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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Outokumpu Stainless Oy. Tydssa tehdaan
Kylmavalssaamon Halkaisulinjan 1 (HA1) laitteiston turvakortit (lukituskortit).
Turvallisuus on yksi Outokummun strategian paaasiasta ja konserni jatkuvasti
yrittdd parantaa tyoturvallisuutta. Turvakortit ovat osa koko tehtaan LOTOTO-
projektia. LOTOTO (Lock Out, Tag Out, Test Out) on turvallisuuden liittyva toi-
mintatapa, jonka avulla estetdan laitteiston odottamattomia kaynnistyksia huolto-
tai kunnossapitoaikana ja valtetaén sen aiheuttamat vaaratilanteet ja tapaturmat.
Konsernin kaikkien ty6tapaturmien taajuus (TRIFR) on laskenut 53 % vuodesta
2016 (Outokumpu 2020) ja tulevaisuudessa turvakorttien kayttd pienentaisi tata

lukua huomattavasi enemman.

1.1 Tavoitteet

Opinnaytetyon paatavoitteina on tehda HA1-linjan laitteistoon mahdollisimman
selkeat ja helposti ymmarrettavat kuvalliset lukitusohjeet, eli turvakortit, jotta lin-
jan huoltoty6t voidaan suorittaa turvallisesti. Turvakortti-projekti on tarkeéa Outo-
kummun Kylmavalssaamon osastolle, koska joka vuosi paljon ulkopuolista ty6-
voimaa tekee linjojen huoltoty6t ja turvallisuusriskit monikertaistuvat. Turvakortit
helpottavat merkittavasti huoltotydntekijoiden tydskentelyn, seka saastavat tyoai-
kaa. Turvakorttien huolellisella kaytolla voidaan pelasta ihmisen tydkyky tai jopa
henki.

1.2 Tutkimusmenetelmat

Opinnaytetytssa kaydaan tarkasti lapi standardien, lakien seké direktiivien mer-

kitys koneturvallisuudessa. Ty6ssa kartoitetaan HA1-linjan laitteiden:
- hydrauliikkalukitukset
- séhkolukitukset
- pneumatiikkalukitukset

- mekaaniset lukitukset



- lukituksien toimivuus.

Tarkeat tiedot linjan laitteista ja turvalukituksesta saadaan linjan henkilokunnalta
ja kunnossapitotyontekijoilta. KYVA:n leikkauslinjojen kayttopaallikko ja turvalli-
suusinsindori valvovat tata projekti Outokummun konsernin turvallisuusvaatimuk-

sien tayttamiseksi.

1.3 Projektin tybmaaran arviointi

Vastaavaa tyota ei viela tehty Kylméavalssaamolla, joten sen vuoksi lopussa teh-
daan projektin tybmaaran arviointi. HAl-linjan turvakorttien lukuméaara tulee ole-
maan noin 30-40 kappaletta, mutta se on liian paljon yhdelle opinnaytetyolle.
Tassa tydssa turvakortteja tehdadn noin 15-20 kpl, eli pyséahdytdan noin linjan
puolivalissa. Taman projektin perusteella linjan turvakorttien tekoa voidaan jatkaa

toisessa opinnaytetyossa.
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2 OUTOKUMMUN ORGANISAATIO

Outokumpu on ruostumattoman teraksen johtava tuottaja maailmassa 3,3 miljoo-
nan tonnin raakateréksen tuotantokapasiteetilla. Outokummulla on markkinoiden
laajin tuotevalikoima, kustannustehokkaat ja nykyaikaiset tehtaat, oma kromikai-
vos ja 100 vuoden kokemus metalleista, teknologiasta ja kaivosteollisuudesta.
(Outokumpu 2020.)

2.1 Outokummun historia

Outokummun historia alkoi yli sata vuotta sitten, kun itdsuomalaisesta Kuusjaven
kunnasta Ioydettiin kuparia kukkulalta, jonka nimi oli Outokumpu (Kuva 1). Yhtitn
perustamisesta saakka Outokumpu on tunnettu metallien ja kaivosteollisuuden
asiantuntijana: jos Suomessa loydettiin uusi mineraaliesiintyma, Outokummulle

annettiin tehtavaksi tutkia, olisiko esiintymasté kaupalliseen tuotantoon.

1990-2000-luvut 2010-uku

"Oudosta” Merkittava Uusi

Useita metalleja
louhiva ja teknologiaan
keskittyva yritys

ruostumattoman kuparintuottaja. Laajentuminen
teraksen Outokumpu Oy muihin metalleihin
keksimiseen perustettu 1932

Painopisteena edistyksellisten
ruostumaton teras materiaalien johtava
tuottaja

Kuva 1. Outokummun historia (Outokumpu 2020)

Vuosien saatossa Outokumpu on louhinut ja jalostanut moninaisia metalleja Suo-
messa ja ulkomailla ennen kuin keskittyi kokonaan ruostumattomaan terakseen
2000-luvulla. Vuonna 2004 Outokumpu paatti keskittya kokonaan ruostumatto-
maan terékseen noustakseen maailman johtavaksi ruostumattoman teréksen
tuottajaksi. (Outokumpu 2020.)
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2.2 Outokumpu nykypaivana

Outokumpu valmistaa ruostumatonta terasta tuotantolaitoksissaan Suomessa,
Saksassa, Ruotsissa, Isossa-Britanniassa, Yhdysvalloissa ja Meksikossa. Tanéa

paivana se toimii maailmanlaajuisesti yli 30 maassa.

Vuonna 2019 Outokummun liikevaihto oli 6 403 miljoonaa euroa ja ruostumatto-
man terdksen toimitukset kaikkiaan 2 196 000 tonnia. Outokummun osake on
listattu NASDAQ OMX Helsingissa. Konsernin palveluksessa on noin 10 000 am-

mattilaista yli 30 maassa, joista noin 2 400 Suomessa.

Yhtiolla on yha toimintaa Suomessa, missa silla on integroitu ruostumattoman

terdksen tuotantolaitos Torniossa (Kuva 2), seké kromikaivos Kemissa.

Kuva 2. Outokummun tehdas Torniossa (Outokumpu 2020)

Torniossa samalla tehdasalueella sijaitsee ferrokromitehdas seka kaikki teras-
tuotannon osastot: terassulatto, kuumavalssaamo ja kylmavalssaamo. Lisaksi
tehdasalueella on satama, jonka kautta viedaan Tornion tehtaiden tuotteita mark-
kinoille ja tuodaan raaka-aineita tehtaille. (Outokumpu 2020.)

Tornion tehdasalueen pinta-ala on hieman yli 600 hehtaaria, josta rakennettuja
kerrosneliometreja on yli 56 hehtaaria. Tornion tehtaiden henkildstomaara on yli
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2200, minka liséksi tehdasalueella tydoskentelee paivittain urakoitsijoiden ja yh-

teistybkumppaneiden tyontekijoitd noin 300 henkil6a.

Kuva 3. Outokummun Kemin ka

" e 4 BN .

ivos (Outokumpu 2020).

Outokummun Kemin kaivos (Kuva 3) sijaitsee Keminmaan kunnassa Elijarvella.
Kemin kaivos on ainoa kromikaivos Euroopan unionin alueella. Kemin kaivos on
osa Outokummun omistamaa integroitua ferrokromin ja ruostumattoman terak-

sen valmistusketjua Kemi-Tornio-alueella.

Kemin kaivoksessa louhittua ruostumattoman terédksen valmistuksessa keskei-
sena raaka-aineena kaytettavaa ferrokromia kuljettaa Tornion terastehtaalle yli
30 kuorma-autoa paivassa. Lyhyen kuljetusmatkan takia kaivoksen merkitys te-
rastehtaalle on suuri. Kilpailuetuna pidetadn myas sitd, etta ferrokromi siirretdan
sulana teraksen valmistukseen. Tehtaan valmiit tuotteet kuljetetaan meriteitse

seka osa raaka-aineista tuodaan myaos laivoilla. (Outokumpu 2020.)
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3 KYLMAVALSSAAMO 1

Outokummun Kylmavalssaamolla viimeistellaan teraslevyt ja nauhat Terassula-
ton ja/tai Kuumavalssaamon kasittelyn jalkeen. KYVA 1:n (Kuvio 1) kapasiteetti

on vuodessa 1,1 miljoonaa tonnia, josta:
e 750 000 tonnia on kylmavalssattuja tuotteita

e 350 000 tonnia on kirkkaita kuumanauhoja (peitattuja, mutta ei kylmavals-
sattuja) (Outokumpu 2020).
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Kuvio 1. Kylmé&valssaamo 1:n tuotantokaavio (Outokumpu 2020)

3.1 Levyn ja nauhan viimeistely

Kylmavalssaamolla nauhat prosessoidaan (Kuvio 2) hehkutus- ja peittauslinjalla,
ettd teraksen mekaaniset ominaisuudet palautuvat. Samalla poistetaan musta
hilse, jolloin terdaksen pinta muuttuu samean mustasta hopeanharmaaksi. Sen
jalkeen terasnauha kylmévalssataan Senzimir-valssaimilla haluttuun paksuu-
teen. Terdsnauha voi ohentua vield yli 80 % lahtépaksuudesta. (Outokumpu
2020.)
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Kuvio 2. Kylméavalssaamon levyn ja nauhan viimeistelyetapit (Outokumpu 2020)
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Teraksen mekaanisten ominaisuuksien palauttamiseksi kylmavalssattu teréas-
nauha hehkutetaan ja peitataan uudelleen. Sitten nauha kiillotetaan viimeistely-
valssaimella sen pinnan parantamiseksi. Seuraavaksi ruostumaton terdsnauha

siirretaan halkaisu- ja katkaisulinjoille, joissa teras leikataan nauhoiksi tai levyiksi.

Kylméavalssaamon leikkauslinjoilla terasnauhat leikataan asiakkaan tilaamiin mit-
toihin. Terasnauhat voidaan leikata kapeammiksi nauhoiksi eli kaistoiksi halkai-
sulinjoilla tai levyiksi katkaisulinjoilla. Lopuksi rullat ja levyt |&ahtevat pakkaukseen

ja sen jalkeen niita toimitetaan asiakkaille.

