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LYHENTEIDEN JA MERKKIEN SELITYKSET

EMC Electromagnetic compatibility. Sdhkdmagneettinetegh-
sopivuus

HAZOP Hazard and Operability Study. Poikkeamatarkastelu.

S/E/EO Sahkoinen/elektroninen/ohjelmoitava elektroninerrjeg
telma (SFS-IEC 61508-4).

SHN Siirrettava henkildnostin.

TET Turvallisuuden eheyden taso (yksi neljasta malsisita).

Turvallisuuden eheyden tasolla 4 on korkein tursailden
eheys ja TET 1:ll& matalin (SFS-IEC 61508-1).

VPA Vikapuuanalyysi.

VVA Vika- ja vaikutusanalyysi.
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1. Johdanto

Standardin EN 280 A2 mukaisesti siirrettava hemokiin on kone, jonka tarkoituksena
on nostaa henkilot tybkohteeseen tyotasolta tehtéyéita varten. Tyotasolle ja sielta
pois paastaan yhdessa maaritellyssa tydtason asenridone koostuu vahintaan tyo-
tasosta hallintalaitteineen, nostorakenteestaugtadta. /6/ Kuvassa 1 on esitetty periaa-

teratkaisut muutamista tyypillisista siirrettavisignkilonostimista.

Inspecta Tarkastus Oy suorittaa ilmoitettuna larla (Notified Body) siirrettavien
henkilonostimien tyyppitarkastuksia, joista putoswaiara on yli 3 metria. Tyyppitar-
kastus perustuu konedirektiiviin ja sitd vastaav&alomen lainsdadantoon. Konease-
tuksessa saadetddn koneiden suunnitteluun ja eakiesgen liittyvista olennaisista ter-
veys- ja turvallisuusvaatimuksista seké niiden iaatsenmukaisuuden osoittamisesta,
markkinoille saattamisesta ja kayttoon otosta. /B@/ppitarkastuksessa verrataan tar-
kastettavaa henkilonostinta standardiin SFS-ENAB(Se asettaa automaatiotekniikal-
la toteutettaville turvalaitteille vaatimuksia, kat puolestaan ovat saavutettavissa muita

soveltuvia standardeja noudattamalla.

Opinnaytetytssa tarkastellaan siirrettévien henkiimen turvallisuuteen liittyvien séh-
koisten, elektronisten ja ohjelmoitavien elektregrisjarjestelmien (S/E/OE) vaatimusten-

mukaisuuden arviointia ja kehiteta&n arvioinniremtusta tyyppitarkastusta varten.

N Fo
e -
/] _ =

Kuva 1. Tyypillisia henkilonostintoteutuksia.

1.1. Yleista

Aiemmin henkildnostimien sahkoiset turvallisuuteattyvat toiminnot oli toteutettu
perinteisilla sahkdmekaanisilla kojeilla kuten rédeja rajakytkimilla. Tallaisen teknii-
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kan vikaantumismuodot ovat hyvin tunnettuja, joteitteiden luotettavuus on hyvin
ennustettavissa. Automaatiotekniikan kehityksen t@yivat monimutkaiset, ohjelmoi-
tavat elektroniset jarjestelmat tulleet myo6s heditkitvallisuuteen liittyvien jarjestelmien
osiksi. Niiden vikaantumistapoja ei tunneta hywika siten toiminnan luotettavuutta
pystyta ennustamaan, kuten on laita kaytettdeddgdsiekaanisia komponentteja. Oh-
jelmoitavien turvallisuuteen liittyvien jarjestelam suunnittelua on ohjeistettu eri stan-
dardeilla, jotka painottavat systemaattisten totatapojen merkitysta suunnittelussa ja
testauksesta. Inspecta Tarkastus Oy arvioi ulkagperd, riippumattomana laitoksena
mm. standardien noudattamista henkildnostintotaisgla tyyppitarkastusten yhteydes-
sa. Turva-automaation vaatimustenmukaisuuden atuioitarvitaan ohjeistus, jotta
tyyppitarkastuksessa voidaan varmistua turva-auhtiora toteutuksen asianmukaisuu-

desta.

Tehtdva rajataan koskemaan ainoastaan ohjelmoitaléktronisia (OE) turva-
automaatiojarjestelmia. Tarkastelun ulkopuolelletifin perinteiset reletekniikalla to-

teutetut ratkaisut seka hydrauliset, pneumaajasetekaaniset jarjestelmat.

1.2. Inspecta Tarkastus Oy

Inspecta Oy on Pohjoismaiden johtava asianturagallissa ja luotettavuudessa. Inspec-
ta tarkastaa, testaa, neuvoo, sertifioi ja kouduytia 1200 osaajan voimin Skandinavias-

sa ja Baltian maissa.

Inspecta Oy:n tytaryhtio Inspecta Tarkastus Oyastka painelaitteita, nostureita ja
nostolaitteita, hisseja ja nosto-ovia, sammutusiaioja, paloilmaisulaitteistoja, sahko6-
laitteistoja seka mittauslaitteistoja. Inspectakiatus Oy tekee maaraaikaistarkastuksia
hyvaksyttyna laitoksena ja tyyppihyvaksyntoja ilbetiuna laitoksena (Notified Body).
lImoitetut laitokset tekevat direktiivien mukaistaotteiden vaatimustenmukaisuuden
arviointeja ja menetelmien péatevdinteja. limoitelaitokset toimivat ETA-alueella ja
niiden hyvaksymisesta vastaavat kansalliset mimigteEuroopan komissio yllapitaa
NANDO -rekisteria kaikista ilmoitetuista laitoksastinspecta Tarkastus Oy:n tunnus-

numero on 0424,
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1.3. Tyon tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on tehda arviointiohp¢a jnoudattamalla voidaan mahdolli-
simman luotettavasti tarkistaa siirrettavan hemokiimen ohjelmoitavan elektronisen
turva-automaation vaatimustenmukaisuus. Turvaldéte vaatimukset on maéaritelty
yksityiskohtaisesti siirrettavia henkilonostimia skevassa standardissa SFS-EN 280
A2.

Turvalaitteiden vaatimustenmukaisuus voidaan asitteljan erilaisen ohjausjarjestel-
mien toteutusta kasittelevan standardin perusteella

- SFS-EN 954-1

- SFS-ENISO 13849

-  SFS-EN 62061

- SFS-EN IEC 61508
Sovellettavan standardin  valitsee tavallisesti kone valmistaja. Turva-
automaatioratkaisun monimutkaisuuden vuoksi amiissa voidaan joutua soveltamaan
edelld mainituista standardeista useaakin samaatedseen. Lisaksi arvioinnissa tulee
huomioida koneiden sahkoélaitteita ja sahkomagreetifhteensopivuutta (EMC) kos-

kevat standardit.

Yhteenveto tavoitteista.

- Jokaiselle standardissa EN 280 A2 luetellulle tlawi@elle maaritelladn sovel-
lettavan turva-automaatiostandardin mukaiset téekiasat kohdat.

- Tarkastelun kohteena ovat ohjelmoitavat elektrdrjésgestelmat. Muita teknii-
koita ei tarkastella.

- Tarkastelu kohdistuu standardeihin EN 954-1, EN4D38&EN 62061 ja EN
61508.

- Perehdytddn edella lueteltujen standardien arvipiie asettamiin vaatimuk-
siin ja ohjeisiin.

- Tyon tuloksena on arviointiohje, jota seuraamalaitgan varmistamaan, etta
keskeiset asiat tulee huomioitua turva-automaateatimustenmukaisuutta ar-
vioitaessa. Taulukkomuotoista arviointiohjetta \a@d kayttaa liitteena arvioin-
tiraportissa, joka luovutetaan henkilénostinkoksoaden tyyppihyvaksyntapro-

sessista vastaavalle Inspecta Tarkastus Oy:n iigiieja tilaajalle. Raportti on
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vapaamuotoinen tarkastusseloste, johon on kirjgtintaddn arvioinnin kohde,
laajuus, perusteet ja johtopaatokset.
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2. Konedirektiivin ja lainsdddannon asettamat vaati -

mukset

Euroopan unionin ja komission julkaisuissa on direlk maarittely mutta ehka sel-
keimmin se on Kkirjoitettu Wikipediassa: Direktiign Euroopan unionin jasenvaltioille
tarkoitettu lainsdadantbohje. Se ei suoraan maésenyaltion lainsaadantod, vaan antaa
kansalliselle lainsaatajalle (Suomessa eduskunn@imintaohjeita. Lainsaatajan vel-
vollisuus on toteuttaa direktiivin siséltd maanagmsaadanndssa, mutta kussakin jasen-
valtiossa voidaan valita toteuttamisen muoto jandeiJos valtion lainsaadanté ennes-

taan tayttaa direktiivin vaatimukset, mitaan ladd@ntotoimia ei tarvita. /22/

Konedirektiivi on yksi EU:n tuotteita koskevistarektiiveista, jotka tahtaavat tavaroi-
den vapaaseen liikkuvuuteen ja kaupan esteidertapuseen yhdenmukaistamalla ja-
senmaiden tuotevaatimukset. Tuotedirektiivin vaakset kohdistuvat tuotteiden val-
mistajiin. Kun kone, esimerkiksi siirrettava heidkibstin, tayttdd kaikki sitéd koskevat
direktiivit, sitd voidaan vapaasti markkinoida EUafueella ilman maakohtaista eril-
lishyvaksyntéaa.

Siirrettavaa henkilénostinta voivat koskea useatieektiivit kuten kone-, pienjannite-
ja EMC-direktiivi. Laitteeseen kiinnitetty CE-merkja siihen liittyva vaatimustenmu-
kaisuusvakuutus ovat osoituksena, etta valmistdfaat koneen tayttavan kaikki sita
koskevat direktiivit. Tyyppitarkastetussa laiteessaCE-merkin yhteydessa ilmoitetun

laitoksen numerotunnus (esimerkiksi Inspecta Tddkaen tunnus on 0424).

Konedirektiivi méaarittelee kolme hyvaksymismeneffel joista valmistaja voi valita.
Useimmat valmistajat ovat valinneet kohdan 2 mud@imenettelytavan.
1. Jos nostin kokonaisuudessaan valmistetaan harmduwisstandardin EN 280
A2 mukaisesti ja nostimen vaaroja pienennetaan attaralla tdysin EN 280
A2:n vaatimuksia, valmistaja voi saattaa koneenrEtdarkkinoille itsenaisesti
ilman tarkastuslaitoksen mukana olemista.
2. Tarkastuslaitos suorittaa nostimelle tyyppitarkkséun ja antaa tasta EU:n tyyp-

pitarkastustodistuksen.
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3. Valmistaja kayttaa taydellista laadunvarmistusmehgi. Tarkastuslaitos serti-

2.1.

fioi laatujarjestelmén ja valvoo sita maaraajointéwilla auditoinneilla.

Uusittu konedirektiivi 2006/42/EY ja Koneasetus 402008

Konedirektiivi uusittiin vuonna 2006 ja SuomessaBesaatettu voimaan valtioneuvos-

ton asetuksella koneiden turvallisuudesta (400/R008. koneasetuksella. Tama uusi

koneasetus astui voimaan 29.12.2009 ja kumosi $anaémman konepadtoksen
(1314/1994).

Koska tehtavana on turvallisuuteen liittyvan ohjagestelman toteutuksen arviointioh-

je, on siind huomioitava koneasetuksen 400/200@dssa 1 olevat ohjausjarjestelman

suunnittelua koskevat vaatimukset. Mainitusseelisa on myds muita tarkeitd, koneen

suunnittelua koskevia maarayksia (esimerkiksi adlgtieet, kaynnistys ja hatapysay-

tys), jotka jo huomioidaan Inspecta Tarkastukseioliyeessa. Automaation arvioinnin

yhteydesséa niita ei tarkastella. Seuraavassa oeadsetuksesta lainaus, joka on huomi-

oitu arviointiohjetta laadittaessa. /20/

1.2. OHJAUSJARJESTELMAT

1.2.1. Ohjausjarjestelmien turvallisuus ja toimwvaéamuus

Ohjausjarjestelmat on suunniteltava ja rakennettaliaisiksi, ettd ne estavat vaarati-

lanteiden syntymisen. Ennen kaikkea ne on suutantzfa rakennettava sellaisiksi, etta

ne kestavat tarkoitetut kayttorasitukset ja ulkbisekutukset
ohjausjarjestelman laitteisto- tai ohjelmistovika#euta vaaratilanteita

virheet ohjausjarjestelman logiikassa eivat aiheatratilanteita

kohtuudella ennakoitavissa oleva inhimillinen enghé@yton aikana ei aiheuta

vaaratilanteita.

Erityistd huomiota on kiinnitettdva seuraaviin &eikin:

Kone ei saa kaynnistya odottamattomasti.

Koneen ominaisarvot eivat saa muuttua hallitsemasii, jos téllainen muutos
saattaa aiheuttaa vaaratilanteita.

Koneen pysahtymista ei saa estaa, jos pysaytyskiisjg/annettu.

Mikaan koneen liikkuva osa tai koneen kiinni pitdk@ppale ei saa pudota tai

sinkoutua.
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- Mink&an liikkuvan osan automaattinen tai kasikap#d pysayttdminen ei saa
estya.

- Turvalaitteiden on pysyttava taysin toimintakykgsitai annettava pysaytyskasky.

- Turvallisuuteen liittyvia ohjausjarjestelman osial@ytettava yhtenaisella taval-

la koneiden tai osittain valmiiden koneiden muodostan koko kokoonpanoon.

Langattomassa ohjauksessa on aikaansaatava auiopraglysaytys, jos oikeita ohja-

ussignaaleja ei saada tai jos yhteys menetetaan.

2.2. Kayttoasetus 403/2008

Kayttbasetuksen soveltamisala maaraytyy tyotusialislain (738/2002) mukaan. Kéayt-
tbasetusta sovelletaan vain ty6turvallisuuslainefamisalalla kaikkiin tyovalineisiin.
Kayttdasetusta ei siten suoraan sovelleta tyygqasaukseen, mutta se on luonnollisesti
huomioitava tydskenneltaessa tarkastettavan kokeessa ja tehtdessa tarkastukseen ja
arviointiin kuuluvia testeja. Tyo6turvallisuus pitaéna varmistaa. Erityisesti laitteen vi-

katilakayttaytymista testattaessa on varauduttavee&n odottamattomiin liikkeisiin.

2.3. Elektronisia ja ohjelmoitavia turvalaitteita sisaltavan hen-
kilonostimen EY- tyyppitarkastus
Kun kaytetd&n perinteisia releitéd, johdotusta jakp#oimisia rajakytkimid nostimen
turvatoimintojen suorittamiseen, tunnetaan seutaasiat, jotka lisaksi voidaan méaari-
telld ilman epavarmuustekijoita.

- Tiedetdaan kaikki komponenttien ja jarjestelman sikamistavat.

- Vikatestaus voidaan suorittaa 100-prosettisen kastaja kyetdan maarittamaan

vaadittu luotettavuus ja vikakayttaytyminen.
- Turvatoiminnon todentaminen voidaan helposti steaitvalmistuspaikalla nos-

timen tyyppitarkastuksen yhteydessa.

