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Tässä työssä on tarkasteltu koneasetuksen tuomia muutoksia paperiteollisuuden jälkikäsittelylait-

teistojen suunnittelussa ja rakentamisessa sähkösuunnittelun näkökulmasta. Raumaster Paper Oy 

toimii työn toimeksiantajana. Koneasetuksen soveltamisen voimaantulo muodostaa yritykselle 

tarpeen tutkia sen tuomia muutoksia yrityksen toimittamien laitteiden näkökulmasta sekä samalla 

tarkistaa standardien tulkintojen ajantasaisuus.  

 

Työn teoriaosuus käsittelee paperiteollisuuden jälkikäsittelylaitteiston koneita, koneasetusta ja -

direktiiviä sekä standardien ja lain muodostamia vaatimuksia ja menetelmiä. Työ pohjautuu pit-

kälti standardien tulkitsemiseen ja jo olemassa olevien koneasetuksien tulkintojen tarkasteluun. 

Pituusleikkurin soveltamisen osuudessa on haastateltu kokeneita alan ammattilaisia, jotta on 

saatu luotettavaa näkökulmaa koneen turvallistamisesta.  

 

Työn tuloksena löydettiin joitakin kehityskohteita koneen turvallistamisessa. Lisäksi työssä on an-

nettu ohjeistusta siitä, kuinka koneasetuksen muutokset tulisi huomioida sen soveltamisen lähes-

tyessä. 
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In this master’s thesis the changes brought about by the Machine Regulation have been examined 

in the design and construction of post-processing equipment for the paper industry from the per-

spective of electrical design. The thesis has been commissioned by Raumaster Paper Oy. The entry 

into the Machinery Regulation presents the company with the need to assess its implications for 

the equipment it supplies, while ensuring that interpretations of relevant standards remain up to 

date. 

 

The theoretical part of the thesis addresses post-processing machinery in the paper industry, the 

Machinery Regulation and its forerunner, the Machinery Directive, as well as the requirements 

and methods defined by standards and legislation. The study is largely based on the interpreta-

tion of standards and the evaluation of existing approaches to the Machinery Regulation, in the 

applied section focusing on the winder. Experienced industry professionals were interviewed to 

gain reliable insights into machine safeguarding practices. 

 

The findings highlight some potential areas for improvement in machine safety. Furthermore, the 

thesis provides guidance on how the changes introduced by the Machinery Regulation should be 

addressed as its application enters into force. 
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1  Johdanto 

Työssä käsitellään paperiteollisuuden jälkikäsittelylaitteistojen koneturvallisuutta. EU on 

antanut uuden koneasetuksen 14.06.2023. Tämä asetus kumoaa edeltävän konedirektiivin 

2006/42/EY. Uutta koneasetusta tullaan soveltamaan 20.01.2027 alkaen, joten yrityksen, 

jota aiempi konedirektiivi on toiminnassaan koskenut, tulee olla tietoinen koneasetuksen 

vaatimista muutoksista täyttääkseen asetuksen vaatimat velvoitteet koneen rakennuksessa. 

Yleisesti koneturvallisuuden tarkastelu ja sen päivittäminen tuo yritykselle varmuuden ko-

neidensa vaatimustenmukaisuudesta. Koneasetuksen noudattaminen antaa yrityksestä kuvan 

luotettavana toimijana asiakkaiden näkökulmasta sekä suojaa yritystä taloudellisilta ja oi-

keudellisilta seuraamuksilta. Työ toteutettiin Raumaster Paper Oy:n toimeksiantona, ja siinä 

tarkasteltiin koneasetuksen mukana tuomia vaatimuksia ja vaikutusta koneen rakentamiseen 

sähkösuunnittelun näkökulmasta. Sähkösuunnittelu kulkee hyvin lähekkäin automaatio- ja 

mekaniikkasuunnittelun kanssa, joten näihin aloihin otetaan myös kantaa. Mekaniikkasuun-

nittelu luo tarpeita varmistaa koneen turvallisuus ja vaatimustenmukaisuus sähkösuunnitte-

lun avulla, esimerkiksi suunnittelemalla turvakomponentteja koneen aiheuttamiin vaara-

vyöhykkeisiin. Vaatimusten mukaisella automaatiosuunnittelulla voidaan taas varmistaa 

sähkökomponenttien oikeanlainen toiminta. 

Keskeisinä töinä ovat koneasetuksen vaatimukset sekä pituusleikkurin turvatasojen ja -vaa-

timusten tarkastelu. Koneasetuksen aiemmat tutkimukset ovat hyvin vähäisiä, koska tätä ei 

ole vielä alettu soveltaa. Jälkikäsittelylaitteistosta ja tarkemmin pituusleikkurista on tehty 

aiempia tutkimuksia koneturvallisuuden näkökulmasta, mutta koneasetuksen ja jälkikäsitte-

lylaitteiston yhdistävästä aiemmasta tutkimisesta ei löytynyt viitteitä.  

Tämän tutkimuksen tavoitteena on tarkastella paperiteollisuuden jälkikäsittelyn vaatimuksia 

koneasetuksen aikakaudella ja sen tuomia muutoksia sähkösuunnittelun näkökulmasta. Tut-

kimukseen sisältyvinä haasteina voidaan nähdä tutkimuksen vähäisyys koneasetuksen kan-

nalta. Keskeisinä tutkimuskysymyksinä ovat koneasetuksen tuomat muutokset ja muutosten 

laajuus, näiden vaikutukset yrityksen koneturvallisuuden suunnitteluun ja soveltamisen ai-

kataulu.  
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Tämä työ on rajattu tarkastelemaan sähkötekniikan näkökulmaa, mutta koneturvallisuudesta 

ollessa kyse töitä ei ole täysin pystytty rajaamaan tähän. Sähkötekniikka perustuu konetur-

vallisuudessa yhteistyöhön mekaniikan, pneumatiikan ja hydrauliikan kanssa. Näiden osuus 

on kuitenkin pyritty pitämään maltillisena. Tutkielma koostuu paperiteollisuuden jälkikäsit-

telylaitteiston esittelystä, konedirektiivin ja -asetuksen vertailusta, koneturvallisuudesta säh-

kösuunnittelussa ja näiden soveltamisesta pituusleikkurin tapauksessa. 
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2  Paperiteollisuuden jälkikäsittelylaitteisto 

Paperiteollisuuden jälkikäsittelylaitteistona voidaan pitää kaikkia niitä laitteita, jotka tulevat 

linjastolla varsinaisen konerullan valmistamisen jälkeen. Nämä laitteet käsittelevät valmista 

paperirullaa eri tavoin, joko pakkaamalla, leikkaamalla, varastoimalla tai kierrättämällä rulla 

uudeksi massaksi. 

2.1  Paperirullan pakkaus, kuljetus ja varastointi 

Valmis paperirulla tulee pakata kuljetusta varten. Paperirullan pakkaamisella pyritään estä-

mään kosteuden ja mekaanisten vaurioiden aiheuttamat haitat. Tehtaan sisäisestä kuljetuk-

sesta voidaan huolehtia erilaisten kuljettimien avulla. Lähtökohtaisesti kuljettimia on kahta 

erilaista tyyppiä V-lamellikuljettimia, jotka on tarkoitettu kuljettamaan kyljellään olevia pa-

perirullia, ja leveälamellikuljettimia, jotka ovat tarkoitettu pystyssä olevien paperirullien 

kuljettamiseen.  

Valmis paperirulla pakataan suojapaperiin pakkauslinjalla. Pakkauslinja koostuu käärin-

nästä, jossa rullan ympäri laitetaan suojapaperi sekä päätyihin laput, joilla suojataan rullan 

päädyt. Rullat voidaan jaotella esimerkiksi koon mukaan lukemalla suojapaperissa oleva vii-

vakoodi linjaston viivakoodin lukijalla. Kuvassa 1. on kuvattuna paperirullan pakkaamisen 

tarkoitettu linjasto. Tässä nähdään, kuinka turva-aidoilla varustetussa linjastossa paperirulla 

ensin kääritään, sitten asennetaan päätylaput ja viimeisenä luetaan paperirullan viivakoodi. 

Pakatun paperirullan luovutus päähän on asennettu valoverho ehkäisemään tapaturmia py-

säyttämällä linjasto, mikäli ihminen menisi sinne linjaston ollessa toiminnassa. Tällä linjas-

tolla pystytään pakkamaan jopa kolme paperirullaa minuutissa, ja 180 paperirullaa tunnissa. 

