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1 JOHDANTO

Tarve taman turvalaitepaivityksen tekemiseen tllelallintoviraston tekeman tyo-
suojelutarkastuksen jalkeen. Tarkastuksessa togedtia kaikille automaattisesti toi-
miville viilupinkkareille taytyy tehd& suojaustoimgiteita. VVaarojen arviointi oli suo-
ritettu kaikille koivu- ja havutehtaan automaatisviilupinkkareille.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on suunnitellaaiaitepaivitys kyseiseen kohtee-
seen. Suunnitelman taytyy poistaa tyosuojelutavkastssa havaitut puutteet ja paran-

taa oleellisesti alueen turvallisuutta.

Opinnaytetydssa tutkitaan aluksi erilaisia turvsdgia ja niiden ominaisuuksia seka
turvalaitteiden asennuksessa vaadittuja etaisyyRsihan jalkeen perehdytaan turva-
luokituksiin ja riskien arviointiin. Suunnitelmawoteutuksessa kaytetaan apuna stan-
dardeja SFS-EN ISO 13849-1 ja SFS-EN 62061, joidakaan ohjausjarjestelma ja

turvalaitteet pyritddn valitsemaan. Suunnitelmbht#&n Cads-piirustusohjelmalla.

2 METSALIITTO OSUUSKUNTA PUUTUOTETEOLLISUUS

Metsaliitto Osuuskunta Puutuoteteollisuus (kansiisgsti Finnforest) on johtava
ekotehokkaiden puupohjaisten ratkaisujen toimittRjakentamiseen ja sisustamiseen
tarkoitetut tuotteet ovat energiatehokkaita koknk&larensa ajan ja edistavat rakenne-
tun ymparistdén ja asumisen laatua. Tuotteita janitoisketjua kehitetaan jatkuvasti
tiiviissa yhteistyossa rakennusteollisuuden, muigatiisten asiakkaiden sek& kaupan
kanssa. /1./

Metsaliitto Osuuskunta Puutuoteteollisuudessa oont&gsa seitseman sahaa, kolme
vaneritehdasta, kaksi kertotehdasta, joissa vattaiah jareita palkki- ja puulevytuot-
teita, seka limapuutuotantoa Hartolassa, kyllast&olhossa seka jaloste- ja [ampo-

puutuotantoa Kaskisissa. /1./

Metsaliitto Osuuskunta Puutuoteteollisuuden najgidan taydentavaa liikketoiminta-

linjaa ovat sahateollisuus, insinddripuutuotteakentamisen tuotteet seka kodin ja
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asumisen tuotteet. Metsaliitto Osuuskunta Puuteoliguus on insinééripuutuottei-
den ja -ratkaisujen tuottaja, joka panostaa tutkseen seka tuotteiden ja osaamisen
jatkuvaan kehittamiseen koko ajan kasvavien aswaeasnusten mukaisesti. Insingo-
ripuutuotteiden tuotekehitysta tehdaan Kerto-tdlgdaphjalla ja innovatiivisten puu-
rakenteiden kehitysta Finnforest -merkilla Saksarh#chissa. Erikoisvanerien kehi-
tystyd on keskittynyt Suolahden uudelle jalostustalle. Metsaliitto puutuoteteolli-
suus on myds sisustamiseen ja piharakentamisdemitédtujen puisten kuluttajatuot-
teiden toimittaja ja kehittdd tdman alueen tuaitgdat palveluita padmarkkinoidensa

kuluttajatarpeiden mukaan. /2./

3 LAHTOKOHDAT

Viilunsorvauslinja numero nelja on asennettu vuoh®83, ja se on sorvin keskittgjan
osalta modernisoitu kerran sen jalkeen. Linjanikbgi on vaihdettu rix-logiikasta

Siemensin S7-logiikkaan. Viilun leikkaus- ja pinardlueella ei ole alkuperaisissa
suunnitelmissa muita turvalaitteita kuin ovet Miikkurille seka turvareunat pinonta-
laitteiden nostolavoissa. Myds aluslevyn syottooentdessd on molemmin puolin
turvaovet. Talla hetkella leikkurin alueelle, suemapyorivalle linjalle, pdasee linjan
kaydessa, mikd osaltaan tekee operaattoreideritygisttavampaa, mutta turvallisuu-

den kannalta se ei ole oikein.

Viilun pinonta-alueella paasee myds esteettomaitieknaan, mika voi aiheuttaa vaa-
ratilanteita linjan toimiessa automaattisesti. ¥lihkkareiden hydraulisesti toimivissa
nostolavoissa on turvareunat, jotka estavat nosi@diikkumasta alaspéain, jos ihmi-
nen tai jokin esine on valisséa. Ylatasolla olevalrslevynsy6ttéon on kaksi porttia,
joista alueelle paasee. Portin avaus pysayttadeaius syottoketjut ja pinkkareiden

imuhihnat.

Kuvassa 1 nakyvat pinonta-alueen ketju- ja rullpdttimet. Kuten kuvasta voi huo-
mata, on linjalle paasy helppoa sen kaydessa. tamfaii automaatilla, joten kukaan
ei ole katsomassa, kun pinkat liikkuvat. Kukaarsie ole pysayttamassa linjaa, jos
henkil6 menee epdhuomiossa linjalle sen kaydegséheiomaa tulevaa viilupinkkaa.
Kuvan ylareunassa nakyvat aluslevyt, jotka syotetdditellen pinontalaitteille ketju-

jen avulla. Aluslevyt taytyy pystyd tuomaan lingaben kaydessa, joten turvalaitteita
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ei ole mahdollista asentaa linjasta kovin paljdeonéviksi. Lattiassa nakyvat palkit

ovat stopparit trukeille, jotta niilla ei tormaiajan rakenteisiin.

KUVA 1. Pinonta-alue

Kuvassa 2 nakyy ketjukuljetin, jolle pinkat tuleyahonta-alueelta. Talta kuljettimelta
pinkat ajetaan varastoalueelle tai suoraan kuilladfaivattaviksi. Koska linja toimii
automaattisesti, on turvalaitteidenkin havaittagapaiva pino ja paastettava se tilan-
teen salliessa lapi. Kaytanndssa tahan taytyy asesatioverho passivointitoiminnolla,
joka paastaa pinon menemaan lapi verhosta, muttenésta. Lisaksi valoverhon vie-

reen tulee liukuovi, josta paastaan alueelle tlisesiti.



KUVA 2. Ketjukuljettimet varastoalueen traverssille

Tybn alussa tehtiin operaattoreille kysely, josyaekiin asioita normaalitoiminnan

vaatimista toimenpiteista seka huoltopaivina tapedta siivouksesta. Operaattoreilta
tulikin hyvia kommentteja ja ehdotuksia, joita t3e osaa ajatella, kun linjaa katsoo
vain hetken silloin talldin. Pohjalavojen tuonnistainittiin, etta trukin tuodessa poh-
jalavoja linjan toiminta ei saa hairiintyd. Koskahpalavoja tuodaan lahes jatkuvasti,

linjan toimintaan tulisi paljon tarpeettomia pys#ia.

Siivouksen kannalta oli myos ehdotuksia, etta katlem puoleiset verkkoaidat taytyi-
si laittaa mahdollisimman kauas linjasta. Joissapauksissa pohjalavoilla on tapana
kaéantya nostolavan rullastolla ja tulla liian piteédjolloin verkkoaidat olisi hyva olla
mahdollisimman etdélla. Pinkkareiden paadyssa aleskakarry taytyy olla mahdol-

lista tyhjentaa ilman, etta linja pysahtyy.



