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The abstract of the thesis was to create safety locking cards in accordance with
the LOTOTO system for the equipment of the SZ3 cold rolling mill production line.
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

KYVA kylméavalssaamo

LOTOTO lock out, tag out, test out

HP hehkutus- ja peittauslinja

SZ Sendzimir-valssain

RAP Rolling, annealing and pickling
KUTI kunnossapitotietojarjestelméa

VvV viimeistelyvalssain



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon toimeksiantajana on Outokumpu Stainless Oy ja ty6 tehd&én Tor-
nion tehdasalueen kylmavalssaamon Sendzimir 3-tuotantolinjalle. Toimeksianta-
jan puolelta ohjaajana toimivat Kimmo R&avi sekd Janne Korhola. Kimmo R&avi
toimii valssainalueen kayttopaallikkona ja Janne Korhola kylmavalssaamon tur-

vallisuusinsindorina.

Opinnaytetyon aiheena on tehda LOTOTO-turvalukituskortteja kyseessa olevalle
tuotantolinjalle. Turvalukituskorteista selviaa toimenpiteet tietyn toiminnon saat-
tamisesta nollaenergiatilaan. Lukituskorteissa lukitustoimenpiteet etenevét vaihe
vaiheelta. Toimenpiteiden kuvaukset ovat selkeita ja yksinkertaisia. Kuvien avulla
kortit ovat selkeampia. Opinnaytety0 rajattiin tehtavéksi noin puoleen valiin tuo-

tantolinjaa.

Outokummulla ty6turvallisuus on ensimmainen prioriteetti. Tyoturvallisuutta pyri-
téaan aina kehittdamaan muun muassa tyoohjeiden ja saantdjen kautta. LOTOTO-
projekti on Outokummun Tornion tehtailla lahtenyt liikkeelle kylméavalssaamolta.
LOTOTO-turvalukituskortit ovat ajankohtainen ja tarpeellinen lisa ty6turvallisuu-
den kehittamiseksi entisestdéan. LOTOTO:n avulla Tornion tehtaille saadaan yh-
tendinen tapa toimia ja myds tehtaan ulkopuoliset tydntekijat omaksuvat LO-
TOTO:n kayton pidemmalla aikajanteella. Lukituskorttien avulla voidaan varmis-
taa myos ulkopuolisten tydntekijoidenkin turvallinen tydn suorittaminen, vaikka he
eivat tuotantolinjan prosessia paremmin tuntisivatkaan. Lukituskortteja voidaan
periaatteessa myods kayttaa uusien tyontekijoiden perehdytyksessakin, jotta hei-

dan kasityksensa prosessin toiminnoista syvenee.

Lukituskortit tehd&an siihen suunnitellulla Brady-ohjelmalla. Brady-ohjelmaa kay-
tetddn maailmanlaajuisesti lukituskorttien tekemiseen. Outokumpu on luonut
omat mallipohjansa, joiden avulla lukituskortit ovat yhtenisia eri tuotantolinjojen

ja -osastojen valilla.

Turvalukituskortit myos nopeuttavat vikatilanteiden selvitysta ja korjausta. Luki-
tuskorttien avulla tarvittavat lukitukset voidaan suorittaa nopeasti ja luotettavasti.

Myo6s lukitusten purku on selkeampéaé korttien avulla.



2 OUTOKUMPU OYJ

Outokumpu on ruostumattomien terastuotteiden maailmanlaajuinen valmistaja.
Outokummun toimipisteita sijaitsee yli 30 eri maassa ja yhteensd Outokummun

kirjoilla on yli 10 000 ty6ntekijdd. (Outokumpu 2021a.)

Outokummun organisaatioon kuuluu nelja eri toiminta-aluetta: Europe, Americas,
Ferrochrome ja Long Products. Ferrochromen organisaatioon kuuluu Kemin kai-
vos ja Tornion ferrokromisulatot. Pitkia tankomaisia tuotteita valmistavat tuotan-
tolinjat kuuluvat Long Products organisaatioon. Europe ja Americas sisaltavat ni-
mensa mukaisesti Euroopassa ja Amerikassa sijaitsevat levytuotteita valmistavat
tuotantolinjat. (Outokumpu 2021b.)