(Raumaster Paper 2020) 
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Kuva 1. Paperirullan pakkaus pakkauslinjalla. (Raumaster Paper 2020) 

Paperirullan varastoiminen vaatii huomattavan määrän tilaa, ja etuna on, mikäli näitä voi-

daan kasata myös päällekkäin lattiapinta-alan tehokkaan käytön mahdollistamiseksi. Rau-

master Paper Oy toimittaa myös tavaramerkkiään Mastergrip tarttujaa, jonka mahdollistaa 

paperirullien kasaamisen myös päällekkäin. Tarttujaa kuljetetaan siltanosturin avulla hake-

maan paperirulla kuljettimelta, jonka jälkeen se ohjataan oikealle varastointipaikalle. Tämän 

tyylisissä varastoissa on hyvin korkean luokan teknologia hallitsemassa varaston logistiik-

kaa. Vaatimuksena on tietojärjestelmien aukoton toiminta ja esimerkiksi viivakoodien luen-

taan perustuva varaston hallinta. Kuvan 2. tavoin, se laskee paperirullan tarkasti pinoon yl-

häältä. 
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 Kuva 2. Mastergrip tarttuja. (Raumaster Paper 2019) 

2.2  Paperirullan leikkaus 

Paperirullien leikkaamiseen tarkoitetut koneet voidaan jaotella kahteen kokonaisuuteen, pi-

tuusleikkureihin ja uudelleenrullaimiin. Tästä eteenpäin työssä viitataan yleisesti leikkurei-

hin puhuttaessa pituusleikkurista tai uudelleenrullaimesta, mikäli asia pätee molempiin lai-

tekokonaisuuksiin. Asian pätiessä vain toiseen laitekokonaisuuteen puhutaan erikseen pi-

tuusleikkurista tai uudelleenrullaimesta. Kuvassa 3. Raumaster Paper Oy:n leikkurin malli-

kuva ja sen osa-alueet. 
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Kuva 3. Raumaster Paper Oy:n leikkurin rakenne. Alueet 1. aukirullausosa 2. leikkausosa 3. 

kiinnirullausosa 4. turva-aita 5. rullakauha. (Raumaster Paper 2019)  

Paperirulla voidaan leikata uuteen kokoon, poistamalla rullasta vioittunut kohta uudelleen-

rullaimen avulla. Pituusleikkureilla taas voidaan leikata paperikoneelta tullut ns. konerulla 

eri kokoisiin pienempiin rulliin. Nämä edellä mainitut leikkurit ovat pienempien laitteiden 

muodostama kokonaisuus, joka tarvitsee muita leikkureiden sisältämiä laitteita toimiakseen 

halutulla tavalla. Leikkureita pystytään kehittämään ja uudistamaan laitteen osa kerrallaan. 

Esimerkiksi leikkurin hylsylukot, jotka pitävät paperirullan hylsyjä paikoillaan kiinnirul-

lausvaiheessa, voidaan modernisoida päivittämällä esimerkiksi manuaalinen eli käsikäyttöi-

nen versio uuteen servokäyttöiseen versioon.  

Leikkuri koostuu kolmesta osiosta aukirullaimesta, teräasemasta ja kiinnirullaimesta. Auki-

rullaimessa vioittunut valmis rulla tai paperikoneelta tullut konerulla rullataan auki, ja läh-

detään johtamaan kohti leikkausosaa päänvientilaitteen avulla. Paperin saavuttaessa teräase-

man sitä aletaan leikata halutun levyiseksi rullaksi. Teräasemalta paperi johdetaan kiinnirul-

lain osaan, jossa paperi rullataan jälleen paperirullaksi. Paperirulla ajetaan työntimen avulla 

kauhaan, joka luovuttaa sen eteenpäin kuljettimelle (Kosonen 2019). Rullan luovutus kuljet-

timelle tapahtuu pääosin painovoiman avulla, jolloin kuljettimen taakse on asennettu rampit 

estämään rullan vieriminen kuljettimen ohi.  

Leikkureiden suunnittelussa yhdistyvät sähkö-, automaatio-, mekaniikka-, pneumatiikka- ja 

hydrauliikka suunnittelu. Hydrauliikan osuus on käymässä yhä pienemmäksi servomootto-

reiden suosion kasvaessa. Servomoottoreilla laitetta pystytään ajamaan hyvin tarkasti 

1 

2 

3 

4 

5 
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haluttuun asemaan sen sisältämän absoluuttianturin avulla (Williams 2020). Servo-ohjain 

tunnistaa moottorin tarkan sijainnin eikä sähkökatkot vaikuta tähän toisin kuin inkrementti-

anturilla (Williams 2020). Esimerkiksi Leine & Linde IHA 608 absoluuttianturilla pystytään 

määrittämään 8192 eri asentopistettä per akselin kierros (Leine & Linde 2025). 
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3  Koneturvallisuus 

Konelaki 1016/2004 määrää, että koneen tulee olla vaatimusten mukainen eikä se saa aiheut-

taa terveyden haittaa tai tapaturman vaaraa, kun sitä käytetään valmistajan tarkoittamalla 

tavalla (Finlex 2018). Koneiden turvallisuuteen voidaan perehtyä ja turvallisuutta voidaan 

mitata riskien kartoituksella ja vaarojen tunnistamisella. Mikäli riskit todetaan riskien kar-

toituksessa liian suuriksi, kone tulee muuttaa turvallisemmaksi. Riskejä voidaan pienentää 

muuttamalla koneen suojauksia, muuttamalla konetta tai lisäämällä turvalaitteita. (Sintonen 

2025) 

3.1  Konedirektiivi ja -asetus 

Euroopan unionin ja Euroopan talousalueen koneiden turvallisuuteen liittyviä seikkoja hal-

litaan standardien avulla. Ehtona koneiden vapaalle liikkuvuudelle on standardien seuraami-

nen koneen valmistuksessa (Siirilä 2008). EU:n uusin konedirektiivi on ollut käytössä vuo-

desta 2006 alkaen, ja koneturvallisuus on ollut pakollista Euroopassa vuodesta 1989 alkaen. 

Konedirektiivin on ollut tarkoitus taata turvallisuus koneen ja ihmisen välillä. Se on pääosin 

suunnattu valmistajille. Tekoälyn saapuminen markkinoille ja kehitykset tietoturvallisuuden 

näkökulmasta ovat luoneet tarpeen uudistaa koneturvallisuuden säännöstöä. (Pilz 2025) 

EU:n ja ETA:n alueella on tullut voimaan uusi koneasetus (1230/2023) 19.07.2023. Tätä 

aletaan soveltaa kuitenkin vasta 20.01.2027 alkaen, ja tällöin se kumoaa konedirektiivin 

2006/42/EY ja suomalaisen asetuksen 400/2008. Asetuksen status tarkoittaa sitä, että se tu-

lee voimaan jokaisessa jäsenvaltiossa sellaisenaan eikä sitä tarvitse erikseen saattaa voi-

maan. Painopisteet tässä uudistuksessa ovat pääosin ohjausjärjestelmissä ja digitalisaatiossa. 

(METSTA 2024) 
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3.1.1  Eri toimijoiden velvollisuudet 

Eri toimijoita, joita sitoo koneasetuksen velvoitteet, on useita. Seuraavissa kappaleissa käsi-

tellään näiden toimijoiden velvollisuuksia ja rajapintoja.  

3.1.2  Koneen valmistaja 

Koneen valmistajaksi luetaan oikeushenkilö, joka valmistaa tähän soveltamisalaan kuuluvia 

tuotteita tai valmistaa välikäsien kautta tätä tuotetta omalla tavaramerkillä tai nimellä. Tämä 

sitoo myös omaan käyttöön valmistamia tuotteita. Koneen valmistajan on rakennettava ja 

suunniteltava kone turvalliseksi. Turvallisuusvaatimusten määrittämiseksi on suoritettava 

riskien arviointi, koneeseen on kiinnitettävä CE-merkintä ja koneelle on laadittava EU:n 

vaatimustenmukaisuusvakuutus. Koneen mukana on myös toimitettava yhteystiedot, joilla 

koneen valmistajaan voidaan olla yhteydessä. Näiden yhteystietojen tulee olla käyttäjien ja 

viranomaisten ymmärtämällä kielellä. (Sundquist & Haapio 2011, 22) 

3.1.3  Valtuutetut edustajat 

Valtuutetun edustajan velvollisuuksiin ei kuulu se, onko kone valmistettu  määräys-

ten mukaan tai velvollisuus laatia teknisiä asiakirjoja. Valtuutettujen edustajien tulee kuiten-

kin antaa viranomaiselle tiedot vaatimustenmukaisuuden osoittamiseksi ja tehdä yhteistyötä 

viranomaisen kanssa. Lisäksi valtuutetun edustajan tulee pitää tekniset asiakirjat markkina-

valvontaviranomaisen saatavilla. (Sintonen 2025)  

3.1.4  Maahantuojat 

Maahantuojat ovat velvoitettuja laittamaan tarjolle vain niitä koneita, jotka täyttävät EU:n 

vaatimustenmukaisuuden. Taulukossa 1. on luetteloitu maahantuojien velvollisuudet lait-

teita maahantuodessa. (Sintonen 2025) 
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Taulukko 1. Maahantuojan velvollisuudet (Sintonen 2025) 

Maahantuojan velvollisuudet: 

Tarkastaa, että liite IV osa A on laadittu. 

Tarkastaa, että 10 artikla kohta 8 eli EU-vaatimustenmukaisuusva-

kuutus löytyy, ja sen arviointi menettelyt on tarkasteltu. 

Tarkastaa, että CE-merkintä on kiinnitetty. 

Tarkastaa, että koneessa on valmistajan yhteystiedot. 

Tarkastaa, että kone on asetuksen mukainen, mikäli herää epäilyksiä 

sen paikkansa pitävyydestä. 

Tarkastaa, että maahantuojan tiedot on ilmoitettu. 

