava suojauksin. Edelleen riskin
pienentamisen jalkeen voi jaljelle jaada jaannosriski, josta valmistajan tulee ilmoittaa.
(Konedirektiivi, liite I, L157/35.)

Standardin noudattaminen ei poista vaatimusta riskien arvioinnista. Kuitenkin konekoh-
taista eli C-tyypin standardia noudatettaessa riskien arvioinnin laajuus on suppeampi
kuin ilman standardin noudattamista, koska C-tyypin standardia laadittaessa riskien ar-
viointi on jo suoritettu. Nain koneen valmistajan tehtavaksi jaa lahinna varmistaa, etta
standardi kattaa kaikki kyseiseen koneeseen liittyvat vaarat ja turvallisuusvaatimukset,
ja laatia yksityiskohtainen riskien arviointi vain niiden vaarojen osalta, joita standardi ei
kata. (METSTA, Koneturvallisuuden standardit.)
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Mikali koneen valmistaja tunnistaa koneessa vaaroja, jotka eivat sisally konekohtaiseen
C-tyypin standardiin, on valmistajan arvioitava ne itse kayttden standardin 12100 mukai-
sia menetelmia. (SFS-EN-415-6.)

Signode Finland Oy on konedirektiivin vaatimusten mukaisesti laatinut koneilleen riskien
arvioinnin. Arvioinnissa riskit on standardin 12100 liitteessa B esitettyja taulukkoja B1-
B3 mukaillen jaoteltu mekaanisiin riskeihin, sdhkoéenergian aiheuttamiin riskeihin, 1am-
potilariskeihin, meluun, laiterikosta aiheutuviin riskeihin ja niin edelleen. Tama opinnay-
tetyd keskittyy mekaanisiin riskeihin. Yrityksen riskien arvioinnissa todetaan mihin ko-
neen osaan riski liittyy, minka tyyppinen riski on kyseessa, riskin todennakdisyys, siita
aiheutuvat seuraukset ja niin edelleen. Olennaisinta riskien arvioinnissa on aiheutuvan

vaaran vakavuus ja tapahtuman todennakaisyys.

Riskimatriisissa maaritellaan riskitaso 1 — 5 sen mukaan, kuinka todennakdisesti riski

toteutuu ja millaisia seurauksia siita tulee.

Risk matrix

Coincidental hazard, exposure
temporal, occurs unfrequently.

1. Meaningful risk

Consequences

Probability Minor Harmful Serious
Sick leave < 3 days or occasional Sick leave < 3 — 30 days or repetitive | Sick leave > 30 days or constant
absences. Slight consequences: absences. Long term serious absences. Constant serious
Sprains, bruises, temporary sickness, | consequences or permanent slight consequences: incapacity for work,
discomfort harm: fractures, burns, hearing serious burnout, occupational

defect cancer, asthma, death
Unlikely

2. Minor risk

3. Medium risk

Possible

Hazards occur daily.

Accidents have happened.

PR 2. Minor risk 3. Medium risk 4. Significant risk
It was close” —situations have
happened.
Probable
Hazards occur often and frequently. 3. Medium risk 4. Significant risk 5. Intolerable risk

Taulukko 1. Riskimatriisi.
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Seuraavassa kasitelladan muutamia yleisimpia riskitekijoiksi luokiteltuja kohteita kaarin-

takoneissa.

5.1.1 Liikkuvat osat

Octopus-kaarintdkoneen toiminta perustuu keharakenteeseen, joka pyorii ja samalla liik-
kuu vertikaalisesti. Nama liikkeet voivat aiheuttaa iskuvaaran tai puristumisvaaran. Myés

tietyissa optiolaitteissa on liikkuvia osia, jotka voivat aiheuttaa riskin.

5.1.2 Painovoiman aiheuttama vaara, putoavat objektit

Kaarintdkoneessa ja lisélaitteissa on liikkuvia osakokoonpanoja. Laiterikon sattuessa voi
aiheutua putoaminen. Riski voi syntya myoés huolto- tai vaihtotoimenpiteissa, kun huolle-

taan ylhaalla sijaitsevia osia.