Leikkauslinjat ovat halkaisu- (HA) ja katkaisulinjat (KA). Leikkauslinjoihin kuuluu
8 erilinjaa, joista 3 katkaisulinjoja (rullat leikataan levyiksi), 4 halkaisulinjoja (rullat
leikataan nauhoiksi) ja yksi linja on harjauslinja (kaytetddn terasnauhan pinnan-

tarkkailuun). Leikkauslinjoilla on noin 125 tyontekijaa.

y : _
| Sulatus/EAF (valokaariuuni) | Raaka-aineet
¥ * Romu
Sulatto 1 ja 2 | Mellotus/AOD-konvertteri | b ;‘?Cf
4 |
! ) *  Muut
[ Jatkuvavalu \
. T
Kuumavalssaamo [ Etuv. -> Steckel -> Tandem Kylmavalssaamo 2 ‘(RAP)J
| 1D
| Esihehkutus ja -peittaus 1D ‘;E
! I 2B
| Kylmavalssaus, Senzimir | 1H/2H
Kylmavalssaamo 1 ! 20 .
Loppuhehkutus ja -peittaus | = S]]
‘ o
[ Viimeistelyvalssaus }L Levyjen ja
- - 2G,2K,2J kelojen
| Hionta, harjaus ———— | pakkaus,
Lahetys

Kuvio 3. Kylmévalssaamon terasnauhojen ja —levyjen valmistusreitit (Outokumpu
2020)

Leikkauksen jalkeen nauharullat tai levyt paketoidaan automaattisella rullan- tai
levynpakkauslinjalla. Pakkaamisen jalkeen paketoidut nauharullat ja levypaketit
menevat automaattiseen korkeavarastoon. Korkeavarastosta rullat otetaan lahet-
tamoon, jossa ne lastataan autoihin, juniin ja kontteihin (Kuvio 3). (Outokumpu
2020.)
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4 HALKAISULEIKKAUSLINJA 1

Halkaisuleikkauslinja 1 on rakennettu 1976 ja se on leikkauspuolen ensimmainen
leikkauslinja. 2001-2002 oli modernisoitu: laitettu uusi romujarjestys (sitd ennen

se sijaitsi kellarissa), leikkurienasettelurobotti ja uusi sahkoturvajarjestelma.

Kuva 4. HAl-linjan alkupdan rampin turvatoiminnat: valoverho ja turvaaita.

2002-2004 linjalle asennettiin turvajarjestelma: hatapysaytystoiminta, turvaaidat,
valoverhot, turvalukot (Kuva 4). Esimerkiksi, linjan turvallisuusjarjestelma pysayt-

taa rullan siirron ja koko linjan, jos henkild ylittdd valoverhon tai avaa turvalukon.

4.1 HA1-linjan kasittelyprosessi

Halkaisulinjalla terdsnauha otetaan linjaan aukikelaimelle, jossa sen sidontapan-
gat katkaistaan ja nauha panostetaan linjaan. Rullat voidaan ajaa linjoilla yla- tai
alakautta. Rulla pujotetaan linjaan oikaisulaitteiston lapi paatyleikkurille, missa
siitd romutetaan tarvittava huono osa pois, tdssa yhteydessa toimii myos halkai-
sulinjan tarkastuspiste. Taman jalkeen nauha pujotetaan terdasetuskasetin eli
tallin lapi. Talli leikkaa nauhan pituussuunnassa siihen asetettujen pydréterien
avulla. Tallin jalkeen kaistojen pituuserot tasataan tasauskuopassa, jonka jalkeen

ne kelataan paallekelaimella. P&allekelaimen tuurnia on kahta eri kokoa:
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@508mm ja @610mm, jotka valitaan asiakkaan vaatimusten mukaisesti. Paélle-
kelaimella voidaan kayttaa myos pahvihylsya kelaustaitteiden vahentamiseksi
(Kuva 5).

HALKAISULINJA 1

AUKIKELAIN

VETORULLASTO

PAATYLEIKKURI
. OIKAISUKONE

s FOLIOINTILAITE
| TARKASTUS

PAALLEKELAIN
7 JARUVAUNL
TASAUS KUOPPA

o9, PAINORULLA

/’ PAPERIKELAIN

Kuva 5. Kylmavalssaamon Halkaisulinja 1 (Outokumpu 2020)

Halkaisulinjat ovat paéapiirteisséan samanlaisia, mutta linjakohtaisia eroja on ole-
massa. Jokaiselle linjalle on my6s asetettu tietyt paksuusalueet, joihin ne ovat
erikoistuneet. HA1:ll& paksuusalue voi olla 3 millimetrista jopa 9 millimetriin
saakka, kun muut halkaisulinjat ovat erikoistuneet ohuempaan materiaaliin. K&-
sittelyn aikana joskus laitetaan suojafolio tai valipaperi, jotka estavat mahdolliset
naarmut ja painumat myohaisemmissa vaiheissa asiakkaan prosesseissa. HA1-
linjan foliointi onnistuu leikkauksen yhteydessa, mutta se on harvinaista, tavalli-

sesti kaytetaan valipaperia. (Outokumpu 2020.)
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5 TURVALLISUUS

Jatkuva tuotantojarjestelmien tehostaminen edellyttda myos tehokkaampia tur-
vallisuusratkaisuja. Koska tuotantoympaéristot muuttuvat ja monimutkaistuvat, on
jatkuvasti seurattava niita koskevia lakeja ja standardeja. Tyo6turvallisuutta kos-
kevat maaraykset voivat vaihdella pakottavista laesta suosituksiin. Nykyisin EU
maadrittelee direktiivien avulla yleiset tyoturvallisuustavoitteet. Direktiivit astuvat
voimaan, kun EU-maat integroivat ne kansalliseen kayttoon eli EU:n jasen-
maassa on laki tai asetus, joka viittaa kyseisen direktiiviin. Tarkat maaritykset
tehdaan standardien avulla, mutta niilla ei ole oikeudellista merkitysta vaan oi-
keudellinen merkitys méaaritellaan lakien ja asetusten kautta. (Keindnen & Sumu-
jarvi 2019, 48.)

5.1 Direktiivit

Euroopan talousyhteisossa (ETY) tehtiin aikaisemmin aika yksityiskohtaisia di-
rektiiveja, jotka sisalsivat kaikki tarpeelliset tekniset vaatimukset. Kuitenkin niiden
yllapitaminen tekniikan kehityksessa oli hankalaa. Ratkaisu |6ytyi 1980-luvun lo-
pulta: uusi l&hestymistapa. Sen mukaan direktiiveissa sdadetaan vain yleiset
vaatimukset ja tavoitteet. Naita yleisia periaatteita tismennetaan sitten EU:n ko-
mission eurooppalaisilta standardisoimisjarjestdilta tilaamilla yhdenmukaistetuilla

standardeilla.

Suomessa uusitussa direktiivissd 2006/42/EY saatettiin voimaan valtioneuvoston
asetus koneiden turvallisuudesta. Asetus (tai koneasetus) tuli voimaan
29.12.2009. Koneasetuksen soveltamisala on laaja, koska kone maaritellaan
asetuksessa niin yleisesti, ettd asetuksen soveltamista ajatellen koneita ovat sel-
laisetkin laitteet, joita tavallisesti ei edes pidetd koneina. Lisdksi koneasetusta
sovelletaan varsinaisten koneiden ohella muihinkin tuotteisiin. (Siirila & Tytykoski
2016, 34-35.)

Koneasetuksessa esitetty koneita koskevia vaatimuksia seuraaviin tuoteryhmiin:
- koneisiin

- vaihdettaviin laitteisiin
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- turvakomponentteihin

- nostoapuvalineisiin

- nostoketjuihin, -kéysiin, ja -vaihin
- nivelakseleihin

osittain valmiisiin koneisiin.

Perusmaaritelman mukaan kone on muulla energialla kuin lihasvoimalla kaytet-
tava toisiinsa liitettyjen osien yhdistelma, jossa ainakin yksi osa liikkuu ja se on
kokoonpantu erityista toimintoa varten. Muun muassa yhdistelmaa pidetaan ko-
neena, jos siitd puuttuvat ainoastaan energialahdekomponentit seka jos se toimii

vasta kiinnitettyna liikennevélineeseen. (Siirila & Tytykoski 2016, 34-35.)

Koneasetus koskee kaikkia koneita riippumatta siita, onko kone tarkoitettu kulut-
tajalle vai teolliseen kayttdon. Muun muassa omaan kayttoon tehty kone kuuluu
asetuksen piiriin. Koska koneen maaritelméa on hyvin yleinen, myés monet ty6-
paikoilla itse tehtyjen yksinkertaisten, sahkoa, paineilmaa tai hydrauliikkaa kayt-
tavien apulaitteiden on taytettava kaikki koneasetuksen vaatimuksen turvallisuu-
desta, merkinngstéa ja dokumentoinnista. (Siirila & Tytykoski 2016, 42.)

Tuotedirektiivit Olosuhdedirektiivit

(koskevat valmistajia) (koskevat tybantajia)

Suomessa Suomessa
- Konelaki (1016/2004) - Tyéturvallisuuslaki (738/2002)
- Koneasetus (400/2008) - Kayttbasetus (403/2008)

Yhdenmukaistetut EN-standardit

Kuvio 6. Koneita koskevat lait ja asetukset (Siirila & Tytykoski 2016, 29)

Koneisiin liittyvat direktiivit ovat valmistajia koskevia tuotedirektiiveja tai tybantajia
koskevia tyodolosuhdedirektiiveja (Kuvio 6). Tuotedirektiivit on saatettava sellai-
senaan voimaan kaikissa Euroopan talousalueen maissa. Kun kone on sita kos-
kevien direktiivien vaatimusten mukainen, se voidaan valmistaa, myyda seka ot-
taa kayttoon. (Siirila & Tytykoski 2016, 29.)
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Tarkeimmat EY-direktiivit ovat:

- Konedirektiivi RL 2006/42/EY: koneiden suunnittelua ja rakentamista

koskevat yleiset turvallisuus- ja terveellisyysvaatimukset

- EMC-direktiivi RL 2014/30/EY: séhkdisten tai elektronisten laitteiden hai-
rioton toiminta sahkémagneettisissa kentissa

- Pienjannitedirektiivi RL 2014/35/EY: sahkovirran aiheuttamaan vaaran

liittyvat turvallisuus- ja terveellisyysvaatimukset.