Tarkastaa, että kielialue kohtaiset käyttöohjeet löytyvät 

Varmistaa, että varastointi ja kuljetus olosuhteet ovat kelvolliset maa-

hantuojan hallinnan aikana.  

Säilyttää EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus 10 vuotta. 

Ilmoitusvelvollisuus eli, mikäli tulee tietoon, että markkinoille on saa-

tettu kone, joka ei ole vaatimusten mukainen tulee ryhtyä välittömiin 

toimiin. 

 

Myös maahantuojiin voidaan soveltaa koneen valmistajien vastuita. Maahantuojaa tulee pi-

tää valmistajan vastuussa, mikäli maahantuoja saattaa tuotteen markkinoille omalla nimellä 

tai tavaramerkillä. Lisäksi maahantuojaa voidaan pitää valmistajan vastuussa, mikäli se vai-

kuttaa koneeseen muuttamalla sen ominaisuuksia niin, että sovellettavat vaatimukset eivät 

täyty. (Sintonen 2025)  

3.1.5  Työnantaja ja työntekijä 

Työnantajan on varmistettava, että koneeseen on kiinnitetty CE-merkintä sekä turvallisuus-

ohjeet on toimitettu. Työnantaja vastaa siitä, että se hankkii vaatimustenmukaisen koneen 

eikä se sisällä ilmeisiä turvallisuuspuutteita. Työturvallisuuslain edellyttämät vaarojen sel-

vittämiset sekä käytön perehdytys ovat ensimmäisiä työnantajan velvoitteita koneen käyt-

töönotossa. Koneen elinkaaren aikana työnantajan tulee varmistaa sen toimintakunto ja kun-

non tarkastus ohjeiden mukaan, sekä suorittaa käytönvalvontaa ja huolehtia määräaikaistar-

kastusten suorittamisesta. (Sintonen 2025) 

Myös työntekijällä on omat vastuunsa koneen turvallisessa käytössä. Työntekijän tulee pe-

rehtyä koneen oikeanlaiseen käyttöön, noudatettava työnantajan määräyksiä ja käyttää 



18 

 

 

konetta ohjeiden mukaan. Työntekijä on myös velvoitettu ilmoittamaan viipymättä koneen 

puutteista tai vioista. (Sintonen 2025) 

3.1.6  Mikä on vaatimustenmukaisuusvakuutus? 

Koneen valmistajan tulee toimittaa koneen mukana vaatimustenmukaisuusvakuutus, jossa 

se vakuuttaa koneen täyttävän EU-lainsäädännön vaatimukset. Uudessa koneasetuksessa se 

löydetään liitteestä V osasta A. EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus tunnetaan jatkossa ni-

mellä EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus. Uusi vaatimustenmukaisuusvakuutus tulee voi-

maan 20.01.2027, joten 19.01.2027 jälkeen EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus ei enää 

päde, ja koneen vaatimukset tarkastellaan uuden vaatimustenmukaisuusvakuutuksen mu-

kaan. (Sintonen 2025) 

Koneasetuksen tarkoittamalla vaatimustenmukaisuuden arvioinnilla on tarkoitus arvioida 

koneasetuksessa säädettyjen turvallisuus- ja terveysvaatimusten täyttymistä. Uudessa kone-

asetuksessa on mahdollisuus toimittaa käyttöohjeet ja vaatimustenmukaisuusvakuutus myös 

digitaalisessa muodossa. Ohjeisiin pääsy pitää mahdollistaa koneen välittömässä läheisyy-

dessä, esimerkiksi QR-koodi koneen kyljessä, josta on pääsy digitaalisiin ohjeisiin. Näiden 

ohjeiden tulee olla saatavilla verkossa vähintään koneen käyttöiän ajan ja ainakin 10 vuotta. 

Kuluttajille on kuitenkin toimitettava turvallisuusohjeet paperimuotoisina. Asiakkaalle on 

kuitenkin vaatimuksesta toimitettava ohjeet paperisina maksutta. Se, miten ohjeet saa digi-

taalisessa muodossa käyttöön, tulee olla mainittuna koneessa. (Sintonen 2025) 

Koneen valmistajalla on tiedottamisvelvollisuus viranomaisille ja jakelijoille, mikäli se epäi-

lee koneen vaatimustenmukaisuutta. Korjaaviin toimenpiteisiin tulee ryhtyä heti. Koneiden 

toimittamisesta on uudistuksen jälkeen pidettävä kirjaa. Viranomaisille on toimitettava sen 

vaatiessa kaikki asiakirjat ja tiedot, joilla voi olla vaikutusta koneasetuksen kriteerien täyt-

tymisessä. Lisäksi koneen valmistaja on velvoitettu toimimaan yhteistyössä viranomaisten 

kanssa riskien poistamiseksi. (Sintonen 2025) 

Mikäli kyseessä on osittain valmis kone vaatimustenmukaisuusvakuutusta ei tarvita, eikä 

myöskään CE-merkintää kiinnitetä. Tällöin tarvitaan kuitenkin EU-liittämisvakuutus. Liit-

tämisvakuutukseen tulee sisällyttää valmistusvuosi, kuvaus koneesta, malli ja sarja. Konetta 

voidaan pitää osittain valmiina, mikäli se vaatii toisen koneen suorittaakseen toimintonsa. 
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Koneen mukana tulee toimittaa sitä koskevat kokoonpano-ohjeet artiklan 11 kohta 7 mu-

kaan. Kokoonpano-ohjeet tulee olla kielellä, jota käyttäjä ymmärtää. Tämä voidaan kuiten-

kin kiertää sopimalla asiasta toisin. (Sintonen 2025) 
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4  Koneturvallisuus ja sähkösuunnittelu 

Kuten on käynyt ilmi, koneturvallisuus on koko projektiorganisaatiota velvoittava asia. Pro-

jektiorganisaatio tähtään aina myynnistä suunnitteluun ja käyttöönottoon luovuttamaan asi-

akkaalle turvallisen koneen. Tässä työssä on kuitenkin tarkoituksena käsitellä asiaa säh-

kösuunnittelun näkökulmasta.  

Tämä osio käsittelee tätä aihetta, mutta mukaan tulee kuitenkin ottaa pohdintaa myös muilta 

osa-alueilta, koska turvallista konetta ei voida rakentaa ilman huomiota koneen mekaniik-

kaan. Sähkön itsessään tuottamat vaarat tulee huomioida, mutta pääosin koneturvallisuuteen 

vaikuttavat sen mekaniikan tuottamat vaarat. Ne vaarat, joita ei voida sulkea pois käyttä-

mällä mekaanisia suojia, pyritään poistamaan käyttämällä sähkö- ja automaatiokomponent-

teja sekä ohjelmoimalla nämä turvallisuutta parantavalla tavalla. 

4.1  Standardit ja säädökset 

Sähkösuunnittelun kannalta keskeisimpiä koneturvallisuuden standardeja on esitelty taulu-

kossa 2. Standardien tunteminen ja niiden prioriteetti järjestyksen ymmärrys antavat hyvät 

lähtökohdat oikean kaltaiseen turvallisuuden suunnitteluun. 
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Taulukko 2. Keskeiset standardit koneturvallisuuden sähkösuunnittelussa. 

Standardi Käsiteltävä aihe 

EN ISO 14119 Suojausten kytkentä koneeseen. Oikeiden 

komponenttien valinta ja suunnittelu. 

EN ISO 13849-1 Turvallisuus toimintojen mittaus, validointi 

ja turvallisuustason saavuttaminen. 

EN ISO 14118 Odottamattoman käynnistyksen estäminen. 

EN ISO 13850 Hätäpysäytyslaitteiden vaatimukset ja 

käyttö. 

EN 1034-3 Pituusleikkureiden rakentaminen ja suun-

nittelu. 

4.2  Koneasetuksen vaikutukset sähkösuunnitteluun 

Koneasetuksen ja konedirektiivin erot ovat isossa mittakaavassa vähäisiä, noin 90 prosenttia 

säädöksistä pysyvät samana. Koneasetuksen suurimpina uudistuksina sähkösuunnittelun nä-

kökulmasta voidaan pitää tarkempia vaatimuksia turvakomponenteille, joka käsittää myös 

kyberturvallisuuden ja ohjelmistot. Voidaan katsoa, että koneasetus tuo konedirektiivin ny-

kyvaatimusten mukaisiksi huomioiden asiat, joita ei vielä lähes 20 vuotta sitten pitänyt huo-

mioida. Tällaisia asioita ovat esimerkiksi tekoäly ja isommassa mittakaavassa kyberturval-

lisuus.  (TÜV Rheinland 2025) 

Koneasetuksessa on määritelty entistä tarkemmin velvoittavana asiana terveys ja turvalli-

suusvaatimukset. Ohjelmiston kriittisten terveys- ja turvallisuusvaatimuksiin liittyviä osia 

on suojeltava turmeltumiselta. Luvallisesta ja luvattomasta ohjelmistoihin kajoamisesta tu-

lee koneen kerätä dataa. Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että jokaiselle ohjelmistoon muu-

toksia tekevällä tulee olla henkilökohtaiset tunnukset, jotta dataa muuttajasta voidaan kerätä 

ja sitä voidaan pitää validina. Turvallisuusohjelmistojen ja muutoksien yhteydessä tehtävien 

ohjelmistopäivityksien datan tulee olla jäljitettävissä viisi vuotta sen latauspäivästä alkaen. 