4 TURVALAITTEITA

Tassa luvussa tutustutaan turvalaitteisiin, jotkaavkoitettu henkilo- ja aluesuojauk-
seen seka verkkoaitoihin, joita kaytetaan konej@moerottamiseen ymparistostaan.
Turvalaitteiden tarkoituksena on estaa koneen adwtton kaynnistyminen sina aika-
na, kun henkild on vaaravyohykkeelld. Turvalaitdifiytetaan erityisesti silloin, kun

koneiden vaaravybhykkeilla joudutaan kdymaan kaigah usein, jolloin energian

syotosta erottaminen joka kerta on vaivalloistarvalaitteita kaytetdan myos siksi,
ettd silloin turvallisuus ei jaa kiinni siitd, mtasko tai viitsiikd tyontekija kayttaa

syoton erotuskytkinta tai muita toimenpiteita odotattoman kaynnistymisen estami-
seksi. Kun koneen vaaravythykkeelle paasee vaipdtoohjausjarjestelmaan kytket-
tyihin turvalaitteisiin vaikuttamalla, jarjestelnsiirtdaa koneen turvalliseen tilaan tur-
valaitteelta tulevan signaalin seurauksena ja & siind tilassa riippumatta siita,

halusiko koneen kayttgja sita tietoisesti. /3,1s/ 7

Tarvittava turvalaitteen vahimmaisetaisyys vaaraesita (S) lasketaan kaavalla 1

S=KxT+C (1)

jossa K (mm/s) on lahestymisnopeus. Nopeutena téyteyleensad arvoa 1600 mm/s,
nen pystyy edella mainittuja arvoja paljon nopeampikkeisiin. Jos turvalaite on
likkuvassa koneessa, esim. laserskanneri vihivesguK:n arvona on kaytettava ka-
velynopeuden (1600 mm/s) ja koneen maksiminopeytiéenlaskettua arvoa. T (S)
on turvalaitteen reagoimiseen ja koneen pysahtyanigeluva kokonaisaika sekuntei-
na. /3, s. 120./

C (mm) kuvaa sita, miten pitkalle kohti vaaravyoei kasi voi ulottua, ennen kuin

turvalaite reagoi. Eri turvalaitteille tyypillisi€:n arvoja esitetdan taulukossa 1. Tau

lukossa 2 vertaillaan eri turvalaitteiden vahimmetiassyyksia, kun kokonaispysahty-
misaika (T) on 0,2 sekuntia. /3, s. 120./
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TAULUKKO 1. Turvalaitteiden tyypillisia C:n arvoja vahimmaisetaisyytta (S)
laskettaessa /3, s. 121/

Turvalaite C (mm)
Valoverho 8(d-14)
d on havaitsemiskyky
Valopuomi
- Sateiden valista 850
- 1,1 ... 1,2 metrin korkeudessa olevan ylimméan 1100
sateen yli
Laserskanneri 1200 mm-0,4H

H on havaitsemisvydhykkeen
korkeus lattiasta

Koneen toimintaan kytketty avattava suojus |tai
vaistyva tuntolevy
- kun pysaytyssignaali syntyy suojuksen tai leyyn 850
ollessa 20...120 mm raollaan

Tuntomatto 1200

Kiinteasti asennettu pakkokayton hallintaelin |tai
sallintalaite
- Yhdella kadella tai jalalla kaytettava 2000
- Kahdella kadella kaytettava 250
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TAULUKKO 2. Erityyppisten turvalaitteiden vaadittav ia vahimmaisetaisyyden
(S) arvoja, kun pysahtymiseen kuluva kokonaisaikam 0,2 sekuntia. Lahestymis-
nopeus on 1600 mm/s, paitsi valoverholla 2000 mm& s.121/

Turvalaite S (mm)
Valoverho, havaitsemiskyky d on 14 mm 400
Kahdella kadella kaytettava kiinteasti asennettkkpkayton

hallintaelin tai sallintalaite 570
Valoverho, havaitsemiskyky d on 40 mm 606
Laserskanneri, korkeus lattiasta 300 mm 1080
Laserskanneri, korkeus lattiasta 100 mm 1160
Valopuomi, kurkottaminen séateiden valista 1170

Koneen toimintaan kytketty avattava suojus
- Kun pysaytyssignaali syntyy suojuksen ollessa.2020 mm 1170

raollaan

Valopuomi, kurkottaminen 1,1 ... 1,2 metrin korkessa ole-

van ylimman sateen yli 1420

Tuntomatto 1520

Laserskanneri liikkkuvassa koneessa. Koneen nopeus060

mm/s, havaitsemisvydhykkeen korkeus lattiasta 260 m 1640

Yhdella kadella tai jalalla kaytettava kiintedssieanettu pak:
kokayton hallintaelin tai sallintalaite 2320

4.1 Verkkoaidat

Suurten konelinjojen ja koneyhdistelmien erottamiseymparistéstaan kaytetaan
usein verkkoaitoja. Vaaravyohykkeelle aidan sis#glleosaa paasta vain konelinjan
toimintaan kytketyista ja usein lisdksi lukinnallarustetuista ovista, tai sitten aidassa
olevissa aukoissa on oltava valopuomi tai muu iemigihestymisen tunnistava turva-
laite. Jos vaaravybhykkeen eristamiseen kaytetdaa, an mahdollista, etta ihminen
on aidan sisalla (vaaravydhykkeelld) siten, etthrnoahtuu menemaan kiinni tai au-

kossa olevan turvalaitteen havaitsemisvydhyke vapadbilloin on kaytettava sopivia
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turvallisuusratkaisuja siten, etta koneen kaynmsten ihmisen vaaravydhykkeella

olemisen aikana ei ole mahdollista. Tallaisia tuatleaisuja ovat mm. ihmisen koko

ajan havaitsevat turvalaitteet (esim. laserskahndoiskus riittdd, ettd oven sulkemi-

nen tai turvalaitteen havaitsemisvyohykkeen vapairian kuitataan paikasta, josta

on nékyvyys koko vaaravyohykkeelle. /3, s. 66./

Suoja-aitojen rakenteen on yleensa taytettava aear@erusvaatimukset:

Korkeuden on oltava vahintdan 2 metria. Lisékserd&en on oltava sellainen,
ettd siind ei ole kasille tai jaloille sopivia k@htjotka helpottaisivat yli kii-
peamista.

Aidan lapi, ohi tai yli ei saa yltaa vaarakohtiin.

Aidan alareunan ja lattian valinen aukko saa aliatéan 180 mm.

Aidan on oltava tukeva niin, etta sen suojausvaiksilyy koneen koko kayt-
toian ajan.

Ovet ja niiden asemantunnistuskytkimet on suurtarel ja tuettava ja ohjat-
tava oikeaan kohtaan niin, ettd kytkimien asentonautu kaytén rasitusten
seurauksena ja etta kytkimet pysyvét ehjind. Kykirloita ei saa kayttaa
oven likkkeiden pysayttimina.

Verkkoaidan silmakoon olisi yleensa oltava enintd@mm. Silloin verkon
silmien kautta lapi kurottamista ajatellen riitt3d@0 mm etdisyys aidan takana
oleviin vaarakohtiin. Liséksi kiipeaminen on ritn hankalaa, koska nain
pieniin aukkoihin ei saa mahtumaan jalkaa. Aukcatowisaalta sen verran
suuria, etta aidan lapi ndkyy kohtalaisen hyvindemtoiminta-alueelle.

Jos liikkuvien osien toiminnan nédkeminen on tarkesigjukset on suunnitel-
tava niin, ettd nakyvyys on riittdva suojuksen pdi&an ollessa. Jos suojuk-
sen ei tarvitse olla aukoton esimerkiksi melunpi@iyn pidattamiseksi, verk-
kosuojus on nakyvyyden kannalta sopivin ratkaiserkén lapi nakyy parhai-

ten, kun verkossa kaytetadn tummaa lankaa. /8-676



4.2 Valoverhot

Valoverhoksi kutsutaan valonsateiden muodostam@alaitetta, joka pystyy havait-
semaan jo vaaravyohyketta kohti liikkuvan kammefiavaitsemiskyky on 40 mm tai
parempi). 40 mm raja perustuu siihen, etta siinBdkssa turvalaitteen etaisyyden
laskemiseen kaytettavassa kaavassa (1) tekija Gtumutoiseksi. Tiheasateisimpien
valoverhojen havaitsemiskyky on 14 mm, ja ne haeadt jo vaarakohdan suuntaan

menossa olevan sormenpaan. /3, s. 106./

Valoverhot ovat joko tyypin 2 tai tyypin 4 laittait Tyyppi 4 havaitsee paremmin
oman vikaantumisensa. Tyypin 4 laitteet sietavgppya 2 paremmin ympéaristén sah-
kbmagneettisia hairidita, toisten samanlaisterieligien hairiditd ja muita ymparisto-

vaikutuksia. Myds niiden optiset ominaisuudet gqvatempia. /3, s. 107./

Valoverhoja kaytetdéan yleensa lahestymispysayttinimvallisuuden kannalta kriitti-
sissa kohteissa lahella vaarakohtaa. Siksi valovetjyypin on yleensé oltava 4. Va-
loverhoja kaytetadan myos vaakasuoraan tai viistmeemnettuna. Silloin ne toimivat

yhdistettyina lahestymispysayttimina ja lasnaolakvevina turvalaitteina. /3, s. 107./