Tuotteilla, jotka ovat yhden tai muutaman EY-direktiivin alaisia, on CE-merkinta-
pakko. Naiden tuotteiden mukana taytyy toimittaa myds vaatimustenmukaisuus-
vakuutus, jolla valmistaja vakuuttaa, etta kaikki tuotetta koskevien EY-direktiivien
vaatimukset tayttyvat. Valmistaja voi sitten tuoda ja myyda tuotetta EU:n alueella

kansallisista maarayksista riippumatta. (Keinanen & Sumujarvi 2019, 49.)

5.2 Lakeja

Lait, jotka koskevat koneisiin ja tydturvallisuuteen, ovat luonteeltaan puitelakeja,
jossa esitetaan yleisia periaatteita ja tavoitteita. Yksityiskohtaiset tekniset turval-
lisuusvaatimukset ja muut tasmalliset vaatimukset esitetdén lakeja tasmenta-

vissa asetuksissa ja paatoksissa. (Siirila & Tytykoski 2016, 30.)

Nykyisin voimassa oleva Tyo6turvallisuuslaki 738/2002 on vuodelta 2002. Taméan
lain tarkoituksena on parantaa tydymparistoa ja tydolosuhteita tyontekijoiden tyo-
kyvyn turvaamiseksi ja yllapitamiseksi seka ennalta ehkaisté ja torjua tyotapatur-
mia, ammattitauteja ja muita tydsta ja tydymparistosta johtuvia tyontekijéiden fyy-
sisen ja henkisen terveyden, jaljempana terveys, haittoja. (Tyo6turvallisuuslaki
738/2002.)

Lain tarkeimmaét vaatimukset ovat:

- Onvalmistettava ja kaytettava koneita, jotka eivat aiheuta tapaturman vaa-

raa ja eivat ole terveydelle haitallisia.

- Tyodssé on kaytettdva tyodolosuhteisiin sopivia ja tarkoituksenmukaisia ko-

neita.
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- Koneiden oikeasta asennuksesta seka tarpeellisista suojalaitteista on huo-

lehdittava.
- Koneité on kaytettava seké hoidettava asianmukaisesti.

Lisaksi laissa todetaan, etta valtioneuvoston asetuksella voidaan antaa tarkem-
pia sddnnoksia koneiden hankinnasta, turvallisesta kaytdstéa ja huollosta. (Siirila
& Tytykoski 2016, 30-31.)

5.3 Koneturvallisuusperiaatteet

Koneen turvallisuuden paaasia on vaarojen tunnistaminen, niista aiheutuvien ris-
kien arviointi ja pienentdminen suunnitteluvaihteessa. Sen takia koneen valmis-
taja on velvollinen siita, ettd kone on suunniteltava ja rakennettava naiden tulok-
sien mukaan. Lisaksi on tarkeaa, ettd valmistettu kone vastaa kayttotarkoituk-
seen ja sita voidaan kayttaa, saataa ja huoltaa turvallisesti, mutta ottaen huomi-
oon myos koneen kohtuudella ennakoitavissa vaarinkaytté (Kuvio 7) (Siirila & Ty-
tykoski 2016, 43).

Lipsahdus Unohtaminen, Ajatteluvirhe Tarkoituksellinen
(esim. vaaraan nappiin erehtyminen (esim. ohjeiden vaarin virheellinen
osuminen) (toiminto jaa tekematta ymmartaminen) toiminta
tai tehdaan vaarin) (esim. turvalaitteen
mitatointi)

v v v v

Ennakoitavissa oleva vaarinkaytto

Kuvio 7. Esimerkkeja syista, jotka voivat johtaa virheellisiin toimintoihin ja vaaran
syntymiseen (Siirila & Tytykoski 2016, 43)

Koneen suunnittelijoiden ja valmistajien toteuttamien toimenpiteiden tarkoituk-
sena taytyy olla riskin poistaminen koneen koko ennakoitavana kayttdaikana,
seka kuljetus-, kokoonpano, purkamis-, poisto- ja romuttamisvaiheessa (Siirila &
Tytykoski 2016, 42-43).

Kaytossa olevien koneiden turvallistamisessa noudatetaan kolmen askelen me-

nettelyn mukaista ensisijaisuusjarjestetysta:
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1) Riskit poistetaan ensisijaisesti turvallisuussuunnittelun ja rakenteellisten
keinojen avulla. Vaarat poistetaan tydvalineen rakenteeseen tai sen ym-

paristdon liittyvilla teknisilla toimenpiteilla.

2) Jos riskeja ei vielakaan saada poistettua tai vahennettya riittavasti, ote-
taan kayttoon suojaustekniikkaa.

3) Viimeisena keinona turvaudutaan muihin turvallisuustoimenpiteisiin (esi-
merkiksi, opastukset, varoituslaiteet, turvamerkit, henkilénsuojaimet jne.).
(Siirila & Kerttula 2009, 25.)

Tyoturvallisuuslain 738/2002 8. §:n mukaan tydnantaja on tarpeellisilla toimenpi-
teilla velvollinen huolehtimaan tydntekijoiden turvallisuudesta ja terveydesta
tydssa. Tydnantaja on velvollinen valitsemaan kayttéon tyéhon ja tydolosuhteisiin
sopivan turvallisen tydlaitteen. Lajissa 41. §8:n mukaan vaatimus on semmoinen
"Tyodssa saadaan kayttaa vain sellaisia koneita, tyovalineitd ja muita laitteita, jotka
ovat niitéd koskevien sddnndsten mukaisia seka kyseiseen ty6hon ja tyéolosuh-
teisiin sopivia ja tarkoituksenmukaisia. Myds niiden oikeasta asennuksesta seka
tarpeellisista suojalaitteista ja merkinnoistd on huolehdittava”. (Ty6turvallisuus-
laki 738/2002.)

Muun muassa huomioitava tydturvallisuuslain 8. 8:n periaate, jonka mukaan tur-
vallisuustasoa on jatkuvasti parannettava kehittyneen tekniikan ja uusien turval-
lisuusratkaisujen avulla (Ty6turvallisuuslaki 738/2002). Tybantajan on huolehdit-
tava, etta tyokoneet pidetddn koko kayttdajan kunnossa huollon ja kunnossapi-
don avulla. Niiden suojalaiteet ovat paikallaan ja toimivat suunnitellulla tavalla.

Koneiden toimintakuntoa on jatkuvasti seurattava. (Siirila & Kerttula 2009, 25.)

5.4 Standardien merkitys

Vaikka koneasetuksen turvallisuusvaatimukset ovat aika yksityiskohtaisia, ku-
tienkin niihin jA& huomattavasti tulkinnanvaraa. Standardeissa |0ytyy vastauksia
l&hes kaikkiin koneasetuksen vaatimuksiin. Koska standardit on tehty tAsmenta-
maan konedirektiivin (koneasetuksen) yleisid vaatimuksia, niiden kayttaminen

suunnittelussa on kaytadnnossa valttamatonta.
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Joka tapauksessa standardien noudattaminen on vapaaehtoista ja niista on mah-
dollista poiketa. Poikkeavalla ratkaisulla on kuitenkin saavutettava vahintaan
standardissa esitettava turvallisuustaso. Standardit ovat erinomainen apu konei-
den suunnittelussa, kaytdssa olevien koneiden turvallisuuden riittavyytta arvioita-
essa tai suunniteltaessa muutoksia koneisiin. Standardit helpottavat merkittavasti
riskien arviointia ja tarjoavat tavan (tai useampia vaihtoehtoja) konedirektiivin pa-

kollisten vaatimusten tayttamiseksi. (Siirila & Tytykoski 2016, 93-95.)

Koneenrakennuksen standardien kaksi tarkeinta julkaisijaa ovat International
Electrotechnical Commission (IEC) ja International Organization for Standardiza-
tion (ISO). IEC méaarittaa sahkoon ja elektroniikkaan ja ISO mekaniikkaan liittyvat
standardit. Euroopassa kaytetaan EN-standardeja. Eurooppalaiset standardoin-
tiorganisaatiot ovat CENELEC (s&hkdtekniikka) ja CEN (mekaniikka). IEC ja
CENELEC seka ISO ja CEN tekevat yhteistyota, jonka tuloksena ovat EN IEC ja
EN ISO standardit. (Keindnen & Sumujarvi 2019, 49.)

5.5 Riskien hallinta ja arviointi

Kun kaytossa olevia koneita tarkastellaan yksityiskohtaisesti ja verrataan stan-
dardeihin, todellisuudessa koneet eivat koska tayta kokonaan niitd koskevia vaa-
timuksia. Korjaukset alle viiden vuoden ikéaisen laiteelle voidaan vaatia valmista-
jalta. Vanhojen koneiden ei tarvitse tayttaa standardien kaikkia yksityiskohtia,
mutta joka tapauksessa tydantajan on huolehdittava siitd, etta tyoOlaitteet ovat
saadosten ja standardien edellyttamalla tasolla.

Kun vanhoja koneita verrataan standardeihin, havaittujen poikkeamien osalta on
tehtava arviointi poikkeamasta aiheutuvasta riskista. Jos riskit ovat lilan suuret,
kone on poistettava kaytosta tai korvattava riittavan turvalliseksi. (Siirila & Tyty-
koski 2016, 96.)

Vaarojen tunnistaminen ja riskien arvioinnin velvoite sisaltyy tydantajia koske-
vaan tyoturvallisuuslakiin ja kayttdasetuksen sekéd koneiden suunnittelijoita ja val-
mistajia koskevan koneasetukseen (Kuvio 8). On tarkedd huomata, etta konetta
ei saa laillisesti myyda ja kayttaa, jos sen riskeja ei ole tunnistettu, arvioitu ja jos
riskien poistamisen ja pienentamisen jalkeen viela jaljelle jaaneet riskin ei ole riit-
tavan pienet. (Siirila & Tytykoski 2016, 162).
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Vaarojen tunnistaminen ja riskien arviointi

Tydturvallisuuslajissa
TyOantajan on riittvan jarjestel-
maéllisesti selvitettava ja tunnis-
tettava tyostd, tyodtilasta, muusta
tydymparistostd ja tydolosuh-
teista aiheutuvat haitta- ja vaara-
tekijat seka, milloin niita ei voida
poista, arvioittava niiden merkitys

Kayttbasetuksessa
TyOantajan on jarjestelmallisesti
selvitettdva ja arvioitava tyovali-

neen turvallisuus.

Koneasetuksessa
Koneen valmistajan on varmis-
tettava, ettd tehdaan riskin arvi-
ointi, jotta koneeseen sovelletta-
vat terveys- ja turvallisuusvaati-
mukset voidaan maarittdd. Kone
on sen jalkeen suunniteltava ja

rakennettava ottaen huomion ris-

tyontekijoiden turvallisuudelle ja kin arvioinnin tulokset.

terveudelle.