Kun kaytetaan elektronisia ohjelmoitavia jarjest@mostimen turvatoimintojen suorit-
tamiseen, on huomioitava seuraavat tosiasiat:
- Jarjestelman kaikkia vikaantumistapoja ja kayttaysta ei voida maarittaa tar-
kasti.
- Erityisesti ohjelmiston virheettomaksi todistamir@nmahdotonta.
- Jarjestelman luotettavuus ja sen todentaminen ferugitkalti jarjestelman

suunnittelussa, laadunhallinnassa ja testauks@gsattyinin menetelmiin.
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- Jos standardien EN 61508, EN 62061, EN 13849 tas®5IN1 menetelmia sovel-

letaan oikein, voidaan olettaa, etta jarjestelmatiiittava luotettavuus ja oikea
vikakayttaytyminen.

- Pienjannite- ja EMC-direktiivien vaatimusten on mayéytyttava.
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3. Standardit

Tyo6suojeluhallinnon julkaisussa 91, Kayttdasetuksemeltamissuosituksia, maaritel-
la&n kayttbasetuksen suhde standardeihin seuraaasedirektiivin (konepaatoksen)

vaatimusten noudattamisen helpottamiseksi on kaadg. yhdenmukaistettuja eli har-
monisoituja standardeja koneen suunnittelijoidegtté@n. Jos kone suunnitellaan ja
rakennetaan kaikilta osin yhdenmukaistettujen stedidn mukaisesti, katsotaan, etta
kone tayttdd konedirektiivin ja sdadosten vaatiratikd8/ On huomattava, etta standar-
dien noudattaminen ei kuitenkaan ole pakollista.kDitenkin pystyttdva osoittamaan,

ettd tehty ratkaisu tayttaa direktiivin vaatimukset

Koneita koskevat standardit ryhmitellaan kolmitassti. Ylinna ovat kaikkia koneita
koskevat yleiset A-tyypin standardit. Seuraavanat @+tyypin standardit, jotka koske-
vat tiettyd ominaisuutta, esimerkiksi melua. C-tywgtandardit puolestaan koskevat
tiettya konetta tai koneryhmaa. Siirrettavid hefrkdstimia varten on laadittu C-tyypin
standardi SFS-EN 280 A2, jota tarkasti noudattaamklitteen vaatimustenmukaisuus

tulee osoitettua.

Kuvassa 2 on selvennetty siirrettdvien henkildmosin automaation arviointia ohjaavia
keskeisia direktiiveja ja standardeja seké niideskinaisia suhteita. Ylimpina, maaraa-
vind asiakirjoina ovat direktiivit ja niitd vastastvkansalliset lait. Standardit ohjaavat
tayttamaan lain vaatimukset. Ohjeet tulevat ykskghtaisimmiksi, kun siirrytaan A-

tyypin standardeista kohti C-tyyppiéa.
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( Konedirektiivi 2006/42/EY ]

L J
EMC direktiivi 2004/108/EY Pienjannitedirektiivi
2006/95/EY
- y
4 A-tyypin standardeja A
SFS-EN ISO 12100
Koneturvallisuus
/

std:tvaritetty

N
[ Harmonisoidut

B-tyypin standardeja

y

SFS-EN 62061
Koneturvallisuus. Turvallisuuteen liittyvi-
en S/E/OE ohjausjarjestelmien toiminnal

linen turvallisuus

SFS-EN ISO 13849-1 ja 2

KoneturvallisuusTurvalli-
suuteen liittyvat ohjausjarjestel-

ma

teisto

SFS-EN 60204

Koneturvallisuus. Koneiden sahkélait

SFS-EN IEC 61508

Turvallisuuteen liittyvien S/E/OE ohja-

usjarjestelmien toiminnallinen turvalli-

SuUus

SFS-EN 954-1
Turvallisuuteen liittyvat ohjausjar-
jestelmatKumottu . Sovellettavissa

31.12.2012 saakk

C-tyypin standardeja

SFS-EN 280 A2
Siirrettavat henkilonostimet

Kuva 2. Siirrettavien henkilénostimien ohjausjéigdsien arviointia ohjaavat direktii-

vit ja standardit.
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3.1. Standardisointi

Standardisointi on yhteisten toimintatapojen la#tiey ja se on luotu helpottamaan vi-
ranomaisten, elinkeinoelaman ja kuluttajien elangandardisointi perustuu pitkalti eri

osapuolten vapaaehtoistydhon, jota kansalliseajass&invaliset standardisointijarjestot
ohjaavat. Standardisointitydryhmiin kuuluu valmjia, kayttdjien, viranomaisten ja

muiden vaikuttajatahojen edustajia. Standardi tensnaiden eri osapuolten ndkemys-
ten konsensus. Seuraavassa on lueteltu eri stasolatgarjestoja.

- ISO (International Organization of Standardizati@r) laaja-alaisin standar-

disointijarjesto, joka laatii ISO-standardit. IS@sSuomea edustaa SFS.

- CEN (European Committee for Standardization) ono@pjpalainen standar-

disointijarjesto, joka laatii EN-standardit. CENisSuomea edustaa SFS.

- |IEC (Kansainvélinen Sahkoteknillinen Komissio) oraaiimanlaajuinen stan-
dardisointiorganisaatio, johon kuuluvat kaikki kaliset sahkoteknilliset komi-
teat (IEC:n Kansalliset komiteat). IEC:n tavoite eistaa kansainvalista yhteis-
toimintaa kaikissa sahko- ja elektroniikka-alueidgiandardointia koskevissa
kysymyksissa. IEC:ss& Suomea edustaa SESKO.

- CENELEC (Comité Européen de Normalisation Electiotgque) on eurooppa-
lainen sahkoalan standardisointijarjesto, jokaiilgah-standardit sdhkdalalle.
Suomi on yksi jasenista. Jarjestd toimii Euroopamission ja EFTAn CENE-
LECille antamin valtuutuksin. CENELECissa Suomeastala SESKO.

- ISO ja CEN seka vastaavasti IEC ja CENELEC ovainamt laajasta yhteis-
tyosta, jolla pyritddn vahentdmaan paallekkaistgtdddardien laadinnassa.

- SFS (Suomen Standardisoimisliitto) on standardisnirkeskusjarjestd maas-
samme. Se laatii oman alansa SFS-standardit jaistahvyleiseurooppalaiset

standardit kansallisiksi.

-  SESKO on maamme sahko- ja elektroniikka-alan kéneal standardisoimis-

jarjestd, joka laatii ja vahvistaa oman alansa Sta@dardit.
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- MetSta on Suomen metalliteollisuuden standardisjirjesto, joka myods mer-

kittavasti vaikuttaa koneturvallisuutta koskeviim@mnmaatiostandardeihin.

Suomen Standardisoimisliiton mukaan EN-standardismmmiten (EN 6xxxx) pelkkéa
voimaansaattamisilmoitus, jolla on saatettu euratmpeksi standardiksi vastaavannu-
meroinen |IEC-standardi. Merkintéd xxxx kuvaa IECmstardin numerotunnusta. SFS-
standardista ei aina ole olemassa kansallista fhaéngilkaisua, vaan EN-standardi on
saatettu kansallisen standardin asemaan ilmoittarsala SFS-tiedotuksessa ja lisaa-
malla se standardiluetteloon tunnuksella SFS-ENk6x23/ ja /24/. Yksinkertaisuuden

3.2. SFS-EN 1200-1ja 2

SFS-EN 1200-1 ja 2 standardin nimi kkaneturvallisuus. Perusteet ja yleiset suunnitte-
luperiaatteet Taman A-tyypin standardin EN 12100 ensisijaistamkoituksena on esit-
taa suunnittelijoille yleiset puitteet seké ohjgetta ndma voivat valmistaa koneita, jot-
ka ovat turvallisia niiden tarkoitetussa kaytt6g4d/ Standardissa viitataan séhkdisten
ohjausjarjestelmien osalta standardeihin EN 62&/M 61508 ja EN 13849-1. Siirret-
tavia henkilonostimia kasittelevassa standardig¢280 A2 on huomioitu taman kone-
turvallisuusstandardin vaatimukset. EN 12100-2:hdassa 5 kasitellaan teknisia suo-
jaustoimenpiteita, jotka saattavat vaikuttaa tuauésmaation vaatimustenmukaisuuden
arviointiin erikoistapauksia ratkottaessa. Muuto#ma standardisarja ei anna automaa-

tion arviointia koskevia ohjeita.

3.3. SFS-EN 280 A2

SFS-EN 280 A2 standardin nimi @iirrettavat henkilonostimeffama C-tyypin stan-
dardin tarkoituksena on maaritella turvallisuusehjeenkildiden ja omaisuuden suo-
jaamiseksi siirrettavien henkildnostimien kayttodiittyviltd onnettomuusriskeilta.
Standardi antaa yksityiskohtaiset suunnitteluohmeekaniikalle sekéd sahko- ja turva-
laitteille./17/ Siin& on myds viittauksia moniin thin suunnittelussa ja toteutuksessa

huomioon otettaviin standardeihin.

Standardin muutoksessa EN 280 A2 turvalaitteidekdtion esitetty jo kumotun, mutta
yha 31.12.2011 saakka sovellettavissa olevan stdind&N 954-1 mukaan. Henki-
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|6nostinstandardia ollaan uusimassa ja siita omillelen Komitea CEN/TC 98 jul-
kaissut tyoversion prEN 280:2009. Siind toimintojeaatimukset on esitetty EN
13849:n mukaisina suoritustasoina. Tassa opinnggs# on oletettu, ettd valitut suori-

tustasot julkaistaan sellaisenaan tulevassa hergstinstandardissa.

Toimintojen luokittelu tai suoritustasojen asettaem tarkoittaa, ettd standardin tekija
on jo tehnyt riskianalyysin kyseisen laitteen toimille ja paatynyt tiettyyn tarvitta-
vaan riskin vdhennyksen tasoon. Tama helpottaaittéesisti turva-automaation suun-
nittelutyotd. Vaikka standardin laatijat ovatkimibeet vaara- ja riskianalyysin, voidaan
olettaa, ettd koneasetus silti edellyttdd vaarapemointia. Nostimessa voi olla joitain
uusia toimintoja, ominaisuuksia tai lisalaitteii@ita ei EN 280 A2:n laatijoilla ole ollut
tiedossa. Niiden vaikutukset tulee analysoida javittaessa huomioida turva-

automaation toteutuksessa.

Kuvassa 3 on esitelty eraita tyypillisia antureidgaituskohteita siirrettavassa henkilénos-
timessa. Useimmat niista ovat rajakytkimia mutianeskiksi kuorman tai asennon mitta-

uksessa saatetaan kayttaa erityyppisia antureita.
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Kuva 3. Siirrettdvan henkilonostimen automaatiegtglman eraitd antureita.
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3.4. SFS-EN 60204

SFS-EN 60204 standardin nimi dfoneturvallisuus. Koneiden sahkdlaitteist@N
60204-1 on yhdenmukaistettu standardi ja kattaanBtdnedirektiivien 2006/42/EC
olennaiset vaatimukset. Standardissa on lueteltvoitavat viittaukset julkaisuihin,
jotka ovat tarpeellisia sen soveltamiseksi. Viksigsa on lueteltu turva-
automaatiostandardit IEC 62061, ISO 13849-1:2006(x13849-2:2003. /9/

Inspecta Tarkastus Oy:n tydohjeessa on huomioitut6BRD4 vaatimukset. /2/ Seuraa-
vaan koosteeseen on poimittu standardin EN 6020dldto jotka tulee myds kasitella

ohjelmoitavan turva-automaation vaatimustenmukatatarvioitaessa. /9/

- Kohta 6.4. Suojaus kayttamalla PELV-jannitetta.

- Kohta 7.24. Ohjauspiirit, ylivirtasuojaus.

- Kohta 7.9. Suojaus ukkos- tai kytkentajannitteilta.

- Kohta 8. Potentiaalin tasaus. Herkkiin sahkolastt@hin kohdistuvien sahkois-
ten hairididen seuraukset, jotka vaikuttavat korteemintaan.

- Kohta 9. Ohjauspiirit, kdynnistys, pysaytys, hasipgys, langaton ohjaus.

- Kohta 9.4. Ohjaustoiminnot vikatapauksissa.

- Kohta 10. Kayttajan rajapinta.

- Kohta 11. Ohjauslaitteisto: sijoitus, asennus jeeknti.

- Kohta 12. Johtimet ja kaapelit.

- Kohta 13. Johdotustavat.

- Kohta 17. Dokumentaatio.

- Kohta 18. Todentaminen.

3.5. SFS-EN 954-1

SFS-EN 954-1 standardin nimi gneturvallisuusTurvallisuuteen liittyvat ohjausjar-
jestelmien osatEN 954-1 on vuodelta 1996 ja sen voimassaoloaikpaattynyt, mutta
Euroopan komissio julkaisi viime hetkilla 29.12.208li uuden konedirektiivin ensim-
maisena soveltamispaivana EU:n virallisessa lelddetandardin siirtymiskauden pi-
tuuden. EN 954-1 pysyy kumottuna, mutta siirtymigken aikana standardia sovelta-
malla voi edelleen saada vaatimustenmukaisuusolatia31.12.2011 saakka. Tama
kahden vuoden siirtymiskausi antaa lisdaikaa siistgndardin uuteen versioon EN ISO
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13849-1. Metalliteollisuuden Standardisointiyhdsstyy (MetSta) on julkaissut taulu-
kossa 1 esitetyn, Matti Sundqvistin laatiman, stéadign EN 954-1 ja ISO 13849-1 ver-
tailun. Siiné todetaan, ettd standardi EN 954-3sittele lainkaan ohjelmoitavaa auto-

maatiotekniikkaa eika ohjelmistoja, eika siten dlaveiiden suunnitteluun. /25/

Standardin keskeinen ajatus on turvallisuuteetyvign ohjausjarjestelmien luokittelu.
Siind otetaan huomioon ohjausjarjestelman vikaksests ja kayttaytyminen vikatilan-
teessa. Vikakayttaytymiseen vaikutetaan osien talkdiisella jarjestelylla, vian paljas-
tamisella ja osien luotettavuudella. Luokitteluruber voidaan maaritella eri tekniikoilla

toteutettujen turvatoimien luotettavuus.

Kuvassa 4 on esitetty suunnittelun iteratiivineasassi. Se on standardin EN 954-1 ku-

automaation suunnittelua.

Turvalaitteiden kelpuutukseen eli testien, analgysia tarkastusten suorittamiseen on
annettu standardia EN 954-1 koskevia ohjeita staska EN 13849-2. Turva-
automaation toteuttajan tulisi noudattaa maariglkelpuutusmenetelmia ja esittaé niis-

ta poytakirjat ja muut todisteet arvioijalle.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd EN 954-1:t4 & e¢ulisi kayttdd suunnittelussa, jos
turvatoiminnot on tehty ohjelmoitavalla tekniikall@dssa standardissa on ohjelmoitava
tekniikka huomioitu niin suppeasti, ettd se vaisitith johtaa soveltamaan my6s EN
61508:n vaatimuksia. Tall6in olisi parempi soveltesdi alusta alkaen joko EN 13849-1
- tai EN 62061 -standardeja. Ohjelmoitavassa tkliega EN 954-1:t& voidaan soveltaa
l&hinn&a ohjelmoitavilla turvareleilla toteutettuantomaatioon, silla niiden ohjelmointi

on lahinn& parametrointia.

