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Opinnaytetyossa kehitettiin yritykselle odottamattoman kaynnistymisen estami-
seen turvallistamisohje. Opinnaytetyd tehtiin SSAB Europe Oy:n mekaaniselle
kunnossapidolle. Tehtaan mekaanisessa kunnossapidossa oli tarve turvallista-
misohjeelle, jonka tavoitteena oli parantaa tyoturvallisuutta koneiden vaara-alu-
eella tydskenneltdessa. Opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda turvallistamisoh-
jeen pohja ja valmiit turvallistamisohjeet tehtaalla valituista pilottialueista seka
selvittaa tekijat, jotka voivat johtaa odottamattomaan kaynnistymiseen.

Tyo aloitettiin kartoittamalla tavoitteet ja vaatimukset turvallistamisohjetta varten.
Tavoitteiden ja vaatimusten asettamisen jalkeen selvitettiin tydohjeiden nykytila
seka tehtaalla kaytossa olevat toimintatavat odottamattoman kaynnistymisen es-
tamiseksi. Alkutilanteessa mekaanisella kunnossapidolla ei ollut ohjeistusta odot-
tamattoman kaynnistymisen estamiseksi. Lahtotilanteen selvittamisen jalkeen
aloitettiin odottamattoman kaynnistymisen estamisen syvallisempi tutkiminen.
Tutkimuksessa kasiteltiin odottamatonta kaynnistymista, energialahteita ja niiden
erottamista seka kaytdssa olevaa lainsaadantoa ja standardeja.

Turvallistamisohjeen tekemista varten tehtiin riskienarviointeja, joiden avulla ha-
vaittiin koneissa olevat vaarat seka toimenpiteet niiden estamiseksi. Opinnayte-
tydssa riskienarvioinnissa keskityttiin odottamattoman kaynnistymisen ja varas-
toituneen energian aiheuttamiin vaaroihin. Muut vaiheet turvallistamisohjeen te-
kemiseksi olivat tietojen keraaminen kunnossapidon tydnjohtajilta ja asentajilta,
ohjeen toteuttamismuodon maarittaminen, ohjeen pohjan luominen seka valmii-
den ohjeiden tekeminen pilottialueilta.

Tyon tuloksena saatiin odottamattoman kaynnistymisen estamiseksi turvallista-
misohjeen pohja seka kolme valmista ohjetta. Turvallistamisohje mahdollistaa
paremman tyoturvallisuuden, silla se vahentaa turvallistamisessa tehtavien vir-
heiden maaraa. Pilottialueille tehtyjen turvallistamisohjeiden tekemisessa havait-
tujen ongelmien seka toimivien ratkaisuiden avulla pystytdan jatkossa kehitta-
maan turvallistamista tehtaan muillakin alueilla.

Asiasanat: turvallistamisohje, turvallistaminen, kunnossapito, ty6turvallisuus
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In this thesis, a safety instruction for mechanical maintenance of SSAB Europe
Oy was developed to prevent unexpected start-ups. In addition, the purpose was
to create ready safety instructions for the pilot areas selected at the factory, as
well as to determine the factors that could lead to unexpected start-up.

The study began by surveying the objectives and requirements for the safety in-
struction. After setting the objectives and requirements, the current state of the
working instructions and the operating procedures in place at the factory were
established to prevent unexpected start-up. After establishing the baseline, a
more in-depth study of the prevention of unexpected start-up began, dealing with
unexpected start-up, energy sources and their separation, as well as the legisla-
tion and standards in place.

The steps to make a safety instruction were risk assessments, collecting infor-
mation from maintenance supervisors and installers, determining the format for
implementing the instruction, creating the base of the instruction, and making
completed instructions for the pilot areas.

As a result of the survey, in order to prevent unexpected start-up, the basis of the
safety instruction was obtained, as well as three completed instructions. The Safe
Guideline enables greater occupational safety by reducing the number of errors
in safeguarding. The problems identified in carrying out safety instructions for pi-
lot areas and workable solutions will also help to develop safety in other areas of
the factory in the future.

Key words: safety instruction, safeworking, maintenance, occupational safety
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo toteutettin SSAB Europe Oy:n Hameenlinnan tehtaan me-
kaaniselle kunnossapidolle. Tydssa luodaan turvallistamisohjeen pohja odotta-
mattoman kaynnistymisen estamiselle. Taman opinnaytetyon tavoitteena oli
luoda turvallistamisohje, jossa koneiden turvallistaminen on ohjeistettu selkeasti
yhdessa dokumentissa. Lisaksi projektissa testattiin turvallistamisohjeen pohjan

toimivuutta kolmella tehtaan tuotantolinjoilta valitulla pilottialueella.

Tyoohjeet ovat oleellinen osa kunnossapidon turvallisen tydoskentelyn perustaa.

Odottamaton kaynnistyminen on yleinen vakavien tapaturmien aiheuttaja konei-
den laheisyydessa tydskenneltaessa. Oikeaoppisesti toteutettu odottamattoman
kaynnistymisen estaminen suojaa tyontekijoita odottamattomalta kaynnistymi-

selta seka vaarallisilta energioilta.

SSAB:lla ty6turvallisuus on tarkein prioriteetti ja SSAB:n tavoitteena on olla maa-
ilman turvallisin terasyhtido. Kunnossapidossa tyoturvallisuutta pyritaan paranta-
maan muun muassa tyoohjeiden avulla. Tarve odottamattoman kaynnistymisen
estamisen ohjeelle ilmeni ylemman johdon turvakierroksella. Turvakierroksella
havaittiin, ettda kunnossapidossa turvallisuusasiat on huomioitu erittain hyvin toita
aloittaessa, mutta odottamattoman kaynnistymisen estamiselle ei kuitenkaan ole

ohjetta, josta voisi varmistaa, etta oikeat laitteet on turvallistettu oikeaoppisesti.

Tassa opinnaytetydssa selvitetdan odottamattomaan kaynnistymiseen johtavat
tekijat seka ratkaisut, kuinka turvallistamisohjeella pystytaan parantamaan tyo-

turvallisuutta kunnossapidon tekemissa huolto- ja vikatoissa.



2 YRITYSESITTELY

21 SSAB

SSAB on pitkalle erikoistunut maailmanlaajuisesti toimiva terasyhtié. SSAB on
johtava erikoislujien terasten ja niihin liittyvien palveluiden tuottaja ja sen tuotteita
ovat pitkalle kehitetyt lujat terakset, nuorrutusterakset, nauha-, levy-, ja putkituot-
teet seka rakentamisen ratkaisut. SSAB:n palvelemia asiakassegmentteja ovat
muun muassa raskas kuljetuskalusto, rakentaminen ja infrastruktuuri, autoteolli-
suus, teollisuuden sovellukset, rakennuskoneet, energia seka materiaalin kasit-
telylaitteet. (SSAB 2022.)

SSAB:n liikevaihto oli vuonna 2021 96 miljardia kruunua ja tydntekijoita oli noin
14 000 yli 50 maassa. Ruotsissa, Suomessa ja Yhdysvalloissa sijaitsevien tuo-
tantolaitosten vuosittainen terastuotantokapasiteetti on noin 8,8 miljoonaa tonnia.
Maailmanlaajuisen terasteollisuuden vuotuinen terastuotanto on noin 1 800 mil-
joonaa tonnia. (SSAB 2022.)

2.2 SSAB Europe Oy

SSAB koostuu kolmesta divisioonasta seka kahdesta tytaryhtiosta, jotka toimivat
eri alueilla ja valmistavat ja tarjoavat erilaisia tuotteita ja palveluita asiakkaille.
Liike-vaihdoltaan suurin divisioona on SSAB Europe Oy, jolla on nelja tehdasta,
joista kaksi sijaitsee Suomessa ja kaksi Ruotsissa. Divisioona valmistaa korkea-
laatuisia nauha-, levy-, ja putkituotteita ja se on markkinajohtaja Pohjoismaissa.
(SSAB 2022.)

Hameenlinnan kylmavalssaamon tuotteita ovat metalli- ja maalipinnoitetut teras-
kelat, -nauhat, -rainat, ohutseinaputket ja rakenneputket. Hdmeenlinnan tehtaalla
kylmavalssattujen ja sinkittyjen ohutlevyjen tuotanto alkoi vuonna 1972. Vuotta
myohemmin Hameenlinnassa alkoi myos putkituotanto. Tehdasta on laajennettu
sen jalkeen rakentamalla maalipinnoituslinja vuonna 1977, toinen sinkityslinja

vuonna 1986 seka kolmas sinkityslinja vuonna 2000. Talla hetkella yli 80 prosent-
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tia tuotteista metallipinnoitetaan ja sen jalkeen niista Iahes puolet maalataan. Ha-
meenlinnan tehtaan tuotteista viedaan yli 70 % pohjoismaihin ja Eurooppaan.

Hameenlinnan tehtaalla tydntekijoita on noin tuhat. (SSAB 2022, Intranet.)

Hameenlinnan tehtaalla jalostetaan kuumavalssattua terasnauhaa kylmavals-
saamalla, hehkuttamalla, metallipinnoittamalla kuumasinkityksella seka maalipin-
noittamalla. Tehtaalla kasitellaan terasta noin miljoona tonnia vuodessa. Terak-
sen kasittelyprosessi on havainnollistettu kuvassa 1. Kuumavalssatut teraskelat

toimitetaan Hameenlinnaan paaosin junalla Raahesta. (SSAB 2022, Intranet.)

