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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli laatia kattava ohjeistus kuparitehtaan turva-
lukituksista. Ty6 tehtiin Aurubis Finland Oy:n kuparivalssaamoon. Ohjeistuksista
tuli kéyda ilmi turvalukitusten vaikutus lukittaviin laitteisiin sekd mahdolliset ty6tur-
vallisuusriskit joita koneiden kanssa toimiessa tulee huomioida. Tyon tavoitteena oli
lisatd kunnossapidon tyoturvallisuutta ja selkeyttdd koneiden kanssa tydskentelyyn
liittyvié kaytantoja.

Ohjeistukset laadittiin vahinkokaynnistymisen estoa késittelevan Lockout/Tagout -
standardin pohjalta. Ohjeistukset toteutettiin taulukoimalla lukittavat kohteet energi-
anléhteineen, jonka jalkeen ne merkittiin koneista otettuihin valokuviin. Lisaksi ne
sisalsivat koneen lukitsemisohjeet ja huomioita mahdollisista riskinaiheuttajista.

Tyossa paadyttiin haluttuun lopputulokseen ja yrityksen antama palaute olikin posi-
tiivista. Koneille laaditut turvalukitusohjeet olivat selkeitd ja havainnollisia. Ohjeis-
tuksien pohjalta laadittiin joitakin parannusehdotuksia yritykselle, sekd yhteenveto-
taulukko turvalukituksista.
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The purpose of this thesis was to create comprehensive instructions for copper facto-
ry’s safety interlocks. This work was made to copper rolling mill of Aurubis Finland
Oy. The purpose of the instructions was to inform about interlock effects on lockable
devices and also about potential safety risks, which should be taken into account
while working with the machines. The purpose of this thesis was to increase the work
safety of maintenance staff and clarify work related customs.

Instructions were based on Lockout/Tagout standard, which handles preventing of an
unintentional start. Instructions were carried out by tabulating lockable objects and
their energy sources, after the objects were marked on pictures that were taken from
machines. Instructions also included the locking directions of the machines and notes
for potential risk sources.

As a final result of the thesis, targeted goal was reached and feedback given by the
company was positive. The safety interlock instructions of the machines were clear
and illustrative. From the base of instructions some improvement suggestions were
recommended to the company and summary table of the safety interlocks was creat-
ed.
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1 JOHDANTO

Porilainen kuparintuottaja Aurubis Finland Oy sai kesélld 2016 saksalaiselta emoyh-
tioltadn kehotuksen laatia tuotantokoneilleen kattavat Lockout/Tagout — standardin
mukaiset turvalukitusohjeistukset. Tavoitteena oli lisatd kunnossapidon tyoturvalli-
suutta yhtendistamalla koneiden lukitsemiskaytantojé, seké selkeyttamalla turvaluki-

tusten vaikutuksia koneisiin ja koneenosiin.

Ohjeistuksista pyrittiin tekemaan mahdollisimman selkeitd ja havainnollisia. Niista
tuli ilmeté selkeésti erotuslaitteiden sijainti ja niiden vaikutus koneeseen, minka li-
séksi muita koneeseen liittyvid riskeja pyrittiin ottamaan huomioon visuaalisin varoi-

tuskuvin.

Tyo oli hyvin laaja, joten se jaettiin kahdeksi opinndytetyoksi, joista toinen tehtiin
Aurubiksen valssaamoon ja toinen valimoon. Tuotantoprosessien eroavaisuuksien
vuoksi ohjeistukset laadittiin hieman eri tavoilla, mutta ulkoasultaan seka varikoo-

deiltaan ne vastasivat toisiaan. Tama tyo on laadittu valssaamoon.

Taman tyon laatija on tyoskennellyt seké& ennakoivan, ettd ajoittain myods korjaavan
kunnossapidon tyotehtavissa valssaamon puolella, joiden lisaksi osallistunut muihin
seisakkeihin seka lomien tuurauksiin. Tydssa kaytettiin hyvéksi omaa kaytannon

tyokokemusta, sek& kunnossapidon tyontekijoiden ja toimihenkiliden tietotaitoa.



2 TYON KARTOITUS

Taman opinndytetyon tavoitteena oli tehda selked ja helposti tulkittava ohjeistus Au-
rubis Finland Oy:n kuparivalssaamon turvalukituksista. Aihetta lahestyttiin kunnos-
sapidon tyoturvallisuuden ndkdkannalta. Ohjeistukset tullaan lisédméaan tuotantolai-
toksen kunnossapitojérjestelméan, kunhan jarjestelman péivitetty versio otetaan kayt-
toon. Sita ennen tuotantokoneille laminoidaan konekohtaiset fyysiset turvalukitusoh-
jeistukset, joista kuka tahansa pystyy paikallistamaan ohjeistukseen Kirjatut
Lockout/Tagout — standardin mukaiset turvalukituskohteet ja pystyy helposti tulkit-
semaan niiden vaikutuksia lukittavaan laitteeseen. Ohjeistuksiin on Kirjattu my6s ly-
hyt toimintaohje koneen lukitsemiseksi ja lukituksen poistamiseksi.

2.1 Taustaa ja tyon tarpeellisuus

Aurubiksen valssaamossa on huomattava méaéra erityyppisia lukituslaitteita ja ero-
tuskytkimid, joilla tuotantokoneiden osia tai niiden muodostamia kokonaisuuksia on
mahdollista lukita huoltotdiden ajaksi. Yhdell& koneella saattaa usein olla yksittéinen
huoltokytkin, jolla koko koneen pystyy séhkoisesti lukitsemaan. Taman lisdksi mo-
nilla koneen osuuksilla tai laitteilla on erillisid turvakytkimia, joilla on mahdollista

lukita pienempié osakokonaisuuksia.

Tuotantolaitteilla on sahkdisen energian liséksi myds muita riskinaiheuttajia, kuten
happoja, kaasuja, hydraulisia ja pneumaattisia laitteita, jotka tydssa pyrittiin huomi-
oimaan. Mahdollisuuksien mukaan myds naiden aiheuttamat riskit Kirjattiin ohjeis-

tuksiin.

Lahtotilanteessa koneilla oli lukuisia turvakytkimid, joiden vaikutusta ei ollut merkit-
ty selkeasti ja erotuslaitteiden vaikutus koneisiin oli ndin l&hinna péattelyn varassa.
Tama hankaloitti huolto- ja siivoust6itd, ja muodosti riskin siitd, ettd huollettavaa lai-
tetta ei lukittu lainkaan, tai lukittiin erehdyksessa vééria laitteita. Joissakin tapauksis-
sa lukitusten sijaintia ei tiedetty, jolloin yhden turvakytkimen etsiminen saattoi vii-

vyttaa tarkeitd huoltotoita.



Turvalukitusohjeistuksilla pyrittiin selkeyttdmaan koneen lukitsemisessa toteutettavia
kaytant6ja seka lukitusten sijainnin ja vaikutuksen tunnistamista. Ohjeistuksessa py-
rittiin samalla lisédmaéan tietoisuutta riskeistd, joita saattaa esiintya koneen lukitsemi-
sesta huolimatta. Tallaisia riskeja saattavat olla esimerkiksi mahdolliset jadnnésener-

giat tai kuormat, jotka jaavat makaamaan hydrauliikan varaan.

Ensisijaisesti turvalukitusohjeistus on suunnattu uusille tyéntekijoille, vuoromiehille,
tai muille tuotantokoneiden kanssa toimiville henkil6ille, joilla ei ole valttamatta ko-
kemuksen tuottamaa tietoa koneiden ja laitteiden toiminnasta ja riskeistd. Ohjeistuk-
sen toivotaan kuitenkin tukevan tarvittaessa myos kokeneempia kunnossapitoasenta-

jia seka tydnjohtoa.