Kuvio 8. Vaarojen tunnistaminen ja riskien arvioinnin vaatimukset (Siirila & Tyty-
koski 2016, 162)

Turvallisuuden varmistamiseksi kaytossa oleville koneille on tehtava perusteelli-
nen vaarojen tunnistaminen ja vaaroista aiheutuvien riskien arviointi (Kuvio 8).
Suurimmat riskit on pyrittdva poistamaan tai pienentdmaan ensin. Mutta tyopai-
kalla itse tehty riskien arviointia ovat hankalat, koska koneet ovat liian tuttuja. Jos
koneiden kaytdssa tapaturmia ei ole sattunut, niitd pidetaan turvallisena. (Siirila
& Tytykoski 2016, 171.)

Riskien arvioinnin yleiset periaatteet esitetddn standardin teknisessé raportissa
SFS-ISO/TR 14121-2. Standardin mukaan kone kuvataan erilaisten osien, me-
kanismien tai sen rakenteeseen ja kayttdétoimintaan perustuvien toimintojen

avulla:
- tehonsyotto
- ohjaus
- toimintatavat
- syo6ttd/panostus
- liikkuminen/kulkeminen
- nostaminen

- koneen runko tai alusta, joka saa aikaan vakavuuden/liikkuvuuden
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- lisélaitteet/tyolaitteet. (SFS-ISO/TR 14121-2 2013, 12.)

Riskin arvioinnissa on tarkisteltava kaikki koneen toimintatavat ja kayttovaiheet
ihminen-kone-vuorovaikutuksessa. Koneen valmistajan ja kayttajan on oltava toi-
siinsa yhteydessa varmistaakseen sen, ettéd kaikki koneen kayttétavat ja enna-
koitavissa oleva vaarinkaytto tunnistetaan. Lisaksi on otettava huomioon seuraa-

vat asiat:

- koneen mukana toimitettavat kayttoa koskevat tiedot, mikali ne ovat kay-

tettavissa
- tehtavan helpoin ja nopein suoritustapa voi olla erilainen kuin ohjeissa
- henkilén vaistomainen kayttaytyminen koneen hairidtilanteessa
- inhimilliset virheet. (SFS-kasikirja 100-1 2017, 242.)

Koneen riskien arviointi ilman suojuksia tai muita turvallisuusratkaisuja on tar-
peen, ettd kaikki vaaratekijat on kasitelty. Koneen alkuperéiset tiedot teknisessa
dokumentaatiossa ovat tarkeat, jos esimerkiksi koneeseen suunnitellaan muu-
toksia. Muuten muutosvaiheessa voidaan tehdé puutteellisten tietojen vuoksi rat-
kaisuja, joilla koneen turvallisuus huononee. Kaytossa olevan koneen vaarateki-
joita arvioitaessa otetaan huomioon koneessa jo olevat suojukset ja muut riskeja
pienentavat ratkaisut. (Siirila & Kerttula 2009, 34.)

Riskin arviointi on tavallisesti tuotteen suunnittelijan, valmistajan tai myyjan vas-
tuulla ja sen tarkoituksena on tuottaa tietoa myos siitd, miten mahdollisia suun-
nitteluvaiheen jalkeisia jaanndsriskeja on kasiteltavéa riskien pitentdmiseksi tai
poistamiseksi kokonaan (SFS-kasikirja 100-1 2017, 32).
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Kuviossa 9 on esitetty riskin arviointiprosessi, joka auttaa tekem&an suunnittelu-

vaiheessa seké kaytossa oleva koneen riskin arvioinnit. Liséksi voidaan arvioida

riskit koneen uudistamisen (modernisoinnin) tai toimintah&irion yhteydessa.
(SFS-kasikirja 100-1 2017, 236.)

Tulee kyseeseen

riskitasoa ei
voida saavuttaa
riskin
pienentamisella.

== tarkoitus ja ennakoitavissa

vain, jos siedettdvas

Tunnistetaan kayttaja, kayto-

olevat vaarinkayttd

l

Vaarajen tunnistaminen

I

Riskin suuruuden arvioint

Riskianalyysi

Riskin arviainti

l

Riskin merkityksen arviainti

I

Onko riski siedettava?

Ei

I Riskin pienentdminen
Riskin suuruuden arviointi

l

| Riskin merkityksen arviointi

Onko jaanndsriski

\jeueuﬁva?

Kylia

Kylla

Todentaminen ja dokumentointi

( Lopetus ]

Kuvio 9. Riskin arvioinnin ja riskin pienentadmisen iteratiivinen (itsestaan toistava)
prosessi (SFS-kasikirja 100-1 2017, 362)
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Riskin pienentamiseen standardin SFS-EN ISO 12100 mukaan on sovellettava

seuraavaa "kolmen askeleen menetelma” -jarjestysta:

1) Mahdollisimman paljon luontaisilla turvallisilla toimenpiteilla poistetaan

vaarat tai pienennetaan riskit.

2) Kaytetdén suojausteknisid toimenpiteita ja/tai tdydentavia suojaustoimen-

piteita.

3) Jaanndosriskit on yksiloitava kayttoa koskevissa tiedoissa. (SFS-EN ISO
12100 2010, 52.)

5.6 Koneen muuttamisen turvallisuus

Koneiden muuttamisen tarve liittyy tavallisesti tuotantoon ja tekniikkaan. Joskus
koneen tai konejarjestelman muuttamisen ja modernisoinnin syyksi on todettu
turvallisuuden parantamisen tarve. Riippumatta muutoksen syysta tassakin ta-
pauksessa on tehtava turvallisuuden tarkastus muutosten suunnittelun yhtey-

dessa. Tata edellyttdd muun muassa tyoturvallisuuslaki seka kayttdasetus.

Koneen muutoksen suunnittelun ja toteuttamisen yhteydessa on huolellisesti tun-
nistettava koneessa olevat vaarat ja arvioitava niista aiheutuivat riskit. Liian suu-
riksi todettujen riskien pienentamisen on oltava muutosten suunnittelussa. (Siirila
& Tytykoski 2016, 150-151.)

KONELAKI TYOTURVALLISUUSLAKI

738/2002

Kaytossa olevan

koneen Kayttéasetus
VnA 403/2008

modernisointi

4 I Tyonantaja

Toimittaja
W igtaja

© 2010 Lexpert Oy

Kuvio 10. Kéaytdssa oleva koneen modernisointi (Sundquist & Haapio 2011, 28)

Koneen modernisoinnilla (Kuva 10) tavallisesti tarkoitetaan muutosten tekemista
kaytossa olevaan (tai kaytettyihin) koneeseen, seka sinne voi kuulua uusien va-

rusteiden ja turvalaitteiden asentaminen, ohjausjarjestelmén uusiminen ja muut



27

muutokset, jos niiden avulla koneen turvallinen kaytt6 jatkuu ja konekilvien tiedot

ovat edelleen voimassa. Kayttaja voi vapaasti muuttaa koneen rakennetta, jos

sen turvallisuus ei heikenny siitd, mita se on ollut uutena ja vaatimustenmukai-
sena. (Sundquist & Haapio 2011, 28.)

5.7 Laitteiston turvalukitus

Koneasetus vaatii, ettd koneessa oleva ohjausjarjestelmén perustarkoituksen

(koneen tarkoitetusta kaytosta ja kayttaytymisesta huolehtiminen) lisdksi on toi-

minnot, jotka estavat vaaratilanteiden syntymisen. On kiinnitettava erityista huo-

miota seuraaviin vaatimuksiin:

5.7.1

Koneessa on oltava sen turvallista kayttoa varten tarpeelliset kayttGtavat.

Kone ei saa kaynnistyd odottamattomasti henkilon ollessa vaarakoh-

dassa.
Koneen toiminnot eivat saa muuttua hallitsemattomasti.

Pysaytyskaskyn jalkeen muut kaskyt eivat saa estaa koneen pysahty-

mista.

On oltava varmistukset, ettd mikdan koneen liikkuva osa tai kappale eivat

putoa tai sinkoudu.

Turvalaitteiden on oltava aina toiminnassa tai niiden vikaantumisesta seu-

rauksena on koneen pysahtyminen.

Koneen ohjausjarjestelman ja turvallisuuslaitteiston kokonaisuuden on

taytettdva vahintaan siltd vaadittava suoritus- ja turvallisuustaso.

Hallintaelimen toiminta on looginen ja kayttaja saa tiedon koneen tilasta ja
toiminnasta. (Siiril& & Tytykoski 2016, 465-466.)

Koneen pysayttaminen

Koneen pysyminen pyséahtyneena henkildiden ollessa vaaravyohykkeilla on ko-

neiden turvallisen kayton tarkeimpid ominaisuuksia. Kun arvioidaan riskia, joka
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liittyy henkildiden olemiseen pysahtyneenda olevan koneen vaaravythykkeella, on
otettava huomioon vaaraa aiheuttavien koneen osien odottamattoman kaynnis-
tymisen todennédkdisyys. Standardin SFS-EN 1037 mukaan koneessa taytyy olla
erottamiseen ja energian purkamiseen tarkoitetut laitteet erityisesti suuria kun-
nossapitotoitd, tehonsyottopiireihin kohdistuvaa tyota seka kaytosta poistamista
varten. Erotuslaitteet on voitava lukita tai muulla tavalla varmistaa pysymaan ero-
tusasennossa. Koneessa on oltava laitteet varastoituneen energian purkamiseksi
tai sen aikaan saamien toimintojen estamiseksi (energian pidattamiseksi). Jos
mekaanisista osista voi aiheutua vaara, on ne voitava saattaa alimmalle energia-
tasolle joko hallintaelimien tai tata toimintoa varten erityisesti tarkoitettujen laittei-
den avulla. (SFS-kasikirja 93-3 2014, 22-28.)

Kun koneen liikkuvat osat eivat ole liikkeessa, liikkeiden kaynnistymisen toden-
nakoisyys on erilainen riippuen pysaytystilasta. Esimerkiksi automaattisen konei-
den toimintaa tapahtuu ohjelman kautta, ja vaikka koneen liikkeet ovat pysahty-
neena (nopeus on nolla), koneen voidaan oikeastaan sanoa olevan kaynnissa.
Mutta jos koneen liikkeet ovat pysdhtyneet ja tehonsy6tté moottorin tai sylinteriin
on katkaistu, k&ynnistyminen mahdollista vain kayttajan antaman tarkoitukselli-

sen kaynnistyskaskyn seurauksena. (Siirila & Tytykoski 2016, 493.)