Peittauslinja Kylméavalssain Hehkutus Viimeistelyvalssain
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KUVA 1. Hameenlinnan tehtaan tuotantoprosessi (SSAB 2022, Intranet)



3 ODOTTAMATTOMAN KAYNNISTYMISEN ESTAMINEN

3.1 Odottamaton kaynnistyminen

Koneen odottamaton kaynnistyminen on tilanne, jossa kone tai sen osa kytkeytyy
paalle tai lepotila muuttuu liikkeeksi. Kaynnistyminen voi olla myds muu toiminto
kuin liike, kuten esimerkiksi laserin paalle kytkeytyminen. (SFS-EN ISO 14118
2018, 8.)

Teollisuudessa kunnossapitoon ja laitteiden huoltoon liittyy riski koneen odotta-
mattomasta kaynnistymisesta ihmisten ollessa koneiden toiminta-alueella. Ko-
neen odottamattomalla kaynnistymisella tarkoitetaan tilannetta, jossa ihminen
joutuu menemaan koneen vaara-alueelle esimerkiksi tyotehtavan takia, ja kone
kaynnistyy taman siella ollessa. Vaara-alueella tarkoitetaan koneen toiminta-alu-

etta, jossa ihmisen terveys tai turvallisuus on vaarassa.

Teollisuudessa ja etenkin terasteollisuudessa koneet ja niiden kayttamat voimat
ovat hyvin suuria. Koneiden odottamattomasta kaynnistymisesta aiheutuu vaara-
tilanteita teollisuudessa ja pahimmillaan ne voivat johtaa joko vakavaan louk-
kaantumiseen tai jopa kuolemaan. Odottamattomat kaynnistymiset eivat pelkas-
taan aiheuta vaaraa tyontekijoille, vaan ne voivat myos vaurioittaa koneita, mista
seuraa taloudellisia tappioita yritykselle. Koneiden oikeaoppisella turvallistami-
sella pystytdan vahentdamaan huomattavasti riskeja liittyen odottamattomaan
kaynnistymiseen. Koneiden turvallistamisella tarkoitetaan koneen saattamista
sellaiseen tilaan, jossa sen odottamaton kaynnistyminen ei ole mahdollista. (Sii-
rila & Tytykoski 2016, 481.)

Odottamaton kaynnistyminen voi johtua esimerkiksi laitteeseen varastoituneen
energian purkautumisesta, tarkoituksettomasta kaynnistyskaskysta, energian
syoton palaamisesta, sahkomekaanisten osien vikaantumisesta tai ohjausjarjes-
telman virheesta. Laitteeseen varastoitunut energia on esimerkiksi laitteeseen
kohdistuva painovoima tai puristettu jousi, joka vapautuessaan aiheuttaa vaaraa
lahella oleville ihmisille. Joissain tilanteissa koneen kaynnistyminen voi olla tar-

koituksellista, kuten automaattisen toimintakierron jakson aikana, mutta se voi
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olla odottamaton koneen vaara-alueella olevalle tyontekijalle ja aiheuttaa nain
vaaratilanteen. (SFS-EN ISO 14118 2018, 7.)

3.2 Odottamattoman kaynnistymisen estaminen lahtokohdat

Ennen toiden aloittamista on varmistettava, etta laite on lepotilassa, laitteen odot-
tamaton kaynnistyminen on estetty ja ettei laitteen kaynnistymisesta aiheudu
vaaraa. Kun kone on erotettuna kaikista energialahteista, sen odottamaton kayn-
tiin l&hteminen ei ole mahdollista niin kauan, kun kone on erotettuna (Siirila &
Tytykoski 2016, 483).

Odottamaton kaynnistyminen estetaan erottamalla laite energialahteista ja pur-
kamalla varastoitunut energia. Energian erottaminen ja purkaminen koostuu nel-
jasta paavaiheesta: energian erottaminen, varastoituneen energian purkaminen,
erotuksen lukitseminen seka merkitseminen. Koneen turvalliseen tilaan saatta-
miseksi vaadittavien toimenpiteiden tunnistamiseksi on suoritettava standardin
ISO 12100 mukainen riskienarviointi odottamattoman kaynnistymisen estami-
seen (SFS-EN ISO 14118 2018, 8).

3.2.1 Odottamattoman kaynnistymisen estamisen vaiheet

Energialahteiden erottaminen ja lukitseminen on jo pitkaan todettu turvallisim-
maksi tavaksi turvallistaa kone huoltotéiden ajaksi. Odottamattoman kaynnisty-
misen estaminen voidaan jakaa vaiheisiin, jossa toimenpiteet tehdaan. Vaiheita
on yhdeksan, joiden avulla turvallistaminen toteutuu oikeaoppisesti ja oikeita va-

lineita kayttaen:

- Valmistele: Ennen odottamattoman kaynnistymisen estamista tulee ris-
kienarvioinnin avulla luoda suunnitelma turvallistamisesta. Kaikkien alu-
een tyontekijoiden tulee olla tietoisia, etta odottamattoman kaynnistymisen
estaminen tapahtuu. Tama auttaa estamaan vahinkokaynnistymisesta
johtuvan kaynnistymisen.

- Sulje: ennen energialahteiden erottamisen suorittamista tarvittavat koneet

on suljettava.
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- Koneiden erottaminen: koneen energialahteet on erotettava asianmukai-
silla lukituslaitteilla.

- Lukituksen aloittaminen: Erotetut energialahteet tulee lukita kayttaen hen-
kilokohtaista lukkoa. Lukitut energialahteet on merkittava kieltokilvilla.

- Energian erottaminen: Koneet on tarkistettava varastoituneen energian
osalta. Varastoituneet energiat on purettava tai niiden aiheuttamat liikkeet
on estettava mekaanisesti.

- Erottamisen tarkistaminen: kaikki energiasyotot on tarkistettava ennen
kaynnistymisen testaamista.

- Kaynnistamisen testaaminen: kone yritetaan kaynnistaa uudelleen, jotta
varmistutaan, etta kaikki energiansyotot on varmasti erotettu.

- Tyd: alueella on turvallista tydskennellda, koska kaikki energiasyotot on
erotettu.

- Energialahteiden kytkeminen: Energiasyoton saa kytkea vain henkilo, joka
sen on erottanut. Jos energiansyotossa on useampi lukko, kytkemisen
suorittaa viimeisen lukon poistaja.

(LOTOTO — and why it is essential for safety 2019).

3.2.2 Energiansyoton erottaminen

Tyon kohteena oleva laite taytyy erottaa kaikista energianlahteistaan, joita voivat
olla koneesta riippuen sahko, hydrauliikka, pneumatiikka, hoyry, neste tai kaasu.
Erotettujen energiansyottojen erotuslaitteet on lukittava, jotta kukaan muu ei
pysty kytkemaan energiansyottoa takaisin paalle ja nain kaynnistamaan laitetta.
Luotettavaa energiansyotoista erottamista varten koneissa on oltava koneiden
sahkolaitestandardin vaatimukset tayttava syotonerotuskytkin, joka voidaan lu-
kita 0-asentoon (Siirila & Tytykoski 2016, 138). Koneturvallisuusstandardissa on
vaatimus, ettd koneissa on oltava kasikayttdiset energialahteesta erottamiseen
ja energian purkamiseen tarkoitetut laitteet koneelle suoritettavia vaadittuja teh-
tavia varten, esim. kunnossapitoty6t (SFS-EN ISO 14118 2018, 9).

Kuvassa 2 on esitetty standardin mukainen sydtonerotuskytkin. Sahkdlaitteita ka-

sittelevassa koneturvallisuusstandardissa (SFS-EN 60204-1:2018) vaaditaan,
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etta kytkin on kasikayttoinen ja siihen on merkitty I- ja 0-asennot ja se on lukitta-
vissa 0-asentoon. l-asennossa koneelle tulee sahkdenergiaa ja 0-asennossa

sahkoenergian syo6ttd on erotettuna.

KUVA 2. Syétonerotuskytkin

Koneiden sahkolaitteita kasitteleva koneturvallisuusstandardi selventaa, mita
eroa on tehon poistamisella koneesta ja sahkdenergian erottamisella, seka mita
vaatimuksia sahkoenergian syoton erotukselle on. Laitteita, joilla poistetaan teho
odottamattoman kaynnistyksen estamiseksi, on kaytettava silloin, kun koneen tai
koneen osan kaynnistyminen voi aiheuttaa vaaran esimerkiksi huollon aikana.
Naiden laitteiden on oltava sopivia kayttotarkoitukseensa, sopivasti sijoittuja ja
niiden toiminta ja kayttotarkoitus on oltava helposti tunnistettavissa. Tehon pois-
taminen tarkoittaa yhteyden katkaisemista sahkoenergian lahteeseen, mutta se
ei tarkoita erottamista. Syotdn erotuslaitetta voidaan kayttaa ehkaisemaan odot-
tamaton kaynnistyminen. (SFS EN-60204-1 2018, 29.) Koneen jokaisessa ener-
giansyotossa ja koneeseen sijoitetussa teholahteessa pitaa olla syoton erotus-
laite. (SFS EN-60204-1 2018, 27).
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Jos koneessa ei ole sahkoenergian erottamiseen tarkoitettua syotonerotuskyt-
kinta, energiansyoton erottamisen hoitaa sahkdasentaja poistamalla sulakkeen
tai avaamalla varokytkimen. Sahkdenergian sy6ton erotuksen on estettava sah-
kodenergian mahdollinen uudelleen kytkeminen seka paikallis- ettd kauko-ohjauk-
sella. Sahkoenergian syoton erotuksen lukitusta ei tarvita, jos energiansyottona
toimii pistokytkin, joka on ty6ta tekevan henkilon valittdmassa valvonnassa (SFS-
EN ISO 14118 201, 9).

