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Tiivistelma

Uusinvestointien sijaan yhd useammin toteutetaan koneiden ja koneyhdistelmien mo-
dernisointeja, joiden tarkoituksena on parantaa tuottavuutta, turvallisuutta, kunnossapi-
toa tai sopivuutta uusiin tuotteisiin. Tadssé julkaisussa kisitellddn erityisesti turvallisuus-
kysymyksid.

Uusia koneita koskee konepiétds ja niille vaadittavan tekniikan nykytasoa kuvataan
yhdenmukaistetuissa standardeissa. Kadytdsséd olevia koneita koskevat erityisesti tyotur-
vallisuuslaki ja sen nojalla annettu kayttopaédtds. Julkaisu keskittyy kdytossd olevien
koneiden modernisointiin eika késittele uusien koneiden valmistusta.

Turvallisuuden ylldpitimiseksi ja kehittdimiseksi on tunnettava koneen kiyttdtavat ja
ominaisuudet, turvallisen tekniikan nykytaso sekd turvallisuusteknisid ratkaisuja. Ko-
neen turvallisuuden varmistamiseksi on hyvd kayttdd sellaisia toimintatapoja, joilla
varmistetaan tehtivien toteutus, aikataulu, eri osapuolten vastuut ja tiedon kulku eri
osapuolten vililla.

Julkaisussa esitetddn kdytossd olevalle koneelle tai koneyhdistelmélle modernisointi-
malli, jossa kuvataan modernisoinnin vaiheet ja eri osapuolten tehtdvit. Luku 4 on sel-
laisessa muodossa, ettd sitd voidaan kayttda tarkastuslistana.

Liitteessd B esitetddn esimerkki dokumentista ”"Muutostyon turvallisuuskuvaus”. Sen
tarkoituksena on osoittaa modernisoinnin jélkeen asiakkaalle toteutuksen rajat ja ne vaa-
timukset, joita on noudatettu. Samalla dokumentilla modernisoija pystyy ilmaisemaan,
mité toimitukseen kuuluu.
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Abstract

Instead of ordering new machines companies are more and more often modernising old
machines for example to improve productivity, safety, maintenance or compatibility
with new products. This report brings out safety issues when used machinery or combi-
nation of machinery is modernised.

The old machines should be handled according to “Directive 89/655/EEC concerning
the minimum safety and health requirements for the use of work equipment by workers
at work” (amendment 95/63/EY). In order to reach a good solution it is good to use
practices, which urge to guarantee good communication, realisation, responsible opera-
tor and timetable.

This report introduces a model of modernisation process. It presents all phases of the
modernisation process for machinery in use and who is normally responsible for each
task. The most common risks related to modernisation of machinery were searched by
interviewing designers. The created list gives some information about common ways of
minimising the risks and from where one can find information. An example of a docu-
ment “safety description of a modernisation implementation™ is also presented. The
document gives information about what has been done during the modernisation process
and which requirements have been applied.



Alkusanat

Tadmai koneiden ja konelinjojen turvallisuustietoiseen modernisointiin tarkoitettu opas on
toteutettu Tydsuojelurahaston tuella. Hankkeen johtoryhméssa ovat olleet mukana Timo
Malm, Vesa Hamaéldinen, Jari Karjalainen ja Helena Kortelainen (VTT), Reijo Laine
(Metso Paper), Kari Huhtinen (UPM-Kymmene), Jari Hauta-aho ja Keijo Heikkinen
(Siemens), Pekka Ropelinen (Ruukki), Lasse Sillanpdd (Outokumpu), Timo Karjalai-
nen, Tapani Oksanen ja Seppo Raassina (Nokia), Tapio Siirild ja Matti Sundquist (Uu-
denmaan tyosuojelupiiri) sekd Rainer Paloniemi, Sanna Taavila ja Eero Toivanen
(AEL). Lisdksi hankkeeseen on osallistunut suuri joukko ldhinnd suunnittelijoita ja pro-
jektipaallikoitd lukuisissa haastattelutilaisuuksissa. Liitteiden C ja D toteutuksessa on
Reijo Laineella ollut merkittdvd osuus. Kiitimme kaikkia hankkeeseen osallistuneita
panoksestaan timin oppaan toteutukseen.

Timo Malm
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1. Johdanto

Suomessa yhd useammin paiddytdén uusinvestointien sijaan koneiden ja jirjestelmien
modernisointiin. Tdma trendi on jatkunut jo vuosia, vaikka suhdannevaihtelut ovatkin
vaikuttaneet sithen. Investointien taso Suomessa on ollut 3,4—4,0 miljardia euroa. [6]

Merkitykseltddn 1dhelld modernisointia on kunnossapito, joka kattaa kuitenkin laajem-
man toiminnan. Kunnossapidon vuotuinen volyymi Suomessa on ollut noin 3,5 miljar-
dia euroa. Kunnossapitoa ovat: ehkdisevd kunnossapito, parantava kunnossapito, hiirio-
korjaukset ja kunnossapitovarmuuden kehittiminen. [7]

Modernisoinnilla saadaan vanhoihin koneisiin lisdé tehokkuutta, ja ennen muuta uusilla
automaattisilla toiminnoilla voidaan lisitd tuottavuutta merkittdvisti. Kaiken kaikkiaan
modernisointiin on useita syitd, joista tavallisimpia ovat

e kapasiteetin ja tuottavuuden lisdys

e automaatioasteen kohottaminen

e laadun parantaminen

e uuden tuotteen edellyttdmét muutokset

e kunnossapidon syyt (varaosien vaikea saanti, vanhojen jirjestelmien osaajien
viaheneminen, hiirididen vahentdminen)

e ympdristovaatimukset
e luotettavuuden parantaminen

e turvallisuuden parantaminen.

Tyypillisesti modernisoinnin tavoitteena on vaikuttaa useampaan edelld mainituista teki-
joistd. Esimerkiksi, jos on tarvetta parantaa turvallisuutta, niin samalla pyritddn paran-
tamaan my0s tuottavuutta.

Esimerkiksi tydstokoneissa uusitaan tavallisesti ohjausjérjestelméd, mikd antaa mahdolli-
suuden automatisointiin. Automatisointi, mahdolliset lisdlaitteet ja tuotantokapasiteetin
lisdys voivat muuttaa merkittdvasti koneen toimintaa ja ominaisuuksia. Télloin on teh-
tdva uusi riskin arviointi, jonka perusteella voidaan pdittdd turvallisuusteknisisti ratkai-
suista. Muutoksia tehtdessa turvallisuutta arvioidaan kéyttopaatoksen perusteella, ja sen
mukaisesti koneen turvallisuustaso ei saa alentua muutoksen johdosta, vaan tavoitteena
on turvallisuuden paraneminen.



Koneen modernisoinnin kohteena ovat usein varsin vanhat koneet, eiké niiden turvallisuus
ole ldheskédan samalla tasolla kuin uusien ja konepéditoksen mukaisesti valmistettujen ko-
neiden. Témén vuoksi modernisoinnin yhteydessé olisi tarkasteltava uusien turvallisuustek-
niikoiden — esimerkiksi valosdhkdisten turvalaitteiden — kdyttémahdollisuuksia.

Modernisointiin liittyvien vaatimusten mairittely on hankalaa, jos sopijaosapuolilla on eri-
lainen késitys vaatimuksista ja vastuista. Vaikka kdytossd oleviin koneisiin ei sovelleta sel-
laisenaan voimassa olevien standardien vaatimuksia, ne osoittavat kuitenkin nykyisin saa-
vutettavissa olevan turvallisuustason. Joka tapauksessa kiyttopddtoksen vaatimuksia on
noudatettava (erityisesti kayttopadtoksen luvun 2 teknisid tuvallisuusvaatimuksia).

Yhd useammin modernisoinnin kohteeksi tulee aikaisemmin konepédétoksen mukaisesti
valmistettu ja CE-merkitty kone. Koska koneen modernisoinnin yhteydessi turvallisuustaso
ei saa alentua, on konepaitoksen mukaista turvallisuustasoa jatkuvasti yllépidettava.

Tédmin julkaisun luvussa 2 kasitellddn yleisesti koneisiin liittyvid vaatimuksia. Muissa lu-
vuissa keskitytddn nimenomaan modernisointiin ja uusinvestointien haasteisiin ei puututa.



2. Koneiden modernisointiin liittyvia vaatimuksia

Vuoden 2002 alussa voimaan tullut tyoturvallisuuslaki (738/2002) kumosi vanhan tyo-
turvallisuuslain. Uudessa ty6turvallisuuslaissa koneiden turvallisuudesta on vain lyhyt
periaatteellinen vaatimus, joka liittyy koneiden aiheuttamaan vaaraan. Yksityiskohtai-
semmat vaatimukset ovat kiyttopadatoksessd (VNp 856/1998, mm. luku 2).

Konelaki (1016/2005), joka astui voimaan vuoden 2005 alusta, ja sitd tarkentava kone-
padtos (VNp 1314/1994) koskevat vain uusia koneita ja laitteita.

Kuva 1 esittdd uusien koneiden valmistusta ja kdytossa olevien koneiden modernisointia
koskevien sdddosten jarjestyksen.

Kun vanhassa koneessa todetaan muutostarpeita, on ensin tehtidvd pditds siitd, hanki-
taanko uusi kone vai modernisoidaanko vanhaa konetta. Hankittaessa tai valmistettaessa
uusi kone voidaan kéyttdd my0ds vanhan koneen osia, jos niitd kiyttdmalld voidaan tiyt-
tdd konepéitoksen vaatimukset. Kuva 2 esittdd tdhén valintaan liittyvid kysymyksié.
Vastaavasti, kun konelinjaan tulee muutostarpeita, voidaan pdityd uuteen konelinjaan
tai vanhan linjan modernisointiin.

Uusien koneiden Kéytossd olevien
valmistus koneiden modernisointi
[ KONELAKI ] TYOTURVALLISUUSLAKI]
! ) ]
[ KONEPAATOS ] KAYTTOPAATOS ]
1 ( Ty 1) l
OLENNAISET _ TYOVALINEIDEN
TURVALLISUUSVAATIMUKSET| | SAANNOKSET: luvut 2, 3, 4
SITOVAT SAANNOKSET
[ STANDARDIT, OHJEET, SUOSITUKSET ]

Kuva 1. Koneturvallisuussdddokset.



MUUTOSTARVE

TUNNISTETTU
|
v v
MODERNISOINTI UUSI KONE
- koneen osia muutetaan - voidaan kéyttdd vanhan
- konelinjassa koneen osia, jos ne
muutetaan/vaihdetaan tayttavat asetetut
koneita vaatimukset
v l v
KONE OTETTU KONE ON OTETTU
KAYTTOON ENNEN KAYTTOON 1.1.1995 JALKEEN
VUOTTA 1995 JA SE ON CE-MERKITTY
A4 v A4
TURVALLISUUSTEKNISET TURVALLISUUSTEKNISET TURVALLISUUSTEKNISET
TOIMENPITEET JA TOIMENPITEET JA TOIMENPITEET JA
DOKUMENTOINTI DOKUMENTOINTI DOKUMENTOINTI
- kéyttopaatoksen mukaan - kéyttopaatoksen mukaan - konepaitoksen mukaan
- ei CE-merkitd - vanha CE-merkinté jaa paikalleen - CE-merkinté

Kuva 2. Koneen muutostarpeen jdlkeen tehtdvdt valinnat: hankitaanko uusi kone vai
modernisoidaanko vanhaa konetta.

Turvallisuusvaatimukset kehittyvét koko ajan siten, ettd ne seuraavat tekniikan nykyta-
soa. Muutaman vuoden vilein markkinoille tulee uusia turvallisuusteknisid ratkaisuja,
joiden yleistyessd niitd otetaan kadyttoon myos kaikissa uusissa koneissa. Usein ndma
turvallisuusratkaisut soveltuvat myds kdytossd oleviin vanhoihinkin koneisiin. Kuva 3
esittdd turvallisuustason kehitystd eri vaatimuksiin verrattuna. Konepditoksen ja kaytto-
padtoksen vaatimuksia on vaikea verrata, koska konepaitoksessd asiat on ilmaistu pe-
rusteellisemmin ja kdyttopadtoksessd on enemmain harkinnan varaa ja tydpaikan olosuh-
teet otetaan huomioon. Tekniikan nykytasoa kuvaavat yhdenmukaistetut standardit ja
konepiitostd tulkitaan niiden avulla. Vanhat, ennen vuotta 1995 kéyttoonotetut koneet
on pitinyt saattaa kadyttopaiatoksen mukaisiksi vuoteen 1998 mennessa.

Sosiaali- ja terveysministerion julkaisussa: “Kayttopaidtoksen soveltamissuosituksia —
Koneiden turvallisuuden vaatimukset” esitetdén kiyttopadtoksen vaatimusten tulkinnas-
ta mm. seuraavaa [5]:

Kayttopaiatoksen (856/1998) sddnnokset kohdistuvat tydpaikan tydnantajaan ja vaa-
timuksia sovelletaan yksittédisiin koneisiin ja muihin tydvélineisiin ottaen huomioon
tyOpaikan olosuhteet. Kayttopaétds koskee paitsi koneita myos kaikkia muita tydssa
kiytettidvid tyovélineita.
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Turvallisuustaso

Vanhat
Kansalliset

vaatimukset

>
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modernisointi

>
101995 1124998 Aika
konepaités kayttopaatos

@ Uuden koneen kayttoonotto

Kuva 3. Koneiden turvallisuustason kehittyminen.