SEIS- SEIS- SEIS-
kasky kasky kasky
Energiansyé6tto Hallittu hidastus
koneen (sa&hkdéinen

toimilaitteille
katkaistaan

jarrutus tms.)

h

} L Hallittu hidastus
= o T (s&hkoinen
Hldastys Energiansyotto jarrutus tms.)
(voimansiirron koneen
véalitykset, toimilaitteille
jousikuormitteiset katkaistaan
jarrut yms.)
< l :
Liikkeet ovat Liikkeet ovat Liikkeet ovat
pysdhtyneet. pysdhtyneet. pysdhtyneet.

Energiansyo6tto
on katkaistu.

Energiansyotto
on katkaistu.

Energiansyéttoéa
ei ole katkaistu.

Luokan 0
pysdaytys

Luokan 1
pysdytys

Luokan 2
pysaytys

Kuvio 11. Pysaytysluokat (Siirila & Tytykoski 2016, 494)
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Koneiden SFS-EN 60204-1 séhkdlaitteistostandardissa on maaritelty kolme py-

saytysluokkaa (Kuvio 11) seuraavasti:

Luokka 0: Tehonsyottd moottorille katkaistaan valittomasti pysaytyskaskyn jal-

keen.

Luokka 1: Tehonsy6ttd on kaytettavissa pysaytyskaskyn jalkeen liikkeiden no-
pean ja hallitun pysayttamisen aikaan saamiseksi, sitten tehonsyotto

poistetaan toimilaitteilta.

Luokka 2: Tehonsy6ttd on kaytettavissa pysaytyskaskyn jalkeen liikkeiden no-
pean ja hallitun pysayttamisen aikaan saamiseksi, mutta tehonsyot-
toa sailytetaan toimilaitteilla. (SFS-EN 60204-1 2018, 45.)

Samoin luokkiin jakamista voidaan kayttaa, jos kone toimii muulla energialla kuin
sahkolla, kuten paineilmalla tai hydrauliikalla. Koneita koskevissa standardeissa
saatetaan maarata, mita pysaytysluokkaa on kaytettava. (Siirila & Tytykoski
2016, 494.)

5.7.2 Hatapysaytys

Tavallisesti teollisuuskoneissa on olemassa hatapysaytystoiminta siltd varalta,
ettd vikatilanteessa koneen normaalin pysaytys jostakin syysta ei toimi. Hata-
pysaytystoiminnan on oltava aina toimintavalmis ja kaytettavissa. Hatapysaytyk-
sella voidaan myo6s estaa tapaturma tai vahintaan lieventad seurauksia jonkin
odottamattoman tapahtuman yhteydessa. Koneen on kuitenkin oltava riittdvan
turvallinen ilman hatapysaytysta (Kuvio 12). (Siirild & Kerttula 2009,135-137.)

-
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ja siirto
ohjausjarjestelmééssa
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(kontaktorit, venttiilit)
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Kuvio 12. Hatapysaytyksen toiminto (Siirila & Kerttula 2009, 136)
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Hatapysaytystoiminnon on oltava saatavilla ja toimintokunnossa koko ajan ja sen
on oltava koneen ensisijainen kaikista toimintatavoista. Hatapysaytystoimintoa ei
saa kayttda suojausteknisten toimenpiteiden ja muiden turvatoimintojen korvaa-
jana, vaan sita kaytetaan taydentava suojaustoimenpiteend. Koneen hatapysay-
tystoiminnan on toimittava O tai 1 Pysaytysluokan (Kuvio 11) mukaisesti ja luokan
valinta on paatettava koneen riskin arvioinnin perusteella. (SFS-kasikirja 93-3
2014, 62-64.

Hatapysaytyksen kuittaus saa olla mahdollista vain kasin tehtavalla toimenpi-
teelld siltd paikalta, josta hatapysaytys kaynnistettiin. Jos taytyy merkata hata-
pysaytyksen hallintaelin, sitten on kaytettava standardin IEC 60417-5638 mu-
kaista symbolia (Kuvio 13). Painikkeen vérin taytyy olla punainen ja jos on oltava
tausta, se on keltainen. (SFS-kéasikirja 100-2 2017, 561.)

“e
I\wl

Kuvio 13. Hatapysaytyksen symboli seka varit (SFS-kasikirja 100-2 2017, 561)

5.7.3 Odottamattoman kaynnistamisen estaminen

Valtioneuvoston (400/2002) koneturvallisuusasetuksessa vaaditaan, ettd koneen
kaynnistaminen saa olla mahdollista vain sitten, ettd vaikutetaan tarkoitukselli-
sesti asianomaiseen ohjauslaitteeseen (Valtioneuvoston asetus koneiden turval-
lisuudesta 400/2008 1.2.3).

Standardin SFS-EN 1037 mukaan odottamaton (tarkoittamaton) kaynnistyminen
on mik& tahansa kaynnistyminen, jonka aiheutuu ohjausjarjestelmaan kohdistu-
vasta ulkoisesta vaikutuksesta, ohjausjarjestelman tarkoittamattomasta tai vir-
heellisestd kaskysta sek& tehonsyoton palaamisesta keskeytyksen jalkeen.
Odottamattoman koneen kaynnistyminen ei voi tapahtua pelkan koneen voimalla
(moottorilla, painesylinterilla tms.), mutta tuulen, painovoiman, polttomoottorin it-

sesytytyksen tai muun vastaavan avulla. (SFS-kasikirja 93-3 2014, 24.)
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Odottamattoman kaynnistymisen estamista kasiteltdesséa on tarkasteltava kahta
osa-aluetta: jos kone on erotettu kaikesta energiansyé6tosta tai koneen ener-
giasyo6ttd on paalla. Jos koneen erottaminen kaikista energiansy6tosta ei ole
mahdollista (esim. henkilon toistuva vaaravythykkeella oleminen huoltotydn ai-
kana), sitten taytyy koneessa olla turvalaitteita. (Siirila & Kerttula 2009, 71.)

Esimerkiksi, kuvassa 6 ovat HAl-linjan turvatoiminnat (merkintavalot, turvaportit,
valoverhot). Jos valo vilkkuu punaisella, valoverhojen ylittdessa linjan toiminta

pysahtyy. Turvalukot toimivat samalla periaatteella.

] e 1 1 7 i)
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Kuva 6. HA1-linjan turvatoiminnat

Luotettavimmin odottamaton kaynnistaminen saadaan estettya kaytettaessa tur-
valaitteita, jotka vahtivat jatkuvasti vaaravyohykkeen aluetta (Kuva 6). Henkilon
vaikuttaessa (koskemalla, ylittamalla valoporttia yms.) turvalaitteeseen, kone py-
sahtyy tai siirtyy sellaiseen tilaan, jossa odottamaton kaynnistyminen on epato-
dennakdista. Kone on mahdollista kdynnistdd uudelleen, kun on alueella ei ole

henkilokunta, turvalaite on kiinni ja/tai kuitattu.
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Kuviossa 14 on esitetty odottamattoman kaynnistymisen estadmisen toimenpitei-
den kohdistaminen laitteen eri tasolle. Tasot A, B, C, D ja E ovat laitteen ohjaus-
jarjestelman tai energiansy6ton kohdat, joihin odottamattoman kéynnistymisen
estamiseen tarkoitetut toimenpiteet voidaan kohdistaa. Turvalaitteen aikaan-
saama pysyva pysaytyskasky voidaan johtaa ohjausjarjestelmaan tasolle A tai B
tai suoraan energian sy6ttoon tasolla C. Jotkut turvalaitteet voivat vaikuttaa oh-
jausjarjestelmasta rijppumatta suoraan tasolle D tai E. Tasojen D ja E toimenpi-
teet ovat tavallisesti ohjausjarjestelmasta ja turvalaitteista riippumattomia. (Siirila
& Kerttula 2009, 72.)

Anturit Hallintaelimet

l J l Taso A  Kytkentd ohjaus-

Tulot jarjestelmiiéin
Tilatletojen ja
toimintakaskyjen kasittely

Torvas Lahdst
laitteet TasoB  Kytkenti ohjaus-
« jarjutolmiin
Tehonohjauselimet Energiansystts
(kontaktorit, venttiilit yms.) e = e—
Syoton-
l * Taso C crotus-
— Kytkin,
_ | Koneen toimilaitteet fo-dsorrins sutku-
7| (moottorit, sylinterit) :;‘;3’6 4 venttiili
Irtikytkemislaitteet i
{mekaaniset kytkimet yms,) —T2z0D mxmm
Jarrut
Voimansiirtoelimet | TasoE :‘:‘;’;g;&n
Koneen liikkuvat osat aatisnian
Merkintdien selitvkset
Tiedonsiirto
—e. Pysyvi seis-kisky

s Energiansyotto
—— Qdottamattoman kiynnistymison estivit toimenpiteet
EEEE] Mekaaninen yhteys

Kuvio 14. Odottamattoman kaynnistymisen estadmisen toimenpiteet (Siirila &
Kerttula 2009, 73)
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5.7.4 Sahkoturvallisuus ja lukitus

Koneiden energialahteena kaytetaan yleisesti sahkoa. Sahkaovirta ja sdhkdlaitteet
voivat vaarin tai huolimattomasti k&siteltyna aiheuttaa tapaturmia. Yleisimpia sah-
koon liittyvia tapaturmia ovat tulipalot, sdhkoiskut ja sahkolaitteiden vaurioitumi-
nen. (Ansaharju 2009, 87.) Tyoturvallisuuslaissa kerrotaan, ettd sahkolaitteista,
sahkon kaytosta ja staattisesta sahkosta johtuvan vaaran tulee olla mahdollisim-

man vahainen (Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta 400/2008 398).

Sahkosta aiheutuvien tapaturmien estdmiseksi olennaista on pienjannitedirekitii-
vin ja vastaavien suomalaisten sdaddsten seka niitd tismentavien standardien
noudattaminen. Standardien merkitys sahkon kaytéssa ja sahkoturvallisuudessa
on aika suuri. Koneiden sahkolaitteistostandardissa kasittelee ennen kaikkia séh-
koiskulta suojaamista, mutta siell& on vaatimuksia my6s ohjausjarjestelman omi-
naisuuksille ja turvatoiminnoille seké kuumenemiseen tai kipindinnin johtavan yli-
kuormituksen estamiselle. (Siirila & Tytykoski 2016, 665-666.)