4.3 Valopuomi

Suurempia kuin lapimitaltaan 40 mm olevia esinba&aitsevia erillisten valonsétei-
den muodostamia turvalaitteita kutsutaan valopuksneMalopuomi on tarkoitettu
vartalon tunnistamiseen, ja sita kaytetaan, kumalaite voidaan sijoittaa niin etaalle
vaaravyohykkeestd, etta vaaran suuntaan ojenniefiiiéa ei tarvitse havaita. Turva-
laitteen sijoittamisessa tarvittavan vahimmaisgtélen laskeminen esitetdén kohdas-
sa4./3,s.107./

Jotta valonsateista tehty "aita” muodostaisi vasiagasoisen paasyn esteen kuin va-
hintaan 2 metrid korkea aita tai muut vastaavatddt suojukset, on kaytettava vahin-
tdan neljaéd tasavalista sadettad siten, ettd nkdekeudet lattiasta ovat 300, 600, 900
ja 1200 mm. Kolmea sadetta (korkeudet 300, 7000 Inm) tai kahta sadetta (kor-

keudet 400 ja 900) voidaan kayttaa, kun valvottsaasikossa olevat askelmat, kuljet-
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timien rakenteet tai muut esteet tekevat sateidantai valista padsemisen riittavan
vaikeaksi. /3, s. 107./

Silloin, kun valopuomilla toteutetulla turvatoimiolta on kriittinen merkitys turvalli-
suudelle, on kaytettava tyypin 4 valokennoja. Tééa tilanne syntyy esimerkiksi,
kun koneen liikkuvat osat voivat aiheuttaa hengarwa ja etaisyytena kaytetaan
kohdan 4 mukaisesti laskettua vahimmaisetaisyytan mitd&n varmuuskertoimia.
Vahemman kriittisissa sovelluksissa voidaan kayygiain 2 valokennoja. Tallaisessa
sovelluksessa kone esimerkiksi voi aiheuttaa kotken mustelmia tai ruhjeita ja
etaisyys vaarakohtaan on selvasti suurempi kuird&oM kaavan mukaan laskettu
vahimmaisetaisyys. /3, s. 107./

4.4 Skannerit ja kamerat

Laserskannerit ovat lasersateeseen perustuvialdiitgda, joissa lasersade pyyhKii
edestakaisin tiettya aluetta. Kun valvottavallecalle tulee jokin ihmisen ruumiinosa
tai jokin muu este, heijastuu osa lasersateistaigaklahettimen yhteydessa olevaan
vastaanottimeen, joka laskee kohteen etaisyyden.kdbde on maaritellyn turva-

alueen sisalla, antaa skanneri signaalin, jotaaandkayttaa koneen pysayttamiseen.

Skannerin valvoma alue voidaan maaritella ohjelisedti halutun muotoiseksi, jol-
loin alueella pysyvasti olevat esineet eivat aibeudlytysta ja pysahtymista. Turva-
alueen rajojen ohjelmallisessa méaarittelyssa viba tiielposti virheitd. Kuten Kone-
turvallisuuden perusteet -kirjassa todetaan, py&dysen aikaan saava raja voidaan
esimerkiksi maarittaa liian lahelle konetta taiwdtavalle alueelle voidaan maarittaa
sellaisia kuolleita kohtia, joita pitkin paaseenstmaan lahelle vaarakohtaa ilman ko-

neelle annettavaa pysaytyskaskya /3, s. 107/.

Joissakin laserskannereissa on mahdollisuus jakiaattava alue kahteen osaan. Kun
aluetta lahestytaan, laite voi antaa aani- tai meldkin tai vaikkapa vaihtoehtoisesti
hidastaa nopeutta. Vasta henkilon tullessa sisemimn@mstusalueen reunalle kone
pysahtyy. Laserskanneria kaytetddn yleensa yhgisteiahestymispysayttimena ja

lasndolon havaitsevana laitteena, seka ihmistesskasamoilla alueilla liikkuvien
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vihivaunujen tai muiden automaattisten koneidem#éyksen estavina turvalaitteina
/3, s.108/.

Kameroita on totuttu kayttamaan kappaletavara-aatbiossa sekéd erilaisissa ko-
nenakésovelluksissa. Sorvauslinjallakin viilun leaseurataan kameralla, joka tunnis-
taa muun muassa reidt ja tummat kohdat viilustalmikulotteiseen ohjaukseen ja
valvontaan myds turvapuolella on kehitelty erilaisovelluksia. Nykyisilla turvaka-

merajarjestelmilla pystytaan kolmiulotteiseen tilalvontaan, joissa muuten tarvittai-
siin vield lukuisia antureita. Nama jarjestelmathahallistavat laitteistojen suojauksen,
ohjauksen ja valvonnan yhdella jarjestelmalla. &powolella merkittavimmat edut

ovat joustavuus ja tuottavuuden kasvu.

5 TURVALUOKAT

Turvallisuuteen liittyvien ohjausjarjestelman osmmoltava yhden tai useamman ku-
vassa 3 eriteltavan viiden luokan vaatimusten nsi&al.uokat ovat perusmuuttujia,

joita kaytetaan tietyn suoritustason saavuttamiseen

Luokka B on perusluokka. Vian esiintyminen voi jahtturvatoiminnon menettami-
seen. Luokassa 1 parempi vikakestoisuus saavutetiasiassa komponenttien va-
linnalla ja soveltamistavalla. Luokissa 2, 3 jaakgmpi suorituskyky méaaritellyn tur-
vatoiminnon suhteen saavutetaan paaasiassa tawddien liittyvan ohjausjarjestel-
man osan rakenteellisen parantamisen avulla. Lsakagama saadaan aikaan tarkis-
tamalla maaraajoin, ettd tietyt turvatoiminnot stet@an. Luokissa 3 ja 4 tama saa-
daan aikaan varmistamalla, etta yksittdinen vikgleda turvatoiminnon menettami-
seen. Luokassa 4 ja kohtuudella mahdollisuuksiekaau myos luokassa 3 sellaiset
viat havaitaan. Luokassa 4 maaritellaan, miteregigjma kestaa vikojen kertymista.
14,s.74./
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Luokka B ja 1 Luokka 3
m
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i = kytkentavalineet c
| = tuloyksikka (esim. anturi)

L= logikka | 2 by | 2 - o
0O = lahtdyksikkd (esim. paakontaktori) loy

m = valvonta

TE = testauslaitteisto

OTE = testauslaitteiston lahdét
¢ = ristiinvalvonta

KUVA 3. Ohjausjarjestelman luokat /4, s. 74/

Kuvassa 4 on kaytannon esimerkkeja eri kategonoikigkennodista. Tama tyé on
tehty kategorian 2 mukaan, jossa jokaiselta turttatdta tulee kaksi tietoa ohjausjar-
jestelmdlle. Ohjausjarjestelmalla ohjataan PNOZpownadeita, joista tulee myos tila-

tieto takaisin ohjausjarjestelmalle.
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KUVA 4. Esimerkkeja kategorioista standardin EN 1SO 13849-1 mukaan /5, s. 2-
35/

5.1 Turvallisuuden eheyden tasojen (SIL) asettaminen

Standardissa SFS-EN 62061 liitteessa A opastetaaallisuuden eheyden tasojen
(SIL) asettamiseen. Kuvassa 5 on esimerkki kaythinaéta tavasta toteuttaa maara-
tyn vaaran aiheuttaman riskin arviointi ja johta#dsarvio turvallisuuteen liittyvan
sahkoisen ohjausjarjestelman toiminnan turvalligmeéheyden tason vaatimuksille.
Tatd menetelmaa olisi sovellettava jokaiseen nskiita on pienennettava turvallisuu-
teen liittyvan sahkoisen ohjausjarjestelman togenén turvallisuuteen liittyvan ohja-
ustoiminnon avulla. /6, s. 134./
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Riskin
arviointi

Tehdaankd
vahentamine
turvallisuuteen
iittyvan ohjaus-
toiminnon
avulla?