Helpoin tapa odottamattoman kaynnistymiseen estamiseksi on kayttaa energian-
syoton erottamisessa sahkomekaanisia komponentteja. Muut tavat energian-
syoton erottamiseksi ovat vaikeampia ja usein niiden suunnittelussa, varsinkin
paineilmajarjestelmissa, on unohdettu riittavat turvallistamistekniset ratkaisut

vaarojen valttamiseksi. (Malm, Hamalainen, Kivipuro 2001, 3.)

Hydrauliikassa ja pneumatiikassa turvallistamisessa on tavoitteena aina sulkea
paineen syo6ttd. Hydrauliikan erottaminen tapahtuu sulkemalla hydrauliikkayksi-
kolta pumppujen moottorit pois paalta lukittavasta syotonerotuskytkimesta. Hyd-
rauliikan voi erottaa myos sulkemalla koneelle johtavasta hydrauliikkalinjasta va-
hintaan kaksi sulkuventtiilia (kuva 3). Venttiileja on suljettava vahintaan kaksi,
jotta toisen venttiilin pettdessa hydrauliikkaenergia ei paase koneelle asti. Taman
lisaksi hydrauliikkajarjestelmasta on purettava varastoitunut paine. Pneumatiikan
erottamisessa paineilman tulo katkaistaan sulkemalla paineilman sulkuventtiili.
Jos sulkuventtiileissa ei ole automaattista paineen purkua, on paine purettava

jarjestelmasta mekaanisesti. (Siirila & Tytykoski 2016, 670.)
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KUVA 3. Sulkuventtiili
3.2.3 Varastoitunut energia

Laitteisiin varastoitunut paine ja energia on purettava tai niiden mahdollisesti ai-
kaansaamat liikkeet on estettava, jos niista voi olla vaaraa tyota suorittaville hen-
kiloille. Hydrauliikassa ja pneumatiikassa tulee jarjestelmaan varastoitunut paine
purkaa paineakuista, sailidista ja putkistoista. Varastoituneen energian aiheutta-
mat liikkeet on estettava lukitsemalla laite mekaanisesti esimerkiksi turvatappeja

kayttamalla.

Odottamattoman kaynnistymisen estamista kasitteleva standardi SFS-EN ISO
14118 maarittelee, mita varastoituneella energialla tarkoitetaan. Varastoitunutta
energiaa ovat esim. hitausvoimien takia liiketta jatkavat mekaaniset osat kuten
esimerkiksi tuulettimen jalkikaynti, painovoiman aiheuttama mekaanisten osien
like. Energiaa voi olla varastoituneena myos jousiin, paineen alaisiin nesteisiin ja
kaasuihin, akkuihin ja kondensaattoreihin. (SFS-EN ISO 14118 2018, 8.) Valtio-

neuvoston asetuksessa koneiden turvallisuudelle maaritellaan, ettd kuormat eivat
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saa valua tai pudota odottamattomasti aiheuttaen vaaraa, vaikka koneen energi-
ansyoéttd katkeaisi odottamattomasti. Nama vaatimukset on asetuksen mukaan
otettava huomioon konetta suunniteltaessa ja rakennettaessa. (Asetus
2008/400.)

3.2.4 Energiansyottojen lukitseminen

Erotetut energiansyotot tulee lukita aina tyonsuorittajan henkilokohtaisella riippu-
lukolla ja lukkoon on laitettava kieltokilpi "Ei saa kytkea, tyo kaynnissa” (kuva 4).
Jokainen alueelle meneva henkilo lukitsee syotonerotuskytkimen omalla lukol-
laan ja kiinnittaa lukkoon kieltokilven. Kieltokilpia kaytetaan kaikissa energian-
Syotoissa, jotka erotetaan energiansyotosta kuten ohjauskytkimissa, venttiileissa,
kaynnistimissa seka kaasu- ja kemikaaliputkistojen venttiileissa. (Sareskoski
2001.)

EITRNRNNNENI I

Ei saa kytkea
tyo kaynnissa

Vain kilven asettaja
saa poistaa kilven ja
suorittaa kytkennan

Kadnnd gy

EENEEEERERER
—_— n m m

KUVA 4. Kieltokilpi

" R i L B & —— —
TR o 1 | J o Al
adidyne LIS <l s it 4t

Tavallinen tapaturman syy on myos se, etta kone kaynnistetaan tietamatta, etta
vaara-alueella on henkild, jonka takia energialahteiden erotuslaitteiden lukitsemi-

nen henkildkohtaisella lukolla on erittain tarkeaa. Viimeisen lukon ja erotuskilven
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poistaja saa kaynnistaa koneen varmistuttuaan, etta koneen vaara-alueella ei ole

ketaan.

3.3 Direktiivit ja asetukset

Euroopan unionin laatimassa Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivissa
2009/104/EY "tyontekijoiden tyossaan kayttamille tyovalineille asetettavista tur-
vallisuutta ja terveytta koskevista vahimmaisvaatimuksista” kasitellaan tyonteki-
jéiden tyoturvallisuutta. Direktiivissa saadetaan muun muassa toimenpiteet, jotka
tyonantajan on toteutettava varmistaakseen tyontekijoiden kayttamien tyovalinei-
den turvallisuus. Tyonantajan on lisaksi huomioitava tyon turvallisuuteen ja ter-

veyteen vaikuttavat erityisolosuhteet tyopaikalla. (Direktiivi 2009/104/EY.)

Kunnossapidon osalta direktiivissa velvoitetaan myads, etta laitteiden niiden osien,
joihin tyéntekija voi joutua tekemaan huoltotéita, on oltava turvallisia. "Tydnteki-
jéiden on voitava menna turvallisesti kaikkiin paikkoihin, joihin pitdd menna tuo-
tannon, saadon tai huollon vuoksi, ja tydskennelld niissa turvallisesti” (Direktiivi
2009/104/EY).

Odottamattoman kaynnistymisen estamista Suomen lainsaadannodssa kasittelee
valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta 400/2008. Asetuksella on
pantu taytantdéon koneista ja direktiivin 95/16/EY muuttamisesta annettu Euroo-
pan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2006/42/EY . Asetuksessa saadetaan vaa-
ditut terveys- ja turvallisuusvaatimukset koneiden suunnitteluun ja rakentami-
seen. Odottamattoman kaynnistymisen estamiseen liittyen asetuksessa saade-
taan, etta kone on suunniteltava ja rakennettava siten, etta se ei saa kaynnistya
odottamatta eika kone saa kaynnistya odottamatta tehonsyoton vaihteluista riip-
pumatta. (Asetus 400/2008.)

3.4 Standardi

Odottamattoman kaynnistymisen estamisesta on koneturvallisuusstandardi SFS

EN ISO 14118:2018 Koneturvallisuus. Odottamattoman kaynnistymisen estami-

nen. Standardi on suomenkielinen kdannods eurooppalaisesta standardista Safety
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of machinery. Prevention on unexpected start-up (ISO 14118:2017). Standar-
dissa kasitellaan odottamattoman kaynnistymisen estamiselle asetettuja raken-
teellisia keinoja, jotta henkildiden on turvallista tyoskennella koneen vaara-

vyOhykkeella.

Standardissa SFS-EN ISO 12100 Koneturvallisuus. Yleiset suunnitteluperiaat-
teet, riskien arviointi ja riskin pienentaminen maaritellaan turvallisuuden aikaan-
saaminen koneiden suunnittelussa. Odottamattoman kaynnistamisen estami-
seen liittyen standardissa kuvataan menettelytavat vaarojen tunnistamiseksi ja

riskien arvioimiseksi.

Koneiden sahkodlaitteiden vaatimuksia ja suosituksia maaritellaan standardissa
SFS-EN 60204-1:2018 Koneturvallisuus. Koneiden sahkolaitteisto. Osa 1: Yleiset
vaatimukset. Standardin osa 1 maarittelee vaatimuksia sahkdlaitteistoille, joiden
avulla pyritaan parantamaan turvallisuutta henkildiden ja omaisuuden osalta, oh-
jauksen ja siihen liittyvan toiminnan yhteensopivuutta seka tekemaan koneiden
kaytdsta ja huollosta helpompaa. (SFS-EN 60204-1:2018.)

LoTo-standardi on amerikkalaisen tydsuojelun hallintaviranomaisen OSHA:n
(Occupational Safety and Health Administration) luoma ohjelma The Control of
Hazardous Energy Source Standard (29 CFR 1910.147). Kyseessa on laki, joka
velvoittaa Yhdysvaltain teollisuutta. Muualla maailmassa se ei ole virallinen stan-
dardi mutta hyvin yleisesti teollisuudessa kaytossa oleva toimintatapa. laki on
luotu estdamaan koneiden odottamaton kaynnistyminen huolto- ja korjaustoéiden
aikana. Standardissa Lockout tarkoittaa energiansyoton erottamista energialah-
teesta. Tagout tarkoittaa tyota suorittavan henkilon henkilokohtaista lukkovarmis-

tusta seka merkintaa lukitukseen. (Sareskoski 2001.)
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4 TURVALLISTAMISEN KEHITTAMISPROJEKTI

4.1 Lapivienti

Tassa opinnaytetyossa tarkasteltava laitteiden odottamaton kaynnistymisen es-
tamiseen liittyva kehittamisprojekti aloitettiin joulukuussa 2021. Projekti sai al-
kunsa ylemman johdon turvakierrokselta, jossa havaittiin puute tyonohjeistuk-
sessa liittyen odottamattoman kaynnistymisen estamiseen. Kunnossapidon tur-
vallisuuden koettiin olevan lahtokohtaisesti hyvalla tasolla, mutta tydohjeelle nah-
tiin kuitenkin olevan tarve, jotta sen avulla pystytaan varmistamaan oikeaoppinen

turvallistaminen.