Standardi EN 954-1 ei anna ohjeita turva-automaat@atimustenmukaisuuden arvi-
ointiin. Siihen on sovellettava EN 61508-1:n kols#a8 esitettya toiminnallisen turval-

lisuuden arviointimenetelmaa.
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Taulukko 1. Standardien EN 954-1 ja ISO 13849-1aier. /25/

MetSta.s

Standardien EN 954-1 ja ISO 13849-1 vertailu

¢ Molemmat standardit soveltuvat koneiden ohjausjérjestelmien suunnitteluun

e Molempien standardien kdyttoon tarvitaan perusosaamista (turvallisuustekniikkaa,
riskin arviointia, ohjausjarjestelmien suunnittelukokemusta, séhkotekniikkaa jne.)

o Lisitietoja yhteenvedon tekijilti: matti.sundquist@japo.fi

nyt on ollut yli kolme vuotta aikaa
harjoitella sen kéyttoa

Kasittelee kaikkia teknologioita ja
myds elektroniikaa ja niiden
ohjelmistoja (tietyin rajoituksin vrt. IEC
62061)

Soveltuu sekid ohjausjérjestelmien osien
suuunnitteluun eli laitevalmistajille ettd
myds koneenrakentajille (tietyin
rajoituksin vrt. IEC 62061)

Muodostaa loogisen etenemistavan,
jossa ohjausjérjestelmi suunnitellaan
askel kerrallaan

Sisiltad todennikoisyystarkastelut, jotka
esitetddn valmiksi lasketuissa
taulukoissa

Suunnittelijan ty6td helpottamaan on
valmistettu tietokoneavusteisia
ohjelmistotyokaluja

Standardin kaytostd on julkaistu
ohjeistusta mm. BGIAn ohje, SFS:n
kasikirja ja tietokoneavusteiset
menetelmit sekd ratkaisuesimerkkeja.

Ominaisuudet
Hyvit ominaisuudet Huonot ominaisuudet
Standardi
EN 954-1 e On ollut kiiytdssi jo vuodesta 1996 Standardi on vanhentunut, se ei kisittele
alkaen. lainkaan nykyaiksita ohjelmoitavaa
e Siihen viitataan useimmissa C-tyypin elektroniikkaa eiké ohjelmistoja
standardeissa. Ei sovellu puhtaasti elektronisten ja
e Menetelmi on yksinkertainen. ohjelmoitavien elektronisten
e  Sisiltid paljon hyvii vaatimuksia. ohjausjirjestelmien ja sen osien
e Soveltuu koneerakentajille suunnitteluun (eli laitevalmistajille)
yksinkertaisten ldhinni Standardi (mm. riskigraafi) on liian
sihkomekaanisten, hydraulisten ja yksinkertainen ohjausjérjestelmien
pneumaattisten ohjausjérjestelmien suunnitteluun
suunnitteluun. Arkkitehtuuriluokissa (kategoriat) eri
e Sihkotekniikan perusosaaminen riittéd teknologiat eivit eivdt muodosta toistensa
(mm. IEC 61204-1). suhteen vertailukelpoisia vaatimustasoja,
joten riskin arvioinnin perusteella ei voida
suoraan madrittdd vaatimuksia
turvatoimintojen luokille.
ISO 13849-1 e Standardi on julkaistu vuonna 2006 eli Standardiin viitataan toistaiseksi vain

harvoissa C-tyypin standardeissa
C-tyypin standardien valmisteluryhmissi
on vaikeuksia ottaa kéytt6on uudet
menettelytavat

Standardin kiytto edellyttid perehtymistd
todennékoisyystarkasteluihin ja
luotettavauustekniikkaan.

Standardin menetelmd ei ole riittédva
korkealle riskitasolle eikd puhtaasti
elektronisten ja/tai monimutkaisten
ohjausjirjestelmien suunnittelussa (vrt.
IEC 62061 ja IEC 61508)

Standardi ei ole selked, mutta sitd
yllapidetdén (BGIA) ja uusia ohjeita ja
ratkaisumalleja tehdéin sitd mukaa kuin
ongelmia ratkotaan.

MetSta 'Y, Koneturvallisuuden verkkojulkaisu: http://www.metsta.fi/koneturvallisuus
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Valitaan nostimessa tarvittavan sahkoéisen turvatsion luokka 1, 2 tai 3
standardin EN 280 A2 mukaan.

A

\ 4
Méaaritelld&n turvatoimintojen ominaisuudet (ks. #54-1 kohta 5).

Kaytetaan standardissa luetteloituja tyypillisisvatoimintoja (ks. EN 954-1

A

taulukkol). Siina viitataan yksityiskohtiin, jotken esitetty taulukon viitestan-

dardeissa.

v

Toteutetaan turvatoiminnot (ks. EN 954-1 kohta 42)unnittelijan on ilmoi-

tettava

- suunnittelun vertailukohtana kaytettava luokka

- tasmadlliset kohdat, jossa turvallisuuteen osa gtkéappuu

- suunnittelun loogiset perusteet, joiden avullatualuokka saavute-
taan.

- komponenttien luotettavuustaso

- komponenttien jarjestely vikojen valttamiseksi t&miseksi tai ha-
vaitsemiseksi.

v

Valitaan luokat, jotka ovat vahintaén standardin 89 A2 mukaisia.

v

Suunnitellaan ohjausjarjestel- »| Todennetaan suunnittelun jo-
mén osat (ks. EN 954-1 kohdat kaisessa vaiheessa, etta vaati-
4 ja 6). < mukset tayttyvat.

Ei
Toiminnot ja luokat on kelpuutettu
hyvaksytysti? (ks. EN 954-1 kohta 8 ja
EN 1384¢-2)

Ei

Onko henkildnostimen sahkdiset turva-

laitteet suunniteltu ja kelpuutettu?

Taydellisen dokumenttitiedoston kokoaminen kaikistéeista
(ks. EN 13849-2 taulukko 2)

Kuva 4. Suunnittelun iteratiivinen prosessi EN 954-mukaan sovellettuna.
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3.6. SFS-EN 13849

SFS-EN 13849 standardin nimi &oneturvallisuus. Turvallisuuteen liittyvéat ohjaésj
jestelman osatSe on kaksiosainen. Osassa EN 13849-1 esitaidzallisuusvaatimuk-
set ja opastusta ohjausjarjestelmén suunnittelumeégroinnin periaatteista, tdhan kuu-
luu my6s hyvin rajoitetusti ohjelmistokehitys, lah& rajoitetun kédskykannan sovellus-
ohjelmointi tikapuukaavioilla, toimilohkokaavioillgai vastaavilla menetelmilla. Stan-
dardi koskee koneiden turvallisuuteen liittyvié agjarjestelman osia rippumatta kay-
tetysta teknologiasta tai energiasta (sahkoinedrawinen, pneumaattinen, mekaani-
nen). EN 13849-1 maarittaan erityisvaatimukset idereturvallisuuteen liittyville osil-

le, joissa kaytetd&n ohjelmoitavia elektronisigegtelmia. /7/

Standardi maarittdd ohjausjarjestelman osille ominalet, joihin kuuluu turvatoimin-
non toteuttamiseen  vaadittava  suoritustaso, jolla dantellddn  turva-
automaatiojarjestelman kyky suorittaa turvatoimiatmakoitavissa olevissa olosuhteis-
sa. Standardi maarittelee viisi suoritustasoag)a Tasolla a on suurin ja tasolla b pienin
todennakaoisyys sille, etta turvajarjestelmaan twlika estaa turvatoiminnon suorittami-
sen. Siirrettavissa henkilonostimissa suoritustagbmus on turvatoiminnon mukaan
joko b, c tai d. Taulukossa 2 on esitetty suoréssfen vikaantumisen todennékoisyys
tuntia kohden ja vastaavuus standardeissa EN 620BN 61508 kaytettyihin turvalli-
suuden eheystasoihin (TET). /7/ Vastaavuuksien ittélgirhelpottaa standardin sovel-
tamista, silla ohjausjarjestelmé voidaan jakaangsiikasitella kutakin osaa eri standar-
dilla. Esimerkiksi ohjelmoitavaan logiikkaosaan daan soveltaa EN 62061 standardia
ja kayttdd EN 13849-1:ta antureita ja ohjausld#atkoskevissa osioissa.

Vaarallisten vikojen todennakoisyytta vahentavanhwollisesti luotettavat komponentit,
joiden vikataajuus on pieni. Merkittava vaikutus mgos nykyaikaisten laitteiden itse-
diagnostiikalla. Jos laitteet testaavat omat totonsa kattavasti ja vian ilmetessé suo-
rittavat aina vaaditun turvatoiminnon, niin silla@n saavutettavissa korkea suoritustaso.
Tata parantava seikka on myds yhteisvikaantumisdannakoisyyden pienentaminen.
Yhteisvikaantumisella tarkoitetaan vikoja, jotk&fovat samasta syystd, mutta eivat ole
toisiensa seurauksia. Yhteisvikaantuminen voi jahswunnittelun inhimillisesta vir-
heestd, ympaéristdolosuhteista, yhteisistd kaapekiteista tai muusta vastaavasta
syysta. Standardi antaa ohjeita yhteisvikaantummsenentamiseen, systemaattisen vi-

kojen valttdmiseen, diagnostiikan kattavuuden amtilo ja komponenttien luotettavuu-
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den maarittamiseen. Standardin mukainen suunnitidisi edetd kuvan 5 mukaisena,

iteratiivisena prosessina.

Taulukko 2. Suoritustasot (PL) ja vastaava ehegstdarmaalla korostettua aluetta so-

velletaan henkildnostimiin. /7/

Keskimaarainen
Suoritustaso (PL) vaarallisen vian to-| Keskimaarainen | Vastaavuus eheys-

dennakoisyys tuntia vikavali (vuotta) tasoihin (TET)
kohden

a >10°...< 10° 1,14-11,4 ei

b >3x10°..<10°> [11,4-38,1 1

c >10°..<3x10° |38,1-114 1

d >10"...< 10° 114 - 1412 2

e >10°...< 10’ 1142 - 11416 3

Standardi EN 13849-1 soveltuu parhaiten turvakawttertifioiduista komponenteista
koottujen ohjausjarjestelmien toteuttamiseen, joidgjelmointi tehdaan tikapuukaavi-
oilla, toimilohkoilla tai muulla rajoitetun kaskykaan kielella. Vapaasti ohjelmoitavien

ohjausjarjestelmien suunnitteluun se ei sovellu.

Turvalaitteiden kelpuuttamiseen eli testien, ansilgy ja tarkastusten suorittamiseen on
annettu standardia EN 13849-1 koskevia ohjeitadstaiissa EN 13849-2. Turva-
automaation toteuttajan tulisi noudattaa naita meigga kelpuutusmenetelmia ja esit-
taa niista suunnitelmat, mittauspoytakirjat ja miadlisteet arvioijalle.

Standardi EN 13849-1 ei anna ohjeita turva-autoimaaaatimustenmukaisuuden arvi-
ointiin. Siihen on sovellettava EN 61508-1:n kols#a8 esitettyja toiminnallisen turval-

lisuuden arviointimenetelmaa.
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Valitaan nostimessa tarvittavan sahkdisen turvatoion suoritustaso (b, ¢ tg
d) standardin prEN 280 muar.

A~

v

Suunnitellaan turvatoiminto teknisesti:
Tunnistetaan turvallisuuteen liittyvat osat, jotkéeuttavat turvatoiminnon
(ks. EN 13849-1 kohta 4.4).

v

Arvioidaan suoritustaso, PL, (ks. EN 13849-1 kahtg) ottaen huomioon:

- luokka (ks. EN 13849-1 kohta 6)

- vaarallinen keskimaarainen vikaantumisaika M (s. EN 13849-
1 liitteet C ja D)

- diagnostiikan kattavuus, DC (ks. EN 13849-1 liite E)

- yhteisvikaantuminen, CCF (ks. EN 13849-1 liite F)

- systemaattinen vikaantuminen

- mahdolliset edella mainittujen turvallisuuteentyi¥ien osien ohjel-
mistot (ks. EN 13849-1 kohta 4.6 ja liite J).

Ei

Onko suoritustasovaatimus toteutunut?
(ks. EN 13849-1 kohta 4.7)

Kelpuutus. Testataan, tayttyvatkod
kaikki vaatimukset? (ks. EN 13849-1
kohta 8

Ei

Onko henkildnostimen sahkdiset turva-

laitteet suunniteltu ja kelpuutettu?

Taydellisen dokumenttitiedoston kokoaminen kaikisiéeista

(ks. EN 1384-2 taulukko 2

Kuva 5.

Suunnittelun iteratiivinen prosessi EN 1384n mukaan sovellettuna.
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3.7. SFS-EN 62061

SFS-EN 62061 standardin nimi &oneturvallisuus. Turvallisuuteen liittyvien séh&oi
ten, elektronisten ja ohjelmoitavien elektronist@mausjarjestelmien toiminnallinen
turvallisuus. SFS-EN 62061 on IEC 61508-standardin sovellus ikie@neohjausjarjes-
telmiin. Se antaa ohjeita turvatoimintojen maaytte. Maarittely edellyttaa kaksiosais-
ta turvatoimintojen erittelya: toiminnalliset vaatikset ja turvallisuuden eheystason

maarittely. /8/

EN 62061:ssa on toiminnalliset vaatimukset eritsttyraavasti:

koneen olosuhteet (esimerkiksi toimintatapa), jdssaallisuuteen liittyvan oh-

jaustoiminnon on oltava aktivoituna tai pois toimasta

- niiden toimintojen ensisijaisuus, joka voivat olamanaikaisesti aktiivisena ja
jotka voivat johtaa ristiriitaiseen toimintatilaan

- jokaisen turvallisuuteen liittyvan ohjaustoiminnimmintojen taajuus

- vaadittava vasteaika jokaiselle turvallisuuteetylidlle ohjaustoiminnolle

- turvallisuuteen liittyvdn ohjaustoiminnon ja muidkoneen toimintojen valiset
rajapinnat

- vaadittavat vasteajat (esimerkiksi tuloihin ja @hin liittyvat laitteet)

- jokaisen turvallisuuteen liittyvan ohjaustoiminnkuvaus

- kuvaus vikaan reagoivista toiminnoista ja kaikkdan rajoitukset, esimerkiksi
uudelleen kaynnistys tai koneen jatkuva toiminiaséi tapauksissa, joissa alku-
peréinen reagointi vikaan on koneen pysayttaminen

- kuvaus kayttoymparistosta (esimerkiksi lampotilasteus, poly, kemikaalit,
mekaaninen tariné ja iskut)

- testaukset ja kaikki niihin liittyvat laitteet (eserkiksi testauslaitteet ja niiden
litAntaportit)

- toimintajaksojen taajuus, kayttdjakso ja kayttolkelsahkomekaanisille laitteil-

le, joita on tarkoitus kayttaa turvallisuuteentyitissa ohjaustoiminnoissa.