Ei turvallisuuden
eheyden tason
maarittamista

Taman liitteen A
soveltamisala

Riskin arviointi
turvallisuuden
eheyden tason
asefttamiseksi

tekijat muuttu-
neet turvallisuuteen
liittyvéan ohjaus-
toiminnon

vUuoksi?

KUVA 5. Turvallisuuden eheyden tason asettamisen pisessikaavio /6, s. 136/

Vaarojen tunnistamisessa ja maarittamisessa csaitetaarat, mukaan luetaan koh-
tuudella ennakoitavissa oleva vaarinkaytt6. Naiddreuttamia riskeja on tarkoitus

pienentdéd ottamalla kayttoon turvallisuuteen NMidlyohjaustoimintoja. Riskin suuruu-

den arviointi olisi tehtava jokaiselle vaaralle m#éamalla riskitekijat, jotka olisi joh-

dettava kuvan 6 mukaisesti. /6, s. 136./



15

A23 Altistumisen taajuus ja kesto A241 7y
Fr A24
Tunnisteftuun Mahdollisen ,
vaaraan liityvd | _ vahingon ja Vaarallisen tapahtuman A24.2 Egﬁien';gz
riski = | vakavuus esiintymistodennakdisyys Br bt
Se todennakaisyys
Mahdollisuudet valttaa tai A243
rajoittaa vahinkoa Av v

KUVA 6. Riskin suuruuden arvioinnissa kaytetyt muuttujat /6, s. 138/

Seuraavaksi kaydaan lapi riskin suuruuden arvissmkaytetyt muuttujat. Vahingon
vakavuus (Se) maéaritelladn taulukosta, jossa vamtaaterveyshaitan vakavuutta
voidaan arvioida tarkastelemalla palautuvia vammpgautumattomia vammoja ja
kuolemantapauksia /6, s. 138/. Vamman seuraamugsrimstuvasta taulukosta 3 vali-

taan vakavuudelle sopiva luokka.

TAULUKKO 3. Vakavuuden (Se) luokittelu /6, s. 138/

Seuraukset Vakavuuden
luokka (Se)

Palautumattomat: kuolemantapaus, silman tai kaden

netys

Palautumattomat: murtuneet raajat, sormien menetys| 3

Palautuvat: tarvitaan sairaalahoitoa 2

Palautuvat: tarvitaan ensiapua 1

Jokainen haitan esiintymistodennakoéisyyden kolmesiattujasta (Fr, Pr ja Av) olisi
arvioitava toisistaan riippumattomasti. Jokaiseiskitekijalle on tarpeen kayttaa pa-
himman tilanteen oletusta sen varmistamiseksi, tatt&allisuuteen liittyvd&n ohjaus-
toimintoon ei asetettaisi virheellisesti alempagvallisuuden eheyden tasoa kuin on
tarpeen. Yleisesti ottaen suositellaan vahvagtitéién otettavaksi tydtehtaviin perus-
tuvaan analyysin tarkoitettu lomake varmistamadtd wahingon esiintymistodennéa-
koisyyden arvioinnissa on tehty tarvittavat tarkehst /6, s. 140./
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Altistumisen taajuuden ja keston (Fr) maarittdmiremistuu standardin SFS-EN
62061 mukaan seuraavasti. Altistumistason maansehai on otettava huomioon
tarve paasta vaaravybhykkeelle ottaen huomioon émaikki kayttbtavat, esimer-
kiksi normaalitoiminta, kunnossapito ja paasyn hmnesimerkiksi kasisyotto ja ase-
tus. Olisi my6s oltava mahdollista arvioida altisisen keskimaaraiset aikavalit ja
silla perusteella vaaravyohykkeelle paasyn keskié@én taajuus. /6, s. 140./ Taulu-

kosta 4 valitaan sopiva rivi altistumisen taajulel@ kestolle (Fr).

TAULUKKO 4. Altistumisen taajuuden ja keston luokit telu (Fr) /6, s. 140/

Altistumisen taajuus ja kesto (Fr)

Altistumisen taajuus kesto > 10 minuuttia

<1 tunti

> 1tunti.. < 1 paiva

> 1 paiva..< 2 viikkoa

> 2 viikkoa..< 1 vuosi

Nl w| B o] 0

> 1 vuosi

Vaarallisen tapahtuman esiintymistodennékdisyy® goidaan standardin SFS-EN

62961 mukaan arvioida ottamalla huomioon seuramsiat.

Kohta a.Vaaraan liittyvien koneen komponenttien ja osidmionan ennustettavuus
eri kayttétavoilla (esimerkiksi normaalitoimintayknossapito ja vian etsintaylei-
sesti ottaen on tarkasteltava, onko koneella tatgttavalla materiaalilla ominaisuuk-
sia, jotka aiheuttavat odottamattomia toimintojsonken toiminta vaihtelee hyvin
ennustettavasta tilasta ennustamattomaan, muttdaoddtomia tilanteita ei voida
sulkea pois. /6, s. 142./

Kohta b.lhmisen toiminnalle m&aritettavat tai ennakoitagisdevat koneen ominai-
suudet koneen vaaraan liittyvien komponenttien geero kasittelyssaTata voidaan
luonnehtia seuraavasti: stressi (esimerkiksi jaintadataulujen rajoituksista, tyoteh-

tavastd, tunnistetun vaaran valttamisestd) taiaamliittyvien tietojen puutteellinen
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tiedostaminen, johon vaikuttavat sellaiset tekkéten taidot, harjaantuneisuus, ko-
kemus ja koneen tai prosessin monimutkaisuus.. /643./ Taulukosta 5 valitaan so-
piva arvo vaarallisen tapahtuman esiintymistodedisigdelle (Pr).

TAULUKKO 5. Todenné&kdoisyyden (Pr) luokittelu /6, s. 142/

Tapahtuman todennakoisyys Todennakoisyys (Pr)
Erittdin todennakoinen 5

Todennakdinen 4

Mahdollinen 3

Harvoin 2

Ei oteta huomioon 1

Vahingon valttamisen ja rajoittamisen todenndk@sgAv) -muuttujaa voidaan arvi-
oida huomioon ottaen koneen suunnittelijan nakokohd koneen kayttétarkoitus,
jotka voivat auttaa valttdmaan tai rajoittamaarnraaaiheuttamaa vahinkoa. Standar-
din SFS-EN 62061 /6, s.142/ mukaan naihin nakokoktiuluvat esimerkiksi:

- vaarallisen tilanteen ilmaantumisen akillisyys, eop tai hitaus

- tilan antamat mahdollisuudet vaistaa vaaraa

- komponenttien tai jarjestelman luonne; esimerkiksiukko on tavallisesti te-
rava, putki meijeriymparistossa on tavallisesti kaa) sdhkod on tavallisesti
luonteeltaan vaarallista mutta ei nékyvaa

- mahdollisuudet tunnistaa vaara, esimerkiksi saldivaara: kuparijohtimen
ulkonaké ei muutu sen ollessa jannitteinen tai ig@eton. TAman tunnistami-
seen tarvitaan mittalaite, jolla todetaan, onkdkéédite jannitteellinen. Ympa-
ristdolosuhteet, esimerkiksi korkea melutaso voesttia henkilod kuulemasta

koneen kaynnistymisen.

Taulukosta 6 valitaan sopiva arvo vahingon valtsanitai rajoittamisen todennakoi-
syydelle (Av).
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TAULUKKO 6. Vaaran valttamisen tai rajoittamisen to dennadkoisyyden (Av)
luokittelu /6, s. 144/

Vahingon valttamisen tai rajoittamisen todennakgign (Av) luokittelu

Mahdoton 5
Harvoin 3
Todennéakoista 1

Kun edella mainitut luokittelut (Fr, Pr, Av) on Kiyapi, lasketaan niistd saadut pis-
teet yhteen kaavan 2 mukaan. Tastd kaavasta saadhamgon todennakoisyyden
luokka (Class, CI).