Projektille laadittiin alussa etenemissuunnitelma, johon sisaltyivat projektin alus-
tavat vaiheet, aiheen rajaukset, tavoite, sidosryhmien maarittely seka aikataulu.
Projektin suunniteltu aikataulu on esitetty taulukossa 1. Sidosryhmiin maariteltiin
kuuluvan kunnossapidon tyonjohtajat seka asentajat ja tehtaan turvallisuusorga-
nisaatio. Projektin aloitus ja etenemissuunnitelman luominen jouduttiin toteutta-
maan Microsoft Teams -viestintaalustan valityksella tehtaan silloisen koronaoh-

jeistuksen takia.

TAULUKKO 1. Projektin etenemissuunnitelma

Projektin Projektin Projektin Tyoohjeen Pilotti vaihe

maaritys aloitus suunnittelu | luominen
Syksyn 2021 | 21.12.2022 01/2022 -> 02/2022 -> 04/2022 ->

aikana

Opinnayte- Etenemis- Lahtotasoon | Tietojen ke- | Valmiit malli-

tydn aihe suunnitelma | tutustuminen | ré@minen pohjat

Projektia suunniteltaessa suunniteltiin alustavat vaiheet tyon toteuttamista var-
ten. Ensimmainen vaihe oli tutustua kunnossapidon tydohjeiden tilanteeseen pro-
jektia aloitettaessa. Alkutilanteen kartoittamisen jalkeen maaritettiin mita turval-
listamisohjeelta kunnossapidossa halutaan ja minka tyyliselle turvallistamisoh-

jeelle oli tarve. Kolmas vaihe oli tavoitteen selkeyttaminen turvallistamisohjeen
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muodon osalta. Tata varten etsittiin tietoa muun muassa kirjallisuudesta seka in-
ternetista ja suoritettiin haastatteluja kunnossapidon tyonjohtajille ja asentajille.
Pohjan suunnittelun ja rakentamisen jalkeen pohjaa testattiin valituilla pilottialu-

eilla.

Projektin etenemista seurattiin palavereissa kunnossapidon osastoinsinoorin ja
taman opinnaytetyon tekijan kesken pidetyissa palavereissa, joita pidettiin kerran
viikossa. Palaverien tarkoitus oli pitda hanet ajan tasalla projektin etenemisesta
ja lisaksi herattaa molemmissa osapuolissa ajatuksia ja keskustelua syntyneista

ideoista ja ratkaisuista.

4.2 Tyoohjeiden lahtotilanne kohdeyrityksessa

Kehitystyon alkaessa tehtaan kunnossapidossa oli kaytossa tyoohjeita ja osaan
niista oli kirjattu ohjeet koneen turvallistamista varten. Kaytdssa olevat tyoohjeet
olivat kuitenkin vain ennakkohuoltot6itd varten. Vikatdille ei ollut minkaanlaisia
ohjeita. Tassa opinnaytetydssa oli tarkoitus suunnitella tehtaan kunnossapidon
kayttoon turvallistamisohjeen pohja, jota pystytaan hyodyntamaan seka ennak-

kohuolto- etta vikataille.

Tyoohjeella tarkoitetaan ohjetta, jossa on selitetty, kuinka tyo tehdaan ja koneen
turvallistaminen on osa tyoohjetta. Turvallistamisohje on ohje, jossa on kerrottu
ainoastaan, kuinka jokin kone turvallistetaan ennen tyon aloittamista. Tyoohjeet
voi jakaa tyo- ja konekohtaisiin ohjeisiin. Tyokohtainen ohje on tietyn tyon teke-
miseen tarkoitettu ohje, joka on suunniteltu ainoastaan sita tyota varten. Kone-
kohtainen ohje on sen sijaan yleinen ohje koneen turvallistamisesta. Sita voidaan

hyodyntaa kaikkien tdiden suorittamiseen.

Ennakkohuoltotdille ohjeita on ollut kaytdssa, silla tydt ovat toistuvia ja ohjeiden
kirjaaminen niille on helppoa. Tyoohje tallennetaan kunnossapidon toiminnanoh-
jausjarjestelmaan ennakkohuoltotyodlle. Talloin puhutaan tydkohtaisesta tyooh-
jeesta. Tehtaan toiminnanohjausjarjestelmassa hoidetaan kaikki tyotilaukset ja
sinne myos tallennetaan luodut ohjeet. Toiminnanohjausjarjestelma on kaikkien

tyontekijoiden kaytossa, jolloin jokaisella on sita kautta paasy ohjeisiin. Vikatoille
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ohjeiden kirjaaminen ei onnistu samalla tavalla kuin ennakkohuoltotéille, silla vi-
katyot eivat ole toistuvia ja niistd tehdaan joka kerta uusi tyétilaus toiminnanoh-

jausjarjestelmassa.

4.3 Turvallistamisohjeen pohjan suunnittelu

Odottamattoman kaynnistymisen estadmisen ohjeen pohjaa suunniteltaessa en-
simmainen vaihe oli maarittdd ohjetta koskevat vaatimukset. Turvallistamisoh-
jeelle asetettuja vaatimuksia suunniteltin  kunnossapidon osastoinsin6orin
kanssa. Vaatimukset tulivat sen perusteella, minkalaisia ominaisuuksia turvallis-
tamisohjeelta haluttiin. Vaatimuksia ohjeelle oli ohjeen paivitettavyys ja muutok-
sien hallinta, turvallistamisen vaiheet seka lainsadadannon ja standardien huomi-

oiminen ohjetta suunniteltaessa.

Kunnossapidossa tyoohjeiden tekemisessa oli vaatimuksena helppo paivitetta-
vyys, joten se tuli ottaa huomioon myds turvallistamisohjetta tehtdessa. Paivitet-
tavyyden ja muutoksien hallinnan helppous oli vaatimuksena, jotta turvallistamis-
ohje pysyy ajantasaisena. Turvallistamisohjeen vaatimuksena oli, etta ohjetta
pystyvat paivittamaan kunnossapidon tyonjohtajat ja asentajat. Muutoksien hal-
linnan vaatimuksena oli, ettd valmiin ohjeen paivittdmisen toiminnanohjausjarjes-
telmaan pystyy tekemaan tyonjohtaja. Tydnjohtajilla oli rajalliset oikeudet lisata
dokumentteja toiminnanohjausjarjestelmaan. Koneen turvallistamisen vaiheet
turvallistamisohjeelta vaadittiin, jotta nakee selkeasti, mitka kaikki vaiheet pitaa
ottaa huomioon konetta turvallistettaessa. Odottamattoman kaynnistymisen es-
tamista koskevan lainsaadannon ja standardien huomioiminen vaadittiin, jotta

tyoturvallisuus toteutuu vaaditulla tasolla.

Turvallistamisohjeen pohjan suunnittelussa oli tarkeaa ottaa huomioon myads lai-
tetiedot, turvallistamisen menettelytavat seka ohjeen kohderyhma ja soveltamis-
alue. Laitetiedoissa maaritetaan koneen kayttamat energiansyotot, koneessa
kaytossa olevat energiansyoton erotuslaitteet ja koneeseen liittyvat riskit. Turval-
listamisen menettelytavoissa maaritellaan tavat, joilla estetdan koneiden odotta-
maton kaynnistyminen. Turvallistamisohjeen soveltamisalueeksi maariteltiin

SSAB:n Hameenlinnan toimipaikan kaikki koneet, joissa odottamaton kaynnisty-
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minen voi aiheuttaa vaaratilanteen koneen vaara-alueella tyoskenteleville henki-
IGille. Tassa opinnaytetydssa tehtiin kolmelta koneelta valmiit turvallistamisohjeet
opinnaytetyon laajuuden rajaamiseksi. Kohderyhmaksi maariteltiin toimipaikan
henkilostd seka ulkopuoliset urakoitsijat, jotka suorittavat koneiden asennus-,

huolto-, korjaus- ja puhdistustoita.

4.4 Turvallistamisohjeen tekeminen

Turvallistamisohjeen suunnitteluvaiheessa maaritettyjen vaatimusten ja huomi-
oon otettavien asioiden pohjalta lahdettiin suunnittelemaan, millainen ratkaisu
olisi kaytannallisin ja toimivin suunniteltuun kayttoon. Tallainen ratkaisu olisi yh-

dessa dokumentissa oleva ohje, josta nakee nopeasti, mita siina vaaditan.

Turvallistamisohjeista paatettiin tehda tyokohtaisten sijasta konekohtaisia eli oh-
jeistaa, kuinka tietty kone turvallistetaan taysin. Konekohtaisen ohjeen pystyy tal-
lentamaan toiminnanohjausjarjestelmaan kunkin koneen alle eli konekortille.
Sielta turvallistamisohje on jokaisen ohjetta tarvitsevan tyontekijan saatavilla ja
helposti I0ydettavissa. Tyovaiheet ohjeen pohjan tekemiselle olivat tietojen ke-
raaminen, riskienarviointi, toimenpiteiden maarittaminen, ohjeen toteuttamismuo-
don maarittaminen, ohjeen pohjan luominen seka valmiin pohjan testaaminen pi-

lottialueilla.