Koneasetuksessa on myös määritelty osaksi terveys- ja turvallisuusvaatimuksia myös säh-

köiset turvatoiminnot. Koneasetus vahvistaa ja täydentää vaatimuksia turvalaitteista, jotka 

ovat sähköisiä. (EUR-Lex 2023) 
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Koneen ohjauslaitteisiin velvoittavana tekijänä asetus mainitsee, että koneen jokaiselta oh-

jainlaitteelta tulee olla näkyvyys vaaravyöhykkeelle, mikäli tämä ei ole mahdollista pitää 

antaa ääni- ja valomerkki koneen käynnistymisestä sekä tarpeeksi aikaa poistua alueelta.  

Lisäksi koneen käynnistyminen tulee estää, mikäli vaaravyöhykkeellä on henkilö. Jokaiselta 

ohjauspisteeltä tulee myös olla mahdollisuus pysäyttää osa koneesta tai koko kone. Näissä 

tapauksissa kone tulee pysäyttää turvalliseen tilaan. Koneen energiansyöttö tulee katketa 

niiltä osin, mitkä ovat vaara-alueella, kun kone pysäytetään. Toiminnallisen pysäytyksen ol-

lessa kyseessä tätä ei vaadita, mutta tilaa on pidettävä yllä ja valvottava. (EUR-Lex 2023) 

4.3  Koneen turvallistamisprosessi 

Koneen turvallistamisprosessi alkaa heti myyntityön yhteydessä. Projektia myydessä myyn-

tipäällikkö kartoittaa jo alustavasti tehtaan ympäristön ja sen riskitekijät. Tämä myös siksi, 

että myyntiosaston tulee projektia myytäessä osata arvioida turvalaitteisiin varattavat han-

kinta kustannukset. (Andersson 2025) 

Ennen kuin suunnittelija pystyy suunnittelemaan tarvittavat sähkö- ja automaatiokomponen-

tit koneeseen, tulee tunnistaa koneen käyttötarkoitus ja sen aiheuttamat riskitekijät. Pituus-

leikkurissa nämä käyttötarkoituksen voidaan jakaa kolmeen suureen kokonaisuuteen: auki-

rullaus, leikkausasema ja uudelleenrullaus. Kun vaaravyöhykkeet, koneen liikkeet ja leik-

kaus- ja puristumisriskit ovat tunnistettu riskianalyysin avulla voidaan valita riskitekijöille 

tarkoituksen mukainen suojaus. Esimerkiksi vaaravyöhykkeelle pääsy voidaan estää turva-

aidoin ja turvaovin. Turva-aidat ja -ovet tulee suunnitella standardin mukaisiksi, jotta riskit 

saadaan tehokkaasti karsittua. Toisaalta turva-antureiden avulla voidaan valvoa koneen sen 

hetkistä tilaa, ja onko alueelle turvallista mennä. (Andersson 2025) 

Kun riskit ovat huomioitu voidaan aloittaa laitteen yksityiskohtainen suunnittelu. Säh-

kösuunnittelussa komponentit tulee suunnitella soveltumaan mekaanisten komponenttien 

kanssa ja niiden aukkoja paikaten. Esimerkiksi turvaoviin tulee määritellä standardin siihen 

tarkoittamat lukot pääsyn estämiseksi alueelle. Tämä voidaan tehdä riskiarviosta saatujen 

arvojen perusteella, ja päättää lukon pitovoima. Sähkö- ja automaatiosuunnitteluun kuuluu 

ohjelman suunnittelu. Ilman pätevää ohjelman suunnittelua ei sähkökomponenttien turva-

ominaisuuksista ole hyötyä. (Andersson 2025)  
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Sähkö- ja automaatiosuunnittelun jälkeen asentajat kokoonpanevat niin sähköisesti kuin me-

kaanisesti koneen. Tämän jälkeen voidaan testata koneen toiminta. Komponenteille suorite-

taan IO-testaus, jotta voidaan varmistua, etteivät komponentit ole viallisia ja ne ovat kytketty 

oikein. IO-testin jälkeen voidaan suorittaa koeajo, josta tulee käydä ilmi mahdolliset puutteet 

koneen turvallisuudessa. Riskit arvioidaan ja konetta turvallistetaan niin kauan, että hyväk-

syttyyn riskiluokkaan päästään koneen jokaisella osa-alueella ja toiminnossa. Lisäksi koneen 

käyttöönottoja täyttää käyttöönoton yhteydessä turvatestauslomakkeen, jolla osoitetaan 

kaikkien turvalaitteiden toiminta. (Andersson 2025)  

Standardissa EN ISO 14119 vaaditaan, että turvalaitteelle suoritetaan jaksottainen testaus, 

joten jo käyttöönoton yhteydessä voidaan tulkita turvatestauslapun täyttämisen edellytykset 

pätevän. Näin ollen voidaan katsoa, että koneen toimittaja on vastuussa turvalaitteiden tes-

tauksesta ja turvatestauslapun täyttämisestä, jotta tämä voi osoittaa laitteen toimivuuden. 

Standardissa myös velvoitetaan estämään turvalaitteen mitätöinti. (Standardi EN ISO 

14119). Yhtenä keinona on turvalaitteen jaksottainen testaus tai järjestelmän tilan valvonta. 

Taulukossa 3 on käsitelty eri suojausluokkien testausvälit. 

Taulukko 3. Suojausluokkien mukaiset testausvälit. Olettaen ettei automaattista valvontaa 

ole (GT Engineering 2024). 

PL kategoria Periaate testauksessa 

PL a-b Ei vaatimuksia, mutta suositellaan määrä-

aikaistarkastuksessa varmistamaan toi-

minta. 

PL c Ei vaatimuksia, mutta suositellaan määrä-

aikaistarkastuksessa varmistamaan toi-

minta. 

 

PL d Suositeltu joka 12 kuukausi. 

PL e Suositeltu joka kuukausi. 

 

Käyttöönoton yhteydessä ja konetta luovuttaessa tulee myös huomioida konetta käyttävän 

henkilökunnan perehdytys sekä riskeistä kertominen. Koneen ikääntyessä tulisi huomioida 

myös modernisoinnin tarve. Esimerkiksi vanhoihin 1980 –luvun koneisiin on lähiaikoina 
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asennettu logiikkapäivityksiä, joissa voidaan korvata turvareleet turvatason PLC:llä. Toisena 

esimerkkinä voidaan pitää hylsylukkojen vaihtoa manuaalisista lukoista servokäyttöisiin, 

jolloin laitteeseen lisättiin samalla kosketussuojia sekä valoverho. (Andersson 2025) 

Koneen modernisoinnin yhteydessä koneen turvatasoa voidaan parantaa, mutta vanhaa ko-

netta ei tarvitse saattaa nykyisten standardien mukaisiksi, mikäli sen alkuperäinen toiminto 

pysyy samana, eikä se aiheuta uutta vaaraa. Esimerkiksi koneen ohjausjärjestelmä voidaan 

uusia kokonaisuudessaan tai päivittää käytöt taajuusmuuttajiksi. Tämä ei silloin täytä mer-

kittävän muutoksen tuntomerkkejä. Mikäli koneen uudistaminen katsotaan merkittäväksi 

muutokseksi, tulee muutoksen tekijän täyttää uusi vaatimustenmukaisuusvakuutus. (Sinto-

nen 2025) 

4.4  Riskinarviointi ja riskin pienentäminen 

Riskienarvioinnin tarkoituksena on tarkastella koneen aiheuttamia vaaroja terveydelle ja 

tunnistaa ne, jotta ne voidaan sulkea pois jo koneen suunnittelun aikana. Riskinarviointiin 

velvoitetaan koneasetuksen yleisissä periaatteissa liitteessä III, jossa velvoitetaan koneen 

valmistaja suorittamaan riskienarviointi ja rakentamaan kone sen tulosten mukaan (EUR-

Lex 2023). Keskeisimpinä asioina ovat vaarojentunnistamisen jälkeen arvioida jokaiselle 

vaaraa aiheuttavalle seikalle sen esiintymistaajuus ja vakavuus. Yksinkertaistettuna funktio 

voidaan esittää kaavalla:  

𝑅𝑖𝑠𝑘𝑖 = 𝑉𝑎ℎ𝑖𝑛𝑔𝑜𝑛𝑣𝑎𝑘𝑎𝑣𝑢𝑢𝑠 ⋅ 𝐸𝑠𝑖𝑖𝑛𝑡𝑦𝑚𝑖𝑠𝑡𝑜𝑑𝑒𝑛𝑛ä𝑘ö𝑖𝑠𝑦𝑦𝑠  

Esiintymistodennäköisyyteen sisältyvät ihmisen vaaralle altistuminen, sen esiintymisen to-

dennäköisyys ja vaaran välttämisen ja rajoittamisen mahdollisuudet. (EN ISO 12100 2010) 

Riskienarvion ja riskin pienentämisen prosessissa voidaan edetä askel kerrallaan kohti tur-

vallisempaa konetta. Standardin EN ISO 12100 mukainen prosessi alkaa koneen raja-arvo-

jen määrittelystä. Raja-arvojen määrittelyssä tarkastellaan seuraavia seikkoja: (EN ISO 

12100 2010) 

• Käyttörajat 

o Koneen toimintatavat. 

o Koneen käyttöön liittyvät rajoitukset. 
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o Koneen käyttäjien oletettu taso, esimerkiksi koulutustaso ja kokeneisuus. 