Esimerkiksi, standardin SFS-EN 60204-1:2018 mukaan sahkdlaitteiston syoton

erotuslaite on oltava:
- koneen tai koneiden jokaisessa syotossa

- jokaisen koneeseen sijoitetun teholahteen syttossa (SFS-EN 60204-1 2018,
27).

Sahkolaitteistossa on oltava laitteet sahkolaitteistojen erottamiseen, jotka mah-
dollistavat tyon tekemisen séhkdlaitteiston ollessa jannitteeton ja erotettu. Tal-

laisten laitteiden on oltava:
- tarkoituksenmukaisia ja sopivia aiottuun kayttoon
- sopivasti sijoitettuja

- helposti tunnistettavia mihin osaan tai piiriin laite vaikuttaa. (SFS-EN
60204-1 2018, 32.)
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Kuva 7. HAL siirtovaunun 1:n rullanpydristyksen s&dhkdmoottorin turvakytkin

Koneen erottamiseen sahkodsyotosta (Kuva 7) on kaytettava jotain koneiden séh-
kolaitteistostandardissa maaritettdvasta syotonerotuskytkimen vaihtoehdoista.
Pistokytkinta voidaan kayttaa vain pienilla koneilla, koska siella puuttuu lukinta-
mahdollisuus. Jos kyseessé on suurikokoinen kone ja sen pistokytkin on kaukana
koneelta, sitten ei nakyvyys on vaarakohtana. (Siirila & Tytykoski 2016, 484.)

5.7.5 Hydrauliikkaturvallisuus ja lukitus

Hydrauliikkajarjestelmassa tehosiirtoa tapahtuu nesteen paineen ja virtauksen
avulla. Tavallisesti jarjestelma koostuu hydrauliikkanestesailiosta, pumpusta, sy-

lintereista, moottoreista, venttiileista ja letkuista. (Ansaharju 2009, 245-246.)

Hydrauliikkaan liittyvia tyypillisia riskeja ovat hydrauliikalla aikaansaatavien liik-
keiden aiheuttamat puristumisvaarat seka sylinterin, letkun tai venttiilin pettami-
sesta aiheutuva koneen tai koneen osan putoaminen. Hydraulisille jarjestelmille
ominaisia riskeja ja niiden hallintaa kasitellaan hydraulista tehonsiirtoa koske-
vassa standardissa. (Siirila & Tytykoski 2016, 668.)

Odottamattoman kaynnistymisen tai liikkeen estdmiseksi teollisuuskoneiden hyd-
rauliikkajarjestelmassa on oltava mahdollisuus helposti ja varmatoimisesti eristéaa
energialahteistd ja hydrauliikkanesteenpainetta voidaan helposti purkaa odotta-

mattoman kaynnistyksen estamiseksi.
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Tama voidaan tehda esimerkiksi:

- erotusventtiilien mekaanisella lukitsemisella kiinniasentoon ja paineen

purkamisella hydraulisesta jarjestelmasta, kun erotusventtiili on kiinni

- erottamalla jarjestelmé sahkonsyo6tosta. (SFS-EN ISO 4413 2011, 48.)

5.7.6  Pneumatiikkaturvallisuus ja lukitus

Pneumatiikkalaiteissa energian siirtdmiseen tai ohjaamiseen kaytetdan paineil-
maa. Jarjestelmassa kehitetdén paineilmaa puristamalla kompressorilla ilman ti-
lavuutta pienemmaksi, jolloin paine kasvaa. Paineenalaiseen ilmaan varastoitu-
nut energia ohjataan putkiston ja letkujen kautta kayttokohteeseen. (Ansaharju
2009, 271.)

Standardin SFS-EN ISO 4414:2011 mukaan jarjestelma on suunniteltava siten,
ettd luotettava eristaminen energianléhteista on helppoa. Taméa voidaan tehda

esimerkiksi:

- erottamalla sy6ttd sopivalla sulkulaitteella, tai erottamalla ja poistamalla
paine jarjestelméasta sopivalla sulkulaitteella, jossa on lukitsemismahdolli-

Suus

- laskemalla tai tukemalla mekaanisia kuormia, kun jarjestelméan paine pois-

tetaan
- erottamalla jarjestelma sahkonsyotosta. (SFS-EN ISO 4414 2011, 18.)

Paineilman turvallisuusriskit ovat aika samalaiset kuin hydrauliikkaan liittyvat ris-
kit. Liséksi taytyy varoa paineilman kokoonpuristuvuutta, koska kokoon puristunut
paineilma toimii kuin vahva jousi ja voi saada aikaan koneen tai koneen osien
likkeitd, vaikka paineilmalinjassa oleva venttiili on suljettu. (Siirila & Tytykoski
2016, 670.)
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5.7.7 Mekaaninen turvallisuus ja lukitus

Mekaaninen irtikytkeminen tai likkeiden estaminen voivat olla odottamattoman
kaynnistymisen estona. Mekaaninen turvalaite vaikuttaa esimerkiksi mekaanis-
ten tankojen tai nivelen valityksella, mutta ei ohjausjarjestelméan kautta. Mekaa-
ninen irtikytkeminen toteutetaan usein mekaanisella kytkimella, joka katkaisee

voimansiirron koneenelimien valilla seka estaa niiden liikkumisen.

Odottamattoman kaynnistymisen tavallinen syy on laitteiden hallintaelimeen va-
hingossa vaikuttaminen. Siksi muiden turvallisuustoimenpiteiden liséksi tarkeaa
on riittdva suojaaminen vahingossa vaikuttamista vastaan. Kaynnistykseen kay-
tettavien painikeiden, vipujen, jalkapolkimien tai muiden hallintaelimien suojaa-
minen vahingossa tapahtuvalta kosketukselta on yleensa aina tarpeellista, mutta

ei riittdva toimenpide estamaan odottamaton kaynnistyminen (Kuva 8).

Kuva 8. HAl-linjan painikkeet.

Odottamattoman kaynnistymisen estamisen luotettavuutta arvioitaessa on otet-
tava huomioon, ettd k&ynnistyminen on mahdollista, jos kytkin ei vian seurauk-
sena avaudu tai mene itsekseen kiinni. Laitteiston painikkeet saavat olla korkein-
taan ymparoivan pinnan tasolla tai upotettavia, varustettuina kauluksilla. Vivut ja

jalkapolkimet on suojattava esimerkiksi kehikolla.

Kuvion 13 alimmalla E-tasolla laitteen odottamaton kdynnistaminen on estetty it-
sekseen (esim. jousen voimalla) pysahtyneena pysymisasentoon menevalla ta-
pilla tai jollain muulla mekaanisella osalla, joka estaa laitteen liikkeet moottorin
toiminnassa. Tassa tapauksessa taytyy testata, etta kun liikkumattomiksi lukittuja

osia yritetaan liikuttaa, laitteet eivat sarkyisi. (Siirila & Kerttula 2009, 80-81.)
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6 TURVAKORTTI (LUKITUSKORTTI)

Outokumpu on vastuullinen tydantaja ja turvallisuus on tarkein asia kaikessa toi-
minnoissa. Konsernilla on tiukat turvallisuussaannét ja ne koskevat yhta lailla
omaa henkilostda, alihankkijoita kuin vierailijoitakin. Jokaisella tyontekijalla on
taskussa "Tuumaal!”-kortti (Kuva 9), joka sisaltda kaikki turvallisen tyén perus-

saannot.

Mieti ennen kuin teet!

TUUMAA!

Kun olet vastannut seuraaviin
Kysymyksiin myoént&vasti,

Ivi || (| F
voit suorittaa tydn turvallisesti: SONEA SN N Ealien stctitisaph

Tutustu tydohjeisiin.
Korjaa havaittu puute,

1. Tunnenko tydn turvallisen "
Pyyda3 tarvittaessa tydnjohtajaita
suoritustavan? lisdohjeita.

Onko minulla lupa aloittaa tys?
Ovatko tydkalut ehjét ja oikeat
t&8h&n tydhdn?

Onko minulla oikea suojavarustus? N
Onko tydalue turvallinen? N°Uqata °hl?'ta! .
Tunnistanko 2 ty8hén liittyvas Tee tyo turvallisesti!
vaaratekij&as?

SN TS

i

Mieti, voiko jokin muuttua tydn edetesss!

DiH

Tee tyo turvallisesti!
Mikali yksikin vastaus on EI: K&3nna&!

el KON

Kuva 9. "Tuumaa!”-kortti (Outokumpu 2020)

Ongelmana on, etta yleisia turvallisuusséantoja noudattamalla on mahdotonta ot-
taa kaikkia riskejd huomioon. Linjojen korjaus- ja huoltotoita tehdaan koko ajan,
mutta tyontekijat vaihtuvat ja he tarvitsevat jatkuvaa turvallisuusopastusta. Téal-
laisten riskien poistamiseksi Outokummulla aletaan tehda ja ottaa kaytt6on tur-
vakortteja. Turvakortit ovat odottamattoman kaynnistyksen estamisen (LOTOTO,
Lock Out, Tag Out, Test Out) toimintatavan tarkednd osana. Kaytdssa kortti on
hyvin selkea ja se sisaltaa ohjeet, miten laitteet voidaan erottaa kaikista energia-
l&hteistd ennen huoltoa tai kunnossapitoa. Huolellisella turvakorttien kaytoélla voi-
daan estaa laitteen odottamaton kaynnistyminen ja valttda sen aiheuttamat vaa-

ratilanteet ja tapaturmat.
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6.1 Turvakorttien tekeminen

Turvakortin luomisprosessi nayttaa talta:

1) Alussa taytyy kartoittaa laiteen hydrauliikka-, sahko-, pneumatiikka-, seka

mekaaniset lukitukset.

2) Piirustukset ja muut tiedot taytyy vertailla ja varmistaa, etta laitteiston toi-

minnat ovat samanlaiset, kun tietolahteissa.

3) Sitten linjan henkilokunnan avulla taytyy testata tulokset, etta turvakortissa

ehdotettu lukitustapa toimii.

4) Tulokset kirjoitetaan Brady LINK360-ympéaristoon ja yhden laitteen lukitus-

kortti on valmis.