4.4.1 Tietojen keraaminen

Tarvittavan taustatiedon keraaminen turvallistamisohjeen pohjaa varten suoritet-
tiin haastattelemalla kunnossapidon tyonjohtajia seka asentajia ja etsimalla tietoa
muista lahteista. Lahteita olivat organisaation sisaiset tietokannat, internet seka

kirjallisuus.

Taustatietoja kerattiin haastattelujen avulla koska nain saatiin vastauksia siihen,
mita turvallistamisohjeelta haluttiin ja saatiin arvokasta tietoa tyota suorittavien
nakokulmasta. Haastattelu syventaa turvallistamisohjeeseen tarvittavia tietoja,
koska turvallistamisohjetta tehdessa on tarkeaa ottaa huomioon tyéta suorittava

osapuoli. Jos tyota suorittavaa osapuolta ei ota huomioon turvallistamisohjetta
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tehdessa, voi turvallistamisohjeesta tulla epakaytanndllinen tai vaaraa tietoa si-

saltava. Talloin turvallistamisohje ei vastaa asetettuja vaatimuksia.

Tehtaalla suoritettiin vapaamuotoisia haastatteluja tyonteon ohessa, koska eril-
listd haastattelua oli hankala toteuttaa isossa tehtaassa. Kun haastattelut suori-
tettiin tyonteon ohessa, saatiin vastaukset suoraan kaytannon tyosta ja saadut
vastaukset olivat relevantteja suhteessa opittuun tietoon. Jos haastatteluja olisi
suoritettu erillisena haastatteluna tyonteon ulkopuolella, vastauksista olisi voinut
jaada puuttumaan oleellista informaatiota. Tama vaite perustuu siihen, etta silla
hetkella asentaijilla aiheet olivat tuoreena mielessa, jolloin asioiden unohtaminen

on epatodennakoisempaa.

Haastatteluun osallistuneilta kysyttiin, miten turvallistaminen tapahtuu talla het-
kella, onko jotain mita turvallistamisen suhteen pitaisi tehda toisella tavalla, miten
tieto turvallistamisista siirtyy eteenpain ja millaiselle turvallistamisohjeelle koettai-
siin olevan tarve? TyoOnjohtajien ja asentajien vastaukset erosivat jossain maarin
toisistaan. Tydnjohtajien vastaukset perustuivat enemman esihenkildon asemaan
ja siihen, miten he esihenkilona nakevat turvallistamisen, esimerkiksi onko turval-
listaminen tyoturvallisuuden nakdkulmasta toteutettu oikein. Asentajien vastauk-
sissa erottui kaytannonlaheisyys ja tieto, miten turvallistaminen kaytannossa ta-

pahtuu.

Haastattelun tarkeimpana tavoitteena oli saada tietoa, millainen turvallistamis-
ohje olisi toimivin ratkaisu tehtaalla. Tyonjohtajien ja asentajien vastaukset tay-
densivat toisiaan. Asentajat kokivat, etta tyon turvallistamisen kirjalliselle ohjeelle
olisi tarve, kun taas tyonjohtajilta saatiin vastauksia siihen, mita turvallistamisoh-
jeessa tulisi ottaa huomioon ja millainen turvallistamisohjeen tulisi olla paivitetta-
vyyden osalta. Asentajat olivat sitéd mielta, etta turvallistamista voisi parantaa uu-
della turvallistamisohjeella, jossa olisi selkeat ohjeet, miten odottamaton kaynnis-

tyminen estetaan.

Tietoja kerattiin turvallistamisohjetta varten haastatteluiden lisdksi myos organi-
saation sisaisista tietokannoista seka internetista ja kirjallisuudesta 16ytyvista Iah-
teista. Organisaation sisaisista tietokannoista etsittiin tietoa kaytdssa olevista tyo-
ohjeista seka tehdyista riskienarvioinneista. Organisaation omien tietokantojen
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materiaalit olivat hyodyllisia, koska tyoohjeisiin ja riskienarviointeihin oli merkitty
tarkasti erilaiset huomiot, jotka olivat tarkeita turvallistamisohjetta tehdessa. Ma-
teriaaleista I0ytyvat tiedot liittyivat koneiden vaaraa aiheuttaviin tekijoihin seka

osaan tyodohjeista kirjattuihin turvallistamisen ohjeisiin.

Internetista tietoa etsittiin siihen, millaisia ratkaisuja odottamattoman kaynnisty-
misen estamiseen on olemassa ja kaytossa muualla. Kaytdssa olevia odottamat-
toman kaynnistymisen ratkaisuja oli vaikeaa 10ytyy internetista ja 10ydetyt ratkai-
sut olivat suurimmaksi osaksi lukituskorttiratkaisuja, joita talta projektilta ei ha-
luttu. Lisaksi internetista seka kirjallisuudesta etsittiin teoriapohjaista tietoa, mita

kaikkea odottamattoman kaynnistymisen estamisessa tulee ottaa huomioon.

4.4.2 Riskinarviointi ja toimenpiteet

Turvallistamisohjeen luominen aloitettiin kartoittamalla, mita toimenpiteita odotta-
mattoman kaynnistymisen estaminen vaatii. Toimenpiteiden tunnistamiseksi oli
aloitettava riskinarvioinneista, jotta ensin tunnistettaisiin vaarat, joita tydhon liit-
tyy. Kunnossapidossa ennen toiden aloittamista suoritetaan riskinarviointi, jossa

tyonjohtajat ovat usein mukana.

Koneiden riskinarviointistandardin EN ISO 12100 mukaan riskienarvioinnin ta-
voitteena on tunnistaa tyohon liittyvat vaarat. Koneiden riskienarvioinnin tarkein
vaihe on jarjestelmallinen vaarojen ja vaaratilanteiden tunnistaminen. Vaaroja on
jatkuvasti esiintyvia seka odottamattomasti esiintyvia. Vaarojenarvioinnissa ote-
taan huomioon kohtuudella ennakoitavissa olevat vaarat. Vaarojen tunnista-
miseksi on tunnistettava kayttotoiminnot, joita koneen parissa tyoskentelevien
henkil6iden on tarkoitus suorittaa. (SFS-EN ISO 12100, 19.)

Tassa opinnaytetydssa riskinarvioinnit toteutettiin tehtaalla tydnjohtajien ja tyota
suorittavien asentajien kanssa. Asentajat osallistuvat riskinarviointiin, koska he
ovat tyon suorittava osapuoli, joka joutuu toimimaan koneiden vaara-alueella.
TyoOnjohtajat osallistuvat riskienarviointien toteuttamiseen, koska he ovat vas-
tuussa tyoturvallisuudesta vastuualueellaan. Riskinarviointistandardin mukaan

vaarojen tunnistamisen jalkeen voidaan suunnitella ja toteuttaa tarvittavat toi-
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menpiteet. Vasta sen jalkeen, kun vaarat on tunnistettu, voidaan suorittaa toi-
menpiteita niiden poistamiseksi tai riskien pienentamiseksi. Vaarojen tunnistami-
sen paatokseen saattamiseksi on valttamatonta tunnistaa koneella suoritettavat
kayttotoiminnot seka tehtavat, joita koneen kanssa vuorovaikutuksessa olevien
henkildiden on tarkoitus suorittaa (SFS-EN ISO 12100, s.19).

Toimenpiteet vaarojen poistamiseksi tai riskien pienentamiseksi voidaan toteut-

taa sen jalkeen kun vaarat on tunnistettu.

Riskienarvioinnin avulla tunnistettiin koneissa olevat vaaraa aiheuttavat tekijat.
Odottamattomaan kaynnistymiseen liittyvia vaaraa aiheuttavia tekijoita ovat odot-
tamaton kayntiin lahteminen seka varastoitunut energia. Odottamattoman kayn-
nistymisen estamisen teorian pohjalta toimenpiteet odottamattoman kaynnistymi-
sen estamiseksi ovat energiansyottojen erottaminen ja varastoituneen energian
purkaminen tai lukitseminen. Turvallisuuden varmistamiseksi energiansyottojen

erotuslaitteet on lukittava.

4.4.3 Turvallistamisohjeen muoto

Turvallistamisohjeen muotoa suunniteltaessa huomioon otettavia vaatimuksia oli
ohjeen selkeat turvallistamisen vaiheet ja helppo paivitettavyys. Turvallistamis-
ohjeen pohjaa suunniteltaessa huomioon otettiin kaytdssa olevat tydohjeet seka

|Oydetty tieto kaytdssa olevista ratkaisuista.

Kunnossapidossa oli kaytdssa kirjallisia tydohjeita, joissa oli kaytetty kuvia tekstin
tukena (lite 1). Taman kaltainen tybohjeistus oli todettu toimivaksi, joten sita pi-
dettiin yhtena vaihtoehtona turvallistamisohjeen muodoksi. Sareskosken internet
sivulta I6ytyneen Lockout/Tagout tarkistuslistan perusteella vaihtoehdoksi turval-
listamisohjeen muodoksi nousi taulukkoratkaisu, johon on merkitty energialahteet
ja niiden turvallistaminen. (Sareskoski 2001.) Vaihtoehdoksi pohdittiin myds linjan
kaaviokuvaa, johon on merkitty energialahteiden sijainnit.