5.1.3 Kuljettimien aiheuttama vaara

Lavat liikkuvat tyypillisesti kuljettimia pitkin, jolloin liikkuva lava voi aiheuttaa puristumis-
vaaran. Rullakuljettimissa voi muodostua nieluunjoutumis- tai loukkuunjddmisvaara. Li-

saksi voi esiintya liukastumis-, kompastumis- tai puristumisvaara.

5.2 Koneen raja-arvot

Valmistajan on maariteltdva koneen raja-arvot, jotka kasittavat koneen tarkoitetun kaytén
ja kohtuudella ennakoidun vaarinkayton. (SFS-EN 1SO 12100.)

Octopus-kaarintdkoneiden raja-arvot maarittavat

o koneen kayttotarkoituksen

e koneen kayttdjiltd vaadittavat ominaisuudet ja sallitut tehtavat
e koneen kayttoon vaadittavan koulutuksen

e koneen vaatiman tilan

e kalvorullan vaihtovalin ja koneen operointiajan

e huoltovalin
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e koneen vaatimat ymparistdéolosuhteet

e kalvotyypin

Konedirektiivi velvoittaa valmistajaa toimittamaan koneen mukana ohjeet. Raja-arvojen
osalta koneen ohjeissa tulee ilmoittaa koneen kayttétarkoitus, kayttajia koskevat vaati-
mukset, tarvittavat suojaustoimenpiteet ja koneen kayttéolosuhteet. Raja-arvojen maa-
rittely ohjaa koneen kayttdéa ja maarittaa myos sen, mika on kohtuudella ennakoitua vaa-

rinkaytté6a, johon valmistajan tulee varautua. (SFS-EN ISO 12100.)
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6 KAARINTAKONEIDEN TURVALAITTEET JA NIITA
OHJAAVAT STANDARDIT

Koneissa kaytettavien turvalaitteiden tulee tayttaa seuraavat yleiset kriteerit:

e Suojusten ja turvalaitteiden on oltava rakenteeltaan kestavia ja pysyttava paikal-
laan,

e niista ei saa aiheutua lisdvaaraa,

¢ niita ei voi ohittaa tai tehda toimimattomaksi helposti,

e ne eivat saa estaa tyoprosessin havainnoimista,

¢ niiden on mahdollisuuksien mukaan mahdollistettava huoltotoimenpiteet,

¢ niiden on suojattava sinkoavilta tai putoavilta osilta seka paastaoilta.
(Konedirektiivi, L157/42, luku 1.4.)

Koneturvallisuuden perusstandardi ISO 12100 maarittelee sellaisten suojusten valinta-
perusteet, joiden ensisijainen tarkoitus on estaa henkil6a joutumasta liikkuvan koneen-
osan vaikutusalueelle. Koneessa kaytettavat suojukset on valittava riskien arvioinnin pe-
rusteella. Ensisijaisesti on valittava kiintea suojus, kun vaara-alueelle ei ole yleensa tar-
vetta paasta. Kaarintdkoneiden tapauksessa vaara-alueelle on kuitenkin paastava
huolto- ja hairidtilanteissa. Talldin kysymykseen tulee toimintaan kytketty suojus. (SFS-
EN ISO 12100, 6.3.2.)



Voimansiirron liikkuvien osien
aiheuttamat vaarat

v

osien aiheuttamat vaarat (suoraan prosessiin
kuuluvat osat kuten esim. tyokalut)

Kylla

!

Voidaanko
ulottuminen ndihin
osiin estdd tdaysin

tydn aikana?

Ei

!