Cl=Fr+Pr+Av (2)

Standardista SFS-EN 62061 16ytyy taulukko A.5, jotkyseiset arvot voi sijoittaa.

Kun vahingon todennékdisyyden luokka on maéaritettyidaan standardin SFS-EN
62061 taulukon A.6 ohjeiden mukaan maarittdd veadit turvallisuuden eheyden
taso (SIL). Standardin SFS-EN 62061 kuva A.3 d&siggimerkin dokumentaatiosta,
jota voidaan kayttaa turvallisuuden eheyden tasagaitamiseen opastavan liitteen A

mukaisesti.

Tahan tyéhon tehdyn riskienarvioinnin perusteali@adllisuuden eheyden taso asetet-
tiin luokkaan 2 eli SIL 2. Turvallisuuden eheydasd 2 vastaa turvalaitekategoriaa 2.
Taman tyon suoritustaso (PL) on d, kuvassa 4 otakayn periaatekytkenta katego-

riasta 2.

5.2 Kasikayttdinen kuittaustoiminto

Sen jalkeen kun suojaustekninen laite on kaynnystaysaytyskaskyn, on pysaytysti-

la sailytettavd, kunnes turvalliset olosuhteet lledakaynnistysta varten ovat ole-

massa. Turvatoiminnon palautus alkutilaan kuittdEmsuojaustekninen laite peruut-
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taa pysaytyskaskyn. Jos riskin arvioinnin tulokseellyttavat, tama pysaytyskaskyn
peruuttaminen on vahvistettava kasikayttdiselldisslla ja tarkoituksellisella toi-
menpiteella (kasikayttdinen kuittaus) /4, s. 70/.

Kasikayttdinen kuittaustoiminto on toteutettavavallisuuteen liittyvien ohjausjarjes-
telman osiin kuuluvalla erillisella kasikayttoisellaitteella. Kasikayttdinen kuittaus-
toiminto on oltava mahdollinen vain, jos kaikkiwatoiminnot ja suojaustekniset lait-
vaaratilannetta. Kasikayttdisen kuittaustoiminnon twimittava tarkoituksellisella
toimenpiteelld, ja sen on tehtava ohjausjarjestbdnmiaahdolliseksi hyvaksya erillinen
kaynnistyskasky. Kasikayttdinen kuittaustoimintaa dalla hyvaksytyksi vasta kun

kuittausohjain vapautetaan sen PAALLA-asennostzas./40./

Kasikayttdisen kuittaustoiminnon toteuttavien tuligsauteen liittyvien osien suoritus-
taso on valittava siten, etta kasikayttdisen kugtaiminnon kayttéonotto ei heikenna
asianomaisen turvatoiminnon aikaansaamaa tarvéttéweavallisuutta. Kuittausohjai-
men on sijaittava vaaravydhykkeen ulkopuolellssga on oltava turvallisessa paikas-
sa, josta on hyva ndkyvyys vaaravyohykkeelle sekistamiseksi, etta siella ei ole
henkil6ita. Jos nakyvyys vaaravyohykkeelle ei @ydellinen, tarvitaan erityista kuit-

tauksen menettelytapaa. /4, s. 70./

5.3 Passivointitoiminto (muting)

Passivointi ei saa johtaa kenenkdan altistumiseanatilanteille. Passivoinnin aikana
turvalliset olosuhteet on saatava aikaan muill@ite Passivoinnin jalkeen kaikkien
turvallisuuteen liittyvien ohjausjarjestelman osieteuttamat turvatoiminnot on pa-
lautettava entiselleen. Passivointitoiminnon tdeedén turvallisuuteen liittyvien osi-
en suoritustaso on valittava siten, etta passiveintahennad asianomaiselta turvatoi-

minnolta vaadittavaa turvallisuutta. /4, s. 72./
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6 TOTEUTUS

Ensiksi lahdettiin suunnittelemaan verkkoaitojejoigista, 1ahinna paikkojen osalta.
Verkkoaitoja ei voida kayttaa ihan joka paikassasKa verkkoaita heikentdd operaat-
torin nakyvyytta linjalle seka estaa joitain kaytitnenpiteita joita taytyy paasta suo-
rittamaan linjan kaydessa. Tallaisia paikkoja dlilakkaajan kopin edusta, josta tay-
tyy olla esteetdn nakyvyys linjalle, ja aluslevydtoalue, jonne taytyy paasta laitta-
maan aluslevyt linjan kaydessa. Jalkimmaisessadssdadverkkoaidat olisivat tulleet
liian l&helle trukkien ajoaluetta, jolloin niideregtavyys olisi hyvinkin kyseenalainen.

Lisaksi tasta kohdasta on saatava vikatilanteetettua valmiit pinkat trukilla pois.

Turva-alueet paatettiin jakaa kolmeen eri osioan@mintojen ja olemassa olevien
kayntivalmiuksien perusteella. Alueet ovaikkaus, aluslevynsyotto ja alakerta kuljet-

timineen Naille alueille suunniteltiin turvalaitteet tagemukaan.

Leikkauksessa oli jo olemassa koysirajat sekd kpksitia, naista porteista paasee
kuitenkin kaveleméan linjalle ilman portin aukaist@aivassa 7 on vanha portti leik-
kurin jalkeiselle alueelle. Koysirajat jatettiinipailleen, mutta ennen leikkuria oleva
portti poistettiin ja tilalle laitettiin valoverhgolloin operaattori ndkee paremmin lin-
jalle ja kulkeminen on esteetdnta. Leikkurin jahen alue suojattiin myos valoverhol-
la, joka estaa leikkurin jalkeiselle alueelle patkgneen kaydessa. Alun perin tahan
suunniteltiin laitettavaksi verkkoaidat ja pleksiopnka |lapi operaattori nékee hyvin
linjalle ja josta operaattori paasee kulkemaaraliej Tallaiset ovet kuitenkin hanka-
loittavat kulkua ja huoltoa nédin ahtaissa paikqigsten taman takia paadyttiin valo-
verhoon. Koysirajat jaivat vanhaan turvajarjestélmamutta valoverhot otettiin mu-

kaan uuteen jarjestelméaan.



KUVA 7. Leikkurin jalkeinen vanha portti

Aluslevyn sy6téssa olevat portit paatettiin ottaakamn uuteen jarjestelmaan. Porttei-
hin vaihdettiin turvarajat, koska vanhat turvaragéivat kuluneet ja niiden toiminta
haluttiin varmistaa. Pinkkareiden paalle kuljetasnslevynsyoton kautta seka kat-
konnan puolelta. Kulku katkonnan puolelta halutestad, jotta katkonnan turvalait-
teet voidaan ottaa kayttdon omana jarjestelmaniatkonnan puolella olevat kulku-
reitit paatettiin verkottaa umpeen, jolloin ne &g kuitenkin isomman huollon sattu-
essa kaytettavissa. Linjan moottori- ja logiikkdidsselle oli myos kulku katkonnan
kautta, tamakin kulkureitti poistettiin ja siirritt toiselle puolelle linjaa. TAman muu-
toksen jalkeen keskuksille mentaessa ei tarvitdeekuminkaan linjan toiminta-alueen
kautta.



KUVA 8. Kulku pinkkareille ja keskukselle

Pinonnasta tuli laajin yksittainen turva-alue, rauigen jakaminen useisiin alueisiin ei
ollut tarpeellista. Tata turva-aluetta kutsutaanbsalakerran turva-alueeksi, koska
kaikki turvalaitteet sijaitsevat lattiatasolla, ktaas leikkauksessa ja aluslevyn sy6tos-
sa olevat turvalaitteet ovat hoitotasolla. Alakssa laitettiin verkkoaidat katkonnan
puolelle sekéa kaksi liukuovea molemmin puolin laj@vista operaattorit ja huolto-
henkilostd paasevat kulkemaan linjalle kayttétoipitgiden sitéd vaatiessa. Kun viilut

on pinottu, kuljetetaan ne ketjukuljettimilla tragsille, joka vie pinot varastoalueelle
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tai vaihtoehtoisesti suoraan kuivaukseen. Ketjhunj kuuluu alakerran turva-
alueeseen mutta traverssi ei, jolloin tdhan rajapim laitettiin valoverho passivointi-
toiminnolla ja ohituksella. Jos pino pyséhtyy vadwlle, ei valoverhoa pysty kuit-
taamaan. Tassa tilanteessa tarvitaan ohitusmatddiia, jotta pino saadaan ajettua

pois valoverholta, jonka jalkeen valoverho jaa towaan normaalisti.