Kayttopaatoksessd esitetddn mm. seuraavat yleiset velvoitteet:

Tyonantajan tulee huolehtia siitd, ettd tyOssd kdytettdvéksi hankittava kone
tayttda sitd koskevat vaatimukset (esim. konepaétos).

Tyonantajan tulee ryhtyé tarvittaviin toimenpiteisiin sen varmistamiseksi, ettd
tyontekijan kdyttoon annettava tyGviline on suoritettavaan tyohon ja tyo-
olosuhteisiin sopiva ja ettd tyontekijd voi kayttdd tyovilinettd hénen turvalli-
suutensa tai terveytensd vaarantumatta. TyOvélinettd saa kdyttdd vain niihin
toihin ja niissi olosuhteissa, joihin se on sopiva.

Valitessaan tyovélinettd tyontekijidn kayttoon tyonantajan tulee ottaa huomioon
tyon luonne ja tyontekijan turvallisuuteen ja terveyteen vaikuttavat tyOpaikan
erityisolosuhteet seki kyseisen tyovilineen kiytostd atheutuvat vaarat.

Tyonantajan on huolehdittava siité, ettd tyossd kdytettdvit koneet ovat turvalli-
sia ja sdilyvit koko kdyttdajan siind kunnossa, missd ne olivat silloin, kun ne
otettiin kayttoon méédrdysten mukaisina.

Kéaytossd olevan (vanhan) koneen turvallisuuden on oltava vdhintdén kaytto-
paitoksen luvun 2 vaatimusten mukainen. Léhes kaikki luvun 2 vaatimukset
koskevat koneen rakenteellisia ominaisuuksia.
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Uusia koneita ja turvakomponentteja koskeva valtioneuvoston pdétds koneiden tur-
vallisuudesta (konepditos, 1314/1994) tuli voimaan vuoden 1995 alusta. Tdmain jal-
keen kéyttoon otettujen koneiden on oltava konepditoksen ja sen liitteessd 1 olevien
olennaisten terveys- ja turvallisuusvaatimusten mukaisia (jos ne kuuluvat konepda-
toksen soveltamisalaan). Konepéédtoksen soveltamisalaan kuuluvaa konetta voivat
koskea muutkin maardykset, esimerkiksi EMC-direktiivin ja pienjdnnitedirektiivin
mukaisten kauppa- ja teollisuusministerion padtdsten vaatimukset.

Kayttopaatoksen [2] luvun 2 vaatimukset ovat osittain samansiséltdisid kuin kone-
paitoksen (VNp 1314/1994, [1]) uusille koneille miirityt terveys- ja turvallisuus-
vaatimukset. Kayttopadtoksessd vaatimuksia on kuitenkin vihemmaén ja erdit niistd
ovat yleisluontoisia.

Kayttopadtoksen perusteella ei voida kdytossd olevilta koneilta edellyttdd korkeam-
paa turvallisuustasoa, kuin mika esitetdéin konepéaétoksessd uusille koneille, ellei tyo-
paikan erityisolosuhteista riskin arvioinnin perusteella muuta johdu. Esimerkiksi lait-
teen kiyttdminen rdjahdysvaarallisessa tilassa edellyttdd ottamaan huomioon ATEX-
direktiivin vaatimuksen laiteluokasta ja kdyttopaikasta johtuvana lisdvaatimuksena.

Kayttopadtoksen vaatimusten soveltaminen perustuu riskin arviointiin, jolloin ar-
vioinnissa on otettava huomioon tydpaikan olosuhteet ja muutkin asiaan vaikuttavat
seikat. Arvioinnin apuna voi kdyttdd uusien koneiden riskin arvioinnin avuksi laadit-
tua standardia SFS-EN 1050 [nykyisin ISO EN 14121] ja siind esitettyja menetelmia.

Jarjestelmdd modernisoitaessa vastuukysymykset tulevat usein esiin, koska moder-
nisoinnissa on enemman harkinnan varaa kuin uusien koneiden valmistuksen yhteydes-
sd (esimerkiksi tydpaikan olosuhteet). Modernisoitaessa jérjestelmda vastuullisina osa-
puolina ovat yleensi tilaaja ja modernisoinnin toteuttaja, laitetoimittajat ja alihankkijat.
Vaikka modernisoinnin toteuttaja ei olisi koneen alkuperdinen valmistaja, on usein tar-
peen olla yhteydessé alkuperdiseen valmistajaan koneen rakenteellisten ominaisuuksien
selvittdimiseksi sekd muutosten vaikutusten arvioimisessa. Tdmé koskee muun muassa
koneiden lujuusominaisuuksiin, ohjausjéarjestelmiin, ohjelmistoihin ja sdhko- sekd hyd-
raulijdrjestelmiin tehtdvid muutoksia. Kukin osapuoli on vastuussa lopputuloksen tur-
vallisuudesta omalta osaltaan: komponenttien ja alajédrjestelmien seké laitteiden toimit-
tajat, turvajirjestelmien toimittajat, koneen muutostyon suunnittelija ja toteuttaja seka
lopulta tilaaja (kdyttdjd). Kuva 4 esittda eri osapuolten velvollisuuksia.
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Valmistajan velvollisuuksia
koneen riskien arviointi
. . Tyonantajan velvollisuuksia Tyontekijin velvollisuuksia
eolennaiset vaatimukset
. . *tyon ja tyOpaikan riskien enoudatettava tyonantajan
*tekninen rakennetiedosto arviointi médrdyksid ja ohjeita
*ohjeet (kéyttd- yms.) tyovilineiden hankinta ja eturvallisuuden edellytiman
evaatimustenmukaisuus- kéyttdonotto jarjestyksen ja siisteyden
. . llapit
vakuutus styopaikkakohtaiset yhaptto
«CE-merkinti lisdvaatimukset ehuolehdittava omasta ja
muiden terveydesti ja

*kayttoohjeiden tdydentiminen .
. .. . . Y J 4 turvallisuudesta
Modernisoijan velvollisuuksia . . .

tyOnopastus ja ohjaus s g
Lo L evioista ja puutteista
skoneen riskien arviointi

L otarkastukset ilmoittaminen
soveltuvin osin
P, . stydmenetelmien turvallistaminen eturvallisuusohjeiden
kiyttopaatoksen vaatimukset .
noudattaminen

o . suojainten valinta ja kéytto
*CE-merkityissd koneissa ) Jaxay

konepéitoksen vaatimukset svaatimustenmukaisuuden
ylldpitdminen

eyhteistoiminta tydnantajan
kanssa

*muutostyén dokumentointi,
ohjeiden piivitys

Kuva 4. Tyédpaikalla olevaan koneeseen liittyvid velvollisuuksia. Valmistajan ja
modernisoijan velvollisuudet liittyvit [uovutushetkeen, kun taas tyénantajan ja
tyontekijdan velvollisuudet liittyvit jatkuvaan toimintaan. [3]

Kuvassa 4 esitetddn ldhinnd kayttopadtokseen ja konepdidtokseen liittyvid nidkokohtia,
mutta koneisiin liittyy usein myo6s muiden direktiivien nojalla annettuja sdddoksid,
muun muassa:

o ATEX-olosuhdedirektiivi késittelee rdjahdysvaarallisia ympérist6jd, ja ATEX-
laitedirektiivi kasittelee réjahdysvaarallisissa ymparistoissd kdytettdvid laitteita.

e Pienjannitedirektiivi kisittelee sahkoiskuvaaroja vaihtojannitealueella 50—-1000
V ja tasajénnitealueella 75-1500 V.

e Tirind-olosuhdedirektiivi kasittelee ihmiseen kohdistuvaa tirindaltistusta.
e  Meludirektiivi késittelee mm. ihmiseen kohdistuvaa melualtistusta.

o EMC-direktiivi ksittelee sdhkolaitteiden sdhkomagneettisia pdéstdja ja toisaal-
ta my0s sdhkomagneettisen séteilyn sietoa.

Erdisiin laitteisiin ja koneryhmiin liittyy velvoitteita médrdaikais- ja kdyttdonottotarkas-
tuksista (vrt. kdyttopaatos ja painelaitedirektiivi).
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3. Mika on koneen modernisointi?

Koneen modernisoinnilla tarkoitetaan tdssé yhteydessd kédytossd olevan koneen tai ko-
neyhdistelmén uudistamista siten, ettd koneen elinkaari jatkuu uudistettuna eli konee-
seen tehtdvit muutokset eivdt olennaisesti muuta koneen kiyttotarkoitusta ja ominai-
suuksia. Jos kone kuuluu konepéétdksen soveltamisalaan ja se on tuotu markkinoille tai
otettu ensimmadisen kerran kdyttoon Euroopan talousalueella vuoden 1995 alun jilkeen,
sitd ovat kayttoonottohetkelld koskeneet konepdidtoksen vaatimukset ja muun muassa
vaatimus CE-merkinnistd. Koneen kéyttoonoton jdlkeen turvallisuusvaatimukset perus-
tuvat ldhinnd tyoturvallisuuslakiin ja kayttopaitokseen, joissa ei esitetd mitdén vaati-
mustenmukaisuuden osoittamisen menettelyd. Siten kédytossd olevan koneen moder-
nisoinnin jélkeen sille ei tehdd vaatimustenmukaisuusvakuutusta eikd CE-merkintaa.

Konelaissa (26.11.2004/1016) esitetddn vaatimuksia myos kdytdssd olevien koneiden
muuttamisesta ja edelleen toimittamisesta:

9 § Teknisen laitteen edelleen luovuttajan velvollisuudet

Markkinoille luovutetun teknisen laitteen edelleen luovuttajan on osaltaan varmis-
tettava, ettd laite on turvallisuuden kannalta siten vaatimustenmukainen kuin se oli
markkinoille luovutettaessa. Lisdksi tulee varmistaa, ettd asianmukaiset suomen-
ja ruotsinkieliset ohjeet ovat laitteen mukana.

10 § Kéytossa olevat tekniset laitteet

Mitd 8 ja 9 §:ssd sdddetddn, koskee soveltuvin osin myos kiytossé olevien teknis-
ten laitteiden myyntié, vuokrausta ja muuta luovuttamista.

Jos tekniseen laitteeseen tehdddn kayttotarkoituksen vastaisia tai muita olennaisia
turvallisuuteen vaikuttavia muutoksia, sitd kdsitellddn uutena laitteena ja siihen
sovelletaan, mitd 4 ja 5 §:ssd sdddetddn.

{48, 5§ ja 8§ koskee uusien koneiden vaatimustenmukaisuuden toteamista}.

Muutostyon johdosta koneen turvallisuustaso ei saa alentua. Turvallisuus ei saa missdén
tapauksessa jadda alemmaksi, kuin mitd kayttopaitos velvoittaa (mm. luku 2). Vaikka
kone olisi aikoinaan otettu kdyttoon konepaitoksen turvallisuusvaatimusten mukaisena,
voi olla, ettd ajan kuluessa turvallisuustasossa on tapahtunut kehitysté ja koneen turval-
lisuusratkaisuja on parannettava. Muutostyon yhteydessa on paivitettdva kaikki turvalli-
suuden kannalta tarpeelliset dokumentit, kuten koneen kdyttd- ja kunnossapito-ohjeet,
piirikaaviot ym.
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Modernisoinnista ei siis saa tehdd virallista vaatimustenmukaisuusvakuutusta, CE-
merkintdd tai valmistajan vakuutusta. Koska muutostyon tekijdn on kuitenkin hyvé il-
maista kirjallisesti, mitd hin on tehnyt ja mitd vaatimuksia on noudatettu, esitetdén tatd
tarkoitusta varten liitteessd B esimerkki modernisoinnin toteuttajan tekeméstd muutos-
tyon turvallisuuskuvauksesta. Selvitys kannustaa koneen modernisoijaa turvallisuuden
varmistamiseen, ja lisdksi selvitys lisdd toiminnan uskottavuutta. Selvitys jad myos kir-
jallisena talteen myohempad kayttod varten.

Arvioitaessa koneen kéyttotarkoituksen ja siithen liittyvien olennaisten muutosten laa-
juutta voidaan nojautua sosiaali- ja terveysministerion julkaisuun: Koneturvallisuus —
Saadokset ja soveltaminen [9]). Sen mukaisesti kdytdssd oleva kone jatkaa elinkaartaan
modernisoituna muun muassa seuraavien muutosten jilkeen:

e varaosien vaihto

koneen kunnostaminen

e koneen varustaminen lisélaitteilla

e koneen nopeuden tai tehon nostaminen

e koneen kdyttdtavan muuttaminen

e koneen varustaminen automaattisella ohjauksella

e koneen varustaminen uudella turvalaitteella.

Vastaavasti kuin koneella voidaan todeta koneyhdistelmisti seuraavaa:

e Koneyhdistelmd sdilyy vanhana, vaikka sen osana olevia koneita vaihdetaan,
jos yhdistelmén kayttotarkoitus on sama kuin ennenkin.

e Jos osa koneyhdistelmédstd uudistetaan liittdméllad sithen kone tai osakone, yh-
distelmista ei tule uutta; riittds, kun uudistetulle osalle ja sen liitynndistd muu-
hun yhdistelméén tehdéén riskin arviointi ja toteutus tehdiin riskien arvioinnin
tulokset huomioon ottaen niin, ettd lopputulos tdyttdd véhintdén kayttopaatok-
sen luvun 2 vaatimukset.