- kiinteit suojukset (ks.6.33.2.2)
tai

- suojuksen lukinnalla varustetut tai
ilman suojuksen lukintaa olevat
toimintaankytketyt avattavat
suojukset (ks. 6.3.3.2.3)

- kiinteat suojukset
(ks. 6.3.3.2.2)

tai

- suojuksen lukinnalla
varustetut tai ilman
suojuksen lukintaa olevat
toimintaankytketyt
avattavat suojukset,
joissa on automaattinen
valvonta (ks. 6.3.3.2.3 )

tai

- turvalaitteet(ks. 6.3.3.3),

jotka on valittu suhteessa
vaaravybhykkeelle pddsyn
tarpeeseen ja suhteessa
vaaran ominaisuuksiin
(ks. 6.3.2.2 ja 6.3.2.3)

- kiintedt suojukset

(ks.6.3.3.2.2) tai avattavat

suojukset (ks. 6.3.3.2.3 ),
jotka estévat ulottumisen
liikkuviin esiin niilla
vybhykkeilld, joilla niita
ei kiytetd tyohon

ja

- aseteltavat suojukset
(ks. 6.3.3.2.4), jotka
rajoittavat ulottumista
liikkuviin esiin niilla
vyohykkeill3, joilla
ulottuminen on prosessin
kannalta valttimatonta

30

Kuva 12. Ohjeita suojusten ja turvalaitteiden valitsemiseksi likkuvien osien aiheuttamia
vaaroja vastaan. (SFS-EN ISO 12100, 6.3.2.)
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6.1 Suojaverkot

Koneen muodostamat riskit on ensisijaisesti poistettava suunnittelulla, mutta mikali ris-
keja ei voida poistaa, on kone suojattava asianmukaisin suojuksin kuten suojaverkoin.
Liikkuvien osien muodostamaa riskia ei voida poistaa, joten vaara-alueelle paasy on es-
tetty suojaverkoin. Suojaverkkojen korkeus ja etaisyys vaaravydhykkeesta on valittava
standardin 13857 taulukon 2 mukaisesti. Verkot on varusteltava siten, ettei niiden sisa-

puolelle paase silloin, kun kone on kaynnissa. (SFS-EN-415-6.)

6.1.1 Suojaverkkojen sijoittelu ja turvaetaisyydet

Octopus-kaarintdkoneiden vaara-alueen katsotaan alkavan lattiatasolta ja koneen kor-
keudesta riippuen ulottuvan 2 — 5 metrin korkeuteen. Suojaverkkojen korkeus ja etaisyys

vaaravyOhykkeestd on maaritelty seuraavalla sivulla ndkyvan taulukon mukaisesti.
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Taulukko 2. SFS-EN ISO 13857, taulukko 2. Suojaverkkojen korkeus ja etaisyys vaara-
vyOhykkeesta.

Mitat millimetreissa

Vaara- Suojarakenteen korkeus*®
wyohic b
Kortoonst| 1000 |1zcm |14nu®‘ 1600 |1anu |2000 |22+:m Imm [zsuu |2?m:r
“ Vaakasuuntainen etaisyys vaaravyshykkeeseen, ¢
2700 0 0 0 0 [1] 1] 0 0 0 0
2600 | 900 | 800 | 700 | 600 |e00 |soo | 4o0f| 300 | 100 0
2400 [1100 |1000 | 900 |8oo | 700 | 600 Ja4oo[[300 [100 | o
220021300 [1200 [10003)] 900 | 800 |e00 Jaoo||300 | o 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 1] [1] L]
1400 |1500 |1400 |1100 | 900 | 800 | o 0 0 0 0
1200 [1500 [1400 (1100 | 900 |700 | o© 0 0 0 0
1000 |1500 |1400 [1000 | 800 | o 0
800 |1500 |1300 | 900 | 600 | O 0 B
600 |1400 |[1300 | 800 0 0 0 .
400 1400 1200 400 0 1] 0 - -
200 |1200 | 900 0 0 0 0 o
0 [1100 | 500 0 0 0 o L4 -

Suojaverkon ja lattian valiin jaa pitkdnomainen aukko. On huomioitava, ettad pitkdnomai-
sissa aukoissa, joiden lyhimman sivun pituus on yli 180 mm, on koko kehon mahtuminen
aukosta mahdollista. Alla oleva taulukko koskee alaraajojen paasya suojarakenteen ali.
Tassa tulee huomioida kohtuudella ennakoitava vaarinkayttod ja tahallisuus; vaikka au-
kosta mahtuisi kasi, on mahdollista tulkita, etta talléin vaarinkaytto olisi tahallista. (SFS-
EN ISO 13857, liite B.)