Kirjallisessa ja kuvallisessa turvallistamisohjeessa kuvien avulla pystyttaisiin sel-
keyttamaan ohjetta ja tukemaan tekstin tarkoitusta. Kirjallisen ja kuvallisen turval-
listamisohjeen haasteena oli, etta siita olisi tullut lilan pitka ohje ja riskina olisi
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ollut, etta tyontekijoiden ei olisi tullut kaytya sita lapi ennen tdiden aloittamista.
Toiminnanohjausjarjestelmassa ennakkohuoltotéille tallennetut tydohjeet tulostu-
vat tydmaaraimen mukana, mutta tyoohjeessa olevat kuvat eivat tulostu ohjeen

mukana. Tama olisi ollut kuvallisen ohjeen haasteena.

Kaaviokuvan kayttamista turvallistamistaulukon kanssa suunniteltiin, koska lin-
jasta tehdyn kaaviokuvan ja siihen merkittyjen erotuslaitteiden sijaintien etuna
olisi ollut selkea kuva erotuslaitteiden sijainnista linjalla. Kaaviokuvan kayttamista
suunniteltiin, mutta alusta asti oli selvaa, etta kaaviokuva ei tayta turvallistamis-
ohjeelle asetettuja vaatimuksia helppouden ja paivitettavyyden osalta. Turvallis-
tamisohjeen piti olla tydnjohtajien tehtavissa, mutta kaaviokuvan tekeminen olisi
vaatinut Autocad-sovelluksen kayttamista ja siihen tyonjohtajilla ei ollut valmiuk-
sia. Kaaviokuvan laatimiseen olisi tarvittu tehtaan piirustuskonttorin apua. Lisaksi
kaaviokuvan luominen jokaisesta tehtaan koneesta olisi ollut aivan liian iso pro-
jekti toteutettavaksi. Kaaviokuvan paivittamiseen olisi tarvittu joka kerta apua pii-
rustuskonttorilta ja vaatimuksena oli, etta tyonjohtajat tai asentajat pystyvat hoi-

tamaan paivittamisen.

Turvallistamisohjetta suunniteltaessa todettiin, etta tyoohje ja kaaviokuva eivat
vastanneet vaatimuksia halutulla tavalla. Taman syyn takia taman opinnaytetyon
tuloksena syntyvan turvallistamisohjeen muodoksi valikoitui turvallistamistau-

lukko eli Lockout/Tagout-lista.

Turvallistamistaulukko on lista koneen energiansyottdjen erottamismenetelmista.
Taulukon tarkoituksena oli luoda ty6ta suorittaville henkildille lista, josta nakee,
mita koneesta pitaa turvallistaa. Tavoitteena oli tehda tyon suorittamisesta mah-
dollisimman turvallista vahentamalla inhimillisen virheen tapahtumista. Tauluk-
koon kerattiin turvallistettavan koneen kaikki energiansyo6tot listaksi seka toimen-
pide energiansyotdon erottamiseksi. Turvallistettavat energiansyotét selvitettiin
riskienarvioinnin avulla, minkd pohjalta taulukkoa lahdettiin rakentamaan. Tau-

lukkoa on tarkoitus kayttaa ennen tyonteon aloittamista koneen turvallistamiseen.

Turvallistamistaulukon pohjaa (taulukko 2) lahdettiin rakentamaan valitsemalla
tuotantolinjalta kone, jota turvallistettiin. Taulukko on tarkoitus tehda tuotantolin-

jan jokaisesta koneesta, jossa vaarana on koneen odottamaton kaynnistyminen.
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Taulukkoon maaritettiin odottamattoman kaynnistymisen estamisen suhteen
oleellisimmat asiat. Turvallistettavasta koneesta 16ytyy vahintaan yksi tai useam-
pia energiansyottoja ja taulukkoon on merkitty kaikkien erotettavien energian-
syottojen erotuslaitteet. Erotuslaitteisiin on merkitty tunnus, joka tarkoittaa tunnis-
tetietoa. Tunnistetieto voi olla, esimerkiksi konenumero, venttiilipaneelin tunnus
tai sahkolaitteen tunnus. Tunnistetiedon tarkoituksena on luoda erotuslaitteesta
tunnistettava tieto. Jokaisesta erotuslaitteesta ei kuitenkaan ole saatavilla tun-
nusta. Toimenpide on konkreettinen toimenpide, joka erotuslaitteelle tehdaan
energiansyoton erottamiseksi tai varastoituneen energian purkamiseksi. Vii-
meiseksi taulukkoon tehtiin tilatietosarakkeet, joista selviaa erotuslaitteen kayn-

nin aikainen tila seka tavoitetila erotuslaitteen turvallistamisen jalkeen.

TAULUKKO 2. Turvallistamistaulukon pohja

KOHDE: PVM
Laite Energia Mika Tunnus Toimenpide Tilatieto Tavoitetila

4.4.4 Pilottialueet

Pilottialueilla kaytiin pilotoitavan koneen turvallistaminen lapi tehdyn turvallista-
mistaulukon pohjan avulla. Tata varten pilotoitavasta koneesta kerattiin turvallis-
tamistaulukkoon tarvittavat tiedot, turvallistamista varten. Pilotoitaville koneille
tehtyjen turvallistamisien tavoitteena oli testata turvallistamistaulukon toimivuutta
kaytannossa. Taman jalkeen turvallistamistaulukkoa olisi mahdollista muokata,

jos se ei toimisi kaytannossa.

Pilottialueiksi valittiin tehtaalta kolme kohdetta, joiden valinnassa pyrittiin otta-
maan huomioon eri vuosikymmenien konekanta tehtaalla. Ensimmainen pilotti-

alueeksi valittu kone oli alkuperdainen kone tehtaan alkuajoilta 1970-luvulta.



26

Toiseksi pilottialueeksi valittiin kone, joka edustaa vuosituhannen vaihteen kone-
kantaa tehtaalla. Viimeiseksi alueeksi valittiin kone tehtaan uusimmalta alueelta,
joka on valmistunut vuonna 2018. Koneet valittiin eri vuosikymmenilta, jotta eri
aikakausien mahdolliset eroavaisuudet turvallistamisen osalta tulisivat huomioi-
duksi. Koneiden turvallistamiset tehtiin alueiden mekaanisesta kunnossapidosta
vastaavan tyonjohtajan, mekaanisen kunnossapidon osastoinsinoorin seka me-

kaanisen kunnossapidon turvallisuusasioista vastaavan harjoittelijan kanssa.

Tehtaan vanhoista tuotantolinjoista pilottialueeksi valittin maalipinnoituslinja,
joka on otettu kayttdon vuonna 1977. Pilotoitavaksi koneeksi tuotantolinjalta va-
littiin vetokelain, jolla tuotantolinjan Iapi meneva terasnauha kelataan takaisin ke-
laksi. Vetokelain valittiin turvallistettavaksi koneeksi, koska sen ymparilla on
useita muita koneita, jotka toimivat myos vetokelaimen vaara-alueella. Kuvassa
5 on esitettyna maalauslinjan layout ja koneesta tehty turvallistamistaulukko on

litteessa 2. Vetokelain on merkitty kuvaan ympyroitany.

Maalauslinja

KUVA 5. Maalauslinja (SSAB 2022, Intranet)

Sinkityslinja 3 (kuva 6) on ainoa 2000-luvun alun linja, minka takia linja oli hyva
ottaa mukaan pilottialueeksi, jotta eri aikakausien muutokset tehdasteollisuu-
dessa nakyvat tuloksissa. Linjan koneista turvallistettavaksi pilottialueeksi valittiin
pintavalssi, joka valikoitui pilottialueeksi sen usean turvallistettavan kohteen seka

automaation takia ja valmis turvallistamistaulukko on liitteessa 3.



27

KUVA 6. Sinkityslinja 3 (SSAB 2022, Intranet)

Tehtaan peittauslinjan alkupaata uusittiin vuonna 2018 ja siella on tehtaan uusin

laitteisto. Alue on my6s automatisoitu, mika vaikuttavaa turvallisuuteen merkitta-
vasti silld odottamaton kaynnistyminen on automatisoiduilla alueilla todennakai-
sempaa kuin alueilla, joita ei ole automatisoitu. Uudelta alueelta pilotointiin valit-
tiin aukikelain 1. Peittauslinja (kuva 7) on tehtaan tuotantoprosessin ensimmai-
nen linja, jossa tehtaalle saapuvasta teraksesta muun muassa poistetaan epa-

puhtaudet ennen muita prosessin vaiheita.

Peittauslinja

KUVA 7. Peittauslinja

Pilottivaiheessa jokaisesta pilotoitavasta koneesta tehtiin turvallistamistaulukot,
mutta tdssa opinnaytetydssa esitellaan niista syvemmin vain peittauslinjan auki-
kelain 1:n turvallistamistaulukko. Koska pilottialueille luodut turvallistamisohjeet
olivat keskenaan hyvin samankaltaisia, aukikelain 1:n turvallistamistaulukko
edustaa hyvin esimerkkia tyon tuloksena syntyneesta turvallistamisohjeesta. Au-

kikelaimen turvallistamistaulukko on esitetty taulukossa 3

Turvallistamista aukikelaimelle tehtaessa otettiin huomioon kaikki koneet, jotka
aiheuttavat vaaraa alueella tydoskenneltaessa. Aukikelaimen taulukkoon 3 listat-
tiin kaikki koneet, jotka pitaa turvallistaa aukikelaimella tydskenneltdessa. Turval-
listettavia kohteita havaittiin yhteensa 29 kappaletta. Aukikelaimella ja peittaus-
linjalla oli muutenkin merkitty selkeasti, mille koneelle sydtonerotuskytkimet ja
hydrauliikan venttiilipaneelit seka venttiilit kuuluvat.