Pinonnasta on mahdollisuus ajaa pinkkoja kasin nBisivaajan syottoon. Tama
ajomahdollisuus haluttiin sailyttdd mahdollistenridéilanteiden varalta. Naiden kul-
jettimien rajapintaan asennettiin valoverho ohitabdollisuudella. Ajotapa toimii
ainoastaan kasiajolla, jolloin siihen ei tarvinfaittaa automaattiajon vaatimaa passi-
vointitoimintoa. Ajo edellyttda operaattoria kummna&in linjalta, joista toinen kayttaa
ohituskytkintd molempien ajaessa omia kuljettimiabata tapahtuu kaytannossa erit-

tain harvoin.

Koska kuljettimille, joiden ylapuolella sijaitsedualevynsyotto, ei voitu laittaa verk-
koaitoja ja portteja, paatettiin alue suojata valtwlla, joka ulottuu koko alueen lapi.
Koska valoverho jouduttiin asentamaan lahelle &njpaalittiin tAhan kohtaan valover-

ho, joka on tarkoitettu k&sisuojaukseen.

Kun suunnitelmat olivat valmiit ja kaytettavat koomentit tiedossa, piirrettiin kuvat

Cads-piirustusohjelmalla. Kuvat ovat liitteena 3Jifgan lay-out on liitteena 1.

6.1 Laitteisto

Kaytettavaa tekniikkaa lahdettiin vertailemaan iRiIRNOZmulti -ohjausjarjestelman
seka normaaleiden turvareleiden, kuten Leuze HEleldin valmistaman TMC 66:n,
valilla. Kun valoverhojen ja ovirajojen lukumaarh selvilla, oli helppoa lahtea sel-
vittamaan, paljonko ohjauslaitteita tarvittiin. Kwijauslaitteiden tarve laskettiin yh-
teen, huomattiin, ettd Pilzin ohjausjarjestelménain 500 € halvemmaksi kuin perin-
teisella tekniikalla toteutettu jarjestelma. Lis@Rdzin jarjestelméassa laajennettavuus
on paljon joustavampaa kuin perinteisilla turvaitilgseka johdotuksen maara vahe-

nee jonkin verran.
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Laskelmien ja laajennettavuuden perusteella ohjgestelmaksi valittin Pilz:n
PNOZmulti. Jarjestelmaan tarvittiin peruslaite PNfIp, jota voidaan laajentaa eri-

laisilla lisamoduuleilla.

6.2 Kotelot

Tarvittavat kotelot rakennettiin itse. Koteloitawtiin kaikkiaan seitsemén kappalet-
ta. Koteloihin tuli kuittauspainikkeet turvalaitiiei seka ohituspainikkeet valoverhoil-
le. Kotelot taytyi sijoittaa niin, ettd operaatteripysty kuittaamaan turvalaitetta turva-
alueen sisalta. Alue on suhteellisen laaja, jotattduspainikkeita ei ollut mahdollista
keskittaa yhteen paikkaan, vaan ne taytyy laitédeelle kuitattavaa kohdetta, koska

kuittaavan henkildn on nahtava kuitattavalle alleeel

Koteloiksi valittiin Rittalin valmistamat peltikokat, koska ne on todettu kestaviksi ja
niistd 16ytyi sopiva koko. Kuusi kappaletta kotskai on Rittalin AE EB1553500 -
mallia, jonka koko on 150X150X120 LXKXS. Naihin lebbihin tulee ainoastaan yh-
den turvalaitteen kuittaus ja muutama yksikerreghtin, niinpa niiden ei tarvitse

olla tAm&n suurempia.

Seitsemas kotelo on hieman suurempi, koska tasedolsta kuitataan liukuovi ja va-
loverho ja siind on myo6s ohitustoiminto valoverkolKoteloksi valittiin Rittalin AE
AE1035500 —malli, jonka koko on 200X300X155 LXKXKotelon sisélle tuli muu-
tamia kaksikerros-riviliittimid, jotka ovat hiemakorkeampia kuin yksikerros-
riviliittimet. Kotelossa taytyy tdmén takia ollaé@n enemman syvyytta, jotta kanteen
tulevat painonapit eivat ota kiinni riviliittimiinKuvassa 9 nakyy kuittauskotelon ra-
kenne. 5-varastoalueelle vievan kuljettimen lopptwievan valoverhon kuittaus- ja
ohituspainikkeet laitettiin 5-varastoalueen koteld290P. Tahan paadyttiin, koska
ajettaessa pinkkoja kasiajolla pinonnasta 5-vashstelle taytyy operaattorin olla
talla ohjauspaikalla kaantamassa valoverhon ohjtksk& ja ajamassa b5-
varastoalueen kuljetinta 9, jotta pinkat saadaatiug valoverhon l&pi. Toisen ope-

raattorin taytyy ajaa pinonnan kuljettimia niidemauspaikalta.
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KUVA 9. Kuittauskotelo

6.3 Ohjausjarjestelma

Kuten aikaisemmin todettiin, ohjausjarjestelmakalittiin Pilzin valmistama PNOZ-
multi-ohjausjarjestelméa. Ohjausjarjestelma vaititsen helpon laajennettavuuden seka
edullisemman hankintahinnan perusteella. Johdatusiyds helpompaa, eika tarvitse
vetda ihan yhta paljon kaapeleita kuin normaaldulaareleilld. Keskuksen sisaista
johdotusta tarvitsee vahemman kuin normaaleilleaaieilla.

PNOZmulti on monitoiminen, vapaasti konfiguroitasasja raatalodity moniin koneen-
rakennuksen kayttdalueisiin. PNOZmultilla voidaaalvea turvatoimintoja, kuten
hatapysaytysta, turvaportteja, valopuomeja, kaksimk ohjausta ja monia muita.
PNOzZmultilla voidaan myds ratkaista taloudellisegandardiohjaintehtavia. Turva-
kytkenté voidaan luoda PC:n konfiguraatiotyokalydladotuksen sijasta. Konfiguraa-

tio voidaan tallentaa sirukortille ja siirtda se®@Rmulti-perusyksikkoon. /7./

Tallaisen niin sanotun turvalogiikan ero normaaligiikkaan on yleensa se, etta
normaalia logiikkaa ei ole turvaluokiteltu. Turvglikan sisdinen testaus on parempi
kuin tavallisessa logiikassa, ja sen hairittilamnesaa aiheuttaa turvatoiminnon me-
nettdmistd. PNOZmulti-ohjausjarjestelman perusyiiiik voidaan toteuttaa SIL 3 -

tason turvatoimintoja.
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KUVA 10. PNOZmulti-jarjestelma

Kuvassa 10 on valittu jarjestelma ja siihen taawvistt lisimoduulit. Jarjestelméan sy-
damenad on PNOZmlp perusyksikkd, jonka SIL-taso om&3sé perusyksikdssa on
digitaalisia tuloja 20 kpl ja puolijohdelahtoja plkRelelaht6ja luokkaan 2 on 2 kpl tai
vaihtoehtoisesti luokkaan 4 relelahtdja on 1 kpibt®jannite on 24 Vdc. Perusyksik-
koon saa kytkea enintdan 12 laajennusmoduulia gerylkenttavaylamoduulin. Kaik-
kia laajennusmoduuleita ei voida kytkea perakkéikealle puolelle voidaan kytkea
enintdan kahdeksan (8) laajennusmoduulia ja vasdmmaolelle nelja + yksi (4+1)

laajennusmoduulia. Plus 1 on kenttavaylamoduuli.