2.1 Historia

Outokummun historia ulottuu vuoteen 1910, jolloin sen silloinen toiminta alkoi ku-
parimalmin 16ytymisestd Outokummun kunnasta. Aluksi Outokumpu tuotti kupa-
ririkastetta, kunnes vuonna 1959 Kemista I6ydetty kromilohkare kaynnisti kaivos-
toiminnan sek& ferrokromituotannon. 1960 alettiin tutkia ruostumattoman terak-
sen tuottamisen kannattavuutta, silla Outokummulla oli mahdollisuus hankkia
omasta takaa seka kromia ettd kuparia. Kemissa kaivostoiminta aloitettiin 1964
ja nelja vuotta myéhemmin aloitettiin ferrokromituotanto Tornion tehtaalla. 1976
aloitettiin ruostumattoman terdksen tuotanto ja myéhemmin perustetut kuuma- ja
kylméavalssaamo lisésivat tehtaan tuotteiden monimuotoisuutta. (Outokumpu
2021c.)

2000-luvulle tultaessa Outokumpu oli paattanyt keskittya jaloteraksen tuotantoon.
Muiden tuotteiden valmistuksessa kaytetyista tehtaista ja kaivoksista Outokumpu

on luopunut. (Outokumpu 2021c.)

2.2 Tornion tehdasalue

Outokummun Tornion tehdasalue on yksi maailman integroiduimmista terasteh-
taista. Samalla alueella toimii kolme ferrokromisulattoa, kaksi jaloterassulattotuo-
tantolinjaa, kuumavalssaamo seka kaksi kylméavalssaamoa. Tornion Royttassa

on myds Outokummun oma satama, joka takaa hyva yhteydet raaka-aineiden



vastaanottoon seka valmiiden teréstuotteiden vientiin. Satamasta myo6s toimit-
taan puolivalmistetuotteita Outokummun muille tehtaille jatkojalostettavaksi. (Ou-
tokumpu 2021a.)

Tornion tehdasalue ty6llistéa noin 2000 Outokummun omaa tyontekijaa. Tehdas-
alueella toimii my6s paljon eri alojen alihankkijoita. Tornion tehdas on tarkea la-
hialueen pienemmillekin yhti6ille. Tehtaan tyéllistdvan vaikutuksen Meri-Lapin

alueella arvioidaan olevan noin 7 000 henkiléa. (Outokumpu 2021a.)

Tornion tehtaiden tuotantolinjojen sijoittelussa on otettu huomioon energiankulu-
tus. Jaloteréssulatolla valetut aihiot, noin 14 metrin pituiset ja 25 tonnin painoiset,
siirretdan mahdollisuuksien mukaan miltei punahehkuisena kuumavalssaamolle.
Taten aihioiden kuumennuksessa kuumavalssausta varten saastetaan huomat-
tava maara energiaa ja sen myotd myos kustannuksia. Kuumavalssauksen jal-
keen tuotenauhat kelataan kelamaiseen muotoon. Kuumat kelat voidaan s&iloa
kupu-uuneihin, jos terédksen mikrorakennetta halutaan muuttaa. Kuumavalssauk-
sen jalkeen aihiot kuljetetaan laveteilla kylmavalssaamoille tai satamaan. Kuu-
mavalssattujen tuotteiden maara on noin 1,65 miljoonaa tonnia vuodessa. (Ou-
tokumpu 2021a.)



3 KYLMAVALSSAAMO 1 & 2

Torniossa sijaitsee kaksi erillistéa kylmavalssaamoa. Vanhempi kylméavalssaamo
eli KYVAL on aloittanut tuotantonsa 1978. Myohemmin KYVAL:sen rinnalle pe-
rustettiin kylmévalssaamo 2 eli RAP5 vuonna 2003. Kylm&valssaamojen vuosit-
tainen yhteistuotanto on noin 1,2 miljoonaa tonnia. Kylmavalssaamot tuottavat
neljaa eri terastyyppia: austeniittista, ferriittisté, duplexia ja martensiittistd. Paa-
asiallisesti prosessoitavat tuotteet ovat austeniittisia tai ferriittisia. (Outokumpu
2021a.)