Ty0 toteutettiin yhteistydssa eraan sahkopuolen opiskelijan kanssa, joka laati vastaa-
vanlaisen opinnaytetyon Aurubiksen valimoon. Molemmissa tdissa kaytettiin ulkoi-
sesti yhtenevaa tyylia seka varikoodeja, mutta sisalléllisesti tyot poikkesivat jonkin
verran toisistaan tuotantoprosessien erilaisuuden vuoksi. Tyon ulkoasu pohjautui
Saksan tehtaiden malliin, josta laadittiin entista selkeampi ja kayttajaystavallisempi

malli.

Turvalukituskohteita kartoitettaessa apuna toimivat Aurubiksen sahkdisen ja mekaa-
nisen kunnossapidon tyontekijét ja toimihenkil6t. Ohjeistuksen sisallon ja ulkoasun

suunnittelussa pyrittiin kuulemaan tyontekijoiden nakemyksia.



3 AURUBIS FINLAND OY

3.1 Aurubis maailmanlaajuisesti

Aurubis AG on saksalainen porssiyhtio, joka on Euroopan suurin kuparin tuottaja ja
samalla myds maailman suurin kuparin kierréattaja. Yritys valmistaa kuparista mm.
valssattua levyd, nauhaa, muotoiltuja tuotteita, profiileita sekd valettuja tuotteita.
Néiden lisdksi yritys myy kierratyskuparin puhdistamisessa sivutuotteena eroteltavia

jalometalleja, kuten kultaa ja hopeaa. (Aurubiksen www-sivut 2017.)

Aurubis on perustettu 1866 Saksassa ja tyodllistaa talla hetkellda yli 6 400 henkil6a
kahdessakymmenessa eri valtiossa. Vuosittainen kuparin tuotto on noin 1 140 000

tonnia. (Aurubiksen www-sivut 2017.)

3.2 Aurubis Finland Oy

Porin kupariteollisuuspuistossa sijaitseva Aurubiksen kuparivalssaamo on perustettu
vuonna 1941 Outokummun toimesta. Omistus siirtyi Luvata Oy:lle 2000 -luvun alus-
sa yrityskaupan yhteydessda. Aurubis Finland Oy perustettiin vuonna 2011, jolloin
Aurubis AG osti Porin kupariteollisuuspuiston valssaamon ja valimon. (Toyotan
www-sivut 2013.)

Yritys tyollistdd Suomessa 218 henkilod ja sen liikevaihto oli 267 416 000 euroa
vuonna 2015 (kauppalehden www-sivut 2017).

Aurubiksen suurin asiakasryhmé on sahko- ja elektroniikkateollisuus, jossa puoli-
valmisteena toimivat valssatut tuotteet muokataan valmiiksi tuotteiksi. Toinen suuri
asiakasryhma on rakennusteollisuus, joka kayttéa valssattua kuparilevya suoraan pin-

tamateriaalina. (Toyotan www-sivut 2013.)

Porin tehtaan valimossa tuotetaan kahdenlaista paatuotetta: kuparilaattaa, joka on
padasiassa tarkoitettu Aurubiksen omaan kayttdon valssattujen kuparituotteiden val-

mistukseen, sekd kuparitankoa, joka myydaén alueen muille yrityksille.
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Yritys tuottaa sekd kuumavalssattuja karkeampia tuotteita, ettd kylmavalssattuja vii-
meisteltyja tuotteita. Kylmévalssatuille tuotteille voidaan luvata erittdin tasaisen pin-
nanlaatu. Tarkeimpia valssattuja tuotteita ovat elektroniikka- ja rakennusteollisuuden
kayttdmat erikokoiset nauhat ja levyt. Naiden liséksi Porin tehtaan erikoisuutena on
patinoitu Nordic Green — levy, jota kaytetddn péaasiassa rakennusten julkisivuissa

seka kattomateriaalina.
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4 KUNNOSSAPIDON TYOTURVALLISUUS

4.1 Tyéturvallisuus

Tyoturvallisuus on mééritelty Suomen laissa seuraavin pykéalan mukaisesti:

”Tamén lain tarkoituksena on parantaa tyGymparistod ja tyoolosuhteita tyontekijoi-
den tyokyvyn turvaamiseksi ja yllapitamiseksi sekéd ennalta ehkaista ja torjua tyota-
paturmia, ammattitauteja ja muita tyostad ja ty0ympaéristosta johtuvia tyontekijoiden
fyysisen ja henkisen terveyden, jaljempand terveys, haittoja.” (Ty6turvallisuuslaki
2002/738, 1 8.)

Tyoturvallisuuslaissa on méaritelty tyonantajalle seuraavanlainen toimintaohjelma,
jolla ty6nantaja velvoitetaan huolehtimaan tyontekijoiden turvallisuudesta.
”Tybnantajalla on oltava turvallisuuden ja terveellisyyden edistdmiseksi ja tyonteki-
joiden tyokyvyn yllapitamiseksi tarpeellista toimintaa varten ohjelma, joka kattaa
tyopaikan tyoolojen kehittdmistarpeet ja tydymparistoon liittyvien tekijéiden vaiku-
tukset (tyosuojelun toimintaohjelma). Toimintaohjelmasta johdettavat tavoitteet tur-
vallisuuden ja terveellisyyden edistamiseksi seka tydkyvyn yllapitdmiseksi on otetta-
va huomioon tydpaikan kehittdmistoiminnassa ja suunnittelussa ja niita on késitelta-
va tyontekijoiden tai heiddn edustajiensa kanssa.” (Tyo6turvallisuuslaki 2002/738, 9
8)

Tyon vaarojen selvittdmisesta ja arvioinnista saddetty laki velvoittaa tyonantajan ar-
vioimaan tyohon siséltyvia riskejéa.

”Tybnantajan on tyon ja toiminnan luonne huomioon ottaen riittdvan jarjestelmalli-
sesti selvitettdva ja tunnistettava tyostd, tyoajoista, tyotilasta, muusta tydympéristosta
ja tyoolosuhteista aiheutuvat haitta- ja vaaratekijat sekd, jos niit4 ei voida poistaa,
arvioitava niiden merkitys tyontekijoiden turvallisuudelle ja terveydelle. Talléin on

otettava huomioon:
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1) tapaturman ja muu terveyden menettdmisen vaara kiinnittden huomiota erityisesti
kyseisessé ty0ssé tai tyOpaikassa esiintyviin 5 luvussa tarkoitettuihin vaaroihin ja
haittoihin;

2) esiintyneet tapaturmat, ammattitaudit ja tydperéiset sairaudet seka vaaratilanteet;
3) tyontekijan ik&, sukupuoli, ammattitaito ja muut hanen henkilokohtaiset edellytyk-
sensd;

4) tyon kuormitustekijat;

5) mahdollinen lisdantymisterveydelle aiheutuva vaara;

6) muut vastaavat seikat.” (Tyoturvallisuuslaki 2002/738, 10 §.)

4.2 Riskeja

Kunnossapidon tyotehtavat siséltavat paljon riskejd, joiden tarkka ennustaminen voi
olla hyvin hankalaa tydnkuvien vaihtelevuuden vuoksi. Suuri vastuu turvallisesta
tyoskentelysta on tyontekijalla itsellaan, silla kaikkia mahdollisia riskeja ei voida
mill&&n taysin eliminoida teknisin ratkaisuin. Tyonjohdolle on maéaritelty omat vas-
tuunsa ja velvollisuutensa, joiden velvoittamina tyontekijoille on annettava riittava
perehdytys ty6hon, mutta aina on olemassa inhimillisen erehdyksen tai odottamatto-

mien tapaturman mahdollisuus.

4.2.1 Yleisimpid vaaranaiheuttajia

Kunnossapidon turvallisuuden lisaédmisen yhtend suurimmista haasteista on tilanteet,
joissa turvalaitteita joudutaan purkamaan huollettavalta koneelta. Tallin tulisi var-
mistua siitd, ettei kone lahde missdan tilanteessa vahingossa kayntiin. Toimiva
LOTO - turvalukituskdytantd on yksinkertaisin keino odottamattoman kaynnistymi-
sen estamiseksi. Toisena hankalasti ratkaistavana turvallisuusriskind on koneen tes-
taaminen huollon aikana, silld talldin usein joudutaan poistamaan asetetut turvaluki-
tukset.