Taulukko 3. SFS-EN ISO 13857, taulukko 7.
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Taulukko 7 Ulottuminen siinnéllisen muotoisten aukkojen lipi alaraajoilla

Mitat millimetreissa

Turvaetdisyys vaaravyihykkeeseen, sr

Alaraajan osa Kuva Aukko
Pitkdnomainen Nelib tai pydrea
e<hs ] 0
-
Varpaan paan e
S5<e<15 =10 0
Varvas 15<e<35 =80 =25
35<e<60 =180 =80
Jalkatera
60 <e<80 >650° >180
St
Jalka (varpaan paastd| 80 <e<95 >1100° 2650°
polveen asti)
95 <e <180 >1100° =1 100°
Jalka (varpaan pdista
haaroihin asti)
180 <e< 240 Ei sallittu >1100°

Octopus-kaarintakone on tyypillisesti osa kuljetinlinjastoa, jolloin on huomioitava suoja-

verkkojen riittava etaisyys kuljettimista. Lavan liikkuessa kuljettimella riski keskittyy lavan

ja kuljettimen valiseen kosketuspintaan. Lisaksi poistokuljettimen suuntaisesti on asetet-

tava kuljettimen suuntainen suojus, mikali kuljetettavan tuotteen massa aiheuttaa mer-

kittdvan puristumisvaaran. (SFS-EN 415-6.)

Mikali tuotteen massa aiheuttaa merkittavan puristumisvaaran, tulee liikkuvan osan etai-

syyden kiinteasta osasta olla riittava puristumisvaaran valttamiseksi. Talloin paasy

vaara-alueelle on estettava kayttamalla toimintaan kytkettyja suojuksia. Tama voidaan

toteuttaa esimerkiksi valoverhoihin liitetyilla porteilla, joihin palataan kappaleessa 6.2.
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Kaytettavan suojaverkon silmakoko maarittdd muodostuvan pitkAnomaisen aukon koon,
mika puolestaan maarittdd minimietaisyyden vaaravydhykkeeseen. Silmakokoa pienen-
tamalla tai aaritapauksissa yhtenaista levya kayttamalla voidaan minimietaisyytta pie-

nentaa.



Taulukko 4,

Ulottuminen

aukkojen

l&pi.

(SFS-EN
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ISO  13857.)

Taulukko 5 Ulottuminen siinnéllisen muotoisten aukkojen ldpi, vihintiddn 3-vuotiaat henkilét

Mitat millimetreissi

Kehon osa Kuva Aukko Turvaetdisyys vaaravyéhykkeeseen, s,
Pitkinomainen Nelibmdinen Pydred
& Y
Sormenpaid e<4 =2 =2 =2
4<e<b =20 =10 =10
A
Sorlml rystyseen v 6<e<B =40 530 520
asti
8<e<10 =80 =60 =60
&> v
Kdmmen < 10<e<12 =100 =80 =80
12<e<20 =900* =120 =120
@
£
20<e<30 =900 =550 =120
Kisivarsi olka- ‘
padhdn saakka
30 <e <100 =900 =900 =900
HUOM. Taulukon leved viiva osoittaa sen kehon osan, jota aukon koko rajoittaa.
* Jos pitkdnomaisen aukon pituus on < 40 mm, peukalo toimii rajoittimena ja turvaetdisyytts voidaan lyhentds 120 mm asti.