Toisaalta, jos koneen kéyttotarkoitusta muutetaan tai jos suunnitellaan kéytdssi olevaan
koneeseen olennaisia muutoksia ja tdimi muutettu kone tulee ehki keskeiseksi rakenne-
osaksi uuteen erilaiseen koneeseen, on kyseessd kokonaan uuden koneen rakentaminen.
Talloin uuden koneen rakenneosana olevan kéytetyn koneen elinkaari on paittynyt. Uu-
den koneen valmistajan on noudatettava kaikkia konepadtoksen vaatimuksia. Kaytossi
olleesta koneesta otetuista osista on oltava saatavilla kaikki uuden koneen valmistuk-
seen ja turvallisuuden varmistamiseen tarvittavat tiedot (muun muassa tarvittaessa terés-
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rakenteiden lujuuslaskelmat ja materiaalitiedot, ohjausjdrjestelmien spesifikaatiot mu-
kaan lukien ohjelmistojen dokumentaatio jne.).

Edellinen koskee etenkin tuotannon automatisointia, jolloin uuden automaattisen ko-
neen kdyttotarkoitus eroaa selvésti késikdyttoisen koneen kéyttotarkoituksesta — esimer-
kiksi kun kisikéyttoinen sorvi on keskeisend laitteena rakennettaessa uusi automaattinen
sorvi tai kun siltanosturi otetaan uuden portaalirobotin keskeiseksi rakenneosaksi, jne.
Néissd tapauksissa uuden koneen toimintatapa ja turvallisuusominaisuudet eroavat
olennaisesti aikaisemmin kéytossa olleesta koneesta. [9].

Péaatoksen kdytdssd olevan koneen modernisoinnista tai vaihtoehtona kokonaan uuden
koneen rakentamisesta tekee tilaaja. Turvallisuuden kannalta mairittelyjen ero ei ole
kovin suuri — koneen pitdd joka tapauksessa olla turvallinen ja sitd koskevien madrays-
ten mukainen.

Modernisointiprosessissa voi olla mukana useita osapuolia; tosin yleensd modernisoin-
tihankkeissa on vain osa seuraavista osapuolista: asiakas (maksaja), ostaja, loppukaytta-
ja, johto, projektipadllikko, suunnittelijoita (tuotekehitys, suunnittelu, ohjelmointi, tes-
taajat, turvallisuus, jne.), asiantuntijoita, teknisid asiantuntijoita, tarkastajia (turvallisuus,
sertifiointi, auditointi, jne.), lakimiehid, viranomaisia, ammattijérjestojd, erilaisia ryh-
mittymid ja rinnakkaisten jirjestelmien toimittajien edustajia (tiedon siirtoa ja yhteistyo-
td varten). Jokaisella osapuolella on oma roolinsa ja toisaalta joillakin osapuolilla voi
olla my&s useampia rooleja. Toimittajan ja tilaajan (tyOnantajan) rooliin liittyy tiettyja
tehtdvid, joiden toteuttamiseen voi saada tukea muilta osapuolilta. [4]

Kysymyksia:
Miten toimitaan modernisoinnis- Vastaus: Jokainen osapuoli vastaa omien
sa, jossa parannetaan turvalli- vastuiden ja velvollisuuksiensa puitteissa
suutta, mutta ei saavuteta riittd- turvallisuudesta. Jos modernisointia koske-
vdd turvallisuustasoa. vaa suunnitelmaa arvioitaessa todetaan,
ettd saavutettava taso ei riitd, suunnitelmia
on muutettava vastaamaan kdyttopddtoksen
luvun 2 vaatimuksia. Sopimuksilla ei laki-
sddteisid vaatimuksia voi kiertdd.
Modernisoija huomaa toimeksian- Vastaus: Informoidaan (varmuuden vuoksi
toonsa kuulumattomia puutteita kirjallisesti) tilaajaa puutteista. Jos tilaaja
kohteen turvallisuudessa. Miten ei ryhdy poistamaan puutteita, ilmaistaan
toimitaan? puutteet asiakkaalle jddvissd asiakirjoissa.

Vastuu puutteiden poistamisesta on tilaajal-
la (tyonantajan velvoite).
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Kdytossd oleva siltanosturi varus-
tetaan ohjelmoitavalla ohjausyk-
sikolld, jonka avulla nosturin liik-
keet voidaan ohjelmoida. Onko
kyseessd uuden koneen rakenta-
minen?

Sanomalehtipaperia tekevddin
paperikoneeseen lisdtddn on-line-
pddllystysasema ja kalanteri.

Konelinjan sdhkomoottorikdytot
uusitaan ja ohjauslogiikka vaihde-
taan uuteen malliin tai toisen
valmistajan erilaiseen logiikkaan.

Pakkauslinjaan vaihdetaan taso-
lavaajan tilalle robottilavaaja.

1. Jos nosturin rakenne pysyy samana ja
ohjausyksikolld ainoastaan korvataan
aikaisempi tai lisdtddn uusi aikaisem-
paan kdyttétarkoitukseen liittyvd toi-
minto, on kyseessd kdytossd olevan
koneen modernisointi.

2. Tavallisesti automatisointi muuttaa
olennaisesti koneiden toimintatapaa ja
turvallisuusominaisuuksia. Jos kdytossd
oleva nosturi otetaan rakenneosaksi
toiminnaltaan ja kdyttotarkoitukseltaan
uudentyyppiseen laitteeseen (esimerkik-
si portaalityyppinen kappaleenkdsittely-
robotti), on kyseessd uuden koneen
valmistaminen. Uudelle koneelle on teh-
tavd riskin arviointi ja muut konepdd-
toksessd esitetyt toimenpiteet.

Turvallisuus on varmistettava kaikissa
tapauksissa. [9]

Kyseessd on koneen modernisointi ja

koneen on taytettdvd kdyttopdcdtoksen
vaatimukset.

Kyseessd on konelinjan modernisointi ja

koneen on tdytettdvd kdyttopddtoksen
vaatimukset.

Modernisoijan ja robottitoimittajan on

valittava toinen kahdesta menettelytapa
vaihtoehdosta:

1. Konelinjan modernisointi. kdytossd
olevassa koneyhdistelmdssd olevan
tasolavaajan tilalle hankitaan samaa
kéyttotarkoitusta varten uusi samalla
tavalla toimiva, vaikkakin erilainen
kone eli robottilavaaja. Robottilavaa-
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Sdrmdyspuristimeen vaihdetaan
turvalaitteeksi lasersdteisiin
perustuva turvalaite kaksinkdsin-
hallintalaitteen tilalle.

Jjan valmistaja voi toimittaa lavausro-
botin lopputuotteena eli 2 A -koneena,
jolloin ko. robottilavaajan on tdytettd-
vd sitd koskevat konepdiditoksen vaa-
timukset, tai koneyhdistelmdcdn liitet-
tavirksi tarkoitettuna 2 B -koneena.
Koneyhdistelmdn modernisoijan on
varmistettava molemmissa tapauksis-
sa turvallisuustason sdilyminen kdyt-
topddtoksen mukaisesti.

Uusi kone: Jos hankitaan yleiskdyt-
toon tarkoitettu robotti eli mddrdttyd
kéyttotarkoitusta vailla oleva 2 B
-kone liitettdviksi koneyhdistelmdidin,
on koneyhdistelmdn rakentajan suun-
niteltava ja varmistettava turvallisuus,
eli tdssd tapauksessa on toimittava
konepdidtoksen mukaisesti.

Kyseessd on koneen modernisointi (muutos-

tyo). Tyyppitarkastetun koneen muuttami-
nen on vaativa tehtdvd, ja jotta turvallisuus

ei heikentyisi, on muutostyon arviointi an-

nettava asiantuntijan tehtavdksi.
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4. Modernisointiprosessi

Modernisoinnin vaiheet

Modernisointiprosessi on jaettu tdssd yhdeksédédn eri vaiheeseen, joista kuhunkin liittyy
tilaajan ja toimittajan tehtdvii. Laajoissa projekteissa kukin vaihe voi edellyttda tilaajan
ja toimittajan vuoropuhelua, mutta kaikissa modernisointihankkeissa ndmai vaiheet ovat
kuitenkin jollain tasolla nédhtdvissd. Tarjou-tilaus-sopimus-polku voi tosin edetd my0s
suoraan sopimukseen ilman erillistd tilausta. Vaiheen tehtdvit edellyttivit tilaajan ja
toimittajan yhteistyotd, ja siksi tdssd mallissa tdmidn osan tehtdvid on koottu yhteen.
Kuva 5 esitetddn modernisointihankkeen vaiheita padpiirteissaan. Kukin vaihe on kuvat-
tu tarkemmin mydhemmin téssd luvussa. Jos jossain prosessin vaiheessa havaitaan puut-
teita, on joitakin jo aiemmin tehtyja vaiheita tehtdvéd uudelleen.

Esiselvitys »selvitetddn modernisointitarpeet

»asetetaan tavoitetila

Tari . ° pa}}tet'flan totegttaa mode'rmsomt} ~avoin/suljettu tarjouskilpa *kohde, madri, laji, laatu
arjouspyynto »>tyopaikan yleiset turvallisuusohjeet . . . A
e o tiedon luottamuksellisuus tekninen ympéristo
»riskin arviointi N I o T
Kunnossanidon tarpeet ejulkinen kilpailuttaminen? sdokumentointivaatimukset
ssap an etarjouksen vaatimukset *onko kone CE-merkitty
- . - - starjouksen arviointikriteerit »toteutuksen reunachdot
i _Tfu?(_)lfs_ _______ *sovitaan velvolhguedet ja stakuukysymykset > ehdotus riskin arvioinnin
Tilaus vastuut; vastuuhenkilot eaikataulu toteutuksesta
—————————————— *sovitaan alkgtau‘lusta > esitetdiin tavoitetila
Sopimus *tolminta proj ektin »koneeseen liittyvat
n?}lnu}ostllantelssa; ) erityisvaatimukset (esim.
Raatpkscqtckoproscssl . tyyppitarkastus, ATEX,
Suunnittelu “ e{hhankmnasta sopiminen «»jérjestetiin toimijoiden hygienia, vaaralliset aineet,
*toimitusehdot o vilinen yhteistyd rakennusten mééréykset).
;’rlSkl_H arvionnista sopiminen >toimintaympériston ja v'kunnossapidon vaatimukset
fvaagmusmaarlttclx toimintatapojen huomiointi
»sovitaan tarkastuksn{sta > ruunnitteluperusteet —
Toteutus v/sovitaan kunnossapidosta »riskin arviointi «“*toteutus ja tiedon kulku

> tarkennetaan vaatimukset suunnitelman mukaan

> toteutuksen suunnittelu «alihankinnnan jérjestely
Tarkastus »riskin arviointi »kelpuutus eli validointi *paivitys dokumentaatioon
>koekiyttd > hiirididen hallinta suudelleen koulutus
v'modernisoinnin vaikutus henkildkunnalle, jos tarpeen

»vaatimusten mukaiset tarkastukset,
»vaatimusmadrittelyn vaatimukset
»>turvallisuuskatselmus

- L «»Halli
Kaytto »riskin arviointi .

»kone tiyttad koko ajan sitd koskevat vaatimukset » Turvallisuus
v'jirjestelmén yllépito jarjestetty ja toimenpiteet dokumentoidaan
v'varmistetaan kunnossapidon vaatimukset

»>riskin arviointi

kunnossapitoon
»turva- ja toimintatestaus

v'Kunnossapito

Kuva 5. Malli modernisoinnin vaiheista.

Modernisointiprosessin eri vaiheissa tehdddn riskin arviointi. Tyypillistd riskin arvioin-
nissa on, ettd ensimmaisissd vaiheissa tietoa on vdhén ja hankkeen edetessd tiedon méa-
rd kasvaa ja riskin arviointi tarkentuu. Tdmén vuoksi on tirkedd jirjestdd kaikkien toi-
mijoiden vélinen yhteisty0 ja tiedon siirto. Jokaisessa vaiheessa riskin arviointi tehdién
eri tarkoitukseen (vrt. myo6s Kuva 6):
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o Esiselvitysvaiheessa riskin arviointi liittyy turvallisiin toimintatapoihin ja
se on selvisti tyonantajan velvollisuus. Tésséd vaiheessa selvitetddn, mitd
vanhan jérjestelmédn riskejd halutaan vdhentdd. Riskin arviointia kéyte-
tddn myOs apuna investointipdatosta tehtiessa.

e Tarjousvaiheessa voidaan vertailla eri vaihtoehtojen riskeja ja kayttaa ta-
td vertailua yhtend paitdksen teon kriteerina.

e Sopimusvaiheessa sovitaan riskin arvioinnin tekemisestid ja osapuolten
tehtavista.

e Suunnitteluvaiheessa tehdddn koneen tekniikan riskien arviointi. Tédssi
voivat olla apuna toimittajan kokemukset muista vastaavista kohteista.
Mahdollisimman pian tarvitaan myo0s turvalliseen kéyttoon liittyvid ana-
lyysejd. Suunnittelussa riskin arviointia kannattaa kayttda yhtenéd paitok-
sen teon kriteerind edettiessd vaiheesta toiseen.

e Toteutusvaiheessa verrataan toteutusta ja suunnitelmia. Viimeistiin tar-
kastusvaiheessa riskin arviointiprosessiin tulevat mukaan kayttdjit. Tal-
16in voidaan ndhdd paremmin kéyttdjan ndkokulma koneen turvallisesta
kaytosta.

e Ennen kiyttod tydonantajan velvollisuus on jilleen varmistua koneen tur-
vallisesta kaytosta.