Brady-ymparistolla koko prosessi ei kovin monimutkaista (Liite 1). Sinne lisataan
laitteiston kuvat tai/ja tekniset piirustukset, seké askel askeleelta kaikki lukitus-
vaiheet niin kauan, ettd laite on irrotettu kaikista energialdhteista. Tietolahteena
toimii Outokummun oma verkosto KUTI (Liite 2) ja WebDoha-ohjelmat (Liite 3),

jotka sisaltavat kaikki linjan dokumentaation ja piirustukset.

Liitteiss& 2 ja 3 on esitetty KUTIn ja WebDohan HA1-linjan laitteiston hierarkiaa.
Sen mukaisesti kortit tehtiin samassa jarjestyksessa ja korttien numerot ovat vas-
taavasti samat kuin laitteistolla (Kuva 10). Tallainen numerointijarjestys auttaa
korjaustdiden suunnitteluvaiheessa, jolloin on helpompi I6ytaa laitteiston vas-

taava lukituskortti.

outokqmpu
@ Lukituskortti
4
4-HA1-180 Osasto: Kylmavalssaamo - Alue: Halkaisulinja 1 (4-HA1)

auslinjat
Kohde: lKOika.isukone (UKO?))
\_.__._-/

Kuva 10. Lukituskortin nimitys ja numerointi

KUTIsta ja WebDohasta I6ytyy laitteiston sahko- ja mekaniikan piirustukset. Jo-

takin hydrauliikan ja pneumatiikan dokumentaatiota on WebDoha:lla tai niit& voi
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hankkia kunnossapidon henkildkunnalta. Kaikki laitteiston dokumentaatiot voi-
daan kasitelld ja tutkia etana tietokoneen aaressa, mutta testaukset tehdéaan aina

paikan paalla.

Todellisuudessa lukituskorttien tekeminen oli paljon vaikeampi kuin alussa voi
kuvitella. Vaikeuksia alkoivat heti, kun alettiin tutkia laitteen hydrauliikkaan-,
sahko-; pneumatiikkadokumentit ja tekniset piirustukset. Syyna oli se, etta HA1
on KYVA:n aivan ensimmainen linja ja monet asiakirjat olivat yksikertaisesti van-
hentuneita. Sitten esteena oli, etté ei ollut kayttdoikeuksia paasya kaikkiin tarvit-
taviin asiakirjoihin. Naihin ongelmiin kanssa apua saatiin kunnossapidon henki-

l6kunnalta, esimerkiksi, linjan hydrauliikan piirustukset ja tarvittavat selitykset sen

toiminnasta.

Kuva 11. HAl-linjan puutulliset, likaiset ja rikkinaiset merkinnat.

Seuraavana ongelmana oli laitteiston vanhat, likaiset ja rikkinaiset merkinnat.
Jossakin paikoissa ne puuttuivat kokonaan (Kuva 11). Itse asiassa sellaisia ta-
pauksia oli vAhan ja tasta saatiin paljon apua linjan tyontekijoilta. Lopulta kaikki
havaitut huomautukset dokumentoitiin (Liite 4) ja lahetettiin analysoitavaksi
KYVA:n leikkauslinjojen kayttopaallikdlle ja turvallisuusinsindorille.
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6.2 Pysayttamisen varmistaminen

Kun turvakortin alkuperdinen versio oli valmis, se oli testattava. Yleensa tama
tehdaan seuraavasti: kaikki turvakortilla maaritetty vaiheet suoritetaan loppuun ja
sitten laite yritetdan kaynnistaa. Tassa vaiheessa kaikki virheelliset ja puutteelli-
set etapit tulevat esille. Muun muassa se on tarkein vaihe, koska néiden korttien
loppukayttajan on oltava varma, etté kortissa oleva lukitustapa toimii luotettavasti.
Testien aikana linjatyontekijat olivat jatkuvasti lasna ja kontrolloivat koko proses-
sia. Jotkut tyontekijat ovat olleet HAl-linjalla monta vuotta tdissé ja tunsivat linjan
laitteisto aika hyvin, sen takia testausprosessi oli turvallinen.

6.3 Lukitustapojen havaitseminen

HALl-linja kasitellaan aika paksua (9 mm asti) materiaali ja koko rullan paino voi
olla noin 30 tonnia, siksi linjan laitteistokin on erittain painava. Sen vuoksi linjan
painorullat seké vetorullat vaativat ylimaaraiset lukitukset. Esimerkiksi vetorullas-
ton ylarulla voi aivan hyvinkin alkaa hitaasti valua alas painovoiman takia (Kuva
12). Tassa tapauksessa tavallinen lukitustappi auttaa estiméaéan vaaran. On myos
kiinnitettava huomiota siihen, ettd tama mekaanisen lukitustapa voidaan havaita

vain suoraan paikan paalla.

Kuva 12. HAl-linjan Vetorullasto 3:n mekaaninen lukitus
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Hydrauliikan lukituksen osalta kaytanndssa on monta tarkeita kohtia, jotka taytyy
tarkistaa ja tama on otettava huomioon turvakortteissa:
- Linjan hydrauliikan piirustukset KUTI:lla ja WedDoha:lla ovat vanhentu-

neita, niitd on saatavilla kunnossapidon henkil6kunnalta.

- Lahes jokainen laitteistokohtainen hydrauliikkaventtiili sulkeutuu kahdella
hanalla (tavallisesti ylos/alas- tai meno/palu-liikkeet). Jos on vain yksi
hana, todennakoisesti laite ei ole turvallisessa tilassa sen sulkemisen jal-
keen. Taman vuoksi laite voi mahdollisesti pitd& pienen liikkeen, mika on
erittdin vaarallista téllaisille raskaalle kalustolle. Sita syysta ja varmuuden

vuoksi on laitettava kiinni koko venttiiliryhman paaventtiili (Kuva 13).

3 ;,___ ;,_‘ 4‘; .-#'—-_—
.1 Hydrauliik- 5% =5

$ . Ventilit |
kasvlinterit =

Kuva 13. HAl-linjan laitteiston hydrauliikan ohjaus
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Linjan lahes kaikki hydrauliikan venttiilihanat ei ole merkitty sek& laput ovat liian
kaukana venttiileista tai puuttuvat kokonaan (Kuva 13). Sita syysta laitteiston hyd-
rauliikkalukitus on aina varmistettava linjan tyontekijoilta ja kunnossapidon hen-

kilokunnalta.

Laitteistokohtaiset sahkolukituksen katkaisimet (turvakytkimet) ja vahinkokayn-
nistyksen estokytkimet ovat hyvin esilla ja merkitty huolellisesti sahkopiirustuk-
sissa seka linjalla (Kuva 14). Katkaisimet voidaan I6ytaa ilman ulkopuolista apua.
Esille tuli eréas tarkea asia, mika ei merkitty turvakortteihin: koko linjan sahkaétila
sijaitse eri paikassa ja sinne on paasy sallittu vain sahkbasentajalle. Jos taytyy
katkaista linjan virrat kokonaan, sen tehtavan suorittavat vain sahkdasentajat eri-

tyisluvalla.
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Kuva 14. Sahkoélukituksen turvakytkin ja vahinkokaynnistyksen estokytkin

HA1-linjalla pneumatiikkaa kaytetaan vahan ja sen lukitus on yksikertainen. Ai-
noa huomioitava asia on se, ettd pneumatiikkatoiminta havaitaan suoraan lait-

teesta seka sulkuhana aika vaikea loytaa (Kuva 15).

Kuva 15. Paineilman sulkuhanan ja sen merkinn&n sijainti



43

7 POHDINTA

Taman opinnaytetyon paatavoitteina oli tehda Outokummun Kylmavalssaamon
Halkaisuleikkauslinja 1:n laitteistoon lukituskortit, jotta linjan huoltoty6t voidaan
suorittaa turvallisesti. Outokummilla taalla hetkella kaynnissa LOTOTO-projekti
(toimintatapa, joka est&é laitteiston odottamattomia k&aynnistyksid) ja suunnitel-
man mukaan laitteiston lukituskortit pian ovat kaytéssa kaikissa konsernin yksi-
koissa. Kylméavalssaamolla projektin toteuttaminen on vasta alkanut. Minun teh-
tavani oli laatia jonkinlainen lukituskortin luomisalgoritmi. Jatkossa sen avulla voi-

daan suorittaa tyota helposti unohtamatta mitaan tarkeaa.

Mielestani olen tehnyt laajan tutkimuksen ja I6ysin projektin asianmukaisen to-
teutustavan. Projektin teoriaosassa olen tutkinut paljon turvallisuuden liittyvia di-
rektiiveja, lakeja, standardeja seka perehtynyt Outokummun omaan tietojarjes-
telmaéan. Turvakorttien liittyvaa kirjallisia ja muita lahteita en |0ytanyt ollenkaan.
Minulle se oli haastavin osa tasta projektista, koska alussa oli vaikeaa paattaa,
minkalaiset asiat taytyy tutkia. Vaikka alussa sain hyvan neuvot ja vinkit, kuiten-
kaan prosessin hahmottaminen ei ollut helppoa. Suunnitteluvaiheessa oli ohjaa-
jan avulla laadittu selke& lopullinen visio projektista.

Opinnaytetyon toteutuksessa minun henkilékohtainen tytkokemukseni HA1-lin-
jalla oli suureksi avuksi. Olin tydskennellyt linjan tarkastajana kaksi kesaa ja tun-
sin laitteiston melko hyvin. Tietenkin haluaisin mainita linjan tyontekijoitd, jotka
auttoivat paljon tydssani. Kaikki ymmarsivat, mita tarkeaa tyota tein ja kuinka pal-

jon nama turvakortit auttavat turvaamaan tyon tulevaisuudessa.

Opinnaytetyoni onnistui omasta mielestani hyvin ja se oli todella mielenkiintoinen
prosessi. Turvakortteja ehdin tehda 16 kpl ja se on noin kolmasosa linjan lai-
teisosta. Aikaraja ei sallinut minun tehda koko linjan turvakortteja loppuun, mutta
tyoni perusteella on helppo jatkaa tata turvallisuuskortti-projektia ja jatkotyd vie
paljon vihemman aikaa. Omasta mielestani sain tehtya toimintakokonaisuuden,

jonka mukaan LOTOTO-projekti voidaan toteuttaa.
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Liite 1 1(2)

outokumpu
) Lukituskortti
N
ID#: 4-HA1-210 Osasto:  Kylméavalssaamo - Alue: Halkaisulinja 1 (4-HA1)
Luotu: 3/19/2020 Leikkauslinjat

Tarkastettu: 41712020

Kohde: Vetorullasto 2 (UK103)

Lukitus- Huomioi: 1. Oletko ilmoittautunut valvomoon ja muille tarvittaville henkildille?
koht 2. Onko sinulla lupa aloittaa ty6? Tarvitsetko kirjallisen tyéluvan, esim. tyot
ohtaa ahtaissa / suljetuissa tiloissa tai kemikaali/kaasuputkistoihin tai —laitteisiin
liittyvét tyot?