Standardeissa EN 62061 ja EN 61508 toiminnan ltastetitta kuvataan turvallisuuden
eheystasolla. Se on todennakoisyys sille, ettéatlisuuteen liittyva jarjestelmé suorit-
taa tyydyttavasti vaaditut turvatoiminnot kaikissanetuissa olosuhteissa ja annettuna
aikana. Mita korkeampi turvallisuuden eheyden ta#é, pienempi on todenndkdisyys,

ettd jarjestelmét epaonnistuvat turvatoimintojeeuttamisessa. Turvallisuuden eheys-
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tasoja on kolme TET 1, TET2 ja TET3. Eheystaso kuvaarallisen vikaantumisen to-
dennakoisyytta tunnissa. Henkilonostimen turvaddig on EN 280 A2:ssa asetettu tau-

lukossa 2 esitettyja eheystasojen 1 ja 2 mukaesdimuksia.

Valitaan nostimessa tarvittavan sahkoéisen turvatoion standardin prEN

v

Suunnitellaan turvatoiminnon toimilohko, rakennetyavallisuusvaatimukset
seka kohdennetaan alajarjestelmille (ks. EN 62@61&6.6.2).

A

28( suoritustasoa vastaava T.

A

Todennetaan vaatimusten tayttyminen.

v

Valitaan laitteet (ks. EN 62061 kohta 6.7.3).

Suunnitellaan ja kehitetédan alajarjestelmat (ks.62861 kohta 6.7.4).

Suunnitellaan diagnostiikkatoiminnot (ks. EN 62@¢®hta 6.8).
Maaritelladn suunnitellun rakenteen saavuttama TEST EN 62061 kohta|
6.8).

Suunnitellaan toteutus (ks. EN 62061 kohta 6.9).

Dokumentoidaan ohjausjarjestelmén rakenne (ks. M6 kohta 6.6.2.1.5).

Ei
Onko suoritustasovaatimus toteutunut?

Kelpuutus. Testataan, tayttyvatkod
kaikki vaatimukset.

Onko henkilénostimen sahkoiset turva- Ei

laitteet suunniteltu ja kelpuutettu?

Taydellisen dokumenttitiedoston kokoaminen kaikistéeista

Kuva 6. Suunnittelun iteratiivinen prosessi EN 62@6mukaan sovellettuna.
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Standardin mukainen suunnittelu tulisi edetad kuyanukaisena iteratiivisena prosessi-
na. Standardi EN 62061 ei anna ohjeita turva-auatiora vaatimustenmukaisuuden ar-
viointiin. Siihen on sovellettava EN 61508-1:n kakda 8 esitettyja toiminnallisen tur-

vallisuuden arviointimenetelmaa.

3.8. SFS-IEC EN 61508

SFS-IEC EN 61508 standardin nimi &ahkaoisten/Elektronisten/Ohjelmoitavien Elekt-
ronisten (S/E/OE) turvallisuuteen liittyvien jarfebnien toiminnallinen turvallisuusse
koostuu seitsemasté osasta:
- Osal. Yleiset vaatimukset.
- Osa 2. Vaatimukset sahkoisille/elektronisille/omjeltaville elektronisille tur-
vallisuuteen liittyville jarjestelmille.
- Osa 3. Ohjelmiston vaatimukset.
- Osa 4. Maaritelmat ja lyhenteet.
- Osa 5. Esimerkkeja menetelmista turvallisuuden @&eyasojen méaarittelemi-
seksi.
- Osa 6. Sovellutusohjeet osille EN 61508-2 ja ENO&LS.

- Osa 7. Tekniikoiden ja toimenpiteiden yleiskatsaus.

Standardisarjalle IEC 61508 on annettu IEC:n tlistadlden perusstandardin asema.
Sita voidaan kayttaa joko itsenaisena standardinaohjana sovellutusstandardille. Sita
on hyddynnetty muun muassa laadittaessa standdtefi2061 ja EN 13849. Standar-
di mahdollistaa S/E/OE -jarjestelmien kehittamiges, sovellussektorin kansainvélisia
standardeja ei ole /12/. Standardia EN 61508 ehatenonisoitu, vaikka sitd kaytetaan

edella mainittuna normatiivisena viitteend yhdenesiietuissa standardeissa.

Standardi perustuu toiminnallisen turvallisuudehektymistapaan ja elinkaariajatte-
luun. Toiminnallinen turvallisuus tarkoittaa lagte tai jarjestelman kykya toimia oi-
kein, kun sen tuloviesteihin vaikutetaan. Toimitisakn turvallisuuteen vaikuttaa seka
itse jarjestelma, ettd sen kayttoymparisto. Elinlegattelussa huomioidaan jarjestelman
kaikki vaiheet: méaarittely, suunnittelu, toteutasennus, yllapito ja kaytosta poistami-

nen, jotta toiminnallinen turvallisuus sailyisi ¥mausten mukaisena.
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EN 61508 ei sovellu hyvin koneautomaation toteuteks Se on tarkoitettu laitevalmis-
tajille monimutkaisten elektronisten ohjausjarjésien suunnitteluun. Esimerkkeina
voidaan mainita turvakayttoon sertifioitavat lodigyksikot, alykkaat anturit ja niiden
ohjelmistot. Lisaksi EN 61508:aa kaytetaan taregta muiden standardien soveltami-
sen apuna esimerkiksi ohjelmiston kehittamisess8k& tata standardia ei suoraan kay-
tetda henkilonostimien turvalaitteiden suunnitteluen EN 61508:lle tdssa opinnayte-
tyossa katsottu tarpeelliseksi laatia suunnittéleratiivista prosessikuvausta. Tarvitta-

essa voidaan suunnitteluun soveltaa kuvan 6 makeishintatapaa.

Standardin EN 61508:n yksi keskeisista maarittélyen turvallisuuden eheystaso. Se
on todennakoisyys sille, etta turvallisuuteenyhiet jarjestelma suorittaa tyydyttavasti
vaaditut turvatoiminnot kaikissa annetuissa olosigis ja annettuna aikana. Mitéa kor-
keampi turvallisuuden eheyden taso sitd pieneng@rnnakaisyys, etta jarjestelméat epa-
onnistuvat turvatoimintojen toteuttamisessa. Tuisalden eheyden taso (TET, engl.
SIL) 4 on korkein ja taso 1 matalin. Kone-automasda kaytetdan tasoja 1-3, silla taso
4 on katastrofiluokan onnettomuuksien estdmiseetetis taso. Koneen vika ei voi ai-
heuttaa niin laajaa onnettomuutta. Henkildnostin@va-automaatiolle on EN 280

A2:ssé asetettu eheystasojen 1 ja 2 mukaisia valasian

Standardi EN 61508-1 antaa ohjeet toiminnallisewailisuuden arviointiin kohdassa 8.
Siind on arvioinnin tavoitteeksi méaaritelty ottadks ja paatya arvioon S/E/OE turvalli-
suuteen liittyvien jarjestelmien saavuttamasta tomallisesta turvallisuudesta. /12/
Opinnaytetyona laadittu arviointiohje perustuu tarstandardin vaatimuksiin.

Standardista EN 61508-1 on poimittu seuraavat keskeaatimukset arvioinnin suorit-
tamiselle:
- Arvioija on nimitettava suorittamaan arviointia.
- Arvioijan on oltava riippumaton.
- Arvioijan on paastava kaikkien asiaan kuuluvienKiémden puheille ja kasiksi
kaikkeen informaatioon ja valineistoon.
- Toiminnallisen turvallisuuden arviointiin on ryhdgva ennen kuin maaritellyt
vaarat ovat kasilla.
- Arviointi on kohdistuttava kaikkiin elinkaaren vaiisiin.

- On arvioitava elinkaaren vaiheessa suoritettupaitia saatuja lahtotietoja.
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- On arvioitava missa laajuudessa sovellettavan atdimdtavoitteet ja vaatimuk-
set on taytetty.

- On arvioitava edellisen elinkaaren vaiheen arvimirjalkeen tehty tyo ja seu-
raavien vaiheiden suunnitelmat.

- On tutkittava edellisen vaiheen arviointien sudst ja missa laajuudessa muu-
toksia on tehty.

- Arvioinnin toimien tulee olla johdonmukaisia ja suniteltuja.

- Arvioinnin paattyessa on annettava suositukset keyratisesta, varauksellisesta

hyvaksymisesta tai hylkdamisesta.
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4. Standardien soveltaminen

4.1. Tyyppitarkastusprosessi

Siirrettdvan henkilonostimen turvallisuuteen Iut#y ohjausjarjestelman suunnittelu-
prosessi on esitetty kuvassa 7. Yksityiskohtaisgeet ovat Inspecta Tarkastus Oy:n

siséisessa tyoohjeessa QMW150.8. /2/

Tyyppitarkastusprosessi kaynnistyy laitteen valajgst hakemuksesta, jossa hakija
my0s vakuuttaa, ettei hae tarkastusta toiseltaiiéndta laitokselta. Talla lainsaataja on

halunnut varmistaa, ettei valmistaja yrita "kokeil@la” saada hyvaksyntaa laitteelleen.

Toisessa vaiheessa tutkitaan, etta saatu ainensticitéva ja kattava. Kolmannessa osi-
ossa perehdytaan aineistoon ja tehdaan tarvittavkstuslaskelmat ja vertailut sovel-
lettaviin standardeihin. Neljdnnessa vaiheessaaadeohjelmoitavan automaation kayt-
td6 turvatoiminnoissa ja tarve kaynnistaa automaatawviointiprosessi. Jos turva-
toiminnot on toteutettu muulla kuin ohjelmoitavadkektroniikalla, voidaan jatkaa suo-

raan viidenteen kohtaan.

Viidennessa kohdassa tutkitaan tarkastettava nggstehdaan tarvittavat kokeet. Auto-
maation arviointiprosessista tulee olla suoritedtamakin maarittely- ja suunnitteluvai-
heiden osuudet taulukkojen 3 ja 4 mukaisesti. Agenrkelpuutus- ja yllapitovaiheen

arvioinnit voidaan suorittaa nostimen tarkastukgeteydessa.

Lopuksi laaditaan tarkastusseloste, jonka yhtem@a®n lausunto turva-automaation
vaatimustenmukaisuudesta. Tarkastusselosteen eeltastyyppitarkastuksesta vastaa-
va henkild viime kadessa paattaa henkilonostimgppiyarkastuksen hyvaksymisesta

tai hylkdamisesta.
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1. Tarkastushakemus saapuu laitteen valmistajalta

v

2. Tarkastushakemuksen tutkiminen

v

3. Rakennetiedostosta tutkitaan:

- piirustukset, laskelmat ja todistukset tai selvitgk

teen liittyvan ohjausjarjestelman luokkien tutkimm

telot

- ohjekirja

- sahkotekniset piirustukset, kaaviot ja komponamdtielot seka turvallisuu-

- hydrauli- ja paineilmajarjestelmén piirustuksetakat ja komponenttiluet-

selvitys sarjavalmisteisen koneen laadunvalvonpasshdollisestdaatu-

jarjestelmasta ja tuotannon ja laadunvalvonnanrosgatiosta.

Kylla
4. Onko turva-automaation to-

teutuksessa elektronisia tai oh-

jelmoitavia laitteita?

7. Automaation arvi-

ointiprosessi

. Tyyppitarkastukseen kuuluvat toimet:

osallistujien ja tarkastusympariston turvallisuugenmistaminen
laitteen tunnistaminen

tarvittavat esivalmistelut tarkastuspaikalla

laitteen kilpien ja merkintdjen tarkastus

laitteen toiminnallisten osien ja paémittojen tatkis

laitteen kantavan rakenteen tarkastus

koneistojen tarkastus

séhko- ja ohjausjarjestelman tarkastus

hydrauli- ja/tai paineilmajarjestelmén tarkastus

tybtasojen, kulkuteiden, turvavalien tarkastus
hallintalaitteiden tarkastus

turvalaitteiden toimintakokeet seka laitteen koék@yja kuormitus

ohjekirjan tarkastus.

A

A 4

tayttaa vaatimukset.

6. Laaditaan tarkastusseloste ja annetaan tyypaksyntatodistuksen, jos nosti

Kuva 7. Tyyppitarkastettavan nostimen tarkastusgssis
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4.2. Automaation arviointiprosessi

Laaditun arviointiohjeen mukainen, henkilénostimeahkodisten turvajarjestelmien
suunnittelu ja kelpuutusprosessi on esitetty kuwvdsProsessi alkaa tarkasteltavaksi

valitusta, kyseisessa henkilénostimessa kaytetystatoiminnosta.

Seuraavassa vaiheessa 2 valitaan sovellettavaastitndalinnan on jo aiemmin tehnyt
turvatoiminnon automaatiototeutuksen suunnittefijatta toisinaan apuna joudutaan

kayttamaan useaa standardia.

Kolmannessa vaiheessa perehdytdan tehtyihin selmiin, toteutukseen, testaukseen
ja dokumentointiin yhdessé suunnittelijan kanssavdihnoidaan ja rajataan tarkastelta-

van, yksittaisen turvatoiminnon toteutus kokonagirnjoukosta.

Meneillaan olevan arviointivaiheen (maarittely, sniftelu, asennus tai yllapito) mukai-
sesti tutkitaan asianomaiset kohteet. Turvatoinkioidaisesti laadittuja tarkastuslistoja

kaytetaan systemaattisena menetelmana ja arvioumstelmana.

Vaiheessa 5 ratkaistaan tayttyyko vaatimukset jehtgelvitysten perusteella vai tarvi-
taanko muutoksia suunnitelmiin. Seuraavassa ogadgatetaan myos testaamalla toi-

minnot ja ratkaistaan onko toiminto hyvaksyttavawaatiiko se korjausta.

Viimeisessa kaavion ehdossa tutkitaan, onko kaikkiatoiminnot arvioitu. Jos kaikki
on tutkittu, paatetddn arviointi kirjalliseen raftion (tarkastusselosteeseen) tyyppihy-

vaksynnasta vastaavalle tarkastajalle.
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1. Valitaan tarkasteltavan standardin EN 280 A2 amsn, nostimessa tarvitg

v

2. Turvatoiminnolle on valittu sovellettavan stardia mukaan:
EN 280A1:n mukainen luokka (EN 954-1; B, 1, 2 tatd)
prEN 280:n maarittama suoritustaso (EN 13849-t;thj d) tai
vastaava turvallisuuden eheystaso (EN 62061; SHi 2).

v

3. Perehdytdén turvatoiminnon suunnitteluun, tofiesgen, testaukseen ja

tava sahkoinen turvatoimin

dokumentointiin. Tunnistetaan turvallisuuteen Yiiit osat, jotka toteuttavat

A

turvatoiminnot (tulot, logiikka, 1&hdot tai tehorjabselimet, liitAntéavélinee

kuten kaapelit).

v
4. Arvioidaan tayttddko suunniteltu turvatoimingetetun luokka-, suoritustar

so- tai eheystasovaatimuksen.
Arvioinnissa on huomioitava muun muassa seuraaiat: a
- osien vikaantumisvalit
- itsediagnostiikan kattavuus
- yhteisvikaantuminen
- ohjelmistot
- systemaattinen vikaantuminen
- turvatoiminnon kayttaytyminen vikatilanteessa

- ymparistbolosuhteiden vaikutukset.