KYVAL:lla toimii useita eri kylmavalssausprosessiin kuuluvia tuotantolinjoja: heh-
kutuspeittaus-, valssain- ja leikkauslinjat. Kuljetus ja lahetysorganisaatio huolehtii
tuotenauhojen kuljetuksesta eri prosessivaiheiden valilla seka valmiiden tuottei-

den toimituksessa. (Outokumpu 2021a.)

Kuumavalssaamolta saapuvat kelamaiset terasnauhat prosessoidaan kylmavals-
saamolla ensin hehkutus- ja peittauslinjoilla eli HP-linjoilla. Ensimmaista hehku-
tuspeittausta kutsutaan esihehkutuspeittaukseksi. Esihehkutuspeittauksessa
mustan kuumanauhan vari muuttuu harmaaksi ja teraksen mikrorakenne saa-

daan haluttuun muotoon. (Outokumpu 2021a.)

Hehkutuspeittauslinjoja on yhteensa nelja. HP3-linjalla prosessoidaan pelkas-
tdan kuumavalssaamolta tulleita mustia kuumanauhoja. HP1-linjalla voidaan
tehda esi- tai loppuhehkutuspeittauksia. HP2- ja HP4-linjoilla tehd&én vain loppu-
hehkutuspeittauksia. (Outokumpu 2021a.)

Esihehkutuspeitattu tuotenauha valssataan haluttuun loppumittaan SZ eli Send-
zimir-valssaimella. SZ-valssaimia on yhteensa kolme. Jokaisella SZ-valssaimella
on sama toimintaperiaate, mutta kayttdtarkoitus vaihtelee hieman. SZ1-linjalla
valssataan paaasiassa paksuja alempaan kayttotarkoitukseen tilattuja tuotteita.
SZ1-linjalla voidaan valssata kaikkia kolmea eri tuoteleveyttéa. Tuoteleveydet ovat
paaasiallisesti 1000-, 1300-, ja 1500 mm. SZ2-linjan maksimi tuotenauhan leveys
on 1320 mm. SZ2-linjalla valssataan padasiassa ohuita ja korkean kayttotarkoi-
tukseen haluttuja tuotenauhoja. SZ3-linjalla voidaan valssata kaikkia leveyksia,
mutta paapaino on SZ2-linjan tavoin ohuissa vaativan kayttétarkoituksen tuote-

nauhoissa. (Outokumpu 2021a.)



Valssaimien linjoihin kuuluu my6s nauhahiontalinja. Nauhahiontalinjalla voidaan
poistaa mahdollisia tuotenauhan pintavirheita seka hioa tuotenauhan pinta asi-

akkaan haluamaan karheuteen. (Outokumpu 2021a.)

Valssauksen jalkeen tuotenauha hehkutuspeitataan viimeisen kerran HP1-, HP2-
tai HP4-linjalla. Hehkutuspeittauksen jalkeen tuotenauhalle melkein aina suorite-
taan viimeistelyvalssaus ja mahdollisesti myds venytysoikaisu. VV eli viimeiste-
lyvalssaimia on kylmévalssaamolla kaksi. VV1-linjalla valssataan yli 4,00 mm
paksut tuotenauhat ja VV2-linjalla kaikki ohuemmat. Viimeistelyvalssauksen ai-
kana tuotenauha ei enaa juurikaan ohene, mutta nauhan tasomaisuus paranee
entisestaan. Venytysoikaisulinjalla voidaan viela tarvittaessa parantaa tuotenau-
han tasomaisuutta. Viimeistelyvalssauksen ja mahdollisen venytysoikaisun jal-
keen tuotenauha kuljetetaan leikkauslinjoille jatkokasittelya varten. (Outokumpu
2021a.)