3. Huomioi muut alueella tyéskentelevit.
4. Pidd Tuumatuokio!!

Valmistelevat tyovaiheet

Huomio: Varmista, ettd tyokohde on turvallisessa tilassa erotustoimepiteité varten.

Vetorullasto 2

Lukituskohde Toimenpide Kuva
1 Hydraulikka Hydraulikkataulun paaventiili Linjan takana
.
B 3 Ka&nna venttiili kiini, lukitse ja merkitse (ALA

KYTKE-kyltti).

Vaikutusalue:

- Poikittaisromuvaunu nosto (ylés/alas)
- Foliointilaite alarulla ylos (ylos/alas)

- Foliointi laite alarulla alas (ylés/alas)
- Foliointilaite ylapainorulla (alas/ylés)
- Paatyleikkuri kaantépoyta (ylos/alas)
- Vetorulla 3 nosto (ylés/alas)

- Vetorulla 2 nosto (yl6s/alas)

- Oikaisukone avaus (kiini/auki)

- Paatyleikkuri 1 leikkaus

Page 1 of 2
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Liite 1 2(2)

Lukitusvaiheet

Lukituskohde Toimenpide Kuva
2 Hydrauliikka Vetorullan 2 nosto (ylos/alas) Linjan takana
.-’- (15.210D51Y01-W01 ja 15.210D51Y01-W02)

’

Kaanna venttiilit kiini, lukitse ja merkitse (ALA
KYTKE-kyltti).

Vetorullan 2 ajo

(15.230B01)
Ennen katkaisimen kaantéa on varmistettava, 2 ] ;
ettéd vetorullan kaytét on sammutettu. 3 P = M Ul /5 e

K&énné kytkin OFF-asentoon, lukitse ja . ]
merkitse (ALA KYTKI-kyltti). a—

4 Mekaaninen energia | Vetorullaston 2 mekaaninen lukitus.

K-1 Lukitustapit sjaitsevat vetorullan
ylapuolella.

Laita lukitustapit paikoilleen. Lukitse ja
merkitse kilvella.

Koekaynnistys

Erotusten ja lukitusten jalkeen tehdaan koekaynnistys turvallistetulle kohteelle. Koekaynnistys kirjataan erotuslistaan.
Kun erotustoimenpiteet ja koekaynnistys on suoritettu ja varmistettu, ettd tydkohde on turvallisessa tilassa, voidaan ty6
aloittaa.

Tyon lopetus ja lukituksien pu inen

Turvalukitusten poisto ja ilmoittautuminen ohjaamoon. Lisaksi on ilmoitettava ohjaamonhoitajalle selkeasti, etta korjaustyé on
suoritettu, kaikki alueella tydskennelleet ovat poistuneet alueelta ja kohde voidaan palauttaa normaaliin toimintaan.
Turvalukot ja merkintékilvet poistetaan ja palautetaan ohjaamoon. Seka lukituskortti postilaatikkoon.

Page 2 of 2
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Liite 2

‘M PIM - Tehdasselain

Tiedosto Muokkaa Maytd Objekti Tyokalut Ohje
a2 ] ] | ] 7
[Sijainti ~| =|dh| oolnm=

=T 4-HA1) Halkaisulinja 1

(4-HA1-100)
(4-HA1-110)
(4-Ha1-120)
(4-Ha1-130)
(4-Ha1-140)
(4-HA1-150)
(4-Ha1-160)
(4-Ha1-170)
(4-HA1-180)
(4-Ha1-190)
(4-Hi1-200)
(4-Ha1-210)

Vihivaunuramppi

Rullansiirtovaunu 1 (UET1007

Alkupddn rullaramppi

Halkaisijan mittaus (UK101)

Aukikelain & painorulla (UK02)

Vision - keskityssddtd 1

Paperikelain (UKD5)

Rullan aukaisuyksikkd & vetorullaste 1 (UK102)
Cikaisukone (UEDT)

Rullapdytd cikaisukoneen jdlkeen (LKD)
Tarkistusaserna / peili

Vetorullasto 2 (UK 103)

(4-HAT-220) Paatyleikkuri 1 (UK 103)

(4-HA1-230) Vetorullaste 3 (UK 103)

ﬂﬁ (4-Ha1-230-58H) Vetorullasto 3:n sdhkalaittest

Jlé (4-HAT-230-MEEK) Vetorullastoe 3:n mekaaniset laitteset (w.20007
é (113527} Vetorullasto 3:n wvanhat mekaaniset laitteet
-#p (4537) Vetorulla 3

e (5235) Vetorulla 3:n sylinteri

-#p (673) Vetorullasto 3. vaihde

-#p (6797) Vetorullasto 3. kytkin

rl-o8h (922) Vetorullasto 3. kdytts

Efﬂ (4-HAT1-230-DOK) Dokumentit

-{_‘;-_" Vetorullasto 3 5-4-PROS-HAT-230 sdhkopiirustukset
'{_‘;i-_" Vetorullasto 3 (UK 103) 4-15-07-0082 mekaniikan piirustukset

(4-Ha1-240)
(4-Ha1-250)
(4-Ha1-260)
(4-Ha1-270)
(4-Ha1-280)
(4-HA1-290)
(4-Ha1-300)
(4-Ha1-310)
(4-Ha1-320)
(4-Ha1-320)
(4-Ha1-340)
(4-Ha1-350)
(4-Ha1-360)
(4-Ha1-370)
(4-Ha1-380)
(4-Ha1-350)
(4-HA1-400)
4-Ha1-410)
(4-Ha1-420)
(4-Ha1-430)
(4-Ha1-421)
(4-Ha1-440)

LT

Leikkurin jalkeinen ylityspoyta (LIKOE)
Romuvaunu (UKT035)
Folionsydttdlaitteisto

Leimauslaite

Mekaaninen keskitys (LUK 107)
COhjausrullat (UK106)

Vision - keskityssddtd 2

Mauhan stabilointi (UE108)
Pyaraleikkur (talli} (LKT109)
Pyaraleikkurin vaihteisto (LUK110)
Kadntaristi tydkaluille (LUK113)
Tallintekorobotti

Pyaraleikkurin jalkeinen payta
Reunaromuleikkur (UK111)
Reunarcmukuljetin (LUK112)

Romun kisittely

Hinndntasausrulla (UK114)
Tasauskuoppa varusteineen (UK105)
Jarruvaunu (UK 118)

Padllekelain (UK24)

Piillekelain valvontakarneran chjaus
Paillekelaimen alapainorulla (UK118)
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e,

{Ka] WIJPInt Raportti M3

Walittu
409 SENDZIMIR 1 P

411 SZ3 VALSSAIM

412 MNAUHANHIONTALINJA 1

413 MAUHANHIONTALINJA 2

414 POISTETTU WW1 VIIMEISTELYWVAL SSAIN

14415 HALKAISULINJA 1

141501 AUKIKELAUS JA PUJOTUS
0010 RULLANSIRTOVAUNU 1 (UK100)
0012 ALKUPAAN RULLARAMPPI (UK 01)
0015 HALKAISIJAN MITTAUS (UK101) (v-20010)
0020 VISION - KESKITYSSAATO 1
0030 AUKIKELAIN JA PAINORULLA (UK 02)
0040 PAPERINKELAIN (UK 05%)

0050 RULLAN AUK.YKSIKKO WVETORULLASTO 1
(UK102)

0060 OIKAISUKONE (UK 07)
0065 RULLAPOYTA OIKAISUKONEEN JALKEEN (UK60)
0070 TARKASTUSASEMA
0078 VETORULLASTO 2 (UK 103)

0080 PAATYLEIKKURI (UK103)
0082 VETORULLASTO 3 (UK103)
0090 LEIKKURIN JALK. YLITYSPOYTA (UKODB)
0100 ROMUVAUNU (UK 105)
0110 FOLIONSYOTTOLAITTEISTO
0112 LEIMAUSLAITE
0115 KESKITYSLAITTEISTO (UK 107)
0120 VETO JA OHJAUSRULLAYKSIKKO (UK 106)
0125 VISION-KESKITYSSAATO 2
0130 MAUHAN STABILOINTI (UK 108)
44502 PITUUSLEIKKAUS JA REUNAROMUN KASITTELY

1 4415-03 TASAUSKUOPPA, JARRUTUS JA
PAALLEKELAUS

41504 RULLANSIRTOWVAUNUT JA SITOMALAITE
41505 YHTEISET TOIMINNOT

41510 LINJAN APULAITTEET

415-RCA HALKAISULINJA 1, Juurisyyanalyysit

E— LA AT A R B A D NS m R A R N E

DDDDDDDDDDDDDDDDDEDD
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Liite 4 3(1)
Kuva Paikka Havaittu virheen
kuvaus
1. Monissa Rikkinaiset tai
paikoissa likaiset merkinnat.
2. Puuttuvat
merkinnat:
Linjan takana, Aukikelaimen
hydrauliikka- painorullan
venttiiliryhman | pyoristyksen (?)
5 ylapuolella hydrauliikan

venttiilit
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Aukikelaimen
takana

Puuttuvat
merkinnat:

Keskityssaation 1
hydrauliikka
106Y2-1 ja 106Y2-2
()
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Koko linjalla

Koko linjalla

Puuttuvat
merkinnat:

Lahes kaikki
hydrauliikan
venttiilihanat ei ole
merkitty.

Laput ovat liian
kaukana hanoista
tai puuttuvat
kokonaan.

Linjan takana,
hydrauliikka-
venttiiliryhma 5

Rullan siirtovaunun
hydrauliikkaventtiilit
15.110D51Y01 ja
15.110D51Y02 ei
pysayttaa taysin
siirtovaunun
ylos/alas liiketta.

Varmuuden vuoksi
laitettava kiinni
venttiiliryhméan 5
paaventtiili.