Ei

5. Turvatoiminnolle asetetut vaatimuk-

set tayttyvat?

6. Kelpuutus. Testataan, tayttyvatko

kaikki vaatimukse

Ei

7. Onko henkilénostimen sahkoiset

turvalaitteet arvioitu ja kelpuutettu?

8. Tyyppihyvéaksynnan tarkastusprosessi

Kuva 8. Automaation arviointiprosessi
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4.3. Laitteisto

Henkilonostinstandardissa EN 280 A2 on maaritédyilrvatoiminnoille asetettu EN
954-1 mukaiset luokat B, 1, 2 tai 3. Vastaavia kialkaytetaan turvatoiminnon perus-
rakenteena sovellettaessa standardia EN 13849€ystsojen maarittelyyn perustuvat
standardit EN 62061 ja EN 61508 ohjaavat kayttantéékan 3 toiminnoissa eheysta-
soa TET 2 ja alemmissa luokissa eheystasoa TETidkdssa B on matalin vaatimusta-
SO ja toteuttamiseen voidaan katsoa riittdvan asikaisen, hyvan suunnittelu- ja asen-
nustyon seka laadukkaiden komponenttien kaytonkassa 1 kaytetddn niin sanottuja
hyvin koeteltuja komponentteja ja hyvin koetelttyavallisuusperiaatteita. Hyvin koe-
teltu komponentti on esimerkiksi pakkotoiminen kgkin, jossa mekaaninen voima
pakottaa kosketinkarjet auki, vaikka niissa olegpdhtunut kiinnihitsautumista. Moni-
mutkaista ohjelmoitavaa elektroniikkaa ei voidaagithyvin koeteltuna tekniikkana.
Hyvin koeteltu turvallisuusperiaate on esimerkikeneen energiansy6ton (séhkon tai
muun vastaavan) katkaisu, kun turvatoimintoa taant Luokissa B ja 1 ei vaadita itse-
diagnostiikkaa, joka paljastaisi turvatoiminnon aaktumisen. Nama luokat ovat yksi-
kanavaisia. Kaytanndssa luokan B ja 1 ratkaisujateuteta, kun kaytetaan nykyaikai-
sia ohjelmoitavia logiikkoja. Jos logiikkayksikkdn ayyppihyvéaksytty turvakayttéon,
niin sen luokka on korkeampi kuin 1, esimerkiksilthan riittdvaa vikadiagnostiikkaa
oleva logiikka ei tayta vaatimuksia eika voi sagggpihyvaksyntdd. Vastaavasti diag-

nostiikan lisddminen nostaa toteutuksen vahintdékan 2 mukaiseksi.

Luokan 2 ja TET 1 turvatoiminnoissa edell& maimatthyvin koeteltuja turvallisuuspe-
riaatteita pitdd myos noudattaa. Tassa luokassattaiminto toteutetaan yksikanavaise-
na eli tuloissa, lahdoissa tai logiikkaosassa eirminakkaisia, redundanttisija yksikoita.
Merkittavin ero B ja 1 luokkiin on toteutukseendigva itsediagnostiikka. Se tarkistaa
ohjausjarjestelmén koneen kaynnistyksen yhteydgssina ennen vaaraa aiheuttavan
toiminnan alkamista. Nykyaikaisissa jarjestelmissé&istustoiminta toimii niin usein,
ettd sitd voidaan pitaa jatkuvana. Paljastunutavikdee johtaa siirtymiseen turvalliseen
tilaan kuten liikkeen pysayttamiseen tai kaynnisgan estdmiseen. Liséksi havaittu
vika ilmaistaan kayttajalle esimerkiksi merkkivadotai aanimerkilla. Jos se ei ole mah-
dollista, on jarjestelman varoitettava vaarastavd§sa 9 on EN 13849-1:ssa esitetyn
mukainen periaatekaavio luokan 2 toteutuksesta7/FArvioitavan kohteen turvatoi-
minnon toteutus on hyva yksinkertaistaa kuvan naeiai periaatekaavioksi. Sen pe-

rusteella on helpompi arvioida toiminnon vaatimostekaisuutta.
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Katkoviivat esittavat kohtuudella mahdollista viknjpaljastamista.

Merkint6jen selitys:

k kytkentavalineet

d valvonta (itsediagnostiikka)
I tuloyksikko (esim. anturi)

L logiikka

O lahtoyksikkd (esim. padkontaktori)
TE testauslaitteisto

OTE testauslaitteiston 1&ahdot (vikatiedot)

Kuva 9. Luokan 2 ja TET 1 mukainen rakenne

Luokassa 3 edellytetaan aiemmin esitettyjen hywewallisuusperiaatteiden noudatta-
mista. Lisaksi asetetaan vaatimus, etta yksittaimen missa tahansa ohjausjarjestelman
osassa ei johda turvatoiminnon menettamiseen. sisisittdinen vika tulisi paljastua
kayttgjalle, jos se vain on kohtuudella mahdollidtassa luokassa hyvaksytaan mahdol-
lisuus, etté paljastumattomien vikojen keraantymiwei johtaa turvatoiminnon menet-
tamiseen. Se ei silti ole luonnollisesti suotav@avassa 10 on EN 13849-1:ssé esitetyn

mukainen periaatekaavio luokan 3 toteutuksest&//5,

Koska yksittainen vika ei saa aiheuttaa turvatomaimmenettamista, johtaa se kaytan-
ndssa kuvan 10 mukaiseen rinnakkaiseen rakentegessa on riittava itsediagnostiik-
ka. Logiikkayksikot valvovat toisiaan ja tulojenrkna seka takaisinkytkentapiirin avul-

la tulojen ja laht6jen tilaa. Vian ilmetessa sugtagn turvatoiminto, esimerkiksi katkais-
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taan l&htoyksikon avulla séhkdenergian syottd kivage sovelluskohtaisin menetelmin
(esimerkiksi merkkivalolla) informoidaan kayttajavaitusta viasta. Redundanttisuus
(kahdentaminen) varmistaa, etta vaikka toinen Mtgiko olisi toimintakyvyton, niin

rinnakkainen ohjaus vield kykenee pysayttamaandwne

Standardit EN 13849-1, EN 62061 ja EN 61508 anteattdollisuuden toteuttaa ilman
redundanssia edella mainitun 3-luokan vaatimustaSenedellyttda itsediagnostiikalta
kaytanndssa sataprosenttista vikojen paljasturjastayds vahvoja menetelmid suunnit-

telun ja toteutuksen laadunhallinnassa.

Luokan 3 ja TET 2 toiminnan luotettavuutta voidgerantaa merkittavasti lisdamalla
kanavien erilaisuutta eli diversiteettia. Erilarsiaen vahentdd merkittavasti yhteisvi-
kaantumisen mahdollisuutta. Yhteisvikaantuminekdidtaa samasta syysta eri yksi-
koihin aiheutunutta vikaa. Syyna voi olla ohjelnrae logiikoissa, maarittelyvika

suunnittelussa tai esimerkiksi ympariston lampotdaivan 10 toiminnossa voitaisiin

kayttaa asentomittausta tulona I1 ja rajakytkiodagsa 12. Vastaavasti O1 voisi ohjata
hydrauliventtiilin kiinni ja O2 hydraulipumpun sei§ama muutokset aiheuttaisivat
my0s logiikan ohjelmistoon erilaisuutta. Kokonaitna turvatoiminnon luotettavuus

lisdantyisi merkittavasti.
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Katkoviivat esittavat kohtuudella mahdollista vi&njpaljastamista.

Merkintbjen selitys:

k kytkentavalineet

d valvonta

c ristiinvalvonta

11, 12 tuloyksikko (esim. anturi)

L1,L2 logiikat

01, 02 lahtoyksikko (esim. paakontaktori)
OTE testauslaitteiston lahdot (vikatiedot)

Kuva 10. Luokan 3 ja TET 2 mukainen rakenne /5, 7/

Useilta laitetoimittajilta on saatavissa valmiiksihonkin turvallisuusluokkaan tai eheys-
tasoon tyyppihyvaksyttyja eli sertifioituja laittaija logiikkoja. Usein sertifikaatin on
myontanyt ulkomainen tarkastuslaitos kuten esinkefkflUV Saksasta. Sertifioitujen
tuotteiden kayttd on suositeltavaa, silla se yksitdistaa ja nopeuttaa henkilonostimen

tyyppihyvaksyntdprosessia. Nostinvalmistajan kaangttarkkaan harkita oman tai ti-
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laustyona tehtdvan ohjausjarjestelman kayton jankéd. Uuden laitteen vaatimusten-
mukaisuuden osoittaminen on ty6lasta, hidasta jestea Elektroniikan lisdksi myds

ohjelmisto pitaa pystya osoittamaan vaatimustenaisaksi.

4.4. Ohjelmisto

Turva-automaation ohjelmiston laadulla on oleetimeerkitys toiminnalliseen turvalli-
suuteen. Ohjelmistot eivat vikaannu kuten laitteg#a ne eivat vanhene sanan fysikaa-
lisessa merkityksessa, eivatka ne kulu tai vasptdistoon voi syntya satunnainen vika
kuten esimerkiksi elektroniikkakomponentin oikosulkOhjelmiston vika ei ole kos-
kaan satunnainen, vaan sen virhetoiminnan syy ra gystemaattinen. Virhetoiminnan
syntymiseen tarvitaan aina laukaiseva tekija etéitee Virhetoiminta nakyy ulospain
toimintona, joka poikkeaa maaritellysta tai kAytdpdottamasta kayttaytymisesta. Oh-
jelmiston virheellinen toiminta ei valttamatta jehsirhetoimintaan eika sitd aina edes

havaita.

Systemaattiset viat ovat ihmisten tekemia virhé\liitd ovat esimerkiksi méaarittelyvai-
heessa tehdyt virheet, jarjestelmén suorituskyviarwointi, suunnittelu ja koodaus-
virheet. Standardi EN 61508-3 antaa menetelma kdkadun ohjelmiston tuottamiselle ja

keinot ohjelmiston laadun varmistamiseen.

Automaatiojarjestelmien ohjelmistokehitys -kirjassakasitelty virheiden lahteita. Ku-
va 11 on kehitetty kirjassa esitetyn vastaavan ik@apohjalta. Siina esitetaan eri vir-
hemekanismit. Kuvassa esitetyn tapahtumaketjuareitse tapahtua valittdmasti, vaan
jarjestelmé voi olla virheellisessa tilassa pitkdarajan. Laukaisevana heratteena voi
olla vaara syote tai vaara ajoitus. Herate voi @ihe esimerkiksi ihmisen tekemasta
vaarasta ohjauksesta, ympariston vaikutuksesttedai rikkoutumisesta tai ohjelmiston

sisalta. /1/

Ohjelmiston vaatimustenmukaisuuden arvioinnissaketaan standardissa EN 61508-
1 kohdan 8 maarittelyja. Liséaksi EN 61508-3:n thoksa A.10 on lueteltu eri mene-

telmia ja tekniikoita ohjelmiston toiminnallisenrtallisuuden arviointiin.
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Kuva 11. Virhemekanismit

4.5. Turvavaylat

Turvavaylat -kirjassa Matti Sundqvist maarittelagvavaylan seuraavasti: "Turva-
vaylalla tarkoitetaan joko kokonaan erillista tuhgauteen liittyvélle tiedonsiirrolle
tarkoitettua vaylaa tai olemassa olevaa kenttaéayléiehtya turvalaajennusta, johon
voidaan liittda turvalaitteita. Turvavaylaksi kutzan siis niitd kenttavaylia, joihin on
lisatty turvallisuusominaisuuksia estamaan tidteliteen virheisiin liittyvia vaaroja”.
14/

Kaupalliset turvavaylat perustuvat olemassa olevéglaratkaisuihin, joihin on lisatty
sanomien eheyttd varmistavia diagnostiikkatoimategka suurimman sallitun siirto-
viilveen valvonta. Diagnostiikan havaitsemasta aidstynnistetaan maaritelty toiminta

esimerkiksi koneen liikkeen pysaytys.
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Vaatimustenmukaisuuden arvioinnissa tarkastetata, siunnittelija on huomioinut
maarittelyissa ja luotettavuuslaskelmissa vaylakutaksen turvatoimintojen suoritus-

kykyyn seka turvavayla on toteutettu ja testatwnsutelmallisesti.

4.6. Integraatio

Integraatiossa ohjelmisto, vaylat, laitteisto jytké@aliitynta yhdistetaan toimivaksi ko-
konaisuudeksi. Tassa vaiheessa tarkistetaan tmtteikea toiminta, tehdaan suunnitel-
lut testit ja mittaukset. Laitevalmistaja maargelmittaukset ja tarkastukset, joita ovat
esimerkiksi syottojannitteet ja -virrat, maadoitastukset, vaylien signaalitasot ja virhe-
laskurien lukemat seké itsediagnostiikan toimirftarvatoimintoja ei tassa vaiheessa
viela tarkisteta, vaan tarkoituksena on varmisét4 ja ohjelmistoalustojen oikea toi-
minta. Tarkastuksista ja testauksista tulee laat@ittajien allekirjoittamat poytakirjat.
Jos turvallisuuteen liittyvassa jarjestelmassaavautettu muita toimintoja, on kokonai-

suutta kasiteltava turvallisuuteen liittyvana jat@mana.

Vaatimustenmukaisuuden arvioinnissa tarkastetati saunnitellut ja maaritellyt testit
on suoritettu ja niistéa on laadittu asianmukaissaldrjat. Tarkistetaan myds turvalli-

suuteen liittyvdn automaation riippumattomuus nauistminnoista.

4.7. Kelpuutus

Kelpuutusvaiheessa tarkistetaan, etta kokonaisassaa kaikkia maarittelyvaiheessa
turva-automaatiolle asetettuja vaatimuksia ja ghgena toimii moitteettomasti ja luo-

tettavasti. Kelpuutuksessa on osoitettava, ettanktuevallisuuteen liittyva osa vastaa
sovellettavassa standardissa esitettyja vaatimuksidevalmistajan pitdd suunnitella
kelpuutusprosessi, jossa kuvaillaan turvatoimimajaatimukset ja kelpuutuksessa kay-
tettavat keinot ja menetelmat. Sen liséksi, ettiddtetaan suunniteltujen turvatoiminto-
jen oikea toiminta, kelpuutusprosessissa pyrit@&tamaan kaikki vaarat ja puutteelli-

set toiminnot ja korjaamaan ne.