Tuotenauhojen halkaisu ja/tai katkaisu suoritetaan joko Torniossa tai Hollannin
Terneuzenin tehtaalla. Torniossa on katkaisulinjat 1-3 ja halkaisulinjat 1, 2, 4 ja
6. Tuotenauhat leikataan levyiksi tai kaistoiksi asiakkaan haluamiin mittoihin. Val-
miit levy- ja rullapaketit pakataan kasin tai automaattisilla pakkauslinjoilla. Valmiit
paketit varastoidaan odottamaan lahetysta asiakkaalle. (Outokumpu 2021a.) Ku-

viossa 1 on esitetty KYVAL:sen tuotantokaavio (Kuvio 1).
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RAPS5 eli kylmévalssaamolla 2 on yhdistettyna kylmévalssauksen kaikki prosessit

yhteen pitkaan tuotantolinjaan. RAP5 on oma erillinen tuotantotilansa ja linjan

prosessit ovat kolmessa kerroksessa. RAP5 on aloittanut tuotantonsa vuoden

2003 loppupuolella. (Outokumpu 2021a.)



4 TYOTURVALLISUUS

Nykypaivana tyoturvallisuus on jokaisen vastuullisesti toimivan yrityksen paaasia.
Viranomaiset valvovat tyoturvallisuuden toteuttamista yhtidissa. Tyoturvallisuus-
laissa on maaritelty tybnantajan toimet tydympariston tarkkailemiseksi ja vaaro-
jen tunnistamiseksi. Mikali tydpaikalle sattuu tapaturmia, tydnantajan on tutkittava
ne ja tehtava tarvittavat toimenpiteet, jotta samanlaisia tapaturmia ei paasisi ta-
pahtumaan. Tydnantajan tyonjohto-oikeuden mukaan tydnantajalla on oikeus
paattdd missa ja miten ty6 tehdaan, mutta mikali puutteita ilmenee, on ne korjat-
tava tyOntekijan turvallisen tydskentelemisen varmistamiseksi. (Tydsuojelu
2020.)

Tybnantajan vastuulla on jakaa toimivaltansa tyoturvallisuuteen liittyen organi-
saatioiden esimiehille. Tyoturvallisuuteen sitoutuneet ja maaratietoisesti johtavat
esimiehet myo6s parantavat tybnantajan imagoa turvallisena tyénantajana olemi-
sesta. Alla suora lainaus tyoturvallisuuskeskuksen luettelo tydturvallisuuden joh-

tamisesta kaytannossa:

- "Johto edistaa tyoturvallisuutta organisaation keskeisené arvona ja viestittaa
taman myos tyontekijdille.

- Johdolla on tieto organisaation tyoturvallisuus- ja ty6terveysriskien riskiprofii-

lista.

- Johto toimii esimerkkind ja noudattaa tyoturvallisuusméaarayksia kaikissa ti-

lanteissa.

- Eri toimijoiden tehtavat ja vastuut tydterveys- ja tyoturvallisuusriskien ehkai-

semissa ja hallinnassa on selvasti maaritelty ja niita valvotaan.

- Tyopaikalla on toimivat jarjestelmat ty6turvallisuuden seurantaan ja arvioin-

tiin.” (Tyoturvallisuuskeskus 2020a.)

Ty6suojelulla on myds oma osansa tyoturvallisuuden parantamisessa tydpai-
kalla. Tydsuojelun kautta tyontekijat saavat helpommin kehitysideansa esille tyo-
turvallisuuden ja -ilmapiirin parantamiseksi. Tyontekijat saavat itse valita heita
edustavan tydsuojeluvaltuutetun. Isommissa yrityksissa toimii myos erillinen tyo-

suojelutoimikunta. (Ty6turvallisuuskeskus 2020b.)



4.1 Tyoturvallisuuslaki

Ty6turvallisuuslain tarkoituksena on tyontekijoiden tydkyvyn takaamiseksi paran-
taa tydymparistda ja tydolosuhteita. Tyoturvallisuuslain noudattamista valvovat
tyosuojeluviranomaiset. Lain tarkoituksena on myos ennaltaehkaista tyotapatur-
mia ja terveytta vaarantavia tyotehtavia ja -olosuhteita. Tyonantajan vastuulla on
selvittda tyohon liittyvat haitta- ja vaaratekijat. Alla suora lainaus ty6turvallisuus-

lain 41. pykalasta koneiden ja laitteiden kayttamiseen liittyen:

"Ty0ssa saadaan kayttaa vain sellaisia koneita, tyovalineita ja muita laitteita, jotka
ovat niitd koskevien sddnnosten mukaisia seka kyseiseen ty6hon ja tyéolosuh-
teisiin sopivia ja tarkoituksenmukaisia. Myds niiden oikeasta asennuksesta seka
tarpeellisista suojalaitteista ja merkinnoistd on huolehdittava. Koneiden, tyévali-
neiden ja muiden laitteiden kayttd ei muutenkaan saa aiheuttaa haittaa tai vaaraa
niilla tyoskenteleville tydpaikan tyontekijdille tai muille tyopaikalla oleville henki-
I6ille.” (Tydturvallisuuslaki 23.8.2002/738 5 §.)