Muita huoltoihin liittyvié riskeja voivat olla nostotdiden aiheuttamat riskit, puristu-
minen, altistuminen vaarallisille aineille, tyokalujen rikkoutuminen, putoamisen tai

kaatumiset aiheuttavat riskit. Myos aikataulupaineet saattavat altistaa riskeille, sill&
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talloin tyon nopeuttamiseksi saatetaan tinkid turvallisuudesta. Aikataulupaineiden
helpottamisen tulisi lahted jo tyon suunnittelusta eiké kiire saisi koskaan olla syy tur-

vallisuudesta tinkimiselle.

4.3 Riskiarviointi

Riski muodostuu vaaratilanteen aiheuttamien vahinkojen vakavuudesta suhteutet-
tuna vaaratilanteen todenndkoisyyteen. Riskien arvioinnissa on Kyse vaarojen
systemaattisesta tunnistamisesta ja niiden aiheuttamien riskien suuruuden maéarit-
tdmisesta. Riskiarvioinnissa pyritaan tyoturvallisuuden tehokkaaseen parantami-

seen. (Sosiaali- ja terveysministerio 2015, 6.)

Kuvassa 1 on havainnollistettu riskiarvioinnin vaiheet. Perustana riskiarvioinnin
tekemiselle on tydssa esiintyvien vaarojen tunnistaminen (Sosiaali- ja terveysmi-
nisterio 2015, 7). LOTO - ohjeistuksen laatiminen sijoittuu kuviossa seké vaara-
ja haittatekijoiden tunnistamiseen, ettd toimenpiteiden valintaan ja toteuttami-

seen.

Arvioinnin suunnittelu <

L

Vaara- ja haittatekijoiden
tunnistaminen

Y

Riskin suuruuden
maarittdminen

Seuraukset | | Todenndkdisyys ]

y

Riskien merkittavyydesta
paattaminen

Seuranta ja palaute

Valittomat toimenpiteet

h

Toimenpiteiden valinta
ja toteuttaminen

Kuva 1, Riskien arvioinnin ja hallinnan vaiheet (Lahde: Sosiaali- ja terveysministerio
2015, 7)
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Riskiarvioinnin tuloksista laaditaan riskitaulukko (Taulukko 1), jonka perusteella
nahdaan helposti vaaran todennékdisyyden, seka seurauksien suhde, jonka avulla ris-
kin vakavuus voidaan méaarittad. Merkityksettémampiin riskeihin on harvemmin syy-
t& puuttua niiden vahaisten tai epatodennakdisten vaarojen vuoksi, kun taas suurem-
mat riskitasot vaativat voimakkaampia toimenpiteitd riskin poistamiseksi, minimoi-
miseksi, tai seurauksien lieventamiseksi. (Lahde: Sosiaali- ja terveysministerio 2015,
30)

Seuraukset
Vahaiset Haitalliset Vakavat
Todenndkdisyys
Epadtodennakdinen 1 Merkitykseton | 2 Vdhdinen 3 Kohtalainen
riski riski riski
Mahdollinen 2 Vahdinen 3 Kohtalainen | 4 Merkittiva
riski riski riski
Todenndkdinen 3 Kohtalainen | 4 Merkittiavd | 5 Sietamaton
riski riski riski

Taulukko 1, Riskitaulukon avulla voidaan arvioida riskin vakavuutta. (Lahde: Sosi-
aali- ja terveysministerio 2015, 28)
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5 LOCKOUT/TAGOUT

5.1 Mité on Lockout/Tagout?

Suomalaisen turvalaitteiden tukkumyyjan Sareskoski Oy:n julkaiseman artikkelin
mukaan The Control of Hazardous Energy Source Standard (29 CFR 1910.147) on
Amerikkalaisen tydsuojelun hallintoviranomaisen The Occupational Safety and
Health Administrationin luoma ohjelma, Joka tunnetaan yleisemmin nimella
Lockout/Tagout Standard. (Sareskoski, 2001.)

Lockout/Tagout standardin, eli lyhyemmin LOTO -standardin avulla pyritdan hallit-
semaan onnettomuusriskia kone- ja tehdasseisokkien aikana eristaméalld vaarallinen
energia salpojen ja varmistuslukitusten, sek& varoitusmerkintdjen avulla. LOTO -
standardin tavoitteena on estdd koneiden tai laitteistojen odottamaton kaynnistymi-
nen tai energia vapautuminen korjaus- tai huoltotdiden aikana. Ndin pyritdan vahen-

tdmaan tyontekijan onnettomuusriskia. (Sareskoski, 2001.)

Lockout = Energian erottaminen syotosté erilaisilla lukitsemistavoilla tai lukkolait-
teilla.

Tagout = Henkilon tai henkildiden henkilékohtainen lukkovarmistus, merkintatunnus
tai varoitus. (Sareskoski, 2001.)

5.2 Maarayksia

EU-direktiiveissa ja kansainvalisissa sdddoksissa on useita méaarayksia turvalaitteiden

kaytosta. Tassd kappaleessa on esiteltyna niista oleellisimpia.

”Jokaisen tyoOlaitteen tulee olla varustettu helposti tunnistettavalla poiskytkennall&
energialahteesta ja jalleenkytkennan tulee tapahtua tyénsuorittajan kannalta riskitto-
masti” (EU-direktiivi 89/655, 2.14 8§).

”Tyolaitteet (tydkoneet) on varustettava tyonsuorittajan kannalta tarpeellisilla varoi-
tuskilvillg ja muilla riittavilla varoitusmenetelmilla” (EU-direktiivi 89/655, 2.15 §).



16

Turvalukituksista tulee huomioida, ettd EU:n konedirektiivissa 98/37 EY, Suomessa
valtioneuvoston padtoksena 1314/94 seka kayttopaatokseen Vnp 865/98 228 pohjau-
tuen Lockout/Tagout varmistuslukituksesta / tunnistuksesta on huolehdittava koneis-
sa ja laitteissa seisokkien ja alasajon aikana. (EU:n konedirektiivi 98/37 EY, Vnp
1314/94 & kayttopaatds Vnp 856/98 228.)

Valtioneuvoston asetuksessa 403/2008 annetaan vaatimuksia koneen lukitsemisen

turvalliseen toteuttamiseen:

”Tyoviline on varusteltava selvésti tunnistettavin ja tarvittaessa lukittavin laittein,
jolloin se voidaan erottaa kaikista energianléhteistadan. Energiansy6ton katkaisun jal-
keen tyodvalineeseen varastoitunut energia on voitava poistaa ilman, etta se aiheuttaa

vaaraa.” (Valtioneuvoston asetus 403/2008, 113§.)

Standardissa SFS-EN 1037 + Al kasitellaan tahattoman kaynnistyksen estdmista yk-
sityiskohtaisemmin. Seuraavassa kappaleessa esitelladn standardin SFS-EN 1037 +
Al péaakohdat, jotka toimivat LOTO — menetelmien perustana.