Vaatimustenmukaisuuden arvioinnissa kiinnitetddrnonmo kelpuutussuunnitelman
noudattamiseen ja dokumentointiin. Arvioinnissanayds tarkastettava loydettyjen vir-
heiden ja vikojen korjaus- ja uudelleenkelpuutuseteimat. Arvioijan tulisi olla muka-

na kelpuutusvaiheessa seuraamassa tyoskentelya.
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5. Ohjeet, tutkimukset, julkaisut

Turvallisuuteen liittyvat jarjestelmét seuraavagigta tietotekniikan kehitysta pienella
viipeella. Tamé jatkuva muutos vaatii arvioijaltitisvista tekniikan seuraamista ja
opiskelua. Seuraavassa luetelmassa on joitakieitahg julkaisuja, jotka standardien

lisdksi voivat olla avuksi arviointityossa.

- Koneiden ohjausjarjestelmien turvallisuussuunnitiel on kehitetty toiminta-
malli KOTOTU-hankkeessa (Koneiden ohjausjarjesteimioiminnallinen tur-
vallisuus). Siina on perehdytty vaatimusmaarittalykehitetty turvallisuuspro-
sessin toimintamalli ja tutkittu turvallisuussuutt@liun tyokaluja. KOTOTU-
hankkeen tulokset on koottu VTT tiedotteeseen 2485.

- Tyo6suojeluhallinnon julkaisu Kayttbasetuksen samlitssuosituksia (Tyosuoje-
lujulkaisuja 91) tarkastelee tyovalineiden (koneidéurvallista kayttbd mutta

siind selvennetaan mydos kaytto- ja koneasetukdestazauhdetta. /18/

- Tapio Siirilan kirja Koneturvallisuus, EU:n direktien ja standardien sovelta-
minen kaytannossa kasittelee muun muassa kondiswvalen periaatteita ja
maarayksia seka ohjausjarjestelmia. Kirjan kappalee5.6 on kasitelty siirret-
tavien henkilonostimien turvallisuusvaatimuksiafdaisia nostintyyppeja. /13/

- Suomen Automaatioseuran turvallisuusjaoston tomiméemapéaivien luennot

seka internet-sivut antavat monipuolista tietoadtautomaatioalalta. /26/
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6. Tulokset, automaation arviointiohje

Kuten edelld on jo todettu, standardin EN 280 Adtija on asettanut siirrettavan henki-
|l6nostimen turvalaitteiden luotettavuudelle ja l&idvyydelle vahimmaisvaatimukset.
Standardissa EN 280 A2 vaatimukset on esitetty B8 Bn mukaisina luokkina ja uu-
distustyon alla olevassa versiossa prEN 280 kéayttivotettu EN 13849-1:n mukaiset

suoritustasot.

Standardin EN 13849-2 mukaan yksittaista elekttariatetta ei pideta hyvin koeteltu-
na komponenttina, joten yksikanavaisella elektrelfadaitteella ei voida toteuttaa stan-
dardin EN 13849-1 (tai EN 954-1) luokkaa 1. Nailewolelektronisista laitteista kootut
turvatoiminnot pitaé toteuttaa vahintdan luokan ukansesti eli vikadiagnostiikalla va-
rustettuina. Edell&a mainitusta syysta, ja koskadashjeessa kasitelladn vain elektronis-
ten ja ohjelmoitavien turvalaitteiden arviointiayds luokan 1 turvatoiminnot arvioi-

daan luokan 2 mukaisesti, joka vastaa eheystas®alTE

Automaatiotekniikalla toteutetun turvalaitteen kaégdrve riippuu nostimen tyypista,
rakenteesta ja muista seikoista ja se tulee kowaknistajan kanssa erikseen selvittaa.
Turvalaite on saatettu toteuttaa esimerkiksi meisagsti tai hydraulisesti, joita teknii-
koita ei tassa ohjeessa ole kasitelty. Perint@igelletekniikalla toteutetut ratkaisut on
myos jatetty tarkastelun ulkopuolelle.

Seuraavissa kappaleissa 6.1-6.20 perehdytaddnuni@automaatiojarjestelman arvi-
oinnissa tulisi huomioida turvalaitekohtaisestirkiestelujarjestys on standardeissa EN
280 A2 ja prEN 280 esitetyn taulukon 4 mukainetujgatoiminnon maarittelyteksti on
lainaus standardista EN 280 A2. Siin&a on viitatindardin EN 280 A2 kohtaan 5.11,
jossa puolestaan viitataan standardiin EN 954iha%innetaan esimerkin luokkien kay-
tosta yhdistamalla sdhkotekniikkaa, hydrauliikkaanekaniikkaa. Lisdksi maarataan,
ettd turvalaitteen ohittaminen saa olla mahdolNstia turvallisella tavalla, kayttéden

erillista laitetta, jonka luokka on sama tai pareipn turvalaitteen luokka.
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Standardin EN 61508-1 mukaisesti arviointi on kehdtava kaikkiin elinkaaren vai-
heisiin. Naissa vaiheissa huomioitavat asiat orttkomihekohtaisesti taulukkoihin 3, 4,
5ja6.

Taulukoissa testauksella (verifiointi) tarkoitetatmeutetun tyon tuloksen vertaamista
ennalta asetettuihin maarittelyihin. KelpuutukseNalidointi) puolestaan tarkoitetaan
toteutettujen turvatoimintojen vertailua standasdi&N 280 A2 asetettuihin vaatimuk-

siin.
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Taulukko 3. Maarittelyvaiheen arviointikohteet

Arviointikohde Tunniste

Maaérittelyvaiheen kohde Kuvaus Huomiot

Turvatoiminto maaritelty EN 280
mukaisesti

Turvatoimintojen kuvaukset

Kayton aiheuttaman rasituksen
maarittely

Tarinat, kiihtyvyydet, mekaaniset
rasitukset

Ympariston aiheuttaman rasituksen
maarittely

Lampétila kylmé&/kuuma, kosteus,
EMC (EN 62061 Liite E), energian
Syotto

Komponenttien vaatimusten maarit-
tely

Valmistettu ao. standardin mukai-
sesti, mitta-alue ja -tarkkuus, asen-
nettavuus, kaapelointi, kotelointi

Ohjelmistojen vaatimusten maarit-
tely

Sertifioitu turvakayttéén, ohjelmoin-
tikielet, tydkaluohjelmat, tydmene-
telmat

Tiedonsiirtotekniikoiden vaatimus-
ten maarittely

Turvavaylatekniikat

Itsediagnostiikan vaatimusten maa-
rittely

Diagnostiikan kattavuus, seurauk-
set havaitusta viasta

Systemaattisten virheiden valttami-
sen maarittely

Laatujarjestelma, menetelmét lait-
teisto ja ohjelmisto, testaukset

Yhteismuotoisten vikojen valttami-
sen méaarittely

Kayttdympariston vaikutus, kah-
dennus, erilaistaminen (EN 62061
Liite F)

Testaustarpeiden méaarittely laitteil- | Toteutuskuvaus
le

Testaustarpeiden maarittely ohjel- | Toteutuskuvaus
mille

Testaustarpeiden méaarittely itse- Toteutuskuvaus
diagnostiikalle

Huolto- ja yllapitotarpeiden maarit- | Toteutuskuvaus

tely

Hyvin koeteltuja turvallisuusperiaat-
teiden noudattaminen

EN 13849-2, Liite D taulukot D.2 ja
D.3

Muutosten hallinnan maarittely

Asiakirjat (EN 62061 Kohta 9)

Dokumentointivaatimusten méaarit-
tely

Asiakirjat (EN 13849-2 Taulukko 2)

Hyvaksytty / hyvaksytty varauk-
sin / hylatty

Arviointipdiva

Arvioija
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Taulukko 4. Suunnittelu- ja toteutusvaiheen anti@ohteet

Arviointikohde Tunniste

Suunnittelu- ja toteutusvaiheen Kuvaus Huomiot

kohde

Komponentit on valittu maarittelyn
mukaisesti.

Osat ja komponentit on suunnitelta-
va, rakennettava, valittava, ko-
koonpantava ja yhdistettava asi-
aankuuluvien standardien mukai-
sesti, etta ne voivat kestaa odotet-
tavissa olevat vaikutukset. On kay-
tetty hyvin koeteltujen komponent-
teja.

Ohjelmistot on valittu maarittelyn Asiakirjat
mukaisesti.

Tiedonsiirtotekniikat on valittu maa- | Asiakirjat
rittelyn mukaisesti.

Itsediagnostiikka on valittu maaritte- | Asiakirjat
lyn mukaisesti.

Huolto ja yllapito on huomioitu maa- | Asiakirjat

rittelyn mukaisesti.

Laitevalmistajien ohjeet on huomioi-
tu.

Suunnitelmat, valmistajan asennus-
ja kayttdohjeet, logiikan Safety Ma-
nual

Toiminnallinen turvallisuus on tar-
kistettu laskelmilla.

Laskentatydkalut ja tulokset

Suunnitelmat on tarkastettu ana-
lyysien avulla.

Toiminto- ja kommunikointianalyysi,
HAZOP, VVA, VPA

Suunnitellut testaukset on tehty
laitteille.

Poytakirjat, tekijat, aika, paikka,
allekirjoitukset

Suunnitellut on testaukset tehty
ohjelmille.

Poytakirjat, tekijat, aika, paikka,
allekirjoitukset

Suunnitellut testaukset on tehty
itsediagnostiikalle.

Poytakirjat, tekijat, aika, paikka,
allekirjoitukset

Suunnitellut testaukset on tehty
jarjestelmalle, vaylalle, kayttajalii-
tynnalle ja muille osille.

Poytakirjat, tekijat, aika, paikka,
allekirjoitukset

Asennus on suunniteltu.

asennusdokumentit

Kelpuutus on suunniteltu.

Suunnitelmat, EN 13849-2

Tekniset asiakirjat on laadittu.

Maarittelyn mukaisesti, (historia,
paivitykset, revisiointi, tekijat) EN
13849-1 kohta 10 EN 62061 kohta
7

Hyvaksytty / hyvaksytty varauk-
sin / hylatty

Arviointipdiva

Arvioija
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Taulukko 5. Asennus- ja kelpuutusvaiheen arvioottieet
Arviointikohde Tunniste
Asennus ja kelpuutusvaiheen Kuvaus Huomiot
kohde
Turva-automaatio on asennettu Vertailu suunnitelmiin, mittauspoy-
suunnitelmien mukaisesti. takirjat, vaylien mittaukset, jannite-
tasojen tarkistukset, maadoitusmit-
taukset, EMC-vaatimukset
Tarkistettu, etté ohjelmat ja para- Testausasiakirjat
metrit eivat muutu séhkdkatkossa.
Toteutus on tarkastettu EN 60204 | Erillinen ohje, Inspecta Tarkastus
mukaan.
Kelpuutus on tehty suunnitelman Toimintakokeet ja testaustulokset
mukaan.
Tekniset asiakirjat ovat ajan tasalla. | Asiakirjat on laadittu ja paivitetty
seka revisioitu.
SHN:n toiminnalliset kokeet Testaus tehdaan tarkastajan ohjei-
den mukaisesti ja laaditaan péyta-
kirjat.
Hyvaksytty / hyvaksytty varauk- Arviointipaiva Arvioija
sin / hylatty
Taulukko 6. Yllapitovaiheen arviointikohteet.
Arviointikohde Tunniste
Yll&pito ja muutosten hallinnan Kuvaus
kohde
Kayttdohjeet on laadittu. Kayttajille, huoltohenkildstolle
Yllapito-ohjeet on laadittu. Méaéaraaikaistestit, korjausohjeet
Muutosten hallinnan ohjeita on Muutoksen syy, vaikutusarvio, tes-
noudatettu. taussuunnitelma, hyvéksynta, tes-
tauspoytékirja
On suojauduttu ohjelmien ja para- | Salasanat tai muut menettelyt
metrien muutoksilta.
Tekniset asiakirjat ovat ajan tasalla. | Asiakirjat on laadittu ja koottu suun-
nitelman mukaisesti.
Hyvaksytty / hyvaksytty varauk- Arviointipdiva Arvioija
sin / hylatty




Tampereen ammattikorkeakoulu, ylempi amk-tutkinto 51(69)

Automaatioteknologia

6.1. Alustan siirron estdminen, kun ty6taso ei ole kuljeusasen-

nossa

EN 280 A2 kohta 5.3.1: Kavellen ohjattavat ja tyyfi mukaiset konekayttdiset SHN:t
on varustettava EN 280 A2 kohdan 5.11 mukaiseltaraaattisesti toimivalla turvalait-
teella, joka estdd SHN:n siirron, kun tyttaso e kuljetusasennossa. Itsekulkevan
SHN:n ajonopeuden rajoittimen on toimittava autoitisesti, kun tydtaso ei ole kulje-
tusasennossa. Taulukon 7 mukainen taso on saavataftthdistamalla koulutetun kayt-
tajan oikea kayttdtapa, ohjausjarjestelma, kaytggéelma ja turvajarjestelma. /6/

Taulukko 7. Vaatimustasot turvatoiminnon luotetiadelle

Standardi vaatimustaso
EN 61508 TET 1

EN 62061 TET 1

EN 13849-1 | Suoritustaso c
EN 954-1 Luokka 1

Kahdentamattoman jarjestelman turvallisen vikaaimgem osuus pitaa olla yli 60 %:a
kaikista vikaantumisista. Jos ohjelmointi tehdééjoittamattoman kaskykannan ohjel-

mointikielelld, on sovellettava standardin EN 6150@aatimuksia.

Arviointisuunnitelmana kaytetaan taulukkoja 3, 4a%.

6.2. Alustan kallistuman ilmaisu

EN 280 A2 kohta 5.3.2: Kaikissa SHN:issa on oltB*280 A2 kohdan 5.11 mukainen
turvalaite (esim. vesivaaka), joka ilmaisee onkgstn kallistuma valmistajan sallimis-
sa rajoissa. Tama laite on suojattava vahingoitalta ja vahingossa tapahtuvalta ase-
tusarvon muutokselta. Konekayttoisilla nostotuirustetussa SHN:ssa taman laitteen
on oltava selvasti havaittavissa jokaisesta nokimiuohjauspaikasta. Kun tyypin 3
(siirtoa tybtaso nostettuna ohjataan tyotasollavaita ohjauspaikaltanukainen SHN
saavuttaa suurimman sallitun alustan kallistumaseagn ilmaistava tyodtasolle kuulu-
valla aanimerkilla. Taulukon 8 mukainen taso orvagettava yhdistamalla koulutetun

kayttajan oikea kayttdtapa, ohjausjarjestelma, tg@mestelma ja turvajarjestelma. /6/
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Taulukko 8. Vaatimustasot turvatoiminnon luotetiadelle

Standardi vaatimustaso
EN 61508 TET 1

EN 62061 TET 1

EN 13849-1 | Suoritustaso c
EN 954-1 Luokka 1

Kahdentamattoman jarjestelman turvallisen vikaaimgem osuus pitaa olla yli 60 %:a
kaikista vikaantumisista. Jos ohjelmointi tehd&éjoittamattoman kaskykannan ohjel-

mointikielelld, on sovellettava standardin EN 6150@aatimuksia.