PNOZmlp-laitteessa on yksi sarjaliitantd projekaitaamista, diagnoositietojen lu-
kua, virtuaalitulojen maarittamista vakiotoiminneilseka vakiotoimintojen virtuaali-
tulojen lukemista varten. Useampia mlp-laitteitedaan kytkea joko sarjaan tai puu-
rakenteeksi kaskaditulojen ja -lahtdjen avulla. RPIMQpETH-laitteessa on kaksi et-

hernet-litanta4, joilla voidaan kytkea useita mIpHaitteita yhteen. /8, s.19./

Lisamoduuli PNOZmilp on turvaluokiteltu tulomodyujossa on kahdeksan tuloa.
Tamankin moduulin SiL-taso on 3. Lisamoduuli mo4p tarvaluokiteltu relelahto-

telematon l&htobmoduuli, jonka tunnistaa vihreaséifistd. Keltaiset moduulit ovat
turvaluokiteltuja. Moduulissa mclp on 16 puolijokidd6a, joilla voidaan antaa tieto-

ja PC:lle tai ohjata kuittauspainikkeiden merkkpjal /9, s. 66-69./
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PNOZpower-releita kaytetddn kayntivalmiuksien katkseen turva-alueesta riippuen.
Yhdessé releessa on nelja (NO) turvalahtda, jake&taa 16A virran. Kaytéssa on
kolme kappaletta PNOZ po03.2p -laajennusmoduulidta j@hjataan PNOZmulti-
perusyksikon kautta. Koska PNOZpower on eri jagiesé kuin PNOZmulti, sita ei
voida kytked samaan vaylddn muiden laajennusyldgkokanssa. Tahan tarpeeseen
on saatavilla PNOZ pe2p -vaylaliitin, jonka kauia3.2p:té voidaan ohjata. Kuvassa

12 on PNOZpower-releet asennettuna keskukseen.

Ohjausjarjestelmaa testattiin péydalla ennen pléeni viemista. Testauksessa todet-
tiin silla hetkelld valmiina olleen ohjelman toirté jolloin havaittiin mahdolliset viat
ohjelmassa. Konfigurointiohjelma osoitti selvagas ristiriitoja tai kayttamattomia
lohkoja loytyi. Testauksessa huomattiin myds, @it&alaitteen molempien lahtdjen
taytyy aktivoitua lahes yhta aikaa. Jos lahdoi&tivaituu vain toinen, menee ohjaus-
jarjestelmé hairidtilaan ja punainen Fault-valotyyt Jarjestelma ei ilmoita miten-

k&&n, mista hairio johtuu.

6.4 Turvalaitteet

Valoverhoiksi valittiin Pilzin PSENopt-tuotteet. #tertaan aluslevynsytton kohdalle
tulevaksi valoverhoksi valittin PSEN op2H-30-090ama valoverho on tarkoitettu
kasisuojaukseen, joten sen resoluutio on 30 mmowahon toimintasade on 0.2-15
m, tassa paikassa matkaksi tulee noin 13 m. Tarakaverhon turva-alueen korkeus

on 922 mm.

Loput valoverhot, joita on nelja kappaletta, ovah&nsuojaukseen tarkoitettuja. Va-
loverhotyypiksi valittin PSEN op2B-4-120. Tassdoxeerhossa on neljd sadetta 300
mm etéaisyydella toisistaan. Taman valoverhon toiaséade on 0,5-50 m ja turva-
alueen korkeus on 1200 mm. Talla valoverholla vaidtteuttaa passivointitoiminto
seké ohitus, joista molempia tarvitaan yhdessa &sdal ja pelkk&a ohitustoimintoa
toisessa paikassa. Passivointivalokennoina kapte®iLZ:n PSEN opl.3 —mallia,
joka on peiliheijasteinen valokenno. Passivointwal kaytettiin PILZ:n PIT si 1.1 -
mallia Tama valo palaa aina, kun passivointitoimion aktivoitu, ja vilkkuu, kun

ohitustoiminto on kaytossa.



28
Ovirajoiksi valittin - Comitronic SA:n valmistamat URTIF 5SSR24BX-US -
turvarajakytkimet. Kyseiset turvarajakytkimet ovaagneettikoodattuja rajakytkimia.
Taman turvarajakytkimen tunnistusetaisyys on 8 ramyjstereesi 2 mm, kayttojanni-
te on 24Vdc. Turvarajakytkimessd on kaksi poteftiapaata (no) kosketinta. Kun
rajakytkimen lahettimen ja vastaanottimen kakshntstinta ovat vastakkain ja koodi
tunnistetaan, menevat koskettimet kiinni ja vinvalo syttyy. Jos koodia ei tunnisteta
tai rajakytkimet ovat lilan kaukana toisistaan kahdistettu vaarin, palaa punainen
valo ja koskettimet ovat auki. NAma turvarajakyt&inon todettu kaytossa hyviksi,
koska kosketusta ei vaadita, joten vahaiset heflaima tarinat porteissa eivat haittaa.
Turvarajakytkimet ovat fyysiselta kooltaan pierj@en ne on helppo kiinnittaa erilai-
siin oviin ja portteihin. Turvarajakytkimet ovattegoria 2:n mukaiset. /10, s. 2./

7 SAHKOISTYS

Sahkdistys aloitettiin  Pilzin ohjausjarjestelmanieas asennuksella keskukseen.
PNOZzZmulti-ohjausjarjestelmé asennettiin logiikkadkdsseen 251LK (kuva 11) ja
PNOZpower-ohjausreleet asennettiin moottorikeskelksB50MK (kuva 12), jossa

sijaitsevat myos kayntivalmiuspiirien releet, jo#ajestelmalla on tarkoitus ohjata.
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KUVA 11. PNOZmulti -ohjausjarjestelma logiikkakeskuksessa
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KUVA 12. PNOZpower -releet moottorikeskuksessa
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Asennettaessa uusia jarjestelmia vanhoihin keskutaitoo tilasta olla usein puutet-
ta. Tassakin tapauksessa logiikkakeskuksen pualklEnoastaan yksi paikka, johon
ohjausjarjestelma mahtui. Linjassa oli alun perilutoRix-logiikka, joka on myo6-
hemmin vaihdettu Siemensin S7-logiikaksi. Tass&d@ssa keskukseen oli jaanyt
hieman ylimaaraista tilaa, johon uusi turvalaitegicdbhjausjarjestelma saatiin asennet-

tua.

Ohjausjarjestelma johdotettiin riviliittimille, jeta on helppo jatkaa kaapeleilla eteen-
pain. Ohjauskoteloille, joista turvalaitteet ku#tah, vedettin NOMAK-
instrumentointikaapelit. Tama kaapeli on tarkottédttinteisiin sisdasennuksiin auto-
maatio-, instrumentointi- ja prosessiohjausjarjesiesd. Myos PNOZpower-releet
johdotettiin riviliittimille, joihin johdotettiin dnjattavien kayntivalmiusalueiden kon-
taktorien ohjaus. Nama ohjaukset ovat 230Vac 6Aautsia, joten ne vedettiin 1,5
mm? kaapelilla. Kaapelina kaytettiin muovivaippai$MO-ohjauskaapelia, joka on
tarkoitettu séhkolaitteiden ohjaus-, mittaus- jarkimantopiirien kaapeliksi pinta- ja

uppoasennukseen sisélla ja ulkona /11/.

Kun verkkoaidat oli asennettu, paastiin asentamadaverhotolpat ja valoverhot.
Naiden jalkeen haettiin paikat kuittauskoteloidetghtiin niille tarvittavat kaapelirei-
tit. Kaapelireitit tehtiin pddasiassa putkittamakaska vanhoja johtoreitteja pystyttiin
hyodyntamaan erittain hyvin. Jokainen kaapeli mgnkiomalla kaapelimerkilld, joka

l6ytyy sdhkokuvista.