5.3 SFS-EN 1037 + Al Koneturvallisuus. Odottamattoman k&ynnistymisen estami-
nen

Odottamattoman kaynnistymisen estdmisen merkitys on lisdantynyt koneautomaation
yleistymisen myota, silla aikaisemmin kisitteet “kdynnissd oleva kone” ja pyséhty-
neend oleva kone” olivat yksiselitteisempid. Koneautomaatio on vaikeuttanut kasite-
parien, kuten “kaynnissa” ja “liikkeessd”, sekd “pysdhtyneend” ja "lepotilassa”, méaa-
rittelyd, sekd lisannyt ndin odottamattoman kaynnistymisen mahdollisuutta. Téaté
osoittaa my0s vian etsimistd tai hairion poistoa varten pysaytettyjen koneiden odot-
tamattomien k&ynnistymisien aiheuttamien tapaturmien méarat. (SFS-EN 1037 + A1,
10.)
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5.3.1 Méaritelmia

Standardissa koneen kaynnistyminen on maaritelty koneen tai sen jonkin osan muut-
tumiseksi lepotilasta liikkeeksi. Odottamaton tai tarkoittamaton kaynnistyminen tar-
koittaa mitd tahansa kaynnistymistd, jonka aiheuttajana voi toimia jokin seuraavista
asioista:
- Ohjausjarjestelméan kohdistuvasta ulkoisesta vaikutuksesta, tai ohjausjarjes-
telmén vikaantumisesta johtuva kaynnistyskasky
- Koneen kaynnistyselimiin tai muihin osiin, kuten antureihin, vaikuttamisen
seurauksena syntyvéa kaynnistyskasky
- Tehonsyo6ton palautuminen keskeytyksen jalkeen
- Koneen osiin kohdistuva muu vaikutus, kuten painovoima, tuuli tai poltto-
moottorin itsesytytys (SFS-EN 1037 + Al, 12))

5.3.2 Erottaminen ja energian purkaminen

Odottamattoman kaynnistymisen estamista késittelevan standardin mukaan koneissa
on oltava erottamiseen ja energian purkamiseen tarkoitetut laitteet suuria kunnossapi-
totoitd, tehonsyottopiireihin kohdistuvia toité, seké kaytosta poistamista varten (SFS-
EN 1037 + A1, 10).

Mikali erottaminen ja energian purkaminen eivét ole perusteltuja menetelmia joitain
tilanteita silmallapitéden, on koneen suunnittelijan huolehdittava riskiarvioinnin pe-
rusteella, ettd koneessa on olemassa muita tapoja, joilla odottamaton kdynnistyminen
saadaan estettyd. Tallaisia tilanteita saattaa olla esimerkiksi usein toistuvat lyhyet
vaaravyohykkeelld tehtdvat toimenpiteet. (SFS-EN 1037 + Al, 12.)

5.3.3 Laitteet erottamista ja energian purkamista varten

Erottamiseen tarkoitetuille laitteille on méadritelty perusvaatimuksiksi, ett4 niiden on
varmistettava luotettava erottaminen, niissa on oltava luotettava mekaaninen yhteys

hallintaelimen ja erotuksen aikaan saavan rakenneosan (tai osien) valilla sek& niissa
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on oltava selked ja yksikéasitteinen osoitus erotuslaitteen asennosta (SFS-EN 1037 +
Al, 10).

Erotuslaitteen sijainti ja lukumaara maaraytyvat koneen kokoonpanon, henkildiden
vaara-alueella olemisen tarpeen sek& riskiarvioinnissa méaéritellyn riskitason perus-
teella. Erotuslaitteesta on kaytava ilmi kone tai koneen osa, jonka kyseinen erotuslai-
te erottaa. (SFS-EN 1037 + Al, 12))

Mikali joidenkin piirien on pysyttavé kytkettyinad tehonsy6ttoon koneen ollessa ero-
tettuna, on koneessa oltava erityiset varusteet kdyttajan turvallisuuden varmistami-
seksi. Esimerkiksi osien kiinni pitdminen, tietojen sailyttdminen tai paikallisvalaistus
saattaa edellyttdad edelld mainittua tehosyottoon kytkettyna pitoa. (SFS-EN 1037 +
Al, 12.)

5.3.4 Lukituslaitteet

Erotuslaitteiden ollessa erotusasennossa, on niiden oltava lukittavissa. Lukkolaitteita
ei vélttdmatta tarvita, mikali erottamiseen kaytetdaan pistokytkintd, joka on vaara-
alueella olevan henkilon jatkuvan tarkkailun alaisena. Lukituslaitteiksi luetaan lait-
teet, jotka on mahdollista lukita yhdella tai useammalla riippulukolla, siirtoavaimella
varustetut kytkentalaitteet, sek& lukittavissa olevat kannet ja kotelot. Lukituslaitteita
ei vaadita kuitenkaan silloin, kun tehonsyo6ttoon uudelleen kytkemisesta ei voi aiheu-
tua vaaraa henkildille. (SFS-EN 1037 + Al, 12.)

Eri energianlahteiden lukitsemiseen tarkoitettuja lukituslaitteita on esitelty enemman

tdman opinnadytetyon luvussa 6. vaaralliset energianléhteet ja niiden lukitseminen.

5.3.5 Varastoituneen energian purkaminen ja energian pidattdminen

Mikali erottamisen ja lukitsemisen jalkeen koneeseen tai koneen osaan jaavasta
energiasta voi aiheutua vaaraa henkil6ille, on siind oltava laitteet jd&nndsenergian
purkamiseksi tai sen aikaansaamien toimintojen estamiseksi. Téallaisia laitteita ovat

mm. liikkuvien osien liikkeen pysayttdmiseen tarkoitetut jarrut, vastukset ja niihin
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liittyvat sdhkolaitteet, sekd kaasu- ja nesteakkujen paineen purkamiseen tarkoitetut
venttiilit ja vastaavat laitteet. (SFS-EN 1037 + Al, 14.)

Energian purkamiseen tarkoitettujen laitteiden tulisi purkaa tai pidattaa energia itses-
taan erottamisen seurauksena. Purkautumisesta ei kuitenkaan saa aiheutua vaaratilan-
teita. Mikéli varastoituneen energian purkaminen vahentaisi oleellisesti koneen kayt-
tomahdollisuuksia, koneessa tulisi olla vélineet joilla voidaan luotettavasti estaé jal-

jella olevan energian aikaansaamat toiminnot. (SFS-EN 1037 + Al, 14.)

Mikali mekaanisista osista voi aiheutua vaaraa niiden massan ja aseman, tai niihin
kohdistuvan jousikuorman vaikutuksesta, ne on voitava saattaa alimmalle energiata-
solle. Tahan voidaan kéyttaa koneen normaaleja hallintaelimid, tai kyseiseen tarkoi-

tukseen valmistettujen tunnistettavien laitteiden avulla. (SFS-EN 1037 + A1, 14.)

5.3.6 Muita menetelmid odottamattoman kéynnistymisen estamiseksi

Odottamattoman kaynnistymisen estdminen voidaan toteuttaa erottamisen ja energian

purkamisen lisdksi myds muilla tavoin. Tassé kappaleessa on esitelty niisté yleisim-

pia.

Koneen suunnittelijan tulee riskiarvioinnin avustuksella huomioida odottamattoman
kaynnistdmisen estdminen jo suunnitteluvaiheessa. Tarkoituksettoman kéynnistymi-
sen riskia voidaan pienentdd mm. estamalla kasikayttoisiin kaynnistyselimiin vaikut-
taminen sopivan rakenteen, sijoituksen ja suojaamisen avulla. (SFS-EN 1037 + Al,
16.)

Tietojen kasittelyyn ja séilyttdmiseen tarkoitettujen laitteiden turvallisuuteen liittyvéat
osat on suunniteltava siten, ettd riskiarvioinnissa huomioon otettujen kdynnistymi-
seen johtavien kaynnistyskaskyjen syntymisen todenné&kdisyytta voidaan pitéa riitta-
vén pienend (SFS-EN 1037 + Al, 16).
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Tehonohjauselinten valinta ja kéyttosovellukset on toteutettava siten, ettei niiden tila
voi muuttua ulkoisten vaikutusten tai tehonsy6ton hairididen seurauksena (SFS-EN
1037 + A1, 18).

5.4 Kayttd

Sareskosken (Sareskoski 2001) mukaan Logout/Tagout -standardin soveltamisen
edellytys tayttyy seuraavanlaisissa tilanteissa:
1. Tyontekijan on poistettava tai ohitettava turvalaite tai muu varmistuslaite kor-
jaus- ja huoltotdiden aikana.
2. Koneen tai laitteiston kayttd aiheuttaa vaaravyohykkeen tai riskialueen.
3. Tyo0 vaatii, ettd tyonsuorittaja joutuu asettamaan jonkin ruumiinjasenensa ko-

neen tai laitteiston sisdén tai kyseisen koneen vaikutusalueelle.