• Tilojen rajoitukset 

o Koneen suorittaman liikkeen viemä tila. 

o Ihmisten toimiminen koneen kanssa. 

• Aikarajat 

o Oikeat huoltovälit. 

o Koneen ja sen osien oletettu elinikä. 

• Muita raja-arvoja 

o Koneessa työstettävien materiaalien ominaisuudet. 

o Vaadittu siisteystaso. 

o Koneen minimi- ja maksimilämpötilat ja kosteusarvot. 

 

Raja-arvojen määrittelyn jälkeen vuorossa on prosessin mukaisesti vaarojen tunnistus. Vaa-

rojen tunnistuksessa tulee huomioida koko koneen elinkaaren aikana aiheutvat vaarat aina 

kuljetuksesta koneen purkamiseen asti. Tärkeimpänä ja pitkäkestoisimpana on koneen käyt-

tämiseen ja ylläpitoon, kuten huoltamiseen ja puhdistamiseen liittyvät vaarat. (EN ISO 

12100 2010) 

Kun vaarat on tunnistettu, vuorossa on riskin suuruuden arviointi. Jokaiselle vaaralle on 

määriteltävä yksittäin riskin suuruus. Riskin suuruus määritellään yllä olevan kaavan mu-

kaan huomioiden vakavuuden ja esiintymistodennäköisyyden. Vakavuusasteina voidaan 

standardin EN ISO 12100 mukaan pitää lievää, vaikeaa tai kuolemaa sekä sen laajuutta uh-

kaako vaara yhtä vai useampaa henkilöä. Esiintymistodennäköisyyteen puolestaan vaikuttaa 

seuraavat asiat: (EN ISO 12100 2010) 

• Vaara-alueelle kulkemisen toistuvuus 

• Vaara-alueella suoritettava toiminto 

• Vaara-alueella vietetty aika 
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• Ihmisten lukumäärä, jonka pitää vaara-alueella käydä 

• Tiedot vaaran esiintymisestä: 

o Tiedot koneen luotettavuudesta 

o Terveyshaittojen tiedot 

o Vertailu eri riskeistä 

• Vaarallisen tapahtuman aiheuttamien vahinkojen nopeus 

o Äkillinen 

o Nopeasti 

o Hidas 

• Ihmisen kyvyt välttää onnettomuus 

• Työntekijöiden tietoisuus ja kokemus 

Kun nämä on arvioitu, tulee pohtia sitä, että onko riskiä pienennetty tarpeeksi. Riskiä voi-

daan katsoa tulleen pienennettyä tarpeeksi, mikäli toista tai kumpaakin tekijää on pienen-

netty tarpeeksi. Kolmen askeleen menetelmällä, joka on havainnollistettu taulukossa 4. 

Taulukko 4. Kolmen askeleen menetelmä. 
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Ensimmäinen askel eli luontaiset turvallistamisen toimenpiteet ovat tärkein vaihtoehto ko-

neen turvallistamiseen. Tämä siksi, koska oikean suunnittelun avulla nämä luontaiset toi-

menpiteet ovat koko koneen elinkaaren aikana vaikuttuneina, eikä näin ollen aiheuta jatkos-

sakaan vaaraa turvallisuudelle. Ensimmäinen askel on myös siltä osin kannattava, että tämä 

on ainut vaihtoehto, ettei askeliin kaksi ja kolme tarvitse mennä. Askelten kaksi ja kolme 

vaihtoehdoissa myös myöhempi vikaantuminen on todennäköisempää. (EN ISO 12100 

2010) 

Sähkösuunnittelun kannalta tähän voidaan myös vaikuttaa, vaikka mekaniikan osuus on huo-

mattavampi. Odottamattoman käynnistyksen ehkäisy, pysäytyksen luotettavuuden varmis-

taminen ja sähköisten turvalaitteiden toiminnan varmistaminen ovat hyviä esimerkkejä siitä, 

kuinka sähkösuunnittelussa nämä voidaan huomioida. UPS:n avulla voidaan myös varmistaa 

esimerkiksi koneen logiikan toiminta virran syötön katkettua, ja näin säilyttää turvallisuutta 

tukevat toiminnot voimassa. Ohjelmoinnissa voidaan estää turvatoimintoihin vaikuttaminen. 

Koneasetus vaatii myös aiemmin mainitun tunnistautumisen, kun ohjelmistoon tehdään 

muutoksia. Manuaalisten kytkimien oikealla asettelulla ohjauspaneeliin voi ennaltaehkäistä 

virhetoimintoja, joita käyttäjä saattaa epähuomiossa tehdä. Asettamalla kytkimet loogiseen 

järjestykseen ja toimintojensa mukaan, voidaan toteuttaa aiempi asettelu. Käytännön esi-

merkkinä kuljetin ohjataan manuaalisesti eteenpäin vääntönappia kääntämällä oikealle ja 

vääntönappia kääntämällä vasemmalle kuljetin ohjataan taaksepäin. (EN ISO 12100 2010) 

Askeleen yksi luontaisten turvallistamistoimenpiteiden jälkeen seuraavan vuorossa on seu-

raavana askeleena täydentävät suojaustoimenpiteet ja suojaustekniset toimenpiteet. Tähän 

askeleeseen joudutaan etenemään, mikäli ei ole mahdollista päästä haluttuun turvallisuusta-

soon luontaisia turvallisuustoimenpiteitä käyttäen. Luontaisia turvallisuustoimenpiteitä voi-

daan myös joutua täydentämään suojausteknisillä toimenpiteillä. (EN ISO 12100 2010) 

Riskinarvio toimii pohjana suojausteknisten komponenttien valinnalle. Esimerkiksi kiintei-

siin suojuksiin joudutaan jättämään aukkoja, vaikka rullan saattamiseen pituusleikkurille, 

tällöin luontainen turvallisuus aspekti ei ole täyttänyt koneen turvallisuusvaatimuksia. Tässä 

tapauksessa voidaan asentaa kulkuaukolle muting kennoilla varustettu valoverho, joka osaa 

erotella paperirullan ihmisestä. Toisena vaihtoehto on tutkan asennus kattamaan kulkuaukon 

ja havainnoimaan ihmisen. Näissä tapauksissa tulee pohtia, ovatko nämä riittäviä toimia es-

tämään luvaton kulku, ja antaako se koneelle tarpeeksi aikaa pysähtyä ennen ihmisen 
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saapumista vaaravyöhykkeelle. Esimerkkejä turvalaitteista, joita voidaan soveltaa aske-

leessa kaksi: (EN ISO 12100 2010) 

• Painematot 

• Valoverhot 

• Laserskannerit ja turvatutkat 

• Magneettilukot turvaoviin 

• Hätäpiirin laukaisuvaijerit 

• Tärinäanturit  

• Kaltevuusanturit 

Turvalaitteiden käytössä tulee huomioida niiden yhteensopivuus järjestelmään sekä tarkoi-

tuksenmukaisuus juuri kyseiselle toiminnolle. Aiemmin mainitulla turvalaitteiden ohjelman 

lukituksella voidaan varmistaa, ettei turvalaitteita voida helposti ohittaa. Toisaalta mekaani-

sella puolella esimerkiksi valoverhojen tolppien tulee olla kestäviä sekä varmistaa ettei nii-

den terävät reunat aiheuta ohikulkijoille vaaraa. Tarkemmat ohjeet tulee kyseisen laitteen 

standardeista ja käyttöohjeista. (EN ISO 12100 2010) 

Askeleen kaksi jäljelle jääneitä riskejä tulee purkaa menetelmän askeleen kolme mukaan. 

Koneen käyttöä koskevien tietojen osalta voidaan vähentää riskejä kouluttamalla konetta 

käyttävää henkilökuntaa, tiedottamalla jäännösriskeistä ja määrittämällä koneen käytössä, 

puhdistuksessa ja kunnossapidossa vaadittavista henkilösuojaimista. Toimittajan tulee il-

maista koneen oikeat toimintatavat, ja mitä niiden poikkeavasta käytöstä voi seurata. Ohje-

kirjan toimitus koneen mukana sekä kaikkien siihen liittyvien dokumenttien, kuten vaati-

mustenmukaisuusvakuutuksen toimittaminen auttavat koneen oikeassa käytössä ja näin edis-

tää turvallisuutta (EN ISO 12100 2010) 

Pituusleikkurissa tehokas keino varoittaa vaaroista on koneen käynnistämisen laukaisema 

hälytys, jolloin varoitetaan alueella olevia ääni- ja valomerkein koneen käynnistyvän ja ai-

heuttavan vaaraa vaaravyöhykkeellä oleville. Näitä ei tule kuitenkaan käyttää liian kevyin 

perustein, sillä ongelmaksi saattaa muodostua käyttäjällä merkkiääneen ja –valoon kehittyvä 

inflaatio, jolloin varoitukseen ei enää osata suhtautua siihen vaadittavalla vakavuudella. 
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5  Pituusleikkurin turvallistaminen 

Tässä kappaleessa tarkastellaan Raumaster Paper Oy:n toimittamien pituusleikkureiden ko-

neturvallisuutta. Nykyaikaisen automatisoidun pituusleikkurin tarkoituksena on leikata pa-

perirulla siististi ja nopeasti uuteen kokoon. Pituusleikkureiden tehtävän luonteen vuoksi il-

man oikeita turvatoimia, se aiheuttaa huomattavan riskin työntekijöiden turvallisuudelle. 