Tybnantajan on huolehdittava koneiden asianmukaisesta huollosta, puhdistuk-
sesta ja kaytosta. Koneiden ja laitteiden vaara-alueille paasy tulee estaa. Huolto-
, puhdistus- ja korjaustdihin tulee varautua, etta toimenpide ei aiheuta vaaraa
tyontekijalle. (Tyoturvallisuuslaki 23.8.2002/738 5 §.)

4.2 Tyoturvallisuus Outokummun tehtaalla

Tyo6turvallisuus on Outokummun péaéaperiaate. Outokumpu vaatii alueellansa toi-
mivia henkil6ita kdyméaan Outokummun oman turvallisuuskoulutuksen. Myds ty6-
turvallisuuskorttikoulutus on oltava suoritettuna Outokummulla tydskenneltaessa.
(Outokumpu 2021a.)

Outokumpu pyrkii estdméaan tydtapaturmien syntymista ohjeistuksilla ja enna-
koinnilla. Jokaiselle toistuvalle tydtehtavalle on laadittu tydnsuorittamisohje. Ty6-
ohjeiden my6ta uuden tyontekijan perehdytys turvalliseen tyéskentelyyn on help-
poa. Tybohjeita on laadittu niin kunnossapidon kuin prosessinhoitamisen taihin.
Mikali joudutaan suorittamaan poikkeuksellinen tydtehtava, Outokumpu on oh-
jeistanut tyontekijoita tuumatuokion pitamiseen. Tuumatuokiolla pyritaan tunnis-

tamaan mahdolliset vaarat ja poistamaan ne ennen tyon aloitusta. Tuumatuokiota



kaytetddn myos ennen yleisien tydtehtéavien suorittamista inhimillisten erehdys-

ten valttamiseksi. (Outokumpu 2021a.) Alla esitettyna tuumatuokiokortti (Kuvio
2).

Tomion hilytysnumero +358 16 452300
Kemin Kaivos hilytysnumero +358 16 453737
I
Mieti ennen kuin teet! TUUMAA!
Kun olet vastannut seuraaviin kysyrmyksiin 1. Selvita tyon turvallinen suoritustapa.
myOntavisti, voit suorittaa tydn turvallisesti: 2. Tutustu tyoohjeisiin.
3. Korjaa havaittu puute.
1. Tunnenko tydn tunallisen suoritustavan? 4. Pyydi tarvittaessa tydnjohtajalta sichjeita.
2.  Onko minulla lupa aloittaa tys?
3. Ovatko tytkalut ehjét ja oikeat tshan tydhan? Mieti, voiko jokin muuttua tyon edetessa!
4.  Onko minulla oikea sucjavarustus?
5.  Onko tytalue turvallinen? Noudata ohjeita!
FC RIORHE Kl 2 N ENT S e Tee tyd turvallisesti
Tee tyd turvallisestil
Mikili yksikin vastaus on El: Kiannal
7 ok &
outokumpu outokumpu

Kuvio 2. Tuumatuokiokortti (Outokumpu 2021a.)

Outokumpu kannustaa tyontekijoitansa turvalliseen tydskentelyyn. Tydnjohtajat
voivat palkita tyontekijoita eri keinoilla turvallisuutta edistavistd suorituksista.
Tyontekijat voivat tehda turvallisuushavaintoja, seka positiivisia, etta negatiivisia,
huomatessaan turvallisuuteen vaikuttavia tekijoitd. Tehdyt turvallisuushavainnot
tallentuvat turvalokiin, mistéd myds loytyvat kaikki tydpaikkatapaturmat ja turvalli-

sen kayttaytymisen kierrokset. (Outokumpu 2021a.)