8 OHJELMOINTI

Tassé luvussa kaydaan lapi vaaditut ohjelmamuutdkgan logiikkaan seka Pilz:n
PNOZzZmulti-ohjausjarjestelméan konfigurointi tietolamlla. Linjan logiikka ei vaatinut
suuria muutoksia, koska uusi jarjestelma ei vailaiaen kovinkaan paljon. Pilz:n
konfiguroinnista selvitetd&n perusteet ja kaydam yksi ohjelman sivu perusteelli-

sesti.
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8.1 Pilzin konfigurointi

Pilz:n konfigurointiin on ostettavissa PNOZmultirk@gurointiohjelma, joka vaatii
lisenssin, ellei kokeile demoversiota. Turvaohjaikkonfiguroidaan PC:lla. Ohjel-
massa on valittavissa useita turvatoimintoja. Seuaksi selvitetdan ohjelmoinnin
kulku suurpiirteisesti sekd yhden valoverhon kamfggnti. Liitteen& 2 on tehdysta
ohjelmasta tulostettavat raportit, joihin myos tedssi viitataan.

Valmiiksi piirretyistda sahkokuvista katsottiin PRilz liittyvida kohtia, jotka listattiin
ohjelmasta Io6ytyvaan tehtavalistaan (assignmetjt Tehtavalista 10ytyy liitteesta 2
sivulta 16-18. Kun tarvittavat ohjaukset on lisgtat&han listaan, on ne konfigurointi-
vaiheessa valittavissa alasvetovalikosta eika taitéditse enaa kirjoittaa toista kertaa.
Tama helpottaa ohjelmointia merkittavasti, kunalish ndkee suoraan, mita ohjauksia

on kaytettavissa.

Liitteessa 2 sivulla 9 on konfiguroitu 5-varastaadlie vieva valoverho, joka kuitataan
pulpetista 290P. Seuraavassa kaydaan lapi taméawerhbn konfigurointi PNOZmul-
ti-konfiguraattorilla. Tassa konfiguraattorissaotubvat sivun vasemmassa reunassa ja
lahdot sivun oikeassa reunassa. Tama on ilmeisameyl kaytantd muidenkin valmis-

tajien ohjelmointitydkaluissa.

Elementti 1 on kytkentapiste-elementti, jolla vadasiirtaa tietty toiminta haluttuun
piiriin. Tamé kytkentapiste on luotu ohjelmassauier 3 (liite 2), johon tulee tiedot
linjan ohjausjannitteesta ja hataseis-piirista. admgtkentapiste on jokaisessa turva-
piirissa. Tama aiheuttaa sen, ettd jos ohjausgmmtkatkaistu tai hataseis on painettu
jostain syysta, niin kaikki turvalaitteet taytyy i kuittaamassa. Samalla voidaan
tarkastaa, etta alueella on kaikki kunnossa.

Kun valoverho (elementti 11) on kunnossa, eli senale valissa mitdén seka kytken-
tapiste 1 on kunnossa, voidaan valoverho kuitataileeella 3. Kun valoverhoa ei ole

kuitattu, palaa valo kuittauspainikkeessa puoliglAddon (elementti 13) kautta. Kun
painiketta kolme painetaan, kuittaantuu kuittauseletti 12 painikkeen laskevalla

reunalla. Kuittauksen jalkeen signaali menee kyteisteeseen 7 (liitteessa 2 sivulla
15), jota kaytetaan katkaisemaan halutut kayntiuadet. Signaali menee my6s NOT-
portille (elementti 6), joka kd&nteisen lAhdon kawtammuttaa kuittauspainikkeen
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valon. Taman portin l&ht6 on kaanteinen siksi, s@daan valo palamaan, kun valo-

verho tai kytkentapiste 1 ei ole kunnossa.

Jos valoverhon valiin on jaanyt pinkka, se taytgyda ajaa pois, vaikka valoverhoa ei
saada tassa tapauksessa kuitattua. Ongelma hwe#inkgikimelld, joka tassa on ele-
mentti 2. Kun avainkytkintd kdannetdén, korvatagld saloverhotieto OR-portille

(elementti 4). Talldin valoverho saadaan kuitattomatta avainkytkintd taytyy pitaa
kaannettyna koko ajan. Jos avainkytkin vapautetaakeaa valoverho heti, jos valis-
sa on vield jotain. Kun tatd ohitustoimintoa kagtet, vilkkuu valoverhon kuittaus-
painikkeen valo koko ajan. Vilkkuminen on tehty a&lementilla 9, jonka pulssin

mukaisesti valo vilkkuu.

8.2 Siemens ja Omron-ohjelmamuutokset

Pinonta-aluetta ohjaavaan Siemens-logiikkaan a1 ta$sa vaiheessa vield puututtu,
mutta joitain lukituksia joudutaan miettimaan uudes, kun tyd saadaan siihen vai-
heeseen. Linjan logiikan ohjattavaksi lisattinrv&olme merkkivaloa, joista operaat-

tori tietdd, mika turva-alue on toiminut. Tiedoinineesta turva-alueesta annetaan

Pilzin ohjausjarjestelmasta valireleiden kauttaikadie.

Yksi muutos tehtiin 5-kuivaajan valivarastoalueemron-logiikkaan. 5-kuivaajan
valivarastokuljettimelle 9 lisattiin valokenno, l@lestetaan varastoon tuotavan pinkan
ajaminen valoverhoon, jotta 5-kuivaajan vélivarasto olevat pinkat eivat aiheuta

hairiéta linjan turvalaitteisiin.

9 TESTAUS

Kun testausvaiheeseen paastaan, tullaan jokainmealdile testaamaan yksitellen.
Turvalaitteen toiminta todetaan ja katsotaan, stt&atkaisee oikeat kayntivalmius-
alueet. Testataan myds, etta turvalaitetta ei @adullista kuitata, ennen kuin se on
taas toimintakunnossa ja hairiét poistettu. Pagsifoiminnot testataan erilaisilla

viilupinkoilla, jolloin todetaan, minkalaiset viipinkat paésevat lapi. Viilupinkoissa
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on joskus muutamia viiluja vahan sekaisin, jollpinon reunat eivat valttamatta ole

ihan tasaiset. Tallaisissa tilanteissa voi tullgedmia passivoinnin kanssa.

10YHTEENVETO

Tyon liikkeellepaneva voima olivat tydsuojelutarkdsessa todetut puutteet, joista
tuli korjauskehotus. Erilaiset turvalaitteet jajg&telmien suojaaminen tulevat tulevai-
suudessa vain lisdantymaan, joten uskon, ettatigsti on paljon hyotya tulevaisuu-
dessa. Tassa tydssa paasin kattavasti tutustuméaasiia suojausmenetelmiin ja tur-

valaitejarjestelmiin.

Tybssa opin kayttamaan Pilz:n konfiguroitavaa tlawiden ohjausjarjestelmaa ja
perehdyin sen konfigurointiin tietokoneella. Tansdittautui toimivaksi jarjestelmak-
si, jota on helppo laajentaa tulevaisuuden tarpeitekaan. S&hkokuvat piirrettiin
Kymdatan markkinoimalla Cads-piirustusohjelmallasta minulla ei ollut paljoa ai-
kaisempaa kokemusta. Koulussa kaytiin Cadsia hida@nmutta vaati hieman opet-

telua, etta sain kaiken piirrettya.

Tybn edetessd huomasin, ettd omat tiedot linjasti elleet aivan riittavat, vaikka
linjan toimintaan oli perehdytty. Turvalaitteideifioguksessa vanhaan linjaa oli my6s
ongelmansa, koska linjat on aikoinaan rakennefttéier tiiviisti ja lahelle toisiaan.
Operaattoreiden kokemukset ja ndkemykset asiolstat darkeitd tyén onnistumisen
kannalta, joskaan kaikkia ei voi miellyttaa, kosisdtyja lakeja ja standardeja on nou-

datettava.

Kayttohenkilokunnan kommentit linjasta ja sen toimasta tulivat tarpeeseen, koska
heilla on paras tieto linjan kayttétoimenpiteist&aikka linjan kayttétoimenpiteista

kyseltiin operaattoreilta tyon alussa, olisi kys@iyanyt tehda uudestaan aina, kun
suunnitelmat muuttuivat. Koska osa suunnitelmistauttui tyon edetessa jonkin ver-
ran, se opetti osaltaan suunnittelun etenemisegsituvien muutosten kasittelya ja

niihin reagointia.
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