Vanhan koneen kéyton turvallisuuteen liittyva
| Esiselvitys | riskin arviointi — muutostarpeet
Muutosehdotuksen alustava riskin arviointi
— tukea investointipditokseen | Tilaaja/tyénantaja
Tarjouspyyntd | 7 T e
| ! ny Esitys riskin arvioinnin toteutuksesta
| Tarjous tarjouspyyntoon
| Tilaus___________ | Vaihtoehtoisten tarjousten alustava riskien vertailu |
Sopimus
| Sovitaan riskin arvioinnin tekemisesta |
| Suunnittelu | . . . .
Vaarojen tunnistaminen ja NIode it
teknisten riskien arviointi toteuttaja
| Toteutus | Riskin arvioinnissa otetaan huomioon
toimintatavat ja kone. Testataan turvatoiminnot ja
laaditaan testauspoytakirjat
| Tarkastus |
Turvallisuuskatselmuksessa tarkastetaan
kokonaisvaltaisesti kone, kéyttotavat ja ymparisto.
Tilaaja/tyonantaja
Ennen koneen kayttdd tyonantajan velvollisuus on
| Kayttd | varmistaa, ettd konetta on turvallista kayttda. «
Riskin arviointi.

Kuva 6. Tavalliset riskin arviointiin liittyviit toimenpiteet modernisointiprojektin eri

vaiheissa. Oikeassa reunassa on mainittu taho, joka on tavallisesti vastuussa tehtdvdstd.
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Kaikissa vaiheissa ei riskin arviointiin tarvitse ldhted tyhjaltd poydéltd, vaan kannattaa
hy6dyntdi edellisen vaiheen tuloksia. Kuva 7 esittdd yleisié riskin arvioinnin vaiheita.

Olennaiset asiat

Koneen kéyttorajat:

- toimintatavat, kdyttdjien
toiminta, aikarajat,
tilarajat

- ennakoitavissa oleva
vaarinkaytto

Vaaratekijoiden tunnistus:
- SFS-EN 1050 Liite A tai
ISO 14121

- tarkastuslistoja

- toimintatilat

] Vaaratekijoiden Riskin )
tunnistaminen poistaminen tai
vihentdminen
| turvallisuus-

Arvioidaan

- vakavuus

- todennékdisyys

- kvantitatiivinen arvo
turvallisuuteen liittyvien
ohjausjérjestelmén osien
osalta

(ISO 13849 tai SFS-EN
62061)

Paitokset:

- koneen turvallisuus

- riskin vertailu

- sopivuus suunniteltuun
toimintoon

-valmistus- ja
toimintakustannukset

Koneen rajaarvojen
madrittiminen

NI

teknisin keinoin

Onko kone
turvallinen

A

Ohjeet ja
varoitukset

Onko
jaannos-
riskeja?

®J4

VALMIS

® 7

Kuva 7. Riskin arvioinnin vaiheet.

Jos riskin arvioinnissa havaitaan turvallisuuspuutteita, on néihin kohteisiin suunniteltava
turvallisuustekniset ratkaisut. Modernisointimallissa voidaan télldin vaiheesta ja muu-

toksen laajuudesta riippuen esim. liittdd muutokset suunnitelmiin tai pyytdad tarjousta
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muutoksen tekemisestd. Joka tapauksessa muutokset edellyttidvit neuvottelua. Moder-
nisointiprosessin loppuvaiheessa havaitut puutteet ja niiden korjaus voi olla kriittistd,
koska luvatun toimitusajankohdan ldhestyminen voi johtaa hétikdityihin péatoksiin.
Loppuvaiheen muutoksiin pitdé kuitenkin keskittyd samalla tehokkuudella kuin muihin-
kin suunnitelmiin.

Seuraavissa alaluvuissa on kuvattu jokaisessa osatehtivissd toteutettavat asiat ja se,
kumpi osapuoli on pddvastuussa osatehtdvistd (tilaaja vai toimittaja). Modernisointi-

hankkeen jokaisessa vaiheessa on tietty vastuullinen taho, mutta monista asioista on
mahdollista sopia toisinkin ja tekijéksi voidaan ottaa ulkopuolinen taho tai alihankkija.

4.1 Esiselvitys
Tavoite: Vastata kysymykseen: Miksi modernisoidaan?

Tilaajan tehtidvit

e Tyonantajan velvollisuus on tehdé riskin arviointi, jossa ilmenee kdytossa
olevan koneen kdyton turvallisuus. Tdma on hyvié pohjatietoa uudistetun ko-
neen riskin arvioinnille, joka aloitetaan jo esiselvitysvaiheessa, vaikka monia
asioita ei olekaan vield paitetty.

o Kerdtddn tiedot eri alojen osaajilta.

e Yleensd on tarpeen selvittdé toteutusmahdollisuuksia pyytamaélld tietoja mah-
dollisilta toimittajilta tai asiantuntijoilta.

e Selvitetdéin, miti jirjestelmiin osia on tarve kehittii. Usein timad liittyy tuo-
tannon kehittdmiseen, uusiin tuotteisiin, varaosien saantiin ja turvallisuuteen.

e Selvitetdén tietoa nykyisen jérjestelmén toimimattomuudesta ja ongelmista.

e Asectetaan tavoitetila, jota pyritddn ldhestymdan teknisin ratkaisuin. Tavoite-
tilassa ei ainoastaan maksimoida tuotantoa vaan pyritdén saamaan tasapainoi-
nen kokonaisuus kohtuukustannuksin.

e Selvitetddn myos kunnossapidon tarpeet samalla, kun arvioidaan muita jar-
jestelmén kehitystarpeita. Tdhén liittyvét ennakoiva kunnossapito, parantava
kunnossapito, hdirididen poisto ja kunnossapitovarmuus.

e Selvitetddn, kuinka paljon koneen tuleva kéyttdtarkoitus eroaa kaytossé ole-
van koneen kiyttdtarkoituksesta, ja padtetddn, tehdddnko kaytossd olevalle
koneelle modernisointi vai valitaanko konepédtoksen mukaisesti uuden ko-
neen valmistus.
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Jos kone tai koneyhdistelméd kuuluu konepéétoksen soveltamisalaan (CE-
merkitty, 1.1.1995 jéilkeen markkinoille saatettu tai kdyttodn otettu kone),
tulee konepédétoksen turvallisuustaso ylldpitdd, jos turvallisuustason muutok-
set eivit edellytd sen parantamista.

Esitetdin modernisointikohteen yleiset turvallisuusvaatimukset. Moder-
nisointiprojektissa noudatetaan tarvittaessa erillistd turvallisuussuunnitelmaa.

Piitoksid ei kannata tehdi puutteellisen tiedon varassa, vaan episelvit
asiat kannattaa selvittdd sopivassa vaiheessa asiantuntijoiden kanssa silloin,
kun tietoa on saatu riittavasti. Siirretddn epidselvét asiat tietoisesti myohem-
piin vaiheeseen.

Esiselvityksen lopuksi tilaaja tekee investointipéitoksen.

Toimittajan tai muun asiantuntijatahon tehtavéit

Tilaaja tarvitsee usein ulkopuolista asiantuntija apua esiselvitykseen. Tdmé voi
liittyd esim. riskin arviointiin, kunnossapitoon, tavoitetilan méarittdmiseen tai
erityisiin teknisiin kysymyksiin. Teknisen tuen tarve on yleensi sitd suurempi,
mitd laajempi ja monimutkaisempi jérjestelma.

4.2 Tarjouspyynto

Tavoite: Tuottaa keskenédén yhteismitallisia ja vertailukelpoisia tarjouksia.

Tilaajan tehtidvit

Ennen tarjouspyynndn tekemistd on pditettdvé, pidetddankd avoin vai suljettu
tarjouskilpailu. Jos tunnetaan mahdolliset tarjouksen antajat, kannattaa usein
kayttdd suljettua kilpailua. Joissakin tapauksissa yleinen kilpailuttaminen tai
julkinen kilpailuttaminen voi tuoda enemmén tarjousvaihtoehtoja. Julkinen kil-
pailuttaminen on suuremmissa hankkeissa julkisella sektorilla jopa pakollista.

Kilpailuttamiseen liittyy myds jakeluun menevin tiedon luottamuksellisuus.
Luottamuksellisuus onnistuu parhaiten tuttujen kumppanien kanssa ja seuraa-
vaksi parhaiten kéyttdmalld suunnattuja tarjouksia tai kutsumalla yritykset tar-
jouskilpaan.

Tarjouksessa esitetdén aina hankinnan kohde, miéré, laji ja laatu.

Esitetddn yleiskuvaus ja tekninen ymparistd, johon kuuluvat kéytettavissé oleva
tila, energian saanti sekd kytkennit muihin laitteisiin.
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Esitetddn tavoitetila, jossa tuodaan esille tarjousten valintaan vaikuttavia toi-
veita ja tavoitteita. Tavoitetilaan liittyy myds turvallisuuden tavoitetila, mutta
tdssd vaiheessa ei aina tiedetd kaikkia turvallisuuteen liittyvid haasteita ja toi-
saalta ei valttdimatta ole riittdvasti tietoa turvallisuusteknisisti ratkaisuista. Ta-
voitetilan ilmaisu riippuu siis kéytettédvissd olevan tiedon miérdstd. Voidaan
myos todeta, ettd mitd paremmin tavoitetila ilmaistaan, sitd tdsméllisempid ja
vertailukelpoisempia tarjouksia saadaan.

Esitetddn tavoiteltava automaatiotaso ja automaatioon liittyvét rajapinnat.

Esitetdin toteutuksen reunaehdot, jotka voivat liittyd esim. kéytettdvissa ole-
vaan tilaan, aikaan, toteutetaanko muutos tuotannon aikana tai turvallisuusvaa-
timuksiin. Toteutuksen reunachdot on hyvé ilmaista selkedsti, jotta viltytddn
myO6hemmiltd yllatyksilta.

Esitetddn tekniset, toiminnalliset sekd ympéristoon ja turvallisuuteen liittyvit
vaatimukset niiltd osin, kun ne ovat tiedossa. Yleensd vaatimukset liittyvit
kéytettdvyyteen, toimituksen ajoitukseen, luotettavuuteen, kestévyyteen, tark-
kuuteen, ylldpitoon, tietoturvakysymyksiin ja turvallisuusvaatimuksiin.

Esitetdin ostajan omat standardit ja ohjeet.

Kerrotaan koneeseen liittyvit erityisvaatimukset, joita voivat olla esim. tieto-
turvavaatimukset, koneen tyyppitarkastusvaatimukset, ATEX-vaatimukset, hy-
gieniavaatimukset, vaaralliset aineet tai rakennusmédrdykset. Rakennusméaéara-
yksid voivat olla esim. paloturvallisuus-, poistumistie-, ilmastointivaatimukset
tai rakennuksien lujuusvaatimukset.

Esitetddn ehdotus riskin arvioinnin toteutuksesta, josta kdy ilmi menettely-
tavat ja se, kuka tekee minkikin osan, kuinka riskin arviointi dokumentoidaan
ja mitd tietoja tilaaja tarvitsee itselleen. Riskin arviointi kdyténtdja on monen-
laisia ja ne sopivat eri tarkoituksiin. Tdméan vuoksi kannattaa harkita toteute-
taanko riskin arviointi kdyttdmaélld tilaajan vai toimittajan menetelmié.

Esitetddan kunnossapidon vaatimukset, jotka voivat liittyd esim. huoltopaik-
koihin, huoltovéleihin, varaosien saatavuuteen (varaosien toimitusaika ja kuin-
ka pitkéksi ajaksi saatavuus taataan) ja korjauspalveluiden saannin nopeuteen.

Esitetdin dokumentoinnin vaatimukset (mitd osia teknisestd rakennetiedos-
tosta tarvitaan). Kéytdnnossé tarvitaan ainakin ohjeiden ja teknisen dokumen-
toinnin péivitys.

Esitetdin takuusta toive. Toimittajalla voi olla oma kéyténto antaa takuita.
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e [lmaistaan, onko kone aikaisemmin CE-merkitty, jolloin on ylldpidettiva ko-
nepaitoksen liitteen 1 mukaista turvallisuustasoa. Jos kone on hankittu ennen
konepédtoksen voimaantuloa 1.1.1995, sen pitdd tayttdd kiyttopaatoksen vaa-
timukset. Kayttopadtoksessd vaatimukset ovat yleisluontoisempia ja niitd so-
vellettaessa otetaan huomioon tyopaikan olosuhteet. Tilaaja voi esittdd, etti
modernisoinnin yhteydessd turvallisuustasoa nostetaan soveltuvin osin vastaa-
maan konepaitdsti. Joiltakin osin voi tydpaikan olosuhteista johtua myos lisa-
vaatimuksia (esim. melu, ATEX jne.). Tédssd yhteydessd voidaan mainita myos
standardeja, joita halutaan noudatettavan.

e Annetaan vastuunjaosta ehdotus. Eri toimijoilla on erilaisia kdytdnt6ja vastuun-
jaossa; tdhin vaikuttaa muun muassa tyon laajuus ja osuus kokonaisuudesta.

o Esitetddn tavoitteellinen aikataulu ja toimitusehdot.

e Ilmaistaan tarjousten jittoon liittyvid tekijoitd, kuten arviointikriteerit, tarjouk-
sen jattdmisti ja voimassaoloa koskevat tiedot, tarjouksen hylkdysperusteet ja
tarvittaessa hinnoittelun periaate.