Outokummulla tehtavat tyot tarvitsevat tydluvan. Ulkopuolisille alihankkijoille teh-
daan aina ty6lupa, silla ulkopuoliset eivat valttamatta tieda tydkohteen prosessin
vaaroja. Tylluvassa ilmenee prosessin vaarat, toimenpiteet vaarojen poista-
miseksi sekad maariteltyjen toimenpiteiden vastuuhenkild. Kunnossapitotehtavien
tyolupa on KUTI-kunnossapitojarjestelmalla tehty tyomaarain. Tyomaaraimella
on oma turvallisuusvalilehtensa, josta selvida tyon vaarat ja toimenpiteet niiden
poistamiseksi. Prosessin kayttohenkilosto ei tarvitse erillista tyélupaa normaalien



toistuvien tbiden suorittamisessa. Tallaisissa tapauksissa sovelletaan suullista

ty6lupaa. (Outokumpu 2021a.)

4.3 Turvallisuuden kymmenen saantéa

Outokumpu on turvallisuuden kymmenella perussdannoélla kieltanyt sen tyonteki-

joita, urakoitsijoita ja vierailijoita seuraavasti:

1. Oleskella Outokummun tiloissa alkoholin tai huumausaineiden vaikutuk-

sen alaisena.
2. Poistaa kiinteita suojia ennen koneiden kayttoa.
3. Ohittaa turvajarjestelmia.

4. Alittaa tai ylittdd kaynnissa olevaa prosessilaitteistoa tai kulkea sen lapi

paitsi osoitettujen kulkuvaylien kautta.

5. Rikkoa maaréattyja toimintatapoja nosturiin menemiseen ja sielta poistumi-

seen liittyen.

6. Kiiveta junan tai kuorma-auton vaunujen yli, kulkea niiden ali tai likkua

vaunujen valissa.

7. Suorittaa huolto- tai korjaustoimenpiteitd ilman, ettd kone on irrotettu kai-

kista energialdhteista.

8. Tyotskennella korkealla ilman asianmukaisia putoamissuojaimia ja pelas-

tussuunnitelmaa.

9. Menna suljettuun tai ahtaaseen tilaan ilman ulkopuolella olevaa varmis-

tushenkil6a ja pelastussuunnitelmaa.

10. Suorittaa tulit6itd muualla kuin erityisesti tulitita varten tarkoitetussa pai-

kassa tai ilman tulitydlupaa.

Turvallisuuden kymmenen perussééntoa ovat tarkeimméat sd&nnaot turvallisuuden
kannalta. Saantdjen noudattamatta jattaminen voi johtaa kirjalliseen varoitukseen

tai jopa irtisanomiseen. (Outokumpu 2021a.)



5 SENDZIMIR 3

SZ3 on 1996 valmistunut kylmavalssain. SZ3 on yksi kolmesta kylméavalssaamon
rinnakkain toimivista SZ-linjoista. Sendzimir-valssaimen tavoitteena on valssata
tuotenauha asiakkaan haluamaan loppupaksuuteen. Samalla tuotenauhan ta-
somaisuus ja pinnanlaatu paranee entisestdan. Sendzimir-valssaimen paakom-
ponentit ovat sy6ttokelain, 1. kelain, valssipesa ja 2. kelain. My6s muita aputoi-
mintoja on linjalla valssausprosessin onnistumisen suorittamiseksi. (Outokumpu
2021a.) Kuviossa 3 esitettynd SZ tyyppisen valssaimen poikkileikkauskuva (Ku-
vio 3).

Kuvio 3. SZ-valssaimen rakenne (Outokumpu 2021a)

HP-linjalta saapuva tuotenauha kuljetetaan vihivaunun ja nosturin avulla vals-
saimen tulopuolen askelpalkille. Askelpalkille mahtuu yhteensa viisi rullaa ja vii-
meiseltd paikalta rulla siirretaan rullavaunun avulla syéttdkelaimelle, jossa kat-
kaistaan rullan sidontapanierit. Sidontapaniereiden katkaisun jalkeen tuotenau-
han keula pydritetadn oikaisukoneelle, jossa keulaa taivutetaan ylospain pujotuk-
sen helpottamiseksi 2. kelaimelle. Tuotenauha pujotetaan 1. kelaimen yli ja vals-
sipesan lapi 2. kelaimelle. Nauhan pé&a kiinnitetdan 2. kelaimeen ja nauhaa kela-
taan puolitoista kierrosta 2. kelaimelle kiinnityksen varmistamiseksi. Pujotuksen

onnistuttua valssaus voidaan aloittaa. (Outokumpu 2021a.)