Standardi ei koske paivittéisia tai rutiininomaisia tyokalunvaihtoja, séétdja tai muita
toistuvia pienid huoltotoimenpiteitd. Edellytyksend on kuitenkin, ettd toimenpiteet
ovat rutiininomaisia, toistuvia, koneeseen tai laitteeseen olennaisesti liittyvid. Lisaksi
edelld mainitut toimenpiteet tulee suorittaa niin, ettd ne suoritetaan tehokkaan suojan

tyonsuorittajalle tarjoavin menetelmin. (Sareskoski 2001.)

Ennen huoltotdiden aloittamista on oleellista muistaa, ettd kaikki energianldhteet,
joilla on mahdollisuus aiheuttaa odottamaton kdynnistyminen tai energian vapautu-
minen tulee tunnistaa seké lukita, irrottaa tai sulkea tyon turvalliseksi suorittamisek-
si. Vaarallisiksi energianldhteiksi voidaan sahkon liséksi lukea mm. terminen, kemi-
allinen, pneumaattinen, hydraulinen ja mekaaninen energia, sek& maasta irrallaan, tai

muuten jannityksessé lepdavat kuormat. (Sareskoski 2001.)

5.4.1 Tyonsuorittajien luokitus

Lockout/Tagout standardista voidaan tunnistaa kaksi erityyppisté tyonsuorittajaa.
Tyonsuorittajalla tarkoitetaan henkil6d, joka kayttdd konetta tai laitetta, tai tyonsa
puolesta tydskentelee sen vaikutusalueella Lockout/Tagout — toteutuksen aikana.
Valtuutetuksi tyonsuorittajaksi kutsutaan henkil6d, joka huolehtii koneiden ja laittei-
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den Lockout/Tagout - toimintojen suorittamisesta, eli lukitsee laitteet huoltotdiden

ajaksi ja poistaa lukot tyon paatyttya. (Sareskoski 2001.)

5.4.2 Toteutuksen vaiheet

Lockout/Tagout — turvalukituskaytanto sisaltad kaksi eri vaihetta. Toinen on energi-

oiden eristdiminen huollettavasta laitteistossa, eli toisin sanoen koneen sulkeminen.

Toinen vaihe on koneen palauttaminen toimintakuntoon. Molempiin vaiheisiin sisél-

tyy omat riskinsa, jotka tulee huomioida tydn suunnittelussa.

5.4.3 Vaihe 1 — koneen lukitseminen

Koneen lukitsemiseen siséltyy seitsemén eri vaihetta. Sareskosken antama ohjeistus

Lockout/Tagout — tydn suorittamisesta on seuraavanlainen:

1.

”Valtuutettu tyonsuorittaja ilmoittaa tyonsuorittajalle Lockout/Tagout - me-
nettelyn aloittamisesta.

Koneiden ja laitteiden saattaminen tilaan jossa energia ei vaikuta.

Valtuutettu tyonsuorittaja irrottaa ja sulkee pois varastoidun energian.
Kaikkien lukkojen ja merkintalipukkeiden kunto tarkistetaan ja tarvittaessa
korvataan uusilla.

Valtuutettu tydnsuorittaja sijoittaa henkilokohtaisen riippulukon tai tunnis-
tusmerkintalipukkeen laitteeseen jolla energia eristetty.

Valtuutettu tyonsuorittaja varmistaa koekéynnistykselld, ettd kone tai laite on
eristetty energialahteestaan.

Koneisto tai laitteisto on nédin valmis huollettavaksi tai korjattavaksi.” (Sares-

koski 2001.)

5.4.4 Vaihe 2 — Toimintakuntoon palauttaminen

Lukituksen purkamiseen Sareskoski on antanut seuraavanlaisen ohjeistuksen:

1.

”Valtuutettu tyonsuorittaja tarkistaa koneet ja laitteet ja varmistaa ettei tyoka-

luja ym. ole jaanyt tyon jaljilta.
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2. Tarkistetaan kaikki suojalaitteet ja niiden paikallaan olo.

3. Kaikille tyonsuorittajille ilmoitetaan koneiden ja laitteiden palauttamisesta
tuotantoon.

4. Valtuutettu tyonsuorittaja suorittaa vaikutusalueen toisen tarkastuksen, var-
mistaakseen ettei kukaan altistu vaaratilanteeseen.

5. Riippulukot ja/tai tunnistuksen merkintalipukkeet poistetaan laitteista joilla
energia on eristetty valtuutetun tyonsuorittajan toimesta, ja energia palaute-

taan koneisiin ja laitteisiin.” (Sareskoski 2001.)

5.4.5 Koneen lukitseminen Aurubiksen ohjeistuksessa

Aurubikselle laaditun tyon toteutus (Kuva 2.) poikkeaa hieman Sareskosken mallista,
silla se on laadittu Aurubiksen Saksan tehtaiden mallin pohjalta. Tassa ohjeessa peri-

aate ja paakohdat vastaavat kuitenkin pitkalti Sareskosken ohjeistusta.

KONEEN LUKITSEMINEN = LUKITSE, MERKITSE, VARMISTA, TESTAA

1. llmoita | 2. Mieti toiminta- 3. Pysayta 4. Erista 5. Lukitse 6. Havita 7. Varmista energi-
suunnitelma kone energia energia energia attomuus
PALAUTTAMINEN TOIMINTAKUNTOON

1. Tarkista kone ‘ 2. Tarkista alue ‘ 3. Varmista kone ‘ 4. Poista lukitus ‘ 5. llmoita

Kuva 2. Turvalukitusohjeisiin on liitetty koneiden lukitsemisohje, josta voidaan lu-
kea koneen lukitsemisen seké lukitusten purkamisen paékohdat.

Aurubiksen lukitsemisohjeistus purettuna:

IImoita tyénjohtajalle ja koneenkéyttdjille.

Mieti toimintasuunnitelma.

Pyséyta kone.

A w0 Dd e

Eristd energia esimerkiksi sulkemalla venttiilit, pysayttaméalla sahkdnsyotto
tai muilla tilanteen vaatimilla menetelmilla.

5. Lukitse eristetty energia asiaan kuuluvalla lukituslaitteella.




6.

7.
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Hévita lukitsemisen jélkeen laitteistoon jad&va energia tilanteen mukaan esi-
merkiksi purkamalla paineet jarjestelmasta tai purkamalla mahdolliset me-
kaaniset jannitykset huollettavasta laitteesta.

Varmista koneen energiattomuus tilanteen mukaan koekdynnistykselld tai

muulla tilanteen vaatimalla tavalla.

Aurubiksen toimintakuntoon palauttamisen ohjeistus purettuna:

o B~ w N

Tarkista kone: Kaikki osat ovat paikallaan, henkil6ita tai tykaluja ei ole ko-
neen valissa.

Tarkista tydalue ja koneen ymparisto.

Varmista ettd kone ja sen suojalaitteet ovat toimintakunnossa.

Poista turvalukitus.

IImoita huollon paattymisesta tyonjohtajalle ja koneenkayttéjille.

5.4.6 Koneen tai laitteen testaus huollon keskella

Toisinaan konetta pitéé testata ennen koneen kayttoonottoa tai huollon valmistumis-

ta. Syyna voi olla esimerkiksi oikeiden asetusten tai laitteen kayttdvalmiuden toden-

taminen. Tallaisiin tilanteisiin Sareskoski on antanut seuraavanlaisen ohjeistuksen:

1.

o g &~ w

“Valtuutettu tyonsuorittaja varmistaa tyoskentelyalueen vapaaksi kaikista
tyokaluista ja materiaaleista.

Kaikille vaikutusalueella oleville ilmoitetaan Valtuutetun tydnsuorittajan
toimesta koneen tai laitteen testauksesta ja koek&aytosta.

Kaikki tydnsuorittajat poistuvat alueelta.

Lockout -laitteet, riippulukot ja varoitusmerkinnat poistetaan.

Koneisto testataan ja koekéytetaan.

Testin jalkeen koneisto tai laite alasajetaan salpaamalla tai irrottamalla ener-
gia pois ja seurataan Lockout/Tagout -menetelmdn ohjeita huoltotyén lop-
puunsaattamiseksi tai laite palautetaan tuotantoon asianmukaisin menetel-
min.” (Sareskoski 2001.)