Toimittajan tehtdvit

e Toimittajat voivat antaa tietoa tilaajalle riittdvin tarkan tarjouspyynnon teke-
miseksi.

4.3 Tarjous

Tavoite: Yksiloidddn riittdvédn tarkasti, mitd luvataan tehdé ja milld ehdoilla. Vastataan
tarjouspyynndssé esitettyihin pyyntoihin.

Tilaajan tehtidvit

e Tilaajan tehtdvdnd on antaa mahdollisille toimittajille riittdvat tiedot tarjouksen
tekemiseen.

Toimittajan tehtdvit

e Kuvataan, miti tarjotaan ja varmistetaan, ettd kohdassa ’sopimus” esille tulleet
asiat ovat jossain asiakirjassa sovittuja, jos erillistd sopimusta ei tehda.

e Ilmoitetaan poikkeavuuksista tarjouspyyntdon ndhden.

o Esitetddn maksuehdot ja ilmaistaan tarjoukseen liittyvét osapuolet.
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4.4 Tilaus
Tavoite: Tilaus on dokumentti, jolla luvataan toteuttaa tilaajan velvoitteet.

Tilaajan tehtavit

e Tarjousten vertailu.

e Tilataan aiemmissa asiakirjoissa (tarjouspyyntd, tarjous, neuvottelupoytikirjat
tms.) médritelty kokonaisuus. Tilauksen sijaan voidaan kirjoittaa myds sopimus.

Toimittajan tehtdvit

e Toimittaja katsoo, etté tilaus vastaa esitettyd kokonaisuutta. Jos jokin asia edel-
lyttad vahvistusta, voidaan tehda tilausvahvistus tai sopimus.

4.5 Sopimus
Tavoite: Sopimuksessa ilmaistaan osapuolten velvollisuudet ja vastuut. Pddvastuu on
tyonantajalla. Oma vastuunsa on myds muutoksen osalta muutoksen tekijdlla ja alkupe-

rdisen koneen valmistajalla koneen alkuperiiseltid osuudelta.

Tilaajan ja toimittajan yhteiset tehtavéit

Sovitaan toimitusehdot, tehtivit, velvollisuudet ja vastuut, jotka koskevat ti-
laajaa, toimittajaa, alihankkijaa, valmistajaa, konsulttia ja tarkastajaa. Toimitus
ja toteutus voidaan jakaa pienempiin paremmin hallittaviin kokonaisuuksiin.
Sovitaan toteutuksen aikataulut.

e Sovitaan asiakirjojen julkisuudesta ja muutenkin siitd, mitd hankkeesta saa ker-
toa ulkopuolisille. Aiheeseen sisdltyvit myds tietoturvakysymykset, joihin kuu-
luvat mm. tietojen sdilyttdminen ja viestintitavat.

e Sovitaan, mitd dokumentteja tilaaja antaa toimittajalle (toimeksiannon tekemis-
td varten) ja mitd dokumentteja toimittaja antaa tilaajalle (dokumentaatio teh-
dystid tyOstd). Néitd voivat olla esim. sovittavat osat teknisestd rakennetiedos-
tosta.

e Voidaan sopia, ettd muutostyon turvallisuus ilmaistaan vapaamuotoisella muu-
tostyon turvallisuuskuvauksella (ks. liite B).

26



Sovitaan riskin arvioinnin toteutuksesta, siihen liittyvéstd yhteistyostd, teh-
tavistd ja dokumenteista sekd niiden toimittamisesta asiakkaalle. Riskin arvi-
oinnin paitekijd on usein se, joka tuntee kohteen tekniikkaa ja sen riskejd par-
haiten. Sovittava, mihin toimenpiteisiin on ryhdyttdvé riskin arvioinnin pohjal-
ta ja miten suuret jadnnosriskit hyvaksytain.

Esitetddn vaatimusméirittely, jossa ilmaistaan tekniset ja toiminnalliset vaa-
timukset sekd kdytettdvyys-, luotettavuus-, ympéristo-, tila- ja turvallisuusvaa-
timukset. Tédssd yhteydessd voidaan ilmaista, mitd turvallisuusvaatimuksia
noudatetaan, esimerkiksi kdyttopditds, konepditds, vapaaehtoiset vaatimukset,
kuten standardit ym. Turvallisuusvaatimuksia saadaan myds riskin arvioinnin
tuloksena.

Esitetdén koneen erityisvaatimuksiin liittyvit toteutukset ja vastuut, kuten
esim. tyyppitarkastus, ATEX-tilan vaatimukset, hygieniavaatimukset, vaaralli-
siin aineisiin liittyvit vaatimukset ja rakennusméérayksiin liittyvit vaatimukset.

Sovitaan, mitii eri osapuolet toimittavat tekniseen ympéristoon. Téhén liit-
tyvit kdytettdvissd oleva tila, rakenteet, sahko, pneumatiikka, hydrauliikka ja
liitynnét (kédyttija-, laite- ja muut jarjestelmat). On tarkedd sopia kunkin alueen
vastuut ja se, kuka jérjestdd esim. paineilman tai sahkon syoton erotuksen.

Todetaan kunnossapidon vaatimukset (ks. kohta tarjouspyynto).
Todetaan toteutuksen reunaehdot (ks. kohta tarjouspyyntd).
Sovitaan vastaanottotarkastuksista.

Todetaan, koskevatko konetta viralliset tarkastukset ja kuka ne hoitaa. Tarkas-
tuksia voivat olla mm. tyyppitarkastus (konepditds, liite 4), kiyttdonottotarkas-
tus (kdyttopaitos) tai madrdaikaistarkastus (kdyttopaitos).

Todetaan, miten koeajot toteutetaan ja kuka vastaa mistdkin osuudesta. Jos
koeajossa tarvitaan materiaalia, todetaan kuka sen toimittaa.

Sovitaan, miten tiedonkulku hoidetaan eri tahojen vililld. Téhén voivat liittya
esim. jakelulistat, vastuuhenkil6t ja tiedon saannin nopeus.

Sovitaan projektin paitdksentekoprosessi, jossa ilmenevit eri toimintojen vas-
tuu- ja yhteyshenkil6t.

Sovitaan toiminta odotettavissa olevissa yllatystilanteissa. Tahén liittyviat mm.
kustannusvastuurajaukset. Muutostyd voi esim. osoittautua arvioitua suurem-
maksi, tai suunnittelun aikana todetaan tekniikkaan, ympéristoon tai turvalli-
suuteen liittyvid uusia puutteita. Toimitukseen voi myos liittyd viiveitd, joiden
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kisittelystd pitdd sopia. Tatd varten pitdd sopia toimintatapa, jolla mahdolliset
toimituksen muutokset voidaan késitelld nopeasti.

Sovitaan tarvittavasta alihankinnasta, johon sisdltyy mm. se, mité tietoa ali-
hankkijoista pitdd antaa tilaajalle esim. riittdvén tietoturvan, laadun ja turvalli-
suuden takaamiseksi. Tarvittaessa voidaan sopia myds mahdollisista toimittaji-
en auditoinneista.

4.6 Suunnittelu

Tavoite: Suunnittelu dokumentoidaan kirjallisesti ja siind ilmaistaan toteutuksessa tar-

vittavat tiedot.

Sovittavat tehtivit

Jérjestetddin projektissa toimijoiden yhteistyd. Sovitaan mm. ryhmd, joka seuraa
ja valvoo tyon etenemista.

Arvioidaan suunnittelun edetessd kohteen riskit. Jos riskin arvioinnissa tode-
taan koneessa uusia turvallisuuspuutteita, pitda tistd kertoa osapuolille nopeas-
ti. Riskin arvioinnissa otetaan huomioon: liikkkuvien osien vaarat, melu- ja ti-
rindtiedot, sdhkd, hydrauliikka, pneumatiikka, séiteilyvaarat, odottamaton kayn-
nistys jne.

Toimittajan tehtdvat

Suunnittelussa kéytetddn jarjestelmdllisid suunnitteluperiaatteita ja suunnitte-
lumenetelmid. Ndmai voivat liittyd esim. laatujérjestelméén tai standardiin. Jar-
jestelméllisessd menetelmadsséd kaikki asiat tulevat varmemmin huomioiduiksi
kuin intuitioon perustuvassa suunnittelussa.

Otetaan suunnittelussa huomioon kohteen toimintaympéristd ja toimintatavat.
Niillad voi olla vaikutusta esim. automaatioasteeseen, kayttéjéliityntddn ja kul-
kuteihin.

Otetaan huomioon muutostilanteen riskit. Muutostilanteessa riskit voivat olla
erilaisia ja ne voivat poiketa valmiista jrjestelméstd. Tdma on tarkedd varsin-
kin silloin, kun tuotantoa pidetddn toiminnassa muutoksen aikana. Talldin on
tarpeen tehda riskin arviointi kutakin vaihetta varten.

Huomioidaan asiakasvaatimukset, kuten esim. héirididen poistaminen (tavoi-
tearvo) ja jarjestelmén uudet ominaisuudet.
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Iso hanke kannattaa vaiheistaa (pilkkoa) paremmin hallittaviin kokonaisuuksiin.

Suunnittelun laadun tulee vastata kiyttotarkoitusta. Esimerkiksi turvalli-
suuden kannalta vaativiin kohteisiin pitdd panostaa enemmaén kuin kohteisiin,
joissa ei ole erityisvaatimuksia. Ohjausjérjestelmien luokituksesta 10ytyy tar-
kemmin tietoa standardeista (SFS-EN 62061 ja ISO 13849) ja mahdollisesti
konekohtaisista (C-tyypin) standardeista.

Tarkennetaan vaatimuksia ottamalla huomioon riskin arvioinnin tulokset,
alan standardit ja muut ohjeet, asiakasvaatimukset, mahdollisuuksien mukaan
asiakastoiveet ja laitetoimittajien vaatimukset.

Esitellddn asiakkaalle riskin arvioinnin tulokset ja jaannosriskit.
Otetaan huomioon ostajan omat standardit ja ohjeet.

Suunnitellaan toteutus ja tehddin validointisuunnitelma (kelpuutussuunnitel-
ma). Laaditaan turvallisuuteen liittyvien osien testaussuunnitelmat ja niihin liit-
tyvit testauspoytikirjat.

Yhteinen toimintojen ja jddnnosriskien lapikdynti tulevien kéyttdjien kanssa
on tarpeen varsinkin erikoistoimintojen osalta.

Validoidaan eli kelpuutetaan suunniteltu jérjestelmé validointisuunnitelman
mukaan. Tdma toteutetaan usein vaiheittain siten, ettd aluksi kdydadn lapi ja
analysoidaan jérjestelmin osat ja lopuksi testataan ne. Tarkastelu aloitetaan
pienistd kokonaisuuksista ja edetdéin yhi laajempiin kokonaisuuksiin (esim. V-
mallin mukaan).

Haiirididen hallinnasta tehddin suunnitelma, johon liittyvét toimenpiteet ja tyo-
kalut, joilla héiri6itd poistetaan. Myos héirididen vihentdmiseksi on hyva esit-
tdd ennakoivia toimenpiteitd.

Esitetddin, miten jarjestelmia ylldpidetiin, mitd osia pitdd tarkastaa ja huol-
taa sekd kuka voi tehda huoltotoimenpiteet.

4.7 Toteutus

Tavoite: Muutostyd toteutetaan ja dokumentoidaan seké jirjestetddn tarvittaessa henki-

l6kunnalle koulutus.

Sovittavat tehtivit

Sovitaan alihankinnan jérjestelyn ja valvonnan toteutuksesta.
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e Toteutetaan uudelleenkoulutus henkil6kunnalle, jos tarpeen. Tilaaja vastaa sii-
td, ettd tarvittavat henkilot saavat riittdvan koulutuksen ja toimittaja vastaa
omalta osaltaan siitd, ettd tarvittava aineisto on saatavilla.

e Tilaaja antaa toteuttajille riittivit tiedot paikallisista turvallisuusolosuh-
teista ja ympéristostd. Tamé voi vaikuttaa toimittajan toteutuksen turvallisuus-
suunnitelmaan.

Toimittajan tehtdvit

e Toteutus tehdddn suunnitelman mukaan, samoin kuin tiedon kulku.

o Piivitetilin dokumentit, kuten: kdyttd-, asennus-, huolto- ja turvallisuusoh-
jeet. CE-merkityissd koneissa pdivitys tehdddn tekniseen rakennetiedostoon
(jos se on saatavissa), ja vanhemmissa koneissa tuotetaan vastaavat suunnitte-
ludokumentit.

e Modernisoidusta koneesta voi muutoksen tekijd antaa vapaamuotoisen muu-
tostyon turvallisuuskuvauksen (ks. liite B).

e Toteutetaan tehdastestit (Factory Acceptance Test, FAT) ennen jirjestelmin
toimitusta kohteeseen.

o Kiyttokohteessa tarkastetaan ja testataan turvalaitteet, lukitukset, hilytyk-
set ja turvatoiminnat ennen varsinaisia koeajoja ja laaditaan suunnitelmien mu-
kaiset testauspOytakirjat.

4.8 Tarkastus

Tavoite: Tarkastetaan, ettd kone on valmis otettavaksi kdyttoon. Varmistutaan siitd, etti
kone on turvallinen ottaa kédyttoon. Tarkastus tulee dokumentoida kirjallisesti.