TAULUKKO 3. Aukikelain 1 turvallistamistaulukko
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KOHDE: PELI: AUKIKELAIN 1 26.4.2022

Laite Energia Mika Tunnus Toimenpide Tilatieto Tavoitetila
Kelavaunu siirto Sahko Syotonerotuskytkin| +N23105 Erota sahkoverkosta Kay Ei kdy
Kelavaunu nosto Hydrauliikka Venttiilipaneeli VU1l Sulje venttiilipaneelin hanat Auki Kiinni
Kelan leveyden- ja lampdtilanmittausraami Hydrauliikka Venttiilipaneeli VU1l Sulje venttiilipaneelin hanat Auki Kiinni

Kelan leveyden- ja lampotilanmittausraami | Mekaaninen liike Turvatappi Asenna turvatappi Irti Paikallaan
Vanteenkatkaisun turvaraami Hydrauliikka Venttiilipaneeli VU1l Sulje venttiilipaneelin hanat Auki Kiinni
Pyoritysrullasto Hydrauliikka Syotonerotuskytkin VU1 Erota sahkoverkosta Kay Ei kdy
Vanteenkatkaisurobotti Sahko Syotonerotuskytkin Erota sahkoverkosta Kay Ei kdy
Turvaportti Sihkd Sydtdnerotuskytkin Erota sahkdverkosta Kay Ei kay
Tukilaakeri nosto/lasku Hydrauliikka Venttiilipaneeli VU3 Sulje venttiilipaneelin hanat Auki Kiinni

Tukilaakeri Mekaaninen liike Turvatappi Asenna turvatappi Irti Paikallaan
Painotela Hydrauliikka Venttiilipaneeli VU3 Sulje venttiilipaneelin hanat Auki Kiinni
Painotela Sahko Syotonerotuskytkin| +23N105 Erota sahkoverkosta Kay Ei kdy

Painotela Mekaaninen liike Turvatappi Asenna turvatappi Irti Paikallaan
Kelankaarevuudenpoisto Hydrauliikka Venttiilipaneeli VU3 Sulje venttiilipaneelin hanat Auki Kiinni
Kelankaarevuudenpoisto Varastoitunut Paineakku Pura paineakun paine Kiinni Auki

Kelankaarevuudenpoisto Pneumatiikka Turvatappi Asenna turvatappi Irti Paikallaan
Kelankaarevuudenpoisto siirto Hydrauliikka Venttiilipaneeli EMG Sulje venttiilipaneelin hanat Auki Kiinni
Tuurnan pyoritys Sahko Syotonerotuskytkin| +22N107 Erota sahkoverkosta Kay Ei kdy
Tuurnan paisutus Hydrauliikka Venttiilipaneeli VU3 Sulje venttiilipaneelin hanat Auki Kiinni
Tuurnan siirto Hydrauliikka Venttiilipaneeli VAVE) Sulje venttiilipaneelin hanat Auki Kiinni

Tuurnan siirto Mekaaninen liike Turvatappi Asenna turvatappi Irti Paikallaan
Pujotuspoyta Hydrauliikka Venttiilipaneeli VU3 Sulje venttiilipaneelin hanat Auki Kiinni
Vetotelasto nosto Hydrauliikka Venttiilipaneeli VU3 Sulje venttiilipaneelin hanat Auki Kiinni
Vetotelasto pyoritys Sahko Syotonerotuskytkin| +23N105 Erota sahkoverkosta Kay Ei kdy
Vaihdelaatikko kiertovoitelu Sahko Syotonerotuskytkin | +23K123.01 Erota sahkoverkosta Kay Ei kdy
Vaihdelaatikko 6ljyn lammitys Sahko Syoténerotuskytkin | +23K124.23 Erota sahkoverkosta Kay Ei kdy




29

5 YHTEENVETO, TUOTOKSET JA HAASTEET

5.1 Yhteenveto

Taman opinnaytetyon tuotoksena syntyi pohja odottamattoman kaynnistymisen
estamisen turvallistamisohjeelle seka kolmelle, esimerkiksi valitulle koneelle val-
mis turvallistamistaulukko. Turvallistamistaulukon pohjan tekemisen tavoitteena
oli ty6turvallisuuden kehittaminen, koska vakiintuneiden turvallistamiskaytantojen
avulla jokaisella koneen vaara-alueella tyoskentelevalla on tiedossa tarvittavat

toimenpiteet oikeaoppista turvallistamista varten.

Valmiit turvallistamisohjeet ja niiden pohja vastaavat odotetulla tavalla asetettuja
tavoitteita ja vaatimuksia. Tavoitteena oli luoda selkea ohje ja taulukkoratkaisun
avulla se onnistuttiin toteuttamaan ja ohje tayttaa myos sille asetetut vaatimukset.
Vaatimukset paivitettdvyydesta ja muutoksien hallinnasta saavutettiin silla, etta
ohjetta pystyvat paivittamaan seka tyonjohtajat etta asentajat. Koneiden turvallis-
tamisen vaiheet on selkeasti listattu taulukossa ja koneturvallisuusstandardien

vaatimukset huomioitiin riskienarviointeja suoritettaessa.

5.2 Tyon tuotokset

Valmiit turvallistamistaulukot seka turvallistamisohjeen pohja kaytiin lapi palave-
rissa, johon osallistui tdman opinnaytetyon tekija, kunnossapidon osastoinsindori,
turvallisuusorganisaation paallikko, tehtaan tydsuojeluvaltuutettu seka kunnossa-
pidon tyosuojeluasiamies. Palaverissa keskusteltiin taulukon toimivuudesta,
mahdollisuuksista ja haasteista seka taulukon kaytosta jatkossa. Tarkoituksena
oli kuulla mita mielta tyoturvallisuuden parissa tydskentelevat henkilot olivat poh-

jasta seka valmiista taulukoista.

Taulukkomuotoinen ratkaisu todettiin toimivaksi ratkaisuksi sen selkeyden ja pai-
vitettdvyyden takia. Keskustelussa kavi ilmi mahdollisena haasteena, etta taulu-
kon avulla turvallistamista tehtaessa luotetaan liikaa siihen, ettd taulukossa on
kaikki oikein. Taman opinnaytetyon aloitushetkella kunnossapidossa turvallista-
minen oli asentajien ja tyonjohtajien tiedon varassa. Kysymykseksi nousi, kumpi
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on vaarallisempaa, se, etta asentajat miettivat, mita tekevat turvallistaessaan ko-
netta ilman taulukkoa vai, luottavat taulukon oikeellisuuteen ja kayttavat vahem-
man ajatusta tekemisessaan. Palaverissa todettiin, etta kyseiseen asiaan taytyy
kiinnittda huomiota, kun ohjeita jalkautetaan asentajien kayttoon, jotta asentajat

keskittyvat turvalliseen tekemiseen, vaikka kayttavatkin taulukkoa.

Pilottialueille tehtyjen valmiiden turvallistamisohjeiden tekemisessa otettiin huo-
mioon eri aikakausien koneet tehtaalla. Tarkoituksena oli havainnoida mahdolli-
set erot turvallistamisen suhteen vanhojen ja uusien koneiden valilla. Tehtaan
vanhoja linjoja on paivitetty useaan kertaan ja tasta syysta valmiita ohjeita tehta-
essa havaittiin, etta 70-luvun ja 2020-luvun linjojen turvallistamisessa ei ole suu-
ria eroja. Esimerkiksi syotonerotuskytkimet ovat vanhoissa koneissa paivitetty

vastaamaan nykyajan vaatimuksia.
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5.3 Toiminnanohjausjarjestelman haasteet

Tehtaalla kaytdssa oleva toiminnanohjausjarjestelma asetti myds rajoituksia tur-
vallistamisohjeen suunnitteluun, silla asentajilla ei ollut oikeuksia hallita jarjestel-
massa olevia dokumentteja ja tyonjohtajillakin oli vain rajalliset oikeudet. Kaikkien

dokumenttien hallinnoiminen onnistui tehtaalla ainoastaan piirustuskonttorilta.

Haasteena turvallistamisohjeen kuten muidenkin tyoohjeiden paivittamisessa oli
se, kuinka vanhoja revisioita hallitaan toiminnanohjausjarjestelmassa. Vanhojen
revisioiden hallinnassa tarkeaa oli, etta jarjestelmasta |0ytyy ainoastaan uusin re-
visio turvallistamisohjeesta, eli vanhat revisiot tulisi aina muistaa poistaa jarjes-
telmasta, jotta tyontekijat kayttaisivat aina uusinta versiota ohjeesta. Tahan ai-
noana ratkaisuna oli riittava opastus ohjeiden hallitsemisesta toiminnanohjaus-

jarjestelmassa.

Ohjeiden ajan tasalla pitamista on suositeltavaa seurata, koska ohjeiden puut-
teista voi aiheutua vaaratilanteita virheellisten turvallistamisten takia ja ohjeista
saatu hyoty jaa vajaaksi. Vastuu ohjeiden paivittamisesta on seka tyonjohtajilla

etta asentajilla.
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6 POHDINTA

Tassa opinnaytety0ossa oli tavoitteena toteuttaa SSAB Europe Oy:n Hameenlin-
nan tehtaalle koneiden odottamattoman kaynnistymisen estamiseen turvallista-
misohje. Tehtaalla ei opinnaytetyon aloitushetkella ollut kaytdssa yhtenaista oh-

jetta odottamattoman kaynnistymisen estamiselle.