24

6 VAARALLISET ENERGIANLAHTEET JA NIIDEN
LUKITSEMINEN

Vaarallisia energianlahteitd voivat olla mitkéd tahansa energiamuodot, jotka voivat
aiheuttaa vaaraa ihmiselle. Vaarallisista energianlahteista suurimpia riskinaiheuttajia
ovat séhkoenergian lisdksi mekaaninen, hydraulinen, pneumaattinen, terminen ja
kemiallinen energia. My0s kaasut ja jannityksessa olevat jouset voidaan laskea vaa-

rallisiksi energianlahteiksi.

6.1 Sahko

Sahkoenergia on sekd nakymaéttomyytensd, ettd yleisyytensa vuoksi yksi vakavim-
mista riskinaiheuttajista. Yleisimpié sahkoon liittyvia riskeja ovat suurten virtojen ja
jannitteiden aiheuttamat sahkoiskut, valokaarelle altistuminen, sekd johtimien kuu-
mentumisen aiheuttamat palovammat. Vélillisesti sdhkoviat voivat saada myos ai-

kaan tarkoituksetonta mekaanista liiketta.

6.1.1 Erotuslaitteet séhkolle

Sahkoiset turvakytkimet (Kuva 2) ovat séhkémoottorin tai muun séahkolaitteen lahei-
syyteen asennettavia erotuslaitteita, jotka asennetaan lukittavan laitteen padvirtapii-
riin. Kytkimen tarkoituksena on luotettavasti estdd laitteen vahinkokaynnistyminen

esimerkiksi korjaus- ja huoltotdiden aikana. (ABB:n www-sivut 2017.)

Turvakytkimet ovat kasin lukittavia vipukytkimid, joissa on asennontunnistin ja
paikka riippulukolle. Kytkimen saa lukittua vain sen ollessa off — asennossa. Suurin

osa sahkaisista turvalukituksista on toteutettu kuvan 3 kaltaisilla erotuslaitteilla.
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Kuva 3. Sahkdinen turvakytkin (S&hkénumeroiden www-sivut 2017)

6.1.2 Huoltokytkimet

Kaikkiin Aurubiksen tuotantokoneisiin on asennettu huoltokytkin, jolla lukitaan
kaikki séhkoiset ohjaukset koneelta (Kuva 4). Huoltokytkin asetetaan off — asentoon,
lukitaan riippulukolla ja merkitd&n huollon ajaksi. Huoltokytkintd kaytetddn péaasi-

assa huoltopdivind, jolloin koneeseen tehdaén laajoja tai useita samanaikaisia huolto-

toimenpiteita.

Kuva 4. Aurubiksella yleisimmin kéytetyt huoltokytkimet ovat ohjauspdydalle sijoi-
tettuja painikkeita, jotka voidaan lukita niiden ollessa off — asennossa.

Koko koneen lukitsevan huoltokytkimen ongelmana on sen armottomuus. Kytkin
lukitsee usein samanaikaisesti kaikki sdhkdiset ohjaukset mukaan lukien hydrauliik-
kapumput, puhaltimet ja séhkémoottorit. T&man opinnédytetyon yhtend tavoitteena oli
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selkeyttad koneiden lukitsemista, miké&li huoltokytkimen kaytto ei ole mahdollista tai

se ei ole suositeltavaa.

Koneen kaikkien séhkdisten ohjausten lukitseminen aiheuttaa joitakin kéytannoén on-
gelmia. Usein ongelmat liittyvdt samanaikaisiin huoltoihin. Talloin saattaa esiintya
tilanteita, joissa konetta pitéisi ajaa toiseen asentoon, testata tai saatdd, mutta toisella
laitteella oleva huoltotoimenpide estdd koneen huoltokytkimen avaamisen. Toimival-
la Lockout/Tagout — menettelylla kone voidaan lukita paikallisesti, mika mahdollis-

taa useamman samanaikaisen huoltotoimenpiteen samanaikaisen suorittamisen.

Toinen huoltokytkimen kéytén ongelma esiintyi Aurubiksen l&pivetouuneilla, joilla
huoltokytkin sulkee my6s uunien jadhdytyspuhaltimet. Puhaltimien pyséhtyminen
aiheuttaa uuneilla ylikuumenemisen vaaran. Turvalukitusohjeistuksessa on pyritty

mainitsemaan vastaavanlaiset tilanteet.

6.2 Paineilma

Paineilma itsessdadn harvoin aiheuttaa suuria vahinkoja. Kovan paineen sinkoamat
kappaleet ja irto-osat voivat aiheuttaa jonkinasteisen riskin ja purkautuva paineilma
voi altistaa tyonsuorittajan kuulovaurioille. Paineilman vakavimmat vaikutukset liit-
tyvét kuitenkin pneumaattisiin laitteisiin ja koneenosiin, jotka saattavat muuttaa ase-
maansa jarjestelman paineenvaihteluiden mukaan. Tallaiset osat tulisi tunnistaa ja
lukita huoltotdiden ajaksi mahdollisuuksien mukaan tahattomien liikkeiden estami-

seksi.

6.2.1 Erotuslaitteet paineilmalle

Paineilman erottamiseen kdytetd&n useimmiten tavallisia k&&nnettévié tai kierrettavia
venttiileitd, joissa ei itsesséddn ole lukitusmahdollisuutta. Yksi tdmén opinndytetyon
tuloksena asetetuista kehityskohteista oli kasiventtiilien lukituslaitteiden puuttumisen
tiedostaminen. Usein huoltojen ajaksi lukitut venttiilit on lukittu 1&hinnd lapulla ja
hihnoista tai vaijereista rakennetuilla virityksilla. Tulevaisuudessa paineilman lukit-

semiseen tullaan hankkimaan virallisia tarkoitukseen suunniteltuja lukituslaitteita.
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Tarkoitukseen on kehitetty huomattava maaré erilaisia lukituslaitteita. Kuvissa 5, 6 ja

7 on esitelty eraitd vaihtoehtoja.

Kuva 5. Kasipyoréallisen venttiilin lukitsemiseen kaytettdva lukituslaite. (L&hde: Sa-
reskosken www-sivut 2017)

Kuva 6. Nopea ja helppokayttdinen lukituslaite palloventtiileille. (L&ahde: Sareskos-
ken www-sivut 2017)

Kuva 7. Yleismallinen vaijerilukitus venttiileille (L&hde: Sareskosken www-sivut
2017)

Liséksi Aurubiksella on paineilman sulkuja, joissa itsessaan on lukitusmahdollisuus
(Kuva 8). Kaannettavien ja kierrettdvien venttiilien ominaisuutena on, ettd pneuma-

tilkkajdrjestelmaén jaa paine. Kuvan mukainen ilman sulku purkaa paineen venttiilin
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sulkemisen yhteydessé tehden néin pneumatiikkajarjestelmasta paineettoman. Suljet-
tu venttiili on lukittavissa normaalilla riippulukolla.

KONEEN 1321

Kuva 8. Osa pneumatiikkajarjestelmien ilmansuluista on varustettu lukittavilla, pai-
neen purkavilla venttiileilla.

6.3 Kaasut

Aurubiksella kaytdssa olevien kaasujen aiheuttamat riskit perustuvat padasiassa nii-
den nakymaéttdmyyteen, paloherkkyyteen, sekd ilmaa raskaampien kaasujen taipu-

mukseen syrjayttaa happi tyoskentelytilasta.

6.3.1 Erotuslaitteet kaasuille

Kaasut ovat suljettavissa venttiileilla, jotka voidaan lukita samoilla lukituslaitteilla
kuin yleisimmét paineilman ja nesteiden venttiilit. Kaasujen kanssa toimittaessa on
tiedostettava kaasulinjan laajuus. Joskus on tarpeellista sulkea kaasu koko tuotanto-
koneelta, jolloin linjastoon tosin j&& jonkin verran jamakaasua, mutta toisinaan vaih-
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toehtona on myos paikallinen sulkeminen, jolloin linjastoon jd&vén jaméakaasun maa-

ré on pienempi.