Turvallisuustaso pituusleikkurissa pitäisi olla tällä hetkellä hyvä, mutta se kaipaa kuitenkin 

tarkastusta sekä ohjeistusta koneasetusta silmällä pitäen. Leikkuriprojekteja on yrityksessä 

käynnissä säännöllisesti ja näitä suunnittelevat pääsääntöisin kokeneet ammattilaiset, joten 

turvatoimintoja tarkastellaan säännöllisesti. Näissä on kuitenkin riskinä ilman standardien 

uudelleen tarkastelua, että turvallistaminen rutinoituu liiaksi. Rutinoitumisessa vaarana on 

se, että luotetaan liiaksi edellisten projektien toimintoihin ilman, että tarkastellaan niiden 

ajantasaisuutta.  

5.1  Turvalaitteiden suunnittelu 

Turvalaitteiden suunnittelu lähtee liikkeelle jo pituusleikkurin myyntivaiheessa. Myyntivai-

heessa kartoitetaan suurpiirteiset turvallistamisen vaatimukset yhdessä asiakkaan kanssa. 

Kaupan jälkeen, ja projektin käynnistyttyä virallisesti voidaan aloittaa varsinainen koneen 

suunnittelu. Pituusleikkurin ympärille suunnitellaan turva-aidat sopivan etäisyyden päähän 

leikkurista. Tämän jälkeen suojataan eri menetelmillä kulkuaukot ja lopuksi tarkastellaan 

koneen toimintaa jäännösriskeistä, ja suunnitellaan koneen toiminnot turvallisiksi tätä sil-

mällä pitäen. Tärkeänä suunnittelun seurauksena on toteuttaa huolellinen turvalaitteiden 

käyttöönotto, jotta suunnitellut turvalaitteet palvelevat koneturvallisuutta ja toteuttavat ha-

lutut toiminnot. Tarkemmin edeltävät asiat on käsitelty seuraavissa kappaleissa. (Tolvanen 

2025) 
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Pituusleikkuri sisältää useita erikokoisia moottoreita, suurimpien ollessa yli 100kW:n tehoi-

sia. Kone sisältää useita eri toimintoja aina pyörivistä liikkeistä, leikkaaviin ja sisältää pu-

ristumisriskin paikkoja. Alla listattuna kyseisen pituusleikkurin sähköiset turvalaitteet: 

• Turvaovien magneettilukot 

• Valoverhot 

• Induktiiviset turva-anturit 

• Hätäseis painikkeet 

• Pneumaattiset turvaventtiilit 

• Turvalaitteiksi ohjelmoidut kytkimet (esim. tahattoman käynnistyksen esto). 

• Hätäseis vaijeri 

• Paineanturit 

5.1.1  Sähkösuunnittelu  

Turvalaitteiden sähkösuunnittelu kuuluu normaaliin piirikaaviosuunnitteluun. Sähkösuun-

nittelussa käytetään Eplan –suunnitteluohjelmaa. Sähkösuunnittelu aloitetaan tarkastele-

malla koneen tarvitsemat toiminnot, joihin lähdetään suunnittelemaan tarkoituksen mukaiset 

komponentit. Ensimmäisenä määritellään koneen raja-arvoihin suuntautuvat komponentit, 

kuten taajuusmuuttajien vaatima teho ja käyttötarkoitus. Moottoreiden vaatima teho määri-

tellään ensin, jolloin voidaan määritellä oikea taajuusmuuttaja. Tarkkaa paikoitusta vaativat 

moottorit toteutetaan servokäytöillä, joiden tarkkuus kierosta kohti on 20–22 bittiä. 

Piirikaavioissa turvatoimintojen IO-tulo ja -lähtö osoitteiden makrot erotetaan normaaleista 

tulo ja lähtö osoitteista makrojen keltaisella värillä kuten kuvassa 4 näkyy. Näin piirikaaviota 

katsova erottaa selkeästi, mikä on turvalaitteelle kuuluva osoite. Pituusleikkureiden asen-

nuksissa joudutaan usein lisäämään hätäseis kytkimiä. Suunnittelussa olisi jo hyvä varata 

tarpeeksi vapaita IO-osoitteita, jotta lisääminen saadaan toteutettua mahdollisimman suju-

vasti. 
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Kuva 4. Turva IO-osoite on merkitty keltaisella huomiovärillä ja tekstillä “FAILSAFE F-

DI". 

 

Turvalaitteiden sijainnit osoitetaan layout kuvissa piirikaavioiden yhteydessä. Tässä tulee 

huomioida komponenttien tunnuksien mainitseminen, jotta kuvien tarkastelija osaa yhdistää 

oikean turvalaitteen layout kuvien perusteella. 

5.1.2  Turvalaitteiden ohjelmointi 

Turvalaitteet ohjelmoidaan turva-alue kohtaisesti. Tällöin ohjelmassa turva-alueen kaikki 

turvakomponentit ohjelmoidaan toimimaan sarjassa, jolloin yksi sarjassa lauennut turvalaite 

katkaisee piirin, ja alueen toiminta keskeytyy.  Alla olevassa kuvassa 5 on annettu esimerk-

kinä aukirullauksen turva-alueeksi määritelty alue keltaisella pohjalla. 
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Kuva 5. Aukirullauksen turva-alue. 

Turvalaitteiden laukeaminen voidaan ohjelmoida myös käyttämään konetta hitaammilla no-

peuksilla, jolloin tahaton vahinko syntyy epätodennäköisemmin. Kuvassa 6 on esitetty Sie-

mensin ohjelmasta turva-alueen turvalaiteryhmien asettelu sarjaan.   

 

Kuva 6. Turvalaiteryhmät ohjelmassa. 

Yllä olevan kuvan yksi symboli voi sisältää useamman turvalaitteen, kuten kuvassa 7 on 

osoitettu. Mikäli yhdenkin turvalaitteen piiri ei ole kunnossa, turva-alue ohjelmoidaan me-

nemään turvalliseen tilaan.  



33 

 

 

 

Kuva 7. Turva-alueen hätäseis piiri. 

 

5.2  Pituusleikkurin standardin tarkastelu ja turvatasojen määritys 

Turvatasojen määrityksessä lähdetään liikkeelle laitekohtaisesta standardista eli tason C 

standardista. Jos tämän tason standardista ei vastausta löydy noustaan tason B kautta tasolle 

A. Mikäli näistä ei kuitenkaan saada vastausta turvatason määrityksessä tulee se määrittä 

esimerkiksi kuvan 8 mukaan.  

 

 

Kuva 8. Riskigraafi vasemmalta oikealle tapaturman vakavuus, altistuminen, esiintymisto-

dennäköisyys, välttämisen mahdollisuus ja riskiluokka. (Sintonen 2025) 
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Pituusleikkurin turvalaitteistojen vaatimuksiin vastaa C-tason standardi EN 1034–3. Mikäli 

vastausta ei löydy C-tason standardista EN 1034–3, pitää siirtyä tarkastelemaan tason B stan-

dardeja, kuten tahattoman käynnistyksen estäminen 14118. Perustana näille toimii A-tyypin 

standardit. Kuvassa 9 on esitetty pituusleikkurien standardien hierarkia. 

 

Kuva 9. Standardien hierarkia. 

 

5.3  Standardien soveltaminen Raumaster Paper Oy:n pituusleikkurissa 

Tässä kappaleessa sovelletaan tämän työn teoriaosuudessa käsiteltyjä asioita Raumaster Pa-

per Oy:n pituusleikkurissa. 

5.3.1  Aukirullaus 

Aukirullauksen alueella tarkoitetaan pituusleikkurin aluetta, jossa vioittunut rulla tai suoraan 

paperikoneelta tullut rulla rullataan auki ja raina johdetaan päänviennin avulla leikkausase-

malle. Raumaster paperilla käytetään pääosin kahden tyyppisiä aukirullauksia, tampuuriau-

kirullausta ja aukirullausta, jossa rullaa pyöritetään kahden servo-ohjatun kelkan avulla. 

Aukirullauksessa sovelletaan standardin EN 1034–3 kohtaa 5.15.2, jossa määrätään ryömin-

nän turvatasoista. Aukirullauksen turvallisuus varmistetaan rajoittamalla pyörimisen 
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nopeutta, mikäli henkilö aukaisee turvaoven. Taulukossa 5 on kerrottu tarkemmin alueen 

turvatasoista.  

Taulukko 5. Aukirullauksen turva-alueen turvatasojen määrittely.  