Arviointisuunnitelmana kaytetaan taulukkoja 3, 4a%.

6.3. Tyotason liikealueen rajoittaminen

EN 280 A2 kohta 5.3.8.1: SHN:t on varustettava B0 22 kohdan 5.11 mukaisella
turvalaitteella, joka estda tydtason kayttdmisdhttsgen asentojen ulkopuolella, ellei

nostotukia ole asetettu kayttbohjeiden mukais@stillukon 9 mukainen taso on saavu-
tettava yhdistamalla koulutetun kayttajan oikeatkidgpa, ohjausjarjestelma, kayttojar-

jestelma ja turvajarjestelma. /6/

Taulukko 9. Vaatimustasot turvatoiminnon luotetiadelle

Standardi vaatimustaso
EN 61508 TET 1

EN 62061 TET 1

EN 13849-1 | Suoritustaso ¢
EN 954-1 Luokka 1

Kahdentamattoman jarjestelman turvallisen vikaaimem osuus pitaa olla yli 60 %:a
kaikista vikaantumisista. Jos ohjelmointi tehd&joittamattoman kaskykannan ohjel-

mointikielella, on sovellettava standardin EN 6180@aatimuksia.

Arviointisuunnitelmana kaytetaan taulukkoja 3, 4a .

6.4. Tyotason liikealueen rajoittaminen, rajoitettu kayttbasento

EN 280 A2 kohta 5.3.8.2: SHN:t, jotka on suunnitdttiytettdvaksi ilman nostotukia
tietyissa rajoitetuissa kayttbasennoissa, on vettasta kohdan turvalaitteilla, jotka es-

tavat kayton ilman nostotukia naiden rajoitettugsentojen ulkopuolella. Taulukon 10
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mukainen taso on saavutettava yhdistamalla koulntkéiyttajan oikea kayttdtapa, oh-
jausjarjestelma, kayttojarjestelma ja turvajarjieste /6/

Kuvassa 12 on esimerkki edella mainitusta toimitanaSiind toisen puolen nosto- el
maatuet on mahdollista vetda vain osittain ulo$yijo puomin liikkealue rajoittuu auto-

maattisesti turvalliselle osuudelle. Tama ominassmahdollistaa esimerkiksi lahella
seinda tyodskentelyn. Toiminnon suorittamiseen saatetarvita useita tulotietoja, kuten
nostotukien levitysasento, tieto, etta tukijalat laskettu maahan, puomin ulottuma,
puomin kdanto- ja nostokulma. Myos korikuorman au#t saattaa olla liikealuetta ra-
joittavana tietona. Standardi edellyttdd myos,i gttsi vika turvatoiminnoissa saa joh-

taa vaaratilanteeseen. Tama edellyttdd toimintogérclentamista.
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Kuva 12. Puomin liikeradan rajoitetun kayttbasenpernaate

Taulukko 10. Vaatimustasot turvatoiminnon luotetiiadelle

Standardi vaatimustaso
EN 61508 TET 2
EN 62061 TET 2

EN 13849-1 | Suoritustaso d
EN 954-1 Luokka 3
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Arvioinnissa huomioitava erityisesti, etta luokaja3’ET 2 mukaiset ohjausjarjestelmat
on suunniteltava siten, ettei yksittdinen vika mitzhansa osassa ei johda turvatoimin-
tojen menettamiseen. Jos kohtuudella on mahdglisisittainen vika paljastuu. Kah-
dennetun jarjestelman turvallisen vikaantumiserusquitaa olla yli 60 %:a kaikista vi-
kaantumisista. Jos ohjelmointi tehd&an rajoittaoma#in k&skykannan ohjelmointikie-
lelld, on sovellettava standardin EN 61508-3 vaakisia.

Arviointisuunnitelmana kaytetaan taulukkoja 3, 4a%.

6.5. Nostotukien liikkeiden esto

EN 280 A2 kohta 5.3.10: SHN:t, joissa on konekdgdbnostotuet, on varustettava EN
280 A2 kohdan 5.11 mukaisella turvalaitteella, j@lst&a nostotukien liikkkeet, kun tyo-
taso ei ole kuljetusasennossa tai EN 280 A2 kolkdaB mukaisessa rajoitetussa kayt-
tbasennossa. Kun tydtaso on téllaisessa rajoiseasesnnossa, ei nostotukien kaytté saa
vaarantaa vakavuutta. Taulukon 11 mukainen tassaamutettava yhdistamalla koulu-
tetun kayttdjan oikea kayttotapa, ohjausjarjestelkdgttojarjestelma ja turvajarjestel-
ma. /6/

Taulukko 11. Vaatimustasot turvatoiminnon luotetiiadelle

Standardi vaatimustaso
EN 61508 TET 2

EN 62061 TET 2

EN 13849-1 | Suoritustaso d
EN 954-1 Luokka 3

Arvioinnissa huomioitava erityisesti, etta luokaja3rET 2 mukaiset ohjausjarjestelmat
on suunniteltava siten, ettei yksittdinen vika miszhansa osassa ei johda turvatoimin-
tojen menettamiseen. Jos kohtuudella on mahdolystsittainen vika paljastuu. Kah-
dennetun jarjestelman turvallisen vikaantumiserusquitaa olla yli 60 %:a kaikista vi-
kaantumisista. Jos ohjelmointi tehdaan rajoittaoma#in késkykannan ohjelmointikie-
lelld, on sovellettava standardin EN 61508-3 vaakisia.

Arviointisuunnitelmana kaytetaan taulukkoja 3, 4a .
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6.6. Siirtonopeuden rajoitus

EN 280 A2 kohta 5.3.16: EN 280 A2 kohdan 5.11 msikaturvalaitteita kaytettdessa
tyyppien 2 ja 3 mukaisten SHN:ien siirtonopeudeéiesaa ylittdd seuraavia arvoja, kun
tyotasolla on henkilita ja tydtaso ei ole kuljetsennossa:

a) 1,5 m/s ajoneuvoalustaisille SHN:ille, kun sirrohjauslaitteita kaytetaan ajoneuvon
ohjaamosta kasin

b) 3,0 m/s kiskoille asennetuille SHN:ille

c) 0,7 m/s kaikille muille tyyppien 2 ja 3 mukalsiitsekulkeville SHN:ille.

Taulukon 12 mukainen taso on saavutettava yhdidk@rkaulutetun kayttajan oikea

kayttotapa, ohjausjarjestelma, kayttojarjestelmi@jaajarjestelma. /6/

Taulukko 12. Vaatimustasot turvatoiminnon luotetiiadelle

Standardi vaatimustaso
EN 61508 TET 1

EN 62061 TET 1

EN 13849-1 | Suoritustaso ¢
EN 954-1 Luokka 1

Kahdentamattoman jarjestelman turvallisen vikaaimem osuus pitaa olla yli 60 %:a
kaikista vikaantumisista. Jos ohjelmointi tehd&djoittamattoman kaskykannan ohjel-

mointikielella, on sovellettava standardin EN 6180@aatimuksia.

Arviointisuunnitelmana kaytetaan taulukkoja 3, 4a .

6.7. Kuorman mittausjarjestelméa

EN 280 A2 kohta 5.4.1.2: Kuorman mittausjarjestebnéurvalaite, jonka on toimitta-
va seuraavasti:

a) Sen on estettava kaikki tydtason normaalit éidkpaikaltaan tydskentelyasennosta,
kun nimelliskuorma on saavutettu ja ennen kuin #20imelliskuormasta ylitetaan.

b) Kun normaalit liikkeet estetaan kohdan a muldis@itaa valitulla ohjauspaikalla
vilkkua punainen merkkivalo, johon liittyy aanimérkjoka on kuultavissa kaikilla oh-
jauspaikoilla. Merkkivalon on vilkuttava jatkuvagt varoitusaanimerkin on oltava
kuultavissa vahintaan 5 sekuntia minuutissa nimaka kun kohdassa a kuvattu tilanne
jatkuu.

c) Normaalit lilkkeet voivat kaynnistyd uudelleeasta, kun ylikuorma on poistettu.



Tampereen ammattikorkeakoulu, ylempi amk-tutkinto 56(69)

Automaatioteknologia

Ryhman A tyypin 1 SHN:ill4 sallitaan, etta kuornmaittauslaitteen on vaikutettava
vain nostettaessa ty6tasoa kulkuasennosta. Tgsmidksessa on EN 280 A2 kohdan
6.1.4.3 mukaisessa kokeessa kaytettdvan koekuashzara 150 % nimelliskuormasta.
Taulukon 13 mukainen taso on saavutettava yhdiskgka@ulutetun kayttajan oikea

kayttotapa, ohjausjarjestelma, kayttojarjestelmia@jaajarjestelma. /6/

Taulukko 13. Vaatimustasot turvatoiminnon luotetiiadelle

Standardi vaatimustaso
EN 61508 TET 2

EN 62061 TET 2

EN 13849-1 | Suoritustaso d
EN 954-1 Luokka 3

Arvioinnissa huomioitava erityisesti, etta luokama3TET2 mukaiset ohjausjarjestelmat
on suunniteltava siten, ettei yksittdinen vika miszhansa osassa ei johda turvatoimin-
tojen menettamiseen. Jos kohtuudella on mahdglisisittainen vika paljastuu. Kah-
dennetun jarjestelman turvallisen vikaantumiserusquitaa olla yli 60 %:a kaikista vi-
kaantumisista. Jos ohjelmointi tehd&an rajoittaoma#in k&skykannan ohjelmointikie-
lelld, on sovellettava standardin EN 61508-3 vaakisia.

Arviointisuunnitelmana kaytetadn taulukkoja 3, 4a%.

6.8. Aseman valvonta

EN 280 A2 kohta 5.4.1.3.3: Jos kaytetaan ei-melsaamnajoitinlaitteita, on nostoraken-
teen sallittuja asentoja rajoitettava laitteelidg mittaa nostorakenteen asemaa ja toimii
ohjausjarjestelman kautta niin, etta liikkeet pydytyoskentelyalueen sisapuolella. Ta-
ma laite on varmistettava EN 280 A2 kohdan 5.11 aigétla turvalaitteella. Taulukon
14 mukainen taso on saavutettava yhdistamalla ketulo kayttajan oikea kayttdtapa,
ohjausjarjestelma, kayttojarjestelma ja turvajdekesa. /6/

Taulukko 14. Vaatimustasot turvatoiminnon luotetiiadelle

Standardi vaatimustaso
EN 61508 TET 2
EN 62061 TET 2

EN 13849-1 | Suoritustaso d

EN 954-1 Luokka 3
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Arvioinnissa huomioitava erityisesti, etta luokaja3’ET 2 mukaiset ohjausjarjestelmat
on suunniteltava siten, ettei yksittdinen vika miszhansa osassa ei johda turvatoimin-
tojen menettamiseen. Jos kohtuudella on mahdglisisittainen vika paljastuu. Kah-
dennetun jarjestelman turvallisen vikaantumiserusquitaa olla yli 60 %:a kaikista vi-
kaantumisista. Jos ohjelmointi tehd&an rajoittaoma#in k&skykannan ohjelmointikie-
lelld, on sovellettava standardin EN 61508-3 vaakisia.

Arviointisuunnitelmana kaytetadn taulukkoja 3, 4a%.

6.9. Momentin mittausjarjestelma

EN 280 A2 kohta 5.4.1.4: Momentin mittausjarjestlom turvalaite, jonka on toimitta-

va seuraavasti. Kun sallittu kaatava momentti Bdd.280 A2 kohta 5.2.4.4) saavute-
taan, on annettava nakyva varoitus ja estettavd paitsi kaatavaa momenttia pienen-
tavat liikkeet. Momentin mittauslaitteen on tayéwti EN 280 A2 kohdan 5.11 vaati-
mukset. Taulukon 15 mukainen taso on saavutetthdestamalla koulutetun kayttajan

oikea kayttotapa, ohjausjarjestelma, kayttojarjesdga turvajarjestelma. /6/

Taulukko 15. Vaatimustasot turvatoiminnon luotetiiadelle

Standardi vaatimustaso
EN 61508 TET 2

EN 62061 TET 2

EN 13849-1 | Suoritustaso d
EN 954-1 Luokka 3

Arvioinnissa huomioitava erityisesti, etta luokaja3’ET 2 mukaiset ohjausjarjestelmat
on suunniteltava siten, ettei yksittdinen vika miszhansa osassa ei johda turvatoimin-
tojen menettamiseen. Jos kohtuudella on mahdglisisittainen vika paljastuu. Kah-
dennetun jarjestelman turvallisen vikaantumiserusquitaa olla yli 60 %:a kaikista vi-
kaantumisista. Jos ohjelmointi tehd&an rajoittaoma#in k&skykannan ohjelmointikie-
lelld, on sovellettava standardin EN 61508-3 vaakisia.

Arviointisuunnitelmana kaytetaan taulukkoja 3, 4a%.
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6.10. Maston lukitus kuljetusasentoon

EN 280 A2 kohta 5.4.3 (poistunut luonnoksesta péB8): SHN:t, jotka on varustettu
taittuvalla mastolla, on varustettava laitteeltkg varmistaa maston lukittumisen kulje-
tus- ja tydskentelyasentoon. Tydtason nostaminéskgntelyasentoonsa ei saa olla
mahdollista ennen kuin masto on tydskentelyasemandsattuvilla mastoilla varustetut
SHN:t on varustettava EN 280 A2 kohdan 5.11 mulaidervalaitteella, joka estda
maston taittumisen, kun tyotaso ei ole kulkuasesamo$aulukon 16 mukainen taso on
saavutettava yhdistamalla koulutetun kayttajan ailk&yttbtapa, ohjausjarjestelma,

kayttojarjestelma ja turvajarjestelma. /6/

Taulukko 16. Vaatimustasot turvatoiminnon luotetiiadelle

Standardi vaatimustaso
EN 61508 TET 1

EN 62061 TET 1

EN 13849-1 | Suoritustaso ¢
EN 954-1 Luokka 1

Kahdentamattoman jarjestelman turvallisen vikaaimgem osuus pitaa olla yli 60 %:a
kaikista vikaantumisista. Jos ohjelmointi tehd&joittamattoman kaskykannan ohjel-
mointikielelld, on sovellettava standardin EN 618)@aatimuksia.

Arviointisuunnitelmana kaytetaan taulukkoja 3, 4a%.

6.11. Nostorakenne

EN 280 A2 kohta 5.4.2: Mikali nostorakennetta t§ytystaa tai laskea tietyssa jarjes-
tyksessa ylikuormituksen tai kaatumisen valttansgekn taman tapahduttava auto-
maattisesti. T&man automaattisen toiminnon on alt@sa aseman valvontaa (ks. EN
280 A2 kohta 5.4.1.3) tai momentin mittausjarjest#h (ks. EN 280 A2 kohta 5.4.1.4).

Arviointi suoritetaan samalla, kun tarkastetaanladeainittujen toimintoja.