6.3.2 Muiden kaasujen aiheuttamien tapaturmien ennaltaehkéisy

Ohjeistuksessa pyrittiin kaasujen osalta huomioimaan niihin liittyvét riskit, kuten ra-
jahdysvaaralliset alueet seka paloherkkyys. Néiden liséksi pyrittiin huomioimaan ti-
lat, joissa tydskennellessé tydnsuorittajalla tulisi olla laitteet hapen riittdvyyden seu-

rantaan.

6.4 Kemikaalit

Happojen ja emésten kanssa toimimisen yleisimpia riskeja ovat syopymat ja ihottu-
mat, kemikaalien joutuminen suuhun, silmiin tai limakalvoille. Joidenkin kemikaali-
en haihtuminen voi my6s aiheuttaa terveydelle haitallisia hdyryja. Lisaksi hankaluu-
tena ovat vaatteisiin tarttuneet kemikaalijamat, joille tydnsuorittaja voi altistua myo-

hemmin kasitellessaan kayttamiaan tydvaatteita.

6.4.1 Erotuslaitteet kemikaaleille

Kemikaalien kanssa kaytettavat erotuslaitteet ovat padasiassa samantyyppisia venttii-

leitd, kuin nesteill&, joten ne ovat lukittavissa samoilla lukitusmenetelmilla.

Turvalukitusohjeistukseen pyrittiin merkitsemaan mahdollisimman tarkasti kemikaa-
lien laatu ja pitoisuus, jotta mahdollisiin tapaturmiin ja niiden vaatimiin hoitotoimen-

piteisiin olisi entista helpompaa varautua.

6.5 Muut energianl@hteet

Muita vaarallisia energianl&hteitd ovat painovoiman aiheuttama potentiaalienergia,
mekaaninen energia (kuten kokoon puristuneet jouset), 1ampd, sateily, ym. Né&iden

osuudet turvalukitusohjeistuksissa olivat hyvin tapauskohtaista. Esimerkiksi hallinos-
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turien aiheuttamat riskit, putoamisvaara tai kuumat pinnat esiintyivét erdissa ohjeissa.
Monet vaaranaiheuttajat, kuten kokoon puristuneiden jousien tai painovoiman aiheut-
tamat riskit ja niiden hallinta, ovat hankalasti Kirjattavissa ohjeisiin, mutta niitd on

mahdollista lisata tarvittaessa myos jalkikateen.

6.6 Useamman kayttajan Lockout — menettely

Toisinaan suuremmissa huoltotdissd saman laitteen vaikutusalueella saattaa tyosken-
nelld useita henkil®itd, jotka toteuttavat omia huoltotitdan. Hyvéana esimerkking
toimii suuren koneen hydrauliikan lukitseminen huollon ajaksi. Téllaisissa tapauksis-
sa yhden henkilon asettama turvalukitus ei riitd, silla taman henkilén tyd voi valmis-
tua paljon ennen muita, jolloin hén ei voi poistaa lukituslaitetta kuin vain omalta
osaltaan. Tamén takia kaikilla lukitusta kayttavilla tulisi olla oma lukituksensa ko-
neelle, jolloin vasta viimeisena tyonsé lopettava henkil® voisi palauttaa koneen kéyt-

tovalmiuteen.

Edell&d mainituissa tapauksissa jokaisen omia huoltotoimenpiteitéan toteuttavan ryh-
man tulisi asettaa oma riippulukkonsa tai tunnistuslipukkeensa energiaa eristdvaan
laitteeseen. Mikali tdmé ei ole mahdollista, valitaan useamman lukon séppi, johon
voidaan jokainen tyonsuorittaja voi sijoittaa oman merkinnalla varustetun riippuluk-
konsa (Kuva 9). Riippulukon asentanut tydnsuorittaja on ainoa henkild, joka on val-

tuutettu poistamaan asettamansa lukituslaitteen tai tunnistuksen. (Sareskoski 2001)

Kuva 9. Useamman henkilon turvalukitukseen soveltuvaan teraslukkohakaan voi-
daan kiinnittad useita riippulukkoja. Lukituksen voi poistaa vasta kun viimeinenkin
riippulukko on irrotettu. (Lahde: Sareskosken www-sivut 2017)



31

7 LOCKOUT/TAGOUT — OHJEISTUKSEN TOTEUTUS

LOTO -ohjeistuksia laadittaessa pyrittiin ennen kaikkea havainnolliseen, mutta kom-
paktiin esitystapaan. Ohjeistuksen perustana kaytettiin Lockout/Tagout -standardia,
sekd Aurubiksen muiden tuotantolaitoksen malleja. Tyon tilaajan toiveena oli kui-

tenkin tehd& ohjeistuksista niita kayttajaystavallisempié ja selkeampia.

Kuvissa 10 ja 11 on esiteltynd ote hehkutusuuni Ebnerin turvalukitusohjeesta. Ha-
vainnollisuuteen ja helppokayttdisyyteen on pyritty taulukoimalla turvalukituskoh-
teet ja niiden vaikutukset. Taulukon tunnuksen avulla voidaan kuvasta ndhdé paikka,
jossa tdssé tapauksessa on venttiilit uunin kaasun suluille. Toimintatapa ja varmistus
— sarake on ohjeistuksissa melko pelkistetty tilan séastamiseksi, silla ohjeistuksissa

on erillinen LOTO -standardin mukainen yleisohje, joka on esiteltynd aiemmin tassa

tyossd (Kuva 2).
Lukittavat energialdhteet
Tunnus Energialdhde/ Lukituksen vaikutus Toimintatapa ja Huom!
Kohde varmistus
: . Sulkee paineilman Sulje venttilh ja merkitse
P-1 LT S Kupu-uunilta Lukitse jos mahdollista
KA Suogjakaasun _tuloventtiil Nailla venttiileilla Sulje nama kaikki kun haluat
K-2 Typen tayttoventtil . o _ - . - 5 =
K3 Tvhisvak entiil saadellddn kupu-uunin | Sulje venttilit jJa merkitse sulkea kaasun vain yhdelta
- YTYIOVEXKUUMIVeItiL_| g5 z11e ajettavia kaasuja uunilta
K-4 Suojakaasun poistoventtiili
. (Venttiilien ohjauskaasu) . . .
K-5 Typpi N2 100 % Naiden ventiilien Sulje venttiili, merkitse
(Venttiilien ohjauskaasu) sulkeminen sulkee . .
K-6 ; Sul il kit
Typpi N; 100 % kaikki Ebnerin kaasut Hie vertil, merkiise Suiie i avaa venttilit
K7 H2 2% + Na (venttiileista eteenpain) | _Sulje venttiil, merkitse rauh‘augsesﬁ Ainiskun
K-8 Typpi N2 100 % Huomioithan etta Sulje venttiili, merkitse valltamigeksi
K-9 Typpi N2 100 % venttillien sulkeminen el Sulje venttiili, merkitse
Seoskaasu pura jamakaasua i o j
K-10 (Ha2 30 % + No) jarjestelmasta Sulje venttiili, merkitse
K-11 Vety H, 100 % Sulje venttiili, merkitse
I— Tyhjiépumpun moottorn Lukitse ja merkitse
Montussa tarkkailtava hapen riittdvyytta. Alhaalla ollessa tulisi aina olla happimittari |3hettyvilld, silld ilmaa raskaammaat
kaasut saattavat syrjdyttaa hapen tilasta.

Kuva 10. Turvalukitusohjeen Lukittavat energial&hteet -taulukossa on nimetty luki-
tuskohteiden nimi, vaikutus ja muut huomioitavat asiat
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Kuva 11. Turvalukitusohjeissa on kuvattuna lukittavat kohteet mahdollisimman sel-
kedsti

Ohjeistukset siséltavat koneen perustiedot, ohjeen péivitysajankohdan, koneen lukit-
semis- ja lukituksen purkamisohjeistukset, kuvat lukitusten sijainneista, seké taulu-
kon, jossa luetellaan lukitusten vaikutusalueet seké erityishuomiot. (Ks. liite 1.) Lu-
kittavan energianlahteen tyyppi on pyritty merkitsemaan havainnollistavin varikoo-
dein, jotka valittiin virallisten putkistomerkintdvarien mukaan, mikali sellainen on

olemassa. Varikoodit on lueteltu taulukossa 2.