6.1.2 Automaattisen kalvorullan vaihtajan oviluukku

Automaattisen kalvorullan vaihtajan toiminta perustuu siihen, ettéd suojaverkoissa on toi-

mintaan kytketty erillinen luukku kalvorullan vaihtamista varten. Kun kaikki kalvorullaka-

setit on kaytetty, on operaattorin syotettava uusi kalvorulla manuaalisesti. Jotta konetta

ei tarvitse pysayttaa vaihtoa varten, kalvorulla syotetaan luukusta, jonka ovirajan pystyy

avaamaan vain, kun vaihtaja on ajettu vaihtoasemaan siten, etta se estaa paasyn luu-

kusta turva-alueelle. Olennaista tdman toiminnon turvallisuuden takaamisessa on layou-

tin muodostaminen. Kun vaihtaja ajaa vaihtoasemaan, on sen oltava riittavan lahella

suojaverkkoa, jotta luukun ollessa auki ei muodostu liian isoa aukkoa. Suojaverkkojen

asemointi maaritellaan layoutpiirustuksessa.
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6.2 Valoverhot

Koneen laheisyydessa olevien henkildiden turvallisuuden varmistamiseksi voidaan kayt-
taa turvavaloverhoja. Kun valoverhon valopuomi katkeaa, kone pysahtyy automaatti-
sesti. Konetta ei saa kayttda ennen kuin valoverhot ja muut suojavarusteet on asennettu
vaatimusten mukaisesti, riippumatta siitd mika taho on vastuussa suojauksen toteutta-
misesta. Valoverhot toimivat Muting-periaatteella. Muting eli passivointi tarkoittaa valo-
verhon turvallista, automaattista ja tilapaista ohitusta kaytén aikana. Nain mahdolliste-
taan kaarittdvan tuotteen kuljettaminen vaara-alueelle eli kdarintdkehan kohdalle ilman,

etta turvapiiri laukeaa ja koneen toiminta pysahtyy.

Passivointi tulee toteuttaa siten, etta ihminen ei voi aktivoida Muting-aluetta vaan aino-
astaan tarkoituksenmukainen tuote eli lavakuorma voi kulkea alueen lapi laukaisematta
valoverhoa. Passivoinnin aikana vaara-alueelle paasy tulee estaa muilla keinoin eli siten,

etta tuotelava estaa paasyn.

Tuotelava ei saa pysahtya passivointialueelle, vaan layout-suunnittelussa on huomioi-

tava riittavat lavan pysahtymispaikat.

(Pilz: Muting. & SFS-EN 415-6, liite B.)

M1

M2

Kuva 13. Esimerkki passivointijarjestelysta. (SFS-EN 415-6.)
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6.2.1 Valoverhojen sijoittelu

Valoverhojen turvallinen asemointi tulee kayda ilmi koneen layoutpiirustuksesta. Valo-
verhotolpan ja suojaverkon valinen aukko ei saa ylittaa standardin maarittamaa sallittua
mittaa. Vastaavasti sama koskee valoverhopuomin ja kuljettimen reunan valista etai-
syytta. Poikkeuksena tasta on lavan kulkusuunnasta katsoen tulopuolella olevat portit,
joiden kiintedn osan etaisyys kuljettimesta on maariteltava siten, ettei puristumisvaaraa

synny.

Valopuomin etaisyys vaaravyohykkeestd maaritetdan seuraavalla sivulla olevan lasku-
kaavan mukaan. Etaisyytta voidaan pienentaa kayttamalla tiheampiresoluutioista valo-

verhoa.

Tavanomaisessa tapauksessa, jolloin valoverhon resoluutio on yli 40 mm, kaytetaan va-

loverhon paikan maarittamiseksi seuraavaa laskukaavaa:
S=(K-T)+C

S = valoverhon minimietadisyys vaaravyohykkeesta (mm)

K = ihmiskehon lahestymisnopeus (1600 mm/s)

T = koneen pysahtymisaika

C = lisdetaisyys (mm) = 850, jos valoverhon resoluutio on > 40 mm

Mikali padasiassa tilateknisista syista valoverho on sijoitettava lahemmas vaaravyohy-
kettd, voidaan kayttda valoverhoa, jonka resoluutio on yhta suuri tai alle 40 mm. TallGin

valoverhon turvaetaisyys lasketaan seuraavasti:
S=(K-T)+8-(d-14)

S = valoverhon minimietaisyys vaaravydhykkeesta
K = ihmiskehon Iahestymisnopeus (1600 mm/s)