Tilaajan tehtidvit

o Tehdddn vaatimusmédrittelyn mukaiset tarkastukset. Tdssd yhteydessd pitdd
tehdd my0s laajempia testauksia, joissa kaikki osapuolet ovat paikalla.

e Jos toimitusta koskee erityisid tarkastuksia, toteutetaan ne (esim. tyyppitarkas-
tus, kédyttoonottotarkastus ym.).

e Tehddin turvallisuuskatselmus, jossa arvioidaan kohteen turvallisuutta otta-
malla huomioon jirjestelméin kokonaisuus, toimintatavat ja ymparisto.
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o Tilaaja hyviksyy jarjestelmén toimitetuksi kohteessa tehtdvissd tarkastuksissa:
SAT (Site Acceptance Test).

e Laaditaan aikataulu tarvittaville korjaustoimenpiteille.

Toimittajan tehtdvit

o Toimittaja tai tilaaja toteuttaa koekdyton suunnitelman mukaan kohteesta riip-
puen.

e Varmistetaan, ettd konetta voidaan kéyttdd ohjeiden mukaan.

4.9 Kayttd

Tavoite: Kéyton aikana tyonantajan tulee koko ajan varmistaa, ettd kone on turvallinen
kayttdd. Kidyton aikana pidetdédn kirjaa huoltotoimenpiteista ja tarkastuksista.

Tilaajan tehtidvit

e Tyodnantajan on huolehdittava, ettd tydviline tiyttdd sitd koskevat lainsdiddan-
ndssd asetetut vaatimukset. Kaikkien koneiden tulee tdyttdd kiyttopiAatoksen
vaatimukset. Aikaisemmin CE-merkittyjen koneiden on edelleen oltava kone-
paitoksen mukaisella turvallisuustasolla, jos turvallisuustason muuttuminen ei
edellytd korkeampaa turvallisuustasoa, kuin se oli koneen kéyttdonottohetkella.

e Jirjestetddn koneen ylldpito ja dokumentoidaan se riittavalla tavalla.

e Luodaan edellytykset kunnossapidolle. Varmistetaan kunnossapidon vaatimus-
ten toteutuminen.

e Kiytetddn jirjestelmidd ohjeiden mukaan. Jos kéytintd ja ohjeet poikkeavat toi-
sistaan, pitdd jompaakumpaa, molempia tai tekniikkaa muuttaa.
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5. Koneen tekninen turvallisuus

Koneiden ja konelinjojen turvallisuuden taustalla on jirjestelmillinen suunnittelupro-
sessi ja vastuullinen turvallisuusjohtaminen. Ndmi eivét kuitenkaan riitd turvalliseen
toteutukseen, vaan lisdksi tarvitaan tietoa ja osaamista turvallisuusteknisisté ratkaisuista
sekd koneen kéytostd ja ominaisuuksista.

Koneiden ja jérjestelmien turvallisuussuunnittelu perustuu riskin arviointiin ja ns. kol-
men askeleen periaatteeseen. Riskin arvioinnilla mééritetdéin vaarat. Vaaroja poistetaan
seuraavassa jarjestyksessd (ks. Kuva 8):

Rakenteelliset Turvalaitteet
keinot

Vaarasta
varoittaminen

4
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Kuva 8. Turvallisuussuunnittelun kolmen askeleen periaate. Vasemmalla nielut on
Jjarjestetty alle 5 mm kokoisiksi, jotta sormi ei mahdu niihin. Keskelld koneen toimintaan
kytketty portti ja valokennot pysdyttivit koneen, jos mennddn vaaravyohykkeelle.
Oikealla vaaroista varoitetaan kéyttéohjeissa ja sopivilla kilvilld.

1. Ensisijaisesti vaaratekiji pyritdin poistamaan suunnittelumenetelmilla
2. Toiseksi parannetaan turvallisuutta turvallisuusteknisilld ratkaisuilla ja

3. Kolmanneksi varoitetaan jadnnosriskista.

Vaaroja voidaan poistaa rakenteellisin keinoin esim. jérjestdmélld nielut ja puristumis-
kohdat niin pieniksi, ettei sormi mahdu nithin. Turvalaitteilla voidaan pyséyttdd kone,
ennen kuin ihminen ehtii vaarakohtaan, tai suojuksilla voidaan estdd vaarakohtaan ylet-
tyminen kokonaan. Vaaroista varoitetaan silloin, kun riski on kohtalaisen pieni. Suurista
riskeistd pyritddn vélttyméaan edellisilla keinoilla.

Kaikki riskit, joista voi olla vaaraa ihmiselle, on otettava huomioon, ja riskit on poistet-
tava tai niitd on védhennettiva riittdvésti turvallisuusteknisilld ratkaisuilla. Yrityksille
tehdyn kyselyn perusteella 10ydettiin tiettyjd riskejd ja turvallisuusteknisid ratkaisuja,
jotka ovat tulleet esiin nimenomaan modernisoinnissa:
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Turvaetiisyydet ja turvaviilit saattavat modernisoinnin yhteydessd muuttua,
koska jarjestelmien koko voi muuttua. Jos turvaetiisyytti ei saada turvalaitteil-
la (esim. valoverhot) riittdvéksi, voidaan kéyttdad suojia ja lukittuvia avattavia
suojuksia (avautuvat vasta koneen pysihdyttyd) erottamaan ihminen vaarakoh-
dasta. Jos turvavili (esim. lilkkuvan koneenosan ja kiinteéin rakenteen vilinen
etdisyys) jdd liian pieneksi (esim. kehon turvavili on 50 cm), on esimerkiksi is-
kuvaaran liséksi otettava huomioon myos puristumisvaara (puristumisvaaran
seuraukset suurempia kuin iskuvaaran). Lisi4 aiheesta: [14], SFS-EN 999 Tur-
valaitteiden sijoitus ottaen huomioon kehon osien lahestymisnopeudet, SFS-EN
349 Vihimmaisetdisyydet kehon osien puristumisvaaran vilttdmiseksi, SFS-
EN 294 Turvaetdisyydet, joilla estetddn yldraajojen ulottuminen vaaravyohyk-
keelle (tulossa ISO 13857) ja SFS-kisikirja 163 Henkilon havaitsevien turva-
laitteiden kéytto.

Vanhoissa jérjestelmissd vaarakohtia ei usein ole suojattu nykyvaatimusten
mukaisesti. Erityisesti kannattaa tarkistaa se, ettei ihminen péddse pydriviin
osiin, nieluihin ja nopeasti litkkuvien koneen osien alueelle. Lisdtietoja: Tyo-
turvallisuuslaki 2002/738, [17], [18] ja [16].

Odottamaton kiynnistys aiheuttaa merkittdvin osan automaatiojérjestelmien
tapaturmista. Modernisoinnissa usein vaikutetaan automaatioon ja kadynnista-
miseen. Siksi odottamattomaan kdynnistykseen on kiinnitettdvd huomiota. Li-
sitietoja: [15], SFS-EN 1037 Odottamattoman kéynnistyksen estdminen ja
SFS-EN 60204-1 Koneiden sidhkolaitteet.

Energian erottaminen sekd muutosvaiheessa ettd varsinaisessa kdytossd on
merkittdvd keino valttdd odottamaton kdynnistys. Monimutkaisissa jérjestel-
misséd energian erottamiseen voi liittyd tietty menettelytapa, jolla varmistetaan
energian poissaolo. Padsddntoisesti on kuitenkin pyrittdva siihen, ettd energiat
erotetaan automaattisesti vaikutettaessa esim. padkytkimeen tai hatidpyséytti-
meen. Lisétietoja: ks. edellinen kohta.

Pysdytys ja hitipysiytys ovat tirkeitd toimintoja kdynnistysvaiheessa muu-
tosten jilkeen. Namé toiminnot kannattaa tarkastaa ennen kayttoonottoa. Jér-
jestelmien laajentuessa voi olla tarpeen jakaa jarjestelmi pysdytysalueisiin, joi-
ta voidaan pysiyttdd samalla, kun annetaan muiden alueiden olla tuotannossa.
Lisétietoja: SFS-EN 60204-1 Koneiden sdhkolaitteet ja kayttopditos [2] ja
[19].

Kiynnistimiseen liittyvdt vaatimukset ovat muuttuneet vanhoilla koneilla.
Modernisoinnin yhteydessd kannattaa muuttaa kdynnistykset ajan tasalle. Lisi-
tietoja: ks. edellinen kohta.
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Kulkutiet voivat muuttua tai kohteeseen voi tulla esim. uusia huoltokohteita
modernisoinnin yhteydessd. Lisétietoja: SFS-késikirja 93-5 Koneturvallisuus.
Kulkutiet.

Turvallisuuden tai automaation tason poikkeaminen tai hallintalaitteiden
erot (sijoittelu, toimintaperiaate) vierekkiisissd jérjestelmissd voivat johtaa
vaaratilanteisiin. Ajoittain molempien jarjestelmien parissa tyoskentelevd hen-
kilo saattaa unohtaa juuri tietyssd kohdassa edellytetyn turvallisen toimintata-
van hetkeksi. Koneiden kayttdjian tdytyy koko ajan pitdd koneet vaatimusten
mukaisina. Jos vierekkaisissd kohteissa on automaation tai turvallisuuden osal-
ta merkittdvid eroja, voidaan tarvita varoituksia, koulutusta ja tyotehtévien ra-
jaamista siten, ettd tyontekijén tyotehtdvét eivit vaihdu jatkuvasti erityyppises-
téd jarjestelmaisti toiseen.

Painikkeiden ja muiden hallintaelimien sijoitus, toimintaperiaatteet ja vérit pi-
tdd saada mahdollisimman yhdenmukaisiksi koko tehtaassa. Lisétietoja: SFS-
kasikirjat 93-4 ja 93-8.

Usein vikaantumisten syyt ja seuraukset muuttuvat erityisesti ohjausjirjestel-
missé jarjestelmid automatisoitaessa. Ohjausjérjestelmén vaikutus turvallisuu-
teen usein kasvaa, mikd pitdd ottaa huomioon suunnittelussa. Lisdtietoja: SFS-
EN 954-1 (ISO 13849-1) ja SFS-EN 62061.

Modernisoinnin yhteydessé pyritdin mahdollisuuksien mukaan pois vaarallisis-
ta késityOvaiheista automaattisiin tai koneellisiin toimintoihin, joissa ihminen
on poissa valittomalti vaara-alueelta. TAma parantaa turvallisuutta, vaikka au-
tomaatio tuokin mukanaan uusia riskejé, kuten odottamattomia kaynnistyksié.

Modernisoinnin toteutuksen aikana on usein uusia riskejd varsinkin silloin,
kun modernisointia tehdddn koneiden kadydessa.
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6. Yhteenveto

Koneen tai konejdrjestelmidn modernisoinnilla on mahdollista tehdd kéytdssd olevasta
koneesta aikaisempaa toimivampi ja turvallisempi. Modernisointihankeen onnistuminen
edellyttdd huolellista suunnittelua ja eri osapuolten vélistd yhteistyotd. Parhaiten timi
onnistuu, kun edetdén vaiheittain siten, ettd jo esiselvityksessd maéiritellddn tavoitteet
niin pitkille kuin pystytdén. Liian pitkdlle menevid padtoksid ei kuitenkaan kannata teh-
di heti alussa, jos tietoa ei ole riittdvésti paatoksenteon tueksi.

Jérjestelmallisen modernisointiprosessin hallinnan liséksi tarvitaan monenlaista teknisti
tietoa liittyen koneen kiayttoon, nykytekniikan tasoon ja turvallisuus-, luotettavuus-,
kéytettivyys- sekd ylldpitovaatimuksiin. Tédssd yhteydessd on hyvé korostaa vaatimus-
médrittelyn térkeyttd, silld juuri puutteellinen vaatimusmaéérittely on ollut syynd huo-
mattavaan osaan epdonnistuneita projekteja. Tietoa saa mm. mahdollisilta kone- ja laite-
toimittajilta, viranomaisilta ja tutkimuslaitoksilta. Liitteeseen A on keritty joukko
WWW-sivuja, joista saa lisdtietoa vaatimuksista ja turvallisuusasioista.
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Liite B: Kaytossa olevan koneen modernisoinnin
turvallisuuskuvaus

MUUTOSTYON TURVALLISUUSKUVAUS

Modernisoijayritys Oy, Tekniikankatu 1, 33720 Tampere

MUUTOSTYON TOIMITTAJAN nimi ja osoite

vakuuttaa, etti

turvavaloverhon (malli X) toimitus ja asennus tuotannon kokoonpanossa olevaan robot-
tisoluun.

Toimituksen laajuus ja yksilointi (sopimuksen nro ja erittelyn nro).

on tarkoitettu muuttamaan tai tiydentimééin koneen

robottisolun (otettu kdyttoon ja CE-merkitty vuonna 1999) toimintaa ja turvallisuutta.

Vanhan koneen yksilointi. Jos kone on CE-merkitty, se ilmaistaan, paperissa.

Toimitettava laitteisto on valmistettu siten, ettd kone muutoksen osalta tdyttdd kaytto-
paitoksessi esitettdvit turvallisuusvaatimukset (VNp 856/1998 luku 2). Koneen doku-
mentit on paivitetty.

Muutostyon suunnittelussa on otettu huomioon seuraavat standardit:

Valoverho on tyypin 4 valoverho (EN 61496-1 mukaan). Valoverho on kohteeseen nou-
dattaen standardissa SFS-EN 999 esitettyjd turvaetdisyyksid. Suunnittelussa on nouda-
tettu standardeja SFS-EN 12100-1 ja SFS-EN 12100-2.