Toiminto Standardi Standardin 

osa 

Turvataso 

Turvaovien 

lukot 

EN 1034-3 5.15.2 PLc 

 

5.3.2  Leikkausasema 

Leikkausasema koostuu noin 15:sta pyörivästä leikkuuterästä. Päänviennin kautta aukirul-

lattu konerulla ohjataan leikkausasemalle, jossa paperi leikataan oikeaan kokoon. Terien 

edellä terien väliin joutumiselta suojaa valoverho. Alueen paineilma voidaan katkaista luki-

tuskytkimellä, jolloin voidaan varmistua laitteen huollon turvallisuudesta. Lukituskytkimen 

käyttö perustuu standardin EN 1034–3 kohtaan 5.4.5 vaatimuksiin lineaarisista pneumaatti-

sista liikkeistä. Tässä tapauksessa kyseessä on leikkausterien paikoitus. Samaan kohtaan 

standardissa perustuu kaksoislevittimen turvallistaminen lukon avulla. Tarkemmin vaati-

mukset turvatasoista on esitetty taulukossa 6. 

Taulukko 6. Leikkausaseman turva-alueen turvatasojen määrittely. 

Toiminto Standardi Standardin 

osa 

Turvataso 

Valoverho EN 1034-3 5.15.2 PLc 

Leikkaus-

aseman pai-

neilman kat-

kaisu 

EN 1034-3 

 

5.4.5 PLc 

Turvaovien 

lukot 

EN 1034-3 5.15.2 PLc 

Kaksoisle-

vittimen 

paineilman 

katkaisu 

EN 1034-3 5.4.5 PLc 
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5.3.3  Hylsynsyöttö 

Hylsynsyötön turva-alue koostuu hylsypöydästä, hylsykuljettimesta ja hylsynostimesta. 

Hylsynsyöttö on tarkoitettu toimittamaan uudelleenrullauksen alueelle oikean kokoinen 

hylsy, jonka ympärille paperirulla kääritään. Venttiilien ohjauksen edellä käytetään F-PM 

turvalaitemoduulia. Alueen venttiilien turvatasojen määrityksessä noudatetaan standardin 

EN 1034–3 kohtaa 5.4.5, jossa määrätään vähimmäis- turvataso lineaarisille pneumaattisille 

liikkeille. Tarkemmin alueen vaatimuksia on avattu taulukossa 7. 

Taulukko 7. Hylsyn syötön turva-alueen turvatasojen määrittely. 

Toiminto Standardi Standardin 

osa 

Turvataso 

Valoverho EN 1034-3 5.24.3 PLd 

Hylsyn syö-

tön paineil-

man kat-

kaisu 

EN 1034-3 

 

5.4.5 PLc 

Turvaovien 

lukot 

EN 1034-3 5.15.2 PLc 

 

5.3.4  Kiinnirullaus 

Kiinnirullauksen turva-alueella tarkoitetaan pituusleikkurin aluetta, jossa paperirulla rulla-

taan uudelleen hylsyn ympärille. Pääsy kiinnirullauksen telojen päälle estetään standardin 

EN 1034–3 kohdan 5.25.1 mukaisesti kitasuojan avulla. Kitasuoja on eräänlainen laskeutuva 

aita. Kitasuojan asema alhaalla varmistetaan induktiivisen turva-anturin avulla. Venttiilien 

ohjauksen jännitesyöttö ohjataan F-PM kortin läpi, jolla voidaan mahdollistaa turvatoimin-

tojen ohjaaminen tavallisilla IO-korteilla. F-PM korteilla ohjataan muun muassa rullan työn-

timen, painotelan ja kitasuojan venttiileitä. Tämän alueen hydrauliikka ohjaa lineaarisia liik-

keitä, jolloin turvatason määrittämisessä tarkastellaan standardin EN 1034–3 kohtaa 5.4.5. 

Turvaventtiileillä ohjataan pääosin laitteiden lukituksia. Taulukossa 8 on tarkemmin määri-

telty alueen turvatasot. 
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Taulukko 8. Uudelleenrullauksen turva-alueen turvatasojen määrittely. 

Toiminto Standardi Standardin 

osa 

Turvataso  

Valoverho EN 1034-3 5.15.2 PLc 

Uudelleen 

rullausalu-

een paineil-

man ja hyd-

rauliikan 

katkaisu 

EN 1034-3 

 

5.4.5 PLc 

Turvaovien 

lukot 

EN 1034-3 5.15.2 PLc 

Kitasuojan 

ala-asento 

positio 

EN 1034-3 

 

5.25.2 PLd 

 

5.3.5  Rullankäsittelyalue 

Rullankäsitelyalueella leikattu paperirulla luovutetaan eteenpäin pituusleikkurilta. Pituus-

leikkurilta rulla lasketaan pois rullakauhan avulla. Rulla voidaan vierittää edellä olevalle 

kuljettimelle. Tämän alueen turvallistamisessa tärkeä elementti on alueen sulkeva valoverho, 

joka tarkkailee, ettei pituusleikkurin ollessa toiminnassa henkilöitä mene alueelle. Valover-

hon lisäksi tärkeät seikat vierivän rullan aiheuttaman vaaran minimoimiseksi ovat turva-ai-

dat, rullan luovutuksen manuaali ohjaus ja ääni- ja valomerkki. Rullan luovutuksessa ei käy-

tetä automaattiohjausta vaan rulla voidaan luovuttaa vain manuaalisesti pitämällä kytkintä 

pohjassa. Taulukossa 9 on kerrottu rullankäsittelyalueen turvatasot. 

Taulukko 9. Rullan käsittely turva-alueen turvatasojen määrittely. 

Toiminto Standardi Standardin 

osa 

Turvataso 

Valoverho EN 1034-3 5.15.2 PLc 

Hylsyn syö-

tön paineil-

man kat-

kaisu 

EN 1034-3 

 

5.4.5 PLc 

Turvaovien 

lukot 

EN 1034-3 5.15.2 PLc 
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5.3.6  Monttu 

Pituusleikkurin montulla tarkoitetaan kellarissa olevaa tilaa, jossa sijaitsee esimerkiksi kat-

kaisulaite. Monttuun käynnin mahdollistava aukko on suljettu luukulla, jota valvotaan ovi-

lukolla tai induktiivisella turva-anturilla. Montussa sijaitsee pneumaattisia laitteita, joten tur-

vallistamisessa ilmat puretaan laitteilta, kun luukku on auki. Venttiilien ohjauksessa käyte-

tään turvalähtöjä. Kuvassa 10 on osoitettu keltaisella montun turva-alueen kattavuus ja tau-

lukossa 10 on kerrottu turvatasojen vaatimukset. 

 

Kuva 10. Pituusleikkurin montun turva-alue. 

 

 

Taulukko 10. Rullan käsittely turva-alueen turvatasojen määrittely. 

Toiminto Standardi Standardin 

osa 

Turvataso 

Pneumaatti-

set venttiilit 

EN 1034-3 5.4.5 PLc 

Luukun 

lukko / 

turva-anturi 

EN 1034-3 5.15.2 PLc 

 

5.3.7  Moottoreiden pysäytys 

Moottoreiden hätäpysäytykseen käytetään yleisesti STO ja SS1 toimintoa. SS1 toiminnolla 

saadaan aikaan hallittu pysäytys. SS1 toimintoa käytetään esimerkiksi hylsylukkojen 



39 

 

 

paikoituksessa. STO toiminnolla estetään moottorin pyöriminen. STO:ta käytetään esimer-

kiksi loppuliimalaitteessa ja kaksoislevittimen käännössä. Käytössä on myös SLS. Tätä käy-

tetään, kun pituusleikkurin turvaovi avataan, rajoittamaan esimerkiksi aukirullauksen no-

peutta turvalliseksi.  

5.3.8  Hätäseiskytkimet 

Pituusleikkurin hätäseiskytkimiä asennetaan tarpeeksi niin, että niitä on standardin EN 

1034–1 tarkoittamalla tavalla. Tällöin huomioidaan, että jokaisella käyttöpaikalla, montussa 

sekä käyttö- ja hoitopuolella on hätäseiskytkimet. Kytkimien suurin sallittu välimatka tulisi 

olla enintään 15 metriä. Näiden sijoittelussa tulee huomioida myös turva-aitojen vaikutus 

luokse pääsemisessä.  

5.3.9  Hätäseispiiri 

Hätäseispiiriä ohjataan turvalähtöihin asennettavilla kontaktoreilla. Kuvassa 11 on esitetty 

kyseiset kontaktorit. Hätäseis piirin auettua koneen pysäyttämiseen menee kuitenkin noin 50 

sekuntia ennen kuin kaikki moottorit on saatu pysäytettyä. Pysäyttämistä joudutaan viiväs-

tyttämään, koska koneen liikuttamat suuret massat aiheuttaisivat riskin ihmisten turvallisuu-

delle ja aiheuttaisi koneen rikkoutumisen ja tulipalon vaaran.  
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Kuva 11. Hätäseiskontaktori ja sen takaisinkytkentä. 

5.3.10  Odottamattoman käynnistyksen estäminen 

Standardi EN 1034–1 vaatii, että energian syötöstä on pystyttävä erottautumaan luotetta-

vasti, jotta koneen huoltaminen ja tarkastaminen on turvallista. Tähän tarkoitukseen käyte-

tään odottamattoman käynnistykseen tarkoitettua lukittavaa kytkintä. Laitteet, jotka ovat 

kytketty tähän odottamattoman käynnistyksen estävän kytkimen taakse, tulee merkitä selke-

ästi käyttöohjeisiin. Tämän toiminta on testattava käyttöönoton yhteydessä. 