T = kaarintakoneen pysahtymisaika

d = ESPE-valoverhon resoluutio

Valoverhon sateet sijoittuvat normaalisti kuljettimen pinnan ylapuolelle. Kun kuljetinkor-

keus lattiasta on vahintdan 300 mm, on tdma kuljettimen ylapuolelta alkava aukko
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varusteltava vahintaan kahdella valokennolla, jotka on sijoitettu 400 mm ja 900 mm kor-
keudelle kuljetinpinnasta. Mikali kuljetinkorkeus on tasan tai alle 300 mm, valokennoja
on oltava vahintaan nelja. Talléin valonsateiden korkeuden kuljetinpinnasta on oltava
300 mm, 600 mm, 900 mm ja 1200 mm. (SFS-EN 415-6, liite B.)

Valokennojen asennus voidaan toteuttaa eri tavoin riippuen tuotelavan muodosta ja siita,

sijaitsevatko valokennot kaarintakoneen tulo- vai poistopuolella.

6.3 Hatapysaytys

Konedirektiivin mukaan koneessa on oltava vahintaan yksi hatapysaytyslaite vaaran tor-
jumiseksi silloin, kun hatapysaytys vahentaa riskia. Kaarintakoneissa hatapysaytys ta-
pahtuu hatapysaytyspainikkeella, joka on standardin SFS-EN 415-6 mukaisesti sijoitettu
kunkin ohjauspaikan yhteyteen. Hatapysaytyksen tulee pysayttaa vaarallinen toiminto
mahdollisimman nopeasti muita riskeja aiheuttamatta. Kaarintakoneissa hatapysaytys
seisauttaa kaynnissa olevan sekvenssin valittomasti. Talldin kaikki kaarintakoneen tur-

vapiirissa olevat laitteet pysahtyvat.

Hatapysaytyspainike on konedirektiivin mukaisesti helposti tunnistettava kasikayttdinen
punainen painike keltaisella pohjalla. Ohjauspaatteiden lisaksi hatapysaytyspainikkeita
tulee sijoittaa siten, etta kayttajalla on niihin enintaan 5,0 metrin kavelymatka. (SFS-EN
415-6.)

Kun hatapysaytyslaitteen aktiivinen kayttaminen on lakannut, pysaytyskaskyn on jaatava
voimaan, kunnes tama se vapautetaan erityisella toimenpiteella. Hatapysaytyslaitteen
lukkiutuminen ei saa olla mahdollista ilman, etta aiheutuu pysaytyskasky. Pysaytyskas-
kysta vapautuminen ei saa kaynnistaa konetta uudelleen vaan se saa ainoastaan tehda

uudelleenkaynnistamisen mahdolliseksi.

Octopus-kaarintakoneissa hatapysaytyspainikkeiden sijainnit maaritelldaan layoutpiirus-

tuksessa.

6.4 Jaannosriskeista ilmoittaminen

Mikali koneen valmistaja ei pysty poistamaan riskeja suunnittelulla tai suojuksilla, on

jdannosriskeistd selkeasti ilmoitettava. Koneessa on oltava varoitus- ja ohjekilvet
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kaikissa tarpeellisissa paikoissa henkilon turvallisuuden varmistamiseksi. Nama kilvet ja
kyltit on asettava ja muotoiltava siten, ettd ne ovat helposti havaittavissa. Kaytannossa
jaannosriskeista ilmoitetaan esimerkiksi varoituskyltein ja -merkein seka koneen mukana

toimitettavassa dokumentaatiossa. (Konedirektiivi, liite 1, L157/36.)