Konetta tdydentdvd muutostyd tulee asentaa ja sddtdd toimintaan ja turvalaitteet tulee
kytkei paikoillaan annettujen ohjeiden mukaan.

Paikka ja aika

Tampere 1.9.2006
TOIMITTAIJAN allekirjoitus
CMati M ellikas

Nimenselvennys ja asema

Matti Mallikas toimitusjohtaja
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Liite C: Esimerkki modernisointiohjeen sovelta-
misesta paperinvalmistuslinjan uusinnassa

Téssd esimerkkitapauksessa paperikoneeseen uusittiin mm. OptiHard-kalanteri, OptiCo-
atJet-paillystysasema, ilmalaitteita, OptiSoft-kalanteri, OptiReel-rullain ja Superkalan-
terin kiinnirullain. Vanha pituusleikkuri korvattiin kokonaan uudella WinBelt-
pituusleikkurilla. Kuva C1 esittdd koneita ja paperin kulkua koneelta toisella. Kuva C2
esittdd paperikoneen yleiskuvaa.

Paperikoneen osalle tulevia laitteita késiteltiin kidytdssd olevan koneen uusintoina kayt-
topéadtoksen velvoitteita noudattaen. Koneyhdistelmén turvallisuustaso nousi uusinnan
kautta. Uusinnan turvallistamistoimenpiteistd annettiin muutostyon turvallisuuskuvaus.

Pituusleikkuri toteuttaa itsendistd toimintaa, oli kokonaan uusi kone ja kisiteltiin kone-
padtoksen mukaisesti. Pituusleikkurista annettiin vaatimustenmukaisuusvakuutus IIA ja
sithen tehtiin CE-merkintd ennen kdyttoonottoa. Tétd kokonaan uutta pituusleikkuria ei
téssd esimerkissd késitelld enempéé.

OptiHard Coating OptiGloss OptiReel M Supercalender Winder

machine

| . : '-_."': . ‘ ) :_-:-. & I " J
Unwinder / Wind-up

Kuva C1. Periaatekuva paperikoneympdriston koneista.
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Kuva C2. Paperikone.

Esiselvitys

Tilaajan toimesta arvioitiin modernisointitarve ja maddriteltiin haluttu tavoitetila. Ar-
vioinnin ja madrittelyn tueksi péivitettiin kohteen riskianalyysi, joka ohjasi turvallista-
mistoimenpiteitd niin laajuuden kuin laadunkin suhteen. Keréttiin tiedot prosessiin liit-
tyvistd puutteista ja hdirioista.

Tarkistuskysymyksid: Onko kaikki osa-alueet huomioitu esiselvityksessd? Kattaako
riskin arviointi kaikki tydvaiheet? Ovatko tyOpaikan erikoistilanteet, toimintahdiriot
ja ’léheltd piti” -tilanteet huomioitu?

Tarjouspyynto

Tarjouspyynnén muotoilussa kiinnitettiin erityistd huomiota tarjottaviin toimintoihin
ehyind kokonaisuuksina: osa-alueet rajattiin selvisti eikd niitd muutettu projektin aika-
na. Tarjouspyynnossé esitettiin olemassa oleva turvallisuustila sekd tavoitteeksi asetettu
uusi turvallisuustaso. Kiytettiin tyopaikan riskienarvioinnin tietoja turvallistamistoi-
menpiteiden maarittelyssa.

o Esitettiin tekniset, toiminnalliset sekd ymparistoon ja turvallisuuteen liittyvit
vaatimukset kaikilta tiedossa olevilta osin.

o Esitettiin tilaajan omat turvallisuuteen liittyvit tehdasstandardit ja ohjeet.
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e Uusien toimintojen ohjausten liittyminen vanhaan jérjestelmién maédriteltiin
myos liitoskohtien osalta ja otettiin huomioon ohjelmamuutokset ja lisélukituk-
set.

e Esitettiin vaatimus turvallistamismenettelystd ja turvallisuusdokumentaatiosta,
johon kuuluivat yhteiset katselmukset, riskianalyysit, ohjeistus, jadnndsriskeis-
td ilmoittaminen seka turvaselvitys (vrt. liite B).

Varmistuskysymys: Onko kaikki oleelliset seikat niin nykytilan kuin tulevaisuuden odo-
tustenkin suhteen tuotu esille?

Tarjous

Tarjous noudatti tarjouspyynnon laajuutta ja laatua. Mahdolliset eroavaisuudet, jos sel-
laisia olisi ollut, olisi osoitettu selkeidsti poikkeavuuksina kyselyyn.

Varmistuskysymyksid: Saavutetaanko tarjouksessa olevilla ratkaisuilla riittdvé, tarjous-
pyynndssd médritelty turvallisuustaso? Onko mahdolliset poikkeamat kerrottu?

Tilaus ja sopimus

Sopimukseen kerittiin tiedot tarjouksesta ja teknisesté erittelysta.

e Sovittiin velvollisuudet ja vastuut.
e Sovittiin, miten toimitaan tapauksissa, joissa toimeksiantoa on tarpeen muuttaa.

e Sovittiin, ettd paperikoneen osalta kyse on uusinnasta ja pituusleikkuri on ko-
konaan uusi.

e Sovittiin, ettd uusinnoille annetaan muutostyon turvallisuuskuvaus ja pituus-
leikkurille vaatimustenmukaisuusvakuutus ITA.

e Sovittiin aikataulu. Varattiin riittdva aika turvalaitteiden testaamiseen.

e Sovittiin, ettd tilaaja on loppukokoonpanija, joka varmistaa kokonaisuuden tur-
vallisuuden.

e Sovittiin turvallisuusasioiden késittely ja yhteistyopalaverit suunnittelun, val-
mistuksen ja kdyttoonoton aikana. Tdma kohta todettiin erittdin tirkedksi.

e Sovittiin tuotettavasta dokumentaatiosta: Vanhat ohjeet péivitetdén ja uusille
osille tehddin kattava uusi ohjeistus.
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e Sovittiin turvallistamisen osuus toimitusehdoissa. Huomioitiin, ettd turvalait-
teet voidaan testata vasta, kun kone on valmiiksi asennettu ja testattu.

Tarkastuskysymys: Ovatko tavoitetila, vastuut, toimituksen laajuus sekd toimituksen
hyvéksymiskasittely selvisti madritetyt?

Suunnittelu

Huomioitiin uusintaa koskevat vaatimukset (kdyttopditds ja CE-merkityn koneen koh-
dalla konepiitds). Huomioitiin oleelliset standardit ja ilmoitetut lisdvaatimukset (turval-
lisuusvajeet ja toiminnalliset hdiridtilanteet), aloitteina esitetyt parannukset ja tavoit-
teeksi asetettu turvallisuustaso.

Huomioitiin tilaajan ja konetoimittajan riskianalyysit, yhdistettiin niiden tiedot ja jatket-
tiin niiden péivittdmistd projektin loppuun asti. Toimittaja huolehti riskianalyysin péi-
vittdmisestd. Riskianalyysit olivat erilaisia: tilaajalla tyopohjaiset ja toimittajalla vaara-
tyyppikohtaiset. Tiedot yhdistettiin siirtdmélli tilaajan tiedot uusinnan rajapinta-alueelta
toimittajan riskianalyyseihin. Erilaisista johtopdatoksistd neuvoteltiin, kunnes 16ydettiin
yhteinen mielipide. Toimitusrajat médrittelivit kustannusvastuun.

Suoritettiin yhteinen turvallisuuteen ja koneen kasittelyyn liittyvd ldpikdynti, jossa to-
dettiin koneen turvallinen kéytto eri tydvaiheissa. Riskianalyysien ldpikdynnissé oli mu-
kana hyvai kayttokokemusta molemmilta osapuolilta, tilaajalta ja toimittajalta.

Varmistettiin, ettd turvallisuuden tavoitetila saavutetaan suunnittelun keinoin.

Kaytiin ldpi riskianalyysit: tydvaiheiden riskit, turvallisuustoimenpiteet ja turvalaitteet
sekd erityisen tarkasti jadnnosriskit ja erityisohjeet.

Varmistettiin, ettd vanhat ohjeet tulivat pdivitetyiksi tarpeellisilta osin. Uusinnan ohjeis-
tus sisélsi tiedot kdytostd ja huollosta. Jidnndsriskeistd ilmoittaminen on térked osa oh-

jeistusta, ja niistd pidettiin oma koulutustilaisuus kayttohenkilostolle.

Tarkistuskysymyksid? Onko turvallistamisen keinot kiyty informaation siirron kannalta
riittdvasti yhdessa 1dpi? Onko lisdys- ja muutostarpeet hoidettu kuntoon?

Toteutus (asennus paperitehtaalla)

Turvalaitteet asennettiin suunnitelmien mukaan ja testattiin tdydellisesti ennen koneen
luovuttamista kayttdjille. Tehdyt testit kirjattiin testiraporttiin, joka palvelee myos tule-
vissa kidyttdorganisaation médrdaikaistestauksissa. Todettiin kaikkien suojien olevan
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paikoillaan. Todettiin sdhkoistyksen kunto lakisddteisin mittauksin (SFS-EN 60204-1,
kohta 19 Koestus ja todentaminen). Pdivitettiin riskianalyysi ja hoidettiin sen vaatimat
toimet riskien alentamiseksi, kuten lisdsuojaukset ja jaénndsriskiin liittyvét ohjeistukset.

Tarkistuskysymys: Onko suunnitelmien toiminnallisuus todettu kdytdnnossa?
Koulutus

Koulutus oli oleellinen osa konetoimitusta. Koulutus kuuluu jokaiseen toimitukseen.
Opetettiin oikea kayttdtapa ja ilmoitettiin jadnndsriskit. Péivitettiin tydohjeet. Sovittiin
koulutuksen lépivienti sekd koulutuksesta vastaava taho:

e Tilaaja varmisti koulutuksen médréin, laadun ja ymmarretyksi tulemisen.

e Toimittaja esitti kaikki oleelliset tiedot koneen kayttamisestd ja huoltamisesta
sekd ilmoitti koneen jadnnosriskit.

Tarkistuskysymys: Osaako kdyttohenkilosto oikean kéyttdtavan ja tietdvétko he kaikki
jaannosriskit?

Testaus

Turvalaitteet testattiin kaikkien asennusteknisten tdiden valmistuttua. Turvalaitetestit
suoritettiin vasta sen jélkeen, kun kaikki toiminnot oli saatettu valmiiksi ja kdyttoonoton
aikaiset véliaikaisratkaisut oli poistettu. Testit tehtiin mahdollisimman tdydellisesti: HW
ja SW erikseen, jannitteen poistumiset todettiin mittaamalla, porttien ja valoverhojen
toiminta testattiin laite laitteelta vaikuttamalla turvalaitteisiin. Kaikki testit kirjattiin
testauspOytékirjaan, jonka toimittajan starttivastaava allekirjoitti.

Testauspdytikirjaan kirjattiin tiedot kaikista tédrkeistd turvallisuuteen vaikuttavista
asioista: turvalukitukset, pysdytystoimintojen testit, kiintedt suojat, turvaportit ja sih-
koistyksen mittaukset.

Nestekaasulaitteet vaativat erityistd huomiota todistusten ja lupien suhteen, asennusten
suhteen ja koulutuksen suhteen. Kaytto- ja kunnossapitohenkiloston koulutuksen osa-
alueita ovat nestekaasulaitteiston riskianalyysi teko, turvallisuusjérjestelmét kdyminen
lapi rakennusvaiheessa, nestekaasun teoriakoulutus, nestekaasujéirjestelmén prosessilii-
tannat, halytysjarjestelmét, toimenpiteet onnettomuustilanteissa, nestekaasun sammu-
tusharjoituksia kentdlld todellisissa tilanteissa, palokunnalle nestekaasupalon sammu-
tusharjoituksia, kunnossapidolle koulutusta tdiden rajapinnoista ja tarkastusten suhteen,
nestekaasulaitteiston asennustarkastus, Inspectan tarkastus ja putkiston potentiaalimit-
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taus, normaali putkistotarkastus, nestekaasusiilion kdyttoonottotarkastus sekd lopputar-
kastus (TUKES).

Kuumadljyjérjestelmin rakentamisessa huomioitiin seuraavia asioita: sijoitus ja raken-
taminen, noudatetaan kattilahuoneessa kattilalaitoksista annettuja maardyksid, sijoitus
ulkoseindlle, paineen purkaus rijdhdysluukuista sisdpihalle, sisépihalla olevien huoltoti-
lojen ikkunoiden muuraus umpeen (lasien sirpalevaaran poistaminen), suojaetdisyys
seuraavaan rakennukseen, rakennus tehddidn terdsbetonielementeistd paineenkestdviksi
ja ovet sisddnpdin aukeaviksi, jolloin paineenkesto estdd rdjihdyspaineen sisdin tulon
paperikonesaliin.

Yleiset kuumadljyjarjestelmédn suojaukset: tehokas tuuletus ylipaineiseksi kattilahuo-
neeseen, kattilahuoneen sidhkolaitteet + muut laitteet rakennettu EX-vaatimusten mukai-
sesti, nestekaasun hitdkatkaisu mekaaninen rakennuksen ulkopuolelta, sahkdinen neste-
kaasun héti-seis-sisddntulo oven viereen, 6ljyn vuotokaivosta ei ole ylijuoksua (pullo-
kaivo), kuumadljyn varastosdilio kattilahuonetilassa ja kattilahuone varustettu alues-
prinklauksella.