6.12. Loukkuun jagamisen estaminen

EN 280 A2 kohta 5.4.4 (pr280 5.4.3). SHN:ille, t&n suunniteltu mahtumaan n. 1,2
m leveistd ja n. 2 m korkeista kulkuaukoista, &sdin jAyk&n tai joustavan suojuksen
sijasta seuraava ratkais@taspain suuntautuvan liikkkeen on pysahdyttava raagiti-
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sesti EN 280 A2 kohdan 5.11 mukaisen turvalait@eauila asentoon, jossa saksien ul-
koreunojen valinen pystysuora etaisyys on vahin&@mm, jolloin sormet eivat voi
joutua puristuksiin tai leikkautua. Liikkeen jatkuman alaspain saa olla mahdollista
vain riittavan pitkan ajan kuluttua, jolloin kayg#a on tilaisuus havaita SHN:n vieres-
sa olevien henkildiden mahdollinen loukkaantumisaahiike saa jatkua vain kayttajan
toimesta. Taulukon 17 mukainen taso on saavutettagistamalla koulutetun kayttgjan

oikea kayttotapa, ohjausjarjestelma, kayttojarjesiga turvajarjestelma. /6/

Taulukko 18. Vaatimustasot turvatoiminnon luotetiiadelle

Standardi vaatimustaso
EN 61508 TET 1

EN 62061 TET 1

EN 13849-1 | Suoritustaso c
EN 954-1 Luokka 1

Kahdentamattoman jarjestelman turvallisen vikaaimgem osuus pitaa olla yli 60 %:a
kaikista vikaantumisista. Jos ohjelmointi tehd&éjoittamattoman kaskykannan ohjel-

mointikielelld, on sovellettava standardin EN 6150@aatimuksia.

Arviointisuunnitelmana kaytetadn taulukkoja 3, 4a%.

6.13. Ketjujen ja hihnojen valvonta

EN 280 A2 kohta 5.5.1.3: Kayttojarjestelmisséd sagttda voimansiirtoketjuja tai -
hihnoja vain silla edellytyksella, etta tydtasorottdmattomat lilkkkeet on automaattises-
ti estetty ketjun tai hihnan vaurioituessa. Tamél&an saavuttaa itsepidattavalla vaih-
teella tai EN 280 A2 kohdan 5.11 mukaisella kefjufanoja valvovalla turvalaitteella.
Taulukon 19 mukainen taso on saavutettava yhdidk@rkaulutetun kayttajan oikea

kayttotapa, ohjausjarjestelma, kayttojarjestelmia@gaajarjestelma. /6/

Taulukko 19. Vaatimustasot turvatoiminnon luotetiiadelle

Standardi vaatimustaso
EN 61508 TET 1
EN 62061 TET 1

EN 13849-1 | Suoritustaso ¢
EN 954-1 Luokka 2
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Kahdentamattoman jarjestelman turvallisen vikaamem osuus pitaa olla yli 60 %:a
kaikista vikaantumisista. Jos ohjelmointi tehd&ajoittamattoman kaskykannan ohjel-

mointikielella, on sovellettava standardin EN 6180@aatimuksia.

Arviointisuunnitelmana kaytetaan taulukkoja 3, 4a .

6.14. Koysien holtymisen valvonta

EN 280 A2 kohta 5.5.2.7: SHN:t, joissa tydtaso meus laskee koysien avulla, on va-
rustettava EN 280 A2 kohdan 5.11 mukaisella tuitteklla, joka keskeyttdd koysien
holtymisen aiheuttavat liikkeet. Vastakkaiseen saan tapahtuvien liikkeiden on olta-
va mahdollisia. Tata laitetta ei tarvita, jos k@&sholtyminen ei ole mahdollista. Taulu-
kon 20 mukainen taso on saavutettava yhdistaméalifuketun kayttajan oikea kayttota-

pa, ohjausjarjestelma, kayttojarjestelma ja tunyagielma. /6/

Taulukko 20. Vaatimustasot turvatoiminnon luotetiiadelle

Standardi vaatimustaso
EN 61508 TET 1

EN 62061 TET 1

EN 13849-1 | Suoritustaso c
EN 954-1 Luokka 1

Kahdentamattoman jarjestelman turvallisen vikaaimgem osuus pitaa olla yli 60 %:a
kaikista vikaantumisista. Jos ohjelmointi tehd&éjoittamattoman kaskykannan ohjel-

mointikielelld, on sovellettava standardin EN 6150@aatimuksia.

Arviointisuunnitelmana kaytetaan taulukkoja 3, 4a%.

6.15. Ketjujen holtymisen valvonta

EN 280 A2 kohta 5.5.3.7: SHN:t, joissa tyttaso meus laskee ketjujen avulla, on va-
rustettava EN 280 A2 kohdan 5.11 mukaisella turttaklla, joka keskeyttaa ketjujen
héltymisen aiheuttavat liikkeet. Vastakkaiseen saan tapahtuvien liikkeiden on olta-
va mahdollisia. Tata laitetta ei tarvita, jos kggjuhoéltyminen ei ole mahdollista. Tau-
lukon 21 mukainen taso on saavutettava yhdistarkali#utetun kayttajan oikea kaytto-

tapa, ohjausjarjestelma, kayttojarjestelma ja jéanjastelma. /6/
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Taulukko 21. Vaatimustasot turvatoiminnon luotetiiadelle

Standardi vaatimustaso
EN 61508 TET 1

EN 62061 TET 1

EN 13849-1 | Suoritustaso c
EN 954-1 Luokka 1

Kahdentamattoman jarjestelman turvallisen vikaaimgem osuus pitaa olla yli 60 %:a
kaikista vikaantumisista. Jos ohjelmointi tehd&éjoittamattoman kaskykannan ohjel-

mointikielelld, on sovellettava standardin EN 6150@aatimuksia.

Arviointisuunnitelmana kaytetaan taulukkoja 3, 4a%.

6.16. Hammastankojen nopeuden valvonta

EN 280 A2 kohta 5.5.5.2: Hammastankokaytbissa tavalnopeudenrajoittimella lau-

kaistava turvalaite. Taman turvalaitteen on hatitpysaytettava ja pidettava pysaytet-
tyna nimelliskuormainen tyétaso nostomekanismingessa. Jos tama turvalaite kayn-
nistyy, on energiansyoton katkettava automaattis€aulukon 22 mukainen taso on

saavutettava yhdistamalla koulutetun kayttajan ailkgyttétapa, ohjausjarjestelma,
kayttojarjestelma ja turvajarjestelma. /6/

Taulukko 22. Vaatimustasot turvatoiminnon luotetiiadelle

Standardi vaatimustaso
EN 61508 TET 1

EN 62061 TET 1

EN 13849-1 | Suoritustaso c
EN 954-1 Luokka 1

Kahdentamattoman jarjestelman turvallisen vikaaimgem osuus pitaa olla yli 60 %:a
kaikista vikaantumisista. Jos ohjelmointi tehd&éjoittamattoman kaskykannan ohjel-

mointikielelld, on sovellettava standardin EN 6150@aatimuksia.

Arviointisuunnitelmana kaytetaan taulukkoja 3, 4a%.
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6.17. Tyotason kallistuman rajoitus

EN 280 A2 kohta 5.6.1: Tyotason lattia saa kalastnintaan 5° vaakatasosta tai alustan
tai pydrivan kaantolaitteen tasosta nostorakentddeeiden aikana tai kayton aiheut-
tamien kuormien ja voimien vaikutuksesta. TyOtasaakasuorassa pitavaan jarjestel-
maan on sisallyttdva EN 280 A2 kohdan 5.11 mukaituevalaite, joka jarjestelmén
vikaantuessa sallii tyotason kallistua enintdani€®a. Taulukon 23 mukainen taso on
saavutettava yhdistamalla koulutetun kayttajan ailkgyttétapa, ohjausjarjestelma,

kayttojarjestelma ja turvajarjestelma. /6/

Taulukko 23. Vaatimustasot turvatoiminnon luotetiiadelle

Standardi vaatimustaso
EN 61508 TET 2

EN 62061 TET 2

EN 13849-1 | Suoritustaso d
EN 954-1 Luokka 3

Arvioinnissa huomioitava erityisesti, etta luokaja3TET 2 mukaiset ohjausjarjestelmat
on suunniteltava siten, ettei yksittdinen vika miszhansa osassa ei johda turvatoimin-
tojen menettamiseen. Jos kohtuudella on mahdolystsittainen vika paljastuu. Kah-
dennetun jarjestelman turvallisen vikaantumiserusquitaa olla yli 60 %:a kaikista vi-
kaantumisista. Jos ohjelmointi tehdaan rajoittaoma#in késkykannan ohjelmointikie-
lelld, on sovellettava standardin EN 61508-3 vaakisia.

Arviointisuunnitelmana kaytetaan taulukkoja 3, 4a .

6.18. Suojuksien lukitukset

EN 280 A2 kohta 5.6.3: Suojuksen osa, joka voidsataad paikaltaan tyotasolle tulta-
essa, ei saa taittua tai avautua ulospain. Se wmgaltava niin, etté se joko sulkeutuu
ja lukittuu automaattisesti, tai etta se on kytk@HN:n toimintaan EN 280 A2 kohdan
5.11 mukaisen turvalaitteen avulla siten, ettd SHR&ytt6 on estetty kunnes se on sul-
jettu ja lukittu. Tahaton avaaminen ei saa olla dwdlista. Liukuvien tai pystysuoraan
saranoitujen valijohteiden, jotka palautuvat autattisesti suoja-asentoonsa, ei tarvitse
olla lukittuvia ja koneen toimintaan kytkettyja. dlfakon 24 mukainen taso on saavutet-
tava yhdistamalla koulutetun kayttajan oikea k&gé, ohjausjarjestelma, kayttojarjes-

telma ja turvajarjestelma. /6/
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Taulukko 24. Vaatimustasot turvatoiminnon luotetiadelle

Standardi vaatimustaso
EN 61508 TET 1

EN 62061 TET 1

EN 13849-1 | Suoritustaso ¢
EN 954-1 Luokka 2

Kahdentamattoman jarjestelman turvallisen vikaaimgem osuus pitaa olla yli 60 %:a
kaikista vikaantumisista. Jos ohjelmointi tehd&joittamattoman kaskykannan ohjel-
mointikielelld, on sovellettava standardin EN 618)@aatimuksia.

Arviointisuunnitelmana kaytetaan taulukkoja 3, 4a%.

6.19. Siirron hallintalaiteet

EN 280 A2 kohta 5.7.2: Tyyppien 2 ja 3 mukaisterNSkin siirron hallintalaitteet eivat
saa toimia samanaikaisesti muiden hallintalaittei@anssa. Taméa ei koske kiskoille
asennettuja SHN:ia. Taméa on saatava aikaan EN 28koAdan 5.11 mukaisen turva-
laitteen avulla. Taulukon 25 mukainen taso on semitava yhdistamalla koulutetun

kayttajan oikea kayttbtapa, ohjausjarjestelma, tk@jestelma ja turvajarjestelma. /6/

Taulukko 25. Vaatimustasot turvatoiminnon luotetiiadelle

Standardi vaatimustaso
EN 61508 TET 1

EN 62061 TET 1

EN 13849-1 | Suoritustaso b
EN 954-1 Luokka B

Luokan B vaatimukset tayttyvat kayttdamalla hyvaksettuja komponentteja ja mene-
telmia. Jos toteutus tehdaan ohjelmoitavalla té&hktia, sovelletaan seuraavia TET 1:n
mukaisia vaatimuksia. Kahdentamattoman jarjesteltnérallisen vikaantumisen osuus
pitdé olla yli 60 %:a kaikista vikaantumisista. &bgelmointi tehdaan rajoittamattoman
kaskykannan ohjelmointikielella, on sovellettavanstardin EN 61508-3 vaatimuksia.

Arviointisuunnitelmana kaytetaan taulukkoja 3, 4a%.
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6.20. Ohjauspaikan valinta

EN 280 kohta 5.7.4. Jos liiketta voidaan ohjataltassehjauspaikoilta, on hallintalaitteet

kytkettdva muilta ohjauspaikoilta niin, ettd SHNv@idaan ohjata vain yhdelta ennalta
valitulta ohjauspaikalta kerrallaan. Tamé on saatalkaan EN 280 A2 kohdan 5.11
mukaisen turvalaitteen avulla. Taulukon 26 mukaitas® on saavutettava yhdistamalla
koulutetun kayttajan oikea kayttotapa, ohjausjéejes, kayttojarjestelma ja turvajar-

jestelma. /6/

Taulukko 26. Vaatimustasot turvatoiminnon luotetiiadelle

Standardi vaatimustaso
EN 61508 TET 1

EN 62061 TET 1

EN 13849-1 | Suoritustaso c
EN 954-1 Luokka 1

Kahdentamattoman jarjestelman turvallisen vikaamem osuus pitaa olla yli 60 %:a
kaikista vikaantumisista. Jos ohjelmointi tehd&éjoittamattoman kaskykannan ohjel-

mointikielella, on sovellettava standardin EN 61808aatimuksia.

Arviointisuunnitelmana kaytetaan taulukkoja 3, 4a .
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7. Tulosten tarkastelu ja arviointi

Kehittamistehtavan tuloksena luotiin ohjelmoitavanva-automaation arviointitydhon
tarkistuslistat, taulukot 3,4,5 ja 6. Tarkistusljen kéyttd on useissa standardeissa ja
laatujarjestelmissa suositeltu menetelma, jollatddn varmistamaan tarkastuksen riit-
tava kattavuus. Lisaksi laadittiin siirrettavan kigimostimen turvalaitekohtainen arvi-
ointiohje. Alkuperainen tavoite, etta kaikille rilg turva-automaatiota ohjaavalle stan-
dardeille laadittaisiin omat yksityiskohtaiset a#tjga tarkistuslistat, ei toteutunut. Taméa
johtui siita, etta ainoastaan standardi EN 615G8yha ohjeistusta vaatimustenmukai-
suuden arviointiin. Toisaalta, pitkien standardilea$ten listausten laatiminen arviointia
varten osoittautui tydn edetessé hyodyttomakda miistd alkoi muodostua kelpuutusta
kasittelevia ohjeita. Kelpuutuksen suunnitteluyargus ovat koneen valmistajan tehta-

via, ei arvioijan.

Seka laaditut tarkistuslistat, ettd ohjeet antanbyain, systemaattisen l[ahestymistavan
arviointitehtavaan. Niissa on varmasti myos kethitei osioita, jotka loytyvat ja tar-
kentuvat kaytettdessé ohjeita arviointitydossa. asttslistat soveltuvat myds muiden
koneiden turva-automaation arviointiin, silla neabyleiskayttoisia. Turvatoimintokoh-
taiset arviointiohjeet ovat laiteriippuvaisia ja pgga suunnitella vastaamaan tarkastel-

tavaa konetta, ellei sille ole C-tyypin standanhémiina.

Automaation arvioinnin perimmainen tarkoitus onaalksaada turvallinen nostovéline

ihmisten kayttoon.
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