5.3.11  Turvaovien vaatimukset 

Turvaovien lukituksiin standardin EN ISO 14119:n liitteen 1 taulukko 1 antaa ohjeeksi lukon 

pitovoimaksi 1000 N, kun on mahdollista vetää ovea. Lukituksien vaatimuksiin päästään 

asentamalla magneettilukot, joiden pitovoima on 2000 N. Pituusleikkuriin lukeutuu myös 

liukuovia, mutta näiden vaadittu pitovoima on pienempi, joten käyttämällä edellä mainittuja 

täytetään vaatimukset. Turvaovien turvatason määritys perustuu standardin EN 1034–3 koh-

taan 5.15.2, jossa rajoitetaan koneen ryömintänopeus 10 metriin minuutissa. 
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5.3.12  Käynnistyksen ilmaisu 

Pituusleikkurissa käyttöpaikalta on mahdoton havaita ihmisten läsnäolo koneen jokaisessa 

kohtaa. Tällöin standardi EN 1034–1 vaatii, että koneen jokaisen osan käynnistymisestä on 

annettava hälytys. Hälytys on annettava sekä ääni- että valomerkein. Standardi EN 1034–1 

määrittää pituusleikkurin hälytyksen kategoriaksi B. Tämä tarkoittaa, että hälytyksen sig-

naalin kesto tulee olla 3 sekuntia, odotusaika 5 sekuntia ja valmiusaika maksimissaan 30 

sekuntia. Koska laitekohtaisessa standardissa 1034–3 ei ole mainittu turvallisuustason vaa-

timuksia, määrittelee standardi EN 1034–1, että käynnistyshälytyksen turvallisuustason tu-

lee olla PLc. 

5.3.13  Testaus ja tarkastus 

Ennen koneen luovutusta asiakkaalle koneen turvatoiminnot tulee tarkastaa standardien vaa-

timilla menetelmillä. Tarkastus voi koostua yhdestä tai useammasta seuraavista menetel-

mistä toiminnan koestus, mittaus, silmänmääräinen tarkastus tai dokumentteihin perustuva 

tarkastus. Taulukossa 11 on kerrottu tarkastusmenetelmät toimintokohtaisesti. 

Taulukko 11. Tarkastusmenetelmät toiminto kohtaisesti. 

Kategoria Silmänmääräi-

nen 

Koestus Mittaus Dokumentit 

Hätäpysäytyskom-

ponentit 

 x   

Käynnistyshälytys  x x  

Turvalaitteet x x x x 

Pneumatiikka kom-

ponentit 

x   x 

Hydrauliikka kom-

ponentit 

x   x 

Valaistus  x x  

Ohjausasemat ja työpis-

teet 

 x   



42 

 

 

Energian erotus x x   

 

Tässä työssä aiemmin mainitut turvatekniset komponentit suositellaan tarkastamaan seuraa-

vin aikavälein. PLc tason luokituksen saaneet komponentit tulisi tarkastaa aina määräaikais-

tarkastuksen yhteydessä. PLd tason turvakomponentit tulisi tarkastaa aina 12 kuukauden vä-

lein. Havaitut vauriot on korjattava viipymättä.  
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6  Johtopäätökset 

Tässä työssä tutkittiin koneasetuksen tuomia muutoksia paperiteollisuuden jälkikäsittelylait-

teistojen suunnittelussa sähkötekniikan näkökulmasta. Tätä sovellettiin käytännössä pituus-

leikkurin suunnittelussa. Koneturvallisuus sähkösuunnittelussa kulkee hyvin vahvasti rinnan 

mekaniikan, pneumatiikan, hydrauliikan ja automaation kanssa, näin ollen tässäkään työssä 

näiden sekoittumiselta ei voitu välttyä. Vahvimmin otettiin kantaa pneumatiikan ja hyd-

rauliikan osa-alueisiin, koska venttiilien ohjaukset riippuvat sähkö- ja automaatiosuunnitte-

lusta. 

Tämän työn aikana kävi ilmi, että erityisesti laitekohtaisessa standardissa EN 1034–3, on 

käyty laitteen toiminta, ja sen vaatimat turvatoimet läpi hyvin, kyse on vain tulkinnan paik-

kansa pitävyydestä. Edeltävällä tarkoitetaan lähinnä koneen toiminnan oikeaa yhdistämistä 

standardin tarkoittamiin kohtiin. 

Koneasetuksen uudistukset painottuvat konedirektiivin voimaantulon jälkeiseen teknologi-

aan, kuten tekoälyyn. Vahva painotus on myös tietoturvallisuudessa, joka on tullut yhä kriit-

tisemmäksi viime vuosikymmenien kuluessa. Tietoturvallisuuteen liittyen tulee huomioida 

jatkossa henkilökohtaiset kirjautumistunnukset ohjelman muokkauksessa ja se, että näiden 

muutostietojen tulee olla jäljitettävissä viiden vuoden ajan mukaan lukien ohjelmistopäivi-

tykset. Odotuksista poiketen koneasetuksen tuomat muutokset pysyivät hyvin maltillisina. 

On arvioitu, että jopa 90 prosenttia koneasetuksen sisällöstä täsmää edeltävän konedirektii-

vin kanssa. Lisäksi koneasetuksen tiukentuneet terveys- ja turvallisuusvaatimukset tulee 

huomioida koneen turvallisuutta suunnitellessa. Koneasetus jättää tässä vähemmän tulkin-

nan varaa syystä, että terveys- ja turvallisuusvaatimukset ovat kirjattu yhä tarkemmin.  

Kehitysehdotuksina esille nousi leikkausterän muodostama riski pituusleikkurin montussa. 

Terä on montussa suojaamattomana, joten terän ollessa lepotilassa tulisi miettiä sopivaa suo-

jaa. Standardin EN 1034-3 mukaan leikkausterän turvallistamiseen montussa riittää ovi-

lukko, jonka ollessa auki terän käyttö estyy. Montun laitteet leikkausterä ja liimalaite muo-

dostavat kuitenkin huomattavan riskin. Tulisikin pohtia olisiko tarkoituksen mukaista lisätä 
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ovilukon lisäksi monttuun läsnäolon tunnistava skanneri tai painematto takaamaan turvalli-

suutta.   

Pituusleikkurin käynnistyshälytystä tutkittiin ja todettiin sen täyttävän vaatimukset sokeiden 

pisteiden osalta. Epäilynä tämän osalta oli tahallisen alueelle jättäytymisen riskit, mikäli 

henkilö ei välitä käynnistys hälytyksestä. Tulisi kuitenkin pohtia painemattojen lisäämistä 

teräaseman eteen sekä rullakauhan taakse. Etenkin rullakauha sisältää mahdollisen puristu-

misriskin.  

Kiinnirullauksessa etu- ja takatelan kulkua suojaa kitasuoja. Kitasuoja ei kuitenkaan tark-

kaile, mikäli henkilö on mennyt telojen päälle aikaisemmin. Telojen turvallisuus voitaisiin 

varmistaa lisäämällä turvaskanneri havainnoimaan tätä aluetta.   

Työ auttoi tuomaan tuoreita näkökulmia pituusleikkurin turvallistamisessa sekä tuoretta tie-

toa uudesta koneasetuksesta, koneasetuksen soveltamisen kynnyksellä. Vaikka soveltami-

nen alkaa tämän tutkimuksen tekemisestä noin puolentoista vuoden päästä, tulee kuitenkin 

jo nyt huomioida nämä vaatimukset, mikäli koneen luovutuspäivä siirtyy kyseisen sovelta-

mispäivämäärän yli. 

Soveltavaan osaan valittiin pituusleikkuri, koska se on yrityksen monimutkaisin laite, ja näin 

ollen tämän soveltamisesta pystytään tuomaan seikkoja rullan käsittelyn osa-alueelle. Jat-

kona työlle voisi laajentaa muihin laitekohtaisiin opastuksiin, ja pohtia sitä, että onko kaik-

kien laitteiden turvallistamiset niin sanotusti vanhaa perua edeltävistä projekteista. Voisi olla 

asianmukaista käydä jokainen yrityksen laite läpi, ja pohtia ovatko tiedot ajan tasalla. Pi-

tuusleikkurin tarkastelusta voidaan kuitenkin todeta, että todennäköisesti suuria puutteita ei 

löydy. 

Ne kehityskohteet ja parannusehdotukset, joita tässä työssä on todettu, tullaan tuomaan Rau-

master Paper Oy:n prosessin mukaisesti käytäntöön, mikäli nämä todetaan aiheellisiksi. Pro-

sessi alkaa, kun työntekijä huomaa jonkin kehityskohteen laitteistossa tai työmenetelmissä. 

Näistä kehityskohteista valmistellaan kehitysehdotus, jonka jälkeen pohditaan näiden kehi-

tysehdotusten kannattavuudesta. Mitä tulee koneasetuksen tuomiin vaikutuksiin, ne käydään 

läpi henkilökunnan kanssa, ja otetaan huomioon niiden vaikutukset tulevissa projekteissa. 

Erityistä tarkkaavaisuutta käytetään projekteissa, joiden luovutus on lähellä koneasetuksen 

soveltamispäivämäärää. 
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