Suojaukset putkistojen osalta ovat seuraavat: normaali putkisto suojaeristykselld kella-
riosalla, putkistot eristetty kalanterin paddyssé pleksisuojien sisddn, putkistoalue sprink-
lattu késilaukaisulla ja telastoissa on 6ljyjen tyhjennysventtiilit vaihtoa varten.

Kuumadljyjérjestelmén tarkastukset: Inspecta — nestekaasujérjestelmén sahkoasennuk-
set, TUKES — nestekaasujdrjestelmd, Inspecta — painelaitejérjestelmé sijoitussuunni-

telma, kdytonvalvojien hyviksynti ja kdyttoonottotarkastus.

Kayttoonottotarkastus

Tarkastuksessa todettiin koneen olevan kaikilta osin valmis ja turvallinen kadyttoon otet-
tavaksi. Tarkastuksessa olivat mukana molempien osapuolten turvallisuudesta vastaa-
vat. Kerittiin tarkastuskertomukset ja turvallisuusselvitykset modernisoinnin osalta.
Huomatut pienet puutteet hoidettiin véliaikaisin jérjestelyin ja sovittiin aikataulu niiden
viimeistelylle.

Koekéytto

Vain koulutetut henkilot padstettiin ajomiesryhmiin. Vuorotyotd tekevien koulutus vie
yleensd aikaa, mutta nyt kaikki ajomiehet saatiin yhtend ryhméné koulutukseen.

Koekédyton aikana todettiin turvallisuusratkaisujen toimivuus ja koneen ajettavuus.
Varmistettiin ohjeiden toimivuus ja riittdvyys niin normaaliajossa, hdiriétilanteissa kuin
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huolloissakin. Koekdyton aikana konetta ajoivat niin toimittajan kuin tilaajankin ajo-
miehet.

Kiinnitettiin erityistd huomiota turvatoimintojen ja ajettavuuden yhteensovittamiseen.
Ajokokemusten kisittely paljasti lievin ylisuojaamisen — koneeseen piti padstd tietyssa
ajotilanteessa. Alueen turvajérjestelyt suunniteltiin osin uudestaan: portin saa auki sovi-
tuin ehdoin ja vaarakohtia erillissuojattiin vaara-alueella.

Varmistettiin, ettd konetta voidaan kdyttdd ohjeiden mukaan (ohje ja kdytdntd ovat samat).

Vastaanottotarkastus (yvhteenveto tilanteesta)

Vastaanottotarkastuksessa todettiin koneen olevan sopimuksen erittelyn mukainen, tur-
vallisuustasoltaan aiempaa parempi ja valmis vastaanotettavaksi.
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Liite D: Pituusleikkurin ohjausjarjestelman
uusinta

Pituusleikkurilla leikataan paperikoneelta tulevat konerullat asiakasrulliksi.

Pituusleikkurin modernisointi saattaa kohdistua pelkkdin ohjausjirjestelmiin, mutta
usein sithen liittyy myos korkeamman automaatiotason mahdollistavia laitteistoja, esi-
merkiksi liitoksentekolaitteisto, padnvientilaitteisto, teriensiirtolaitteisto ja muutonvaih-
tolaitteisto. Automaattisten toimintojen lisdys aiheuttaa aina koneen lisdsuojausta.

Tédmin esimerkkitapauksen kohde on leikkuri, johon uusittiin mm:

ohjausjarjestelma, kayttoliittyma uudella PC:114 ja ohjauslogiikka
e terien ja asemien paikanmittaus

e automaattinen paperiliitoksen tekolaitteisto

e terien tarkistusmittaus.

1. Aukirullain

2. Automaattinen liitoksenteko
4. Rullausosa

5. Leikkausosa

Kuva D1I. Pituusleikkurin osat ja rekenne.
Leikkurin osalle tulevia laitteita kédsitelldén vanhan koneen uusintoina kéyttopaitoksen

velvoitteita noudattaen. Leikkurin turvataso nousi huomattavasti uusinnan kautta. Uu-
sinnan turvallistamistoimenpiteistd annettiin muutostyon turvallisuuskuvaus.
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Modernisointiprojektin vaiheet:

Esiselvityksessi todettu tarve Uusinnan toimenpide ja tavoitetila

- Toimintavarmuuden parannus — ohjausjdrjestelmin ja kenttdanturoinnin uusinta ja
lisdys.

- varaosien saatavuus — logiikan ja kenttdanturoinnin péivitys nykyisen vaatimusta-
son mukaan

- kunnossapidollisesti helpompi helpompi ja nopeampi tapa toimia vika- ja hdirioti-
lanteissa — wvalittiin avoimeen kansainviliseen standardiin perustuva jérjestelma

- tuotannon tehostus ja laadun parannus — koneen automaatioastetta nostettiin: auto-
maattinen liitoksentekolaitteisto, automaattinen rullanluovutus ja suojaukset riski-
analyysin vaatimusten mukaan.

- turvavalokennojen uusinta tarve — turvavalokennot uusittiin.

Asiakas oli tehnyt leikkurille tyopohjaisen riskinarvioinnin, jonka jidnndsvaarat aleni-
vat automatisoinnin kautta. Leikkurin kdyttotapa muuttui monessa kohdin kisiohjauk-
sesta automaattiseksi, mikéd edellytti lisd4 suojausta ja alueiden eristysta.

Onko kéyttéhenkilokunnan kokemuksia kdytettivyydestd ja turvallisuudesta kuultu?

Onko suunnitelmissa tarkoitus lisditd koneen automaatiotasoa (konemodernisointeja)?
Mikd on muutosten vaikutus toteutettavaan modernisointiin?

Tarjouspyynto

Paikohdat uusinnan tavoitetilasta:

- Simatic S5 -logiikka vaihdetaan Simatic S7F -logiikaksi

- paikoituksien uusinta (terien asemat) ja rullauksen ohjaus

- automaattinen liitoksen teko

- automaattisen luovutuksen aiheuttamat turvamuutokset

- terien tarkastusmittauksen uusiminen

- seisokki paperikone remontin yhteydessa 2 vk

- hold to run -toiminta etukarvissa (turvatason nosto)

- windhelp-ohjelmisto jarjestelmén erikoistilanteiden selvittdmiseksi
- ohjeistus ja koulutus.

Esitettiin vaatimus turvadokumentaatiosta: Muutostyon turvallisuuskuvaus ja uusinnan
projektin aikaiset riskianalyysit.
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Tarjous

Tarjouspyynnon pohjalta kdydyn keskustelun jdlkeen sovittiin tarjouksen sisdlloksi seu-
raavat padkohdat:

- Simatic S5 -logiikka vaihdetaan Simatic S7 F -sarjan logiikaksi.

- Olemassa oleva véyldkaapelointi ja I/O:t jitetdén.

- Uusille tarvittaville I/O:ille tehdd4dn omat ET200S-asemat, joissa on vakio- ja turva-
toiminnot yhdistetty. Vayla liitetdén suoraan Profidus-DP-viyldlld Simatic S7
-logiikkaan.

- Valvomo-ohjauksia varten hankitaan uudet PC.t, ohjelmistona on WinCC flexible.

- Asemien ja terien siirtoon uudet absoluuttianturit ja paikoitus S7-paikoituskorttien
avulla.

- Toteutetaan automaattinen liitoksenteko laitteisto (BJS).

- Lisdtdéin automaattinen rullien lattialle luovutus.

- Asennetaan turvavalokennosto tutkimaan alueen vapaana oloa, liséksi varoitusvalot
ja litkennevalot, joissa on valvonta diagnostiikka. Asiakas oli méaritellyt alueen tur-
va-alueeksi EN 954-1 kategorian 4 mukaan.

- Luvattu seisokkiaika on 7vrk.

- Otetaan kédyttoon hold-to-run-toiminta (pakko-ohjaus).

- Kaéyttojarjestelmén muutoksen huomiointi toimeksiannossa.

- Haté-seis-piiri uusitaan (esim. EN 954-1 kategorian 4 mukaan).

- Kanavakohtainen vikadiagnostiikka on vakio ja turva I/O:sta — Paneelille saadaan
visualisoitua nopea tapahtuma ja vian selvitys.

- Turvapiiri ja anturit visualisoidaan OP-paneelille ja PC:lle.

- Terien tarkistusmittaukselle asennetaan turvavaloverho.

- Lisétddn ostajan toiveesta automaattinen paanvienti

Onko tarjouksessa huomioitu toimittajan kdytto- ja turvallisuuskokemukset ja kerrottu
asiakkaalle?

Tilaus ja sopimus

- Tilaus oli tarjouksen mukainen.

- Sovittiin, ettd tilaaja on ns. loppukokoonpanija, joka varmistaa kokonaisuuden tur-
vallisuuden ja toimittaja toimituksensa osalta.

- Sovittiin, ettd kysymyksesséd on paperikoneen ja leikkurin muutostyd..

- Sovittiin muutostyon turvallisuuskuvauksen antamisesta uusinnan osalta.

- Sovittiin aikataulu. Varattiin aika turvalaitteiden testaamiseen.

- Sovittiin turva-asioiden (ohjeistus ja riskianalyysit) késittely ja yhteistydpalaverit
suunnittelun, valmistuksen ja kdyttoonoton aikana.

- Sovittiin dokumentoinnista: toimittaja huolehti uusien laitteiden ohjeista, tilaaja péi-
vitti vanhat ohjeet ja jadnnosriskit késiteltiin yhdessd. Osa jaannosriskeistd aiheutti
huomautuksia tydohjeisiin.

- Sovittiin turvallistamisen osuus toimitus- ja hyviksyntdehdoissa.

D3



Suunnittelu

- Riskianalyysi — jaannosriskit: varmistettiin, ettd mitdan oleellista ei ollut jaényt
huomaamatta.

- Erotettiin kdytté omaksi kokonaisuudeksi: hydraulisten pumppujen lukitukset puret-
tiin kéytolta ja liitettiin leikkuri ohjaussysteemin osaksi.

- Jadnnosriskit kaytiin yhdessé ldpi asiakkaan ja kéyttdjien kanssa. Asiakas hyvéksyi
suunnitelman.

- Kayton lukitukset siirrettiin turvavéylaén.

- Pdivitettiin hitd-seis-lukitukset kdytolle vaatimuksien mukaiseksi. Asiakas mééritte-
li turvatason ja valvoi kdytontoimittajan tyon. (kuten edelld mainittu)

- Arvioitiin varoituskilpien tarve ja hankittiin ne.

- Péivitettiin séhkodokumentaatio kokonaisuudessaan.

- Liséttiin saumauslaitteiston riskianalyysin mukaiset turva-aitaukset.

- Kytkettiin saumauslaitteiston uudet turvaportit ja vanhat valoverhot logiikan turva-
kortteihin toimivaksi kokonaisuudeksi.

- Turvavalvonta tehtiin ohjelmallisesti logiikassa.

Varmistetaan, ettd vanhat ohjeet pdivitetdén tarpeelliselta osin, sekd tehddén uudet oh-
jeet riittdvén kattaviksi ja yksityiskohtaisiksi.

Onko jotain uutta ilmennyt suunnittelun ja uuden riskianalyysin mukana? Onko asiak-
kaan kanssa keskusteltu niiden mahdollisesti mukanaan tuomista muutoksista tyotapoi-
hin ja turvallisuusasioihin?

Toteutus

- Asiakkaan tydmaa-aikainen tyoturvakoulutus modernisoinnin tekijdille.

- Asiakas osallistui aktiivisesti projektiin — perehtyi ja ratkaisi ongelmia.

- Turvatoiminnat asennettiin suunnitelmien mukaan.

- Péivitettiin riskianalyysit, ja hoidettiin sen osoittamat toimet: mahdolliset lisédsuo-
jaukset ja jadnnosriskiin liittyvat ohjeistukset.

Koulutus

Asiakkaan koulutuksessa kiinnitettiin erityistd huomiota

- turvatoimintoihin
- vaara-alueisiin
- energioiden erotukseen huoltotdissé.

Opetetaan oikea kdyttotapa ja ilmoitetaan jadnndsriskit. Pdivitetddn tyoohjeet.

Toimittaja kouluttaa kiyttéhenkilokunnan, opetetaan uusien laitteiden turvallinen kéytto.
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Huoltohenkilokunnalle opetetaan kéyttoohjeiden ja kdytdnnon avulla koneen energia-
syottojen katkaisu ja niiden todentaminen seké uusien laitteiden huolto.

Kayttohenkilokuntaa opastettu ’hands on training” -tyyliin.
Kayttoonottotarkastus

Kayttoonottotarkastuksessa toteutettiin

- hitd-seis-piirin testaus
- kayttojen hitipysdytykset
- laitteiden hétépysdytyksien testaus ja tilanteen purkamisien testaus
- turvaporttien testaus
- uusien laitteiden dokumentit vastaanotettu
- todetaan kaikkien suojien paikallaanolo
- todetaan sdhkdistyksen kunto lakisédéteisin mittauksin
- poytékirjojen (turvalaitteiden testauspoytékirja) tiytto ja hyviksynta.

Koekiytto
Koekédyton aikana todetaan turvallisuusratkaisujen toimivuus ja koneen ajettavuus.
Varmistetaan ohjeiden toimivuus ja riittdvyys niin normaalissa ajossa, héiriotilanteissa

kuin huolloissakin.

Varmistetaan, ettd konetta voidaan kiyttda ohjeiden mukaan. Todettiin, ettd ohje ja kdy-
tdntd ovat yhta.
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