Lukittavat energialahteet

Tun- Energialahde/ Lukituksen Toimintatapa ja Huom!
nus Kohde vaikutus varmistus

H-1 hydrauliikka

P-1 Paineilma

K-1 Nestekaasu

S-1

Taulukko 2. LOTO -lukitusten varikoodit ja taulukko energialdhteiden lukitsemiselle
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Turvalukitusohjeen tarkeimpia tehtavid oli poikkeustilanteiden ja ilmeisten riskien
tuominen esille. Esille pyrittiin tuomaan myos tydskentely-ympéristoon liittyvat ris-
Kit, kuten valssimonttujen aerosolisammutusjarjestelmét, ja niiden kanssa toimimi-
nen. Samoin erityishuomiota pyrittiin antamaan vaaraa aiheuttaville seikoille, kuten
puristumista aiheuttaville koneiden nieluille, suojavarusteiden kayttoa edellyttaville
kohteille tai muille vastaaville. Huomiot on merkattuna joko taulukkoihin, suoraan

kuvaan tai tarvittaessa molempiin (Kuva 12 ja 13).

A\

Kilytettiivi A Var_o -
suojakisineits “l°|ﬂlﬂ$8iﬂ sormiasi

Suojalaseja ja —k&sineitd tulee kiyttdd pesunesteitd Varo koneen nielua!
késiteltiessa.
Ennen pesukoneen paalle nousua on katkaistava virta alipainenostimesta

Kuva 12. Koneiden riskit merkittiin huomioitavaa — taulukkoon

Kuva 13. Osa koneiden valittomista riskinaiheuttajista merkittiin mygs suoraan tur-
valukitusohjeistuksen kuviin
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8 TYON TULOKSET

LOTO -ohjeistuksien laatimisen yhteydessé pyrittiin tekeméan havaintoja lukitusten
puutteista ja oikeellisuudesta. Yleisimpdna puutteena erotuslaitteissa oli merkinta-
kylttien puuttuminen. Kaikkia laitteita ei ollut mydsk&dadn mahdollisuutta lukita, tai
niiden lukitukset olivat hankalassa paikassa. Naista kohteista laadittiin Aurubikselle

parannusehdotukset.

Aurubiksella ei ollut mydskéan kaytossa virallisia lukituslaitteita hanoille tai venttii-
leille. N&iden lukitsemiseen on kdytetty usein omia viritelmid, tai niit4 ei ole lukittu
mill&&n tavoin. Turvallisuuspééllikén kanssa kéytyjen keskustelujen tuloksena kysei-

set venttiileille soveltuvat lukituslaitteet paatettiin hankkia.

Opinnaytetyon piiriin kuuluvia erotuslaitteita kirjattiin ohjeistukseen yhteensa noin
570 kappaletta 26:1le eri tyokoneelle. Ndista laadittiin yhteenvetotaulukko, josta sel-

viaa lukitusten maara, seka laatu.

Aurubis teki my6s suuria muutostoitd tuotantolaitteisiinsa talviseisokin aikana ja ndi-
hin voidaan laatia ohjeistukset vasta muutostéiden valmistuttua. Muutostoiden alai-
sille laitteille, sekd muille laitteille, joilta ohjeistukset puuttuvat, tullaan turvaluki-

tusohjeistukset laatimaan kesalla 2017.
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LIITE1
Kohteen tiedot
Kuvaus: Nauhaleikkuri 6, AKV Laitteisto tunnus: CVALO3
Laitekoodi: 531206 Alue/rakennus: Valssaamo

KONEEN LUKITSEMINEN = LUKITSE, MERKITSE, VARMISTA, TESTAA

1. limoita 2. Mieti toiminta- 3. Pysaytéa kone 4. Erista energia 5. Lukitse energia 6. Havita energia 7. Varmista energiat-
suunnitelma tomuus
PALAUTTAMINEN TOIMINTAKUNTOON
1. Tarkista kone 2. Tarkista alue | 3. Varmista kone | 4. Poista lukitus 5. limoita
Lukittavat energialahteet
Tunnus Energialahde/ Lukituksen vaikutus | Toimintatapa ja varmistus Huom!
Kohde
. Estaa hydrauliikan Sulje hydrauliikka ohjaus-
H-1 eI I SCTUITRIEN £ k&ynnistymisen poydalta. Varmista etta
Estia hvdrauliikan pumpun sahkdmoottori on
H-2 Hydrauliikkapumppu 2 aa nydrau pyséhtynyt. Lukitse ja mer-
kaynnistymisen Kitse
H-3 Hydrauliikan lauhdutin Lukitsee \:T?:ennlauhduttl- Ei lukitse itse hydrauliikkaa
Paineilman saa suljettua
Sulje venttiili (ei suositella), | myds ohjauspoydalta sah-
P-1 Paineilma Sulkee paineilman seka Sulje paineilma ensisijai- koéisesti. Talldin vain AKV:n
Proinilta, ettad AKV:Ita sesti sdhkoisesti ohjaus- paineilma lukittuu ja purkaa
poydalta. myds paineen jarjestelméas-
ta.
Sulkee kaikki séhkoiset o .
- Lukitse ja merkitse
ohjaukset koneelta
Lukitsee turvaporttien Lukitse ja merkitse
moottorit
. . : Ei lukitse moottoria, Moot-
Lukitsee vain moottorin . . : . )
S-1 . ; Lukitse ja merkitse torin sammuttamisen hoitaa
jaédhdytyspuhaltimen St
sahkdmies
. . : Ei lukitse moottoria, Moot-
Lukitsee vain moottorin . . : . )
S-2 jaahdytyspuhaltimen Lukitse ja merkitse torin sammuttamisen hoitaa
J ysp séhkodmies
. . . Ei lukitse moottoria, Moot-
Lukitsee vain moottorin Lo . . . :
S-3 s . Lukitse ja merkitse torin sammuttamisen hoitaa
jaédhdytyspuhaltimen St
sahkbmies
S Lukitsee vaihteistodljy- Lukitse ja merkitse
pumpun
S-5 Lukitse ja merkitse
S-6 Lukitse ja merkitse
Lukitsee vain moottorin Ei lukitse moottoria, Moot-
S-7 e . Lukitse ja merkitse torin sammuttamisen hoitaa
jaédhdytyspuhaltimen Sl
sahkbmies
S-8 Lukitse ja merkitse
S-9 Lukitse ja merkitse
S-10 Ks. valiaikaisohje=> Lukitse ja merkitse, Huomi Véliaikaisohje! Turvakyt

oi valiaikaisohje>

kimen k&antaminen O-
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asentoon sammuttaa myos
hydrauliikan! Tallgin paino-
rulla laskeutuu alas aiheut-
taen puristumisvaaran.
Ohje voimassa toistaiseksi.

S-11 Lukitse ja merkitse

Ei lukitse moottoria, Moot-
Lukitse ja merkitse torin sammuttamisen hoitaa
séhkdmies
Ei lukitse moottoria, Moot-
Lukitse ja merkitse torin sammuttamisen hoitaa

séhkodmies

Lukitsee vain moottorin

S-12 jaahdytyspuhaltimen

Lukitsee vain moottorin

S-13 jaahdytyspuhaltimen

S-14
S-15

Lukitse ja merkitse

Lukitse ja merkitse

Ei lukitse moottoria, Moot-
Lukitse ja merkitse torin sammuttamisen hoitaa
sahkdmies

Lukitsee vain moottorin

S-16 jaahdytyspuhaltimen

Romupaalaimen turvakytkimen kayttaminen sammuttaa myo6s hydrauliikan. Tall6in painorulla laskeutuu alas aiheuttaen
puristumisvaaran. Ohje voimassa toistaiseksi
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Syottokela ja S-rullasto (koneen takana) d
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Hydrauliikka montussa
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