Kaarintakoneiden mukana toimitetaan koneen kayttéohjeet englannin kielella ja kohde-
maan virallisella kielella. Kaarintdkoneen mukana toimitetaan aina kayttdohjeen asen-
nus- ja turvallisuusosio, jossa kerrotaan esimerkiksi koneen kayttérajat ja muut olennai-
set tiedot koneen turvallista kayttéa varten. Myos layout toimitetaan koneen mukana.
Layoutpiirustus maarittda suojaverkkojen ja muiden turvalaitteiden etaisyydet koneesta.
Oikeellinen ja huolella laadittu layoutpiirustus on olennainen osa koneen turvallista asen-

tamista ja kayttoa varten.
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7 LOPUKSI

Opinnaytetydn tavoitteena oli perehtya kaarintakoneiden turvalaitteistoa ohjaaviin stan-
dardeihin ja tehda niista kattava kooste. Tama tehtiin tutustumalla konedirektiiviin, kaa-
rintdkoneita saateleviin standardeihin ja yrityksen sisdiseen materiaaliin. Konedirektiivi
ja lukuisat eri standardit voivat olla ty6laita tulkita, minka takia taman tyon kaltaiset koos-

teet ovat hyodyllisia.

Opinnaytetydn perusteella on mahdollista tarkentaa yrityksen sisdisessa kaytdssa olevia
suunnitteluohjeita ja taten kehittdd muun muassa layoutpiirustusten laatua, kun turvalli-
suusnakokohtien huomiointi on selkeampaa ja yndenmukaisempaa. Layoutpiirustus on
monin tavoin merkittava tekija koko koneen toimitusprosessissa aina myyntivaiheesta
lopputarkastukseen asti, silla siina kay ilmi turvalaitteiston sijoittelu ja toteutuvat turva-
etaisyydet. Selked, vaatimusten mukaan laadittu layout helpottaa konetoimituksen jo-
kaista tyovaihetta ja parantaa asiakaskokemusta, ja ennen kaikkea varmistaa koneen

turvallisen kayton.

Tassa tyossa kasitelldaan konedirektiivia, jonka perusteella myds tydssa kasiteltavat stan-
dardit on laadittu. Euroopan unionin uusi, nykyisen konedirektiivin korvaava koneasetus
on tullut voimaan jo vuonna 2023, mutta se tulee sovellettavaksi vuoden 2027 alussa.
Uusi koneasetus vaikuttaa ensisijaisesti koneen ohjausjarjestelmiin ja ottaa kantaa muun
muassa kyberturvallisuuteen. Uuden asetuksen tuomat vaatimukset on saatettava myos
kaytdssa oleviin standardeihin siten, ettd ensin paivitetdan A- ja B-tyypin standardit. Ta-
man jalkeen paivitetdan tarkentavat C-tyypin standardit. Tassa tydssa ei oteta kantaa

uuteen koneasetukseen, koska standardien paivitystyd on monin paikoin viela kesken.

Opinnaytetyon tekeminen oli palkitseva prosessi, joka avasi hyvin sita, miten erilaiset

standardit maarittelevat suunnittelijan kaytannon tyota.
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LAHTEET

https://www.sfs.fi/files/63/Koneturvallisuusesite2015web.pdf

METSTA: Koneturvallisuuden standardit
Konedirektiivi

SFS-EN_ISO_12100 Koneturvallisuus. Yleiset suunnitteluperiaatteet, riskin arviointi ja riskin pie-
nentdminen

SFS-EN 415-6. Pakkauskoneet. Turvallisuus. Osa 6. Lavakuorman kaarintakoneet

SFS-EN_ISO_13855 Koneturvallisuus. Suojausteknisten laitteiden sijoitus ottaen huomioon ke-
hon osien I&dhestymisnopeudet

SFS-EN_ISO_13857 Koneturvallisuus. Turvaetaisyydet ylaraajojen ja alaraajojen ulottumisen es-
tamiseksi vaaravydhykkeille

SFS-EN_ISO_13849 Koneturvallisuus. Turvallisuuteen liittyvien ohjausjarjestelmien osat. Osa 1
Yleiset suunnitteluperiaatteet

https://www.signode.com/

https://www.crowncork.com/

www.sfs.fi

Pilz: Muting. https://www.pilz.com/fi-Fl/lexicon/muting



https://www.sfs.fi/files/63/Koneturvallisuusesite2015web.pdf
https://www.signode.com/
https://www.crowncork.com/
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https://www.pilz.com/fi-FI/lexicon/muting
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