Projektin toteuttamiseen vaikutti osaltaan COVID-19-pandemia, koska tehtaalla
oli voimassa rajoituksia viela kevaalla 2022. Tasta syysta asentajien osallistumi-
nen jai vahaisemmaksi kuin alkuun oli suunniteltu, mutta naista haasteista aiheu-

tuneista ongelmista huolimatta tyo saatiin toteutettua.

Taman opinnaytetyon jalkeen turvallistamisohjeen laajempi kayttd on tarkoitus
suunnitella ja paattaa, mille koneille ohjeita aloitetaan ensimmaisena tekemaan
ja ottamaan kayttoon. Ensimmaisena ohjeita tehdaan koneille, joissa on paljon
turvallistettavaa. Ohjeiden tekemisen tahtiin vaikuttaa tyonjohtajien rajallinen

aika.

Tehtaan kunnossapidossa on vaihtumassa toiminnanohjausjarjestelma, joten sii-
hen liittyen jatkokehitysidea olisi turvallistamisohjeen helpomman hallittavuuden
kehittaminen uuteen jarjestelmaan. Tulevaisuudessa voisi olla myds mahdollista
kehittdd ohjetta siten, ettd sen I0ytdd QR-koodin avulla. Talléin ohje olisi aina
saatavilla alypuhelimen avulla eikd ohjetta tarvitsisi erikseen etsia toiminnanoh-

jausjarjestelmasta.
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LITTEET

Liite 1. Kirjallinen tydohje

1)

SSAB w112

Europs Oy
Kylmavalssatut ja pinnoitedut tuotiest
SN TYOOHJE
SIN1 VOK-alueen turvallistaminen

vaihdelaatikoiden sisdpuolista tarkastusta varten
Muutokset edelizseen ohjeeseen nahden:

1 Ohjeen tarkoitus ja soveltamisalue

Ohjeessa kuvataan SIN1 VOK-aglueen turvalistmiseen Hittyvat menetielyt kun oflsan sucnttamassa
vaihdelaatikoiden sisfpuolista tarkastusia. T&ta ohjetta kaytt3& sinkityslinjojen mekaanisen
kunnossapsdon henkildsto.

2 Tybturvallisuus

Tyoesa noudatetaan tehtaan ja alueen yieisia tybturallisuus- ja ymparistbohjeita seks tissa ohjeessa
ohjeistettuja menstelmis.

3 Hydrauliikkojen turvallistaminen

Kun kyseistd ennakkohuoltotyotd oflean suoritamassa, on furvallisuuden varmistamiseksd suoritettava
seuragvat ioimenpiteet, jolla varmistetaan alueen energiattomuus:

1. Sahkomiehet turvallistavat alueen avaamalla VOK:n pagkatkaisijan. Myos ankkurikytkimst on
avaftava loppupdsn osalta. Nain alue on s8hkoisesti enargiaton.

2. Kasnnetddn  ohjauspaneelista  (pintavalssien  kohdalls  kulkutasolla,  hoftopuolella)
hydraulikkapumput O-asentoon koskien voitelukiertojdrjestelmas ja WOK:n kireyksien s&adén
hydrauliikkaa (kuva 1, 5 kytkinta). MUISTA LAPUTUS!

Kiertovoitelu Kireyksien sdddtn hydrauliikka
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SSAB w212

Europe Oy
Kyim&valssatut ja pinnoitetut tuctteat
Kuva 1. Sammutetsan halubut pumput ka3sntdmalla  merkityt kytkimet O-asentcon. HUOM!
Faertovoitelujarjestelmassd normaaliajossa kiytossa vain yhksi pumppu (siniset ympyrat)! HUOM!
Fun némé& kytkimet on kdannetty auki on hit&seis-toiminto aktivoitunut. Sahkarit kuitaavat.

A K&&nnetadn kohdan 2 pumppujen turvakytkimet O-asentoon (Kuva 2, 4 kpl). MUISTA LAPUTUS!

rm. -

Kuva 2 Kuvaan merkifly voitelukiertojarjestelman (vasemmalla) ja kireyksien s88don hydrauliikan
{p&avaihteen takana) turvakytkimet. Sjaitsevat linjan kéytiopucdella.

4. HUOM! Tarvitaessa wodean mybs turvallistsa pintavalesien hydrauliikat (vaikuttaa myos
poimunestorullasn) sammuttamalla pumput ohjauspaneelista ja kaantamalla turvakytkimet 0-
asentoon (kuva 3, 3 kpl) MUISTA LAPUTUS!

Kuva 3. Pintavalssin turvallistaminen.
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5. Hohde on ndiden toimenpiteiden jalkeen turvallistetiu tyoskentelys varten.




Liite 2. Maalauslinja kelain turvallistamistaulukko
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MAL1 Kelain 13.5.2022
Laite Energia Mika Tunnus Toimenpide Tilatieto [Tavoitetila
Pujotuspoyta Hydrauliikka Venttiilipaneeli Sulje venttiilipaneelin hanat Auki Kiinni
Pujotuspoyta Mekaaninen liike Turvatappi Asenna turvatappi Irti Paikallaan
Tuurna pyoritys Sahko Syotonerotuskytkin Erota sahkoverkosta Kay Ei kay
Tuurna supistus Hydrauliikka Venttiilipaneeli Sulje venttiilipaneelin hanat Auki Kiinni
Tuurna keskitys Hydrauliikka Venttiilipaneeli Sulje venttiilipaneelin hanat Auki Kiinni
Tuurna keskitys Mekaaninen liike Turvatappi Asenna turvatappi Irti Paikallaan
Kelavaunu liike Sahko Syotonerotuskytkin Erota sahkoverkosta Kay Ei kay
Kelavaunu nosto/lasku Hydrauliikka Venttiilipaneeli Sulje venttiilipaneelin hanat Auki Kiinni
Hihnakaarija liike Hydrauliikka Venttiilipaneeli Sulje venttiilipaneelin hanat Auki Kiinni
Hihnakaarija liike Mekaaninen liike Turvatappi Asenna turvatappi Irti Paikallaan
Hihnakaarija pyoritys Sahko Syotonerotuskytkin Erota sahkoverkosta Kay Ei kay




Liite 3. Sinkityslinja 3 pintavalssain turvallistamistaulukko
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SIN3 PINTAVALSSAIN 16.5.2022
Laite Energia Mika Tunnus Toimenpide Tilatieto [Tavoitetila

Paineakku 1 Varastoitunut Paineaaku Pura paineakun paine Kiinni Auki

Paineakku 2 Varastoitunut Paineaaku Pura paineakun paine Kiinni Auki
Pumppu 1-2, iso Sahko Syoétonerotuskytkin Erota sdahkdverkosta Kay Ei kdy
Pumppu 1-2, pieni Sahko Syotonerotuskytkin Erota sahkoverkosta Kay Ei kdy
Nauhalinjan korkeudens&aato Sahko Syotonerotuskytkin Erota sahkoverkosta Kay Ei kay
Pintavalssain tyorullan poistovaunu Sahko Syotonerotuskytkin Erota sdhkoverkosta Kay Ei kay
Hydrauliikan pddpumppu 1 Sahko Syoétonerotuskytkin Erota sdahkoverkosta Kay Ei kdy
Hydrauliikan pdapumppu 2 Sahko Syotonerotuskytkin Erota sahkoverkosta Kay Ei kdy
Hydrauli6ljyn suodatinpumppu Sahko Syotonerotuskytkin Erota sahkoverkosta Kay Ei kay
Héyrynpoistopuhallin Sahko Syoétonerotuskytkin Erota sdahkoverkosta Kay Ei kdy
Yldpesusuuttimen siirtomoottori Sahko Syoténerotuskytkin Erota sdahkoverkosta Kay Ei kdy
Ylapesusuuttimen paineilmasylinteri Paineilma Venttiilipaneeli Paineilman sulku ja purku|  Auki Kiinni
Alapesusuuttimen siirtomoottori Sahko Syotonerotuskytkin Erota sdhkoverkosta Kay Ei kdy
Alapesusuuttimen paineilmasylinteri Paineilma Venttiilipaneeli Paineilman sulku ja purku|  Auki Kiinni
Ylatukivalssi Sahko Syotonerotuskytkin Erota sahkoverkosta Kay Ei kay

Alatukivalssi Sahko Syotonerotuskytkin Erota sahkoverkosta Kay Ei kay

Paineakku kuormitus, valssausvoima HP | Varastoitunut Paineakku Pura paineakun paine Kiinni Auki
Paineakku kuormitus, valssausvoima KP | Varastoitunut Paineakku Pura paineakun paine Kiinni Auki
Paineakku valssin positiivinen taivutus | Varastoitunut Paineakku Pura paineakun paine Kiinni Auki
Paineakku valssin positiivinen negatiivinen| Varastoitunut Paineakku Pura paineakun paine Kiinni Auki
Paineakku Varastoitunut Paineakku Pura paineakun paine Kiinni Auki

Vesi + pesuaine suihkupumppu 1 Sahko Syotonerotuskytkin Erota sahkoverkosta Kay Ei kdy
Vesi + pesuaine suihkupumppu 2 Sahko Syotonerotuskytkin Erota sahkoverkosta Kay Ei kdy