SZ-valssipesd on 20-korkeatyyppinen. Usean tukivalssin kayttdé mahdollistaa
pienten tyovalssien kayton. Pienten tyévalssien avulla tuotenauhan pintaan saa-
daan kohdistettua suuri paine, jotta valssaus onnistuu ja tavoite loppupaksuuteen



paastaan. Pienten tyOvalssien avulla valssaimelta ei vaadita niin suuria puristus-
voimia, kuin isoja tytvalsseja kayttavilla valssaintyypeilla. (Metallinjalostajat ry,
2014 63.)

SZ3-valssipesa koostuu kahdesta eri valssilohkosta, jotka molemmat sisaltavat
10 valssia. Valssipeséan lohkot ajetaan yhteen, kunnes tyovalssit koskettavat tuo-
tenauhan pintaa. Valssattava tuotenauha ja tydvalssit eivat fyysisesti kosketa toi-
siaan, silla niiden valissa on ohut dljykerros. Valssaimen pesaan suihkutetaan
valssausoljya noin 15m? minuutissa. Valssausoljy jaahdyttaa tuotenauhaa seka
my0s voitelee valsseja ja laakereita. (Outokumpu 2021a.)

Tuotenauhaa valssataan pistoittain, kunnes haluttu loppupaksuus on saavutettu.
Pistoja on pariton maara, jotta tuotenauha paatyy kokonaan 2. kelaimelle. Ulos-
pujotus suoritetaan 2. kelaimelta rullavaunun avulla. Ulospujotuksen jalkeen rulla
sidotaan uudestaan sidontapaniereilla ja merkataan rullan omalla tunnistenume-
rolla. (Outokumpu 2021a.)

Valssauksen aikana terasnauhan pituus kasvaa, mutta leveys pysyy samana.
Tuotenauhan paksuuden ohenemista kutsutaan reduktioksi. Valssatessa terak-
sessa tapahtuu muokkauslujittumista. Muokkauslujittumisen myota teraksen
my6tolujuus kasvaa, mutta murtovenyma pienenee. Siksi maksimireduktioksi on
sovittu 80 %, koska tuotenauhan katkeamisen riski valssauksen aikana kasvaa.
Katkeaminen huonossa tapauksessa tarkoittaa monen tunnin tuotantopyséh-
dysta valssien vaihtamisen takia. Mikali vaaditaan isompaa reduktiota, voidaan
tuotenauha valssata valimittaan, jonka jalkeen se hehkutuspeitataan uudestaan
ennen valssausta mekaanisten ominaisuuksien palauttamiseksi normaalille ta-
solle. Néaitd poikkeustapauksia pyritdan valttdmaan hyvalla tuotannonsuunnitte-
lulla. (Outokumpu 2021a.) Kuviossa 4 esitettyné eri teraslajien muokkauslujittu-

mista reduktiosta riippuen (Kuvio 4).



muokkauslujittuminen , MPa

0 01 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
(keskim&ardinen) kokonaisreduktio, x 100 %

Kuvio 4. Teraslajien muokkauslujittuminen (Outokumpu 2021a.)



6 LOTOTO

LOTOTO on lyhenne sanoista Lock Out, Tag Out ja Test Out. Suomeksi k&an-
nettyna termi tarkoittaa lukitsemista, merkitsemistéa ja kokeilemista. LOTOTO:n
tarkoituksena on mahdollistaa prosessilinjalla tehtdvien kunnossapitotdiden ja
muidenkin huolto- ja puhdistustdiden turvallisen suorittamisen. Turvallinen tyén
suorittaminen vaatii, etta alueeseen, jossa tyo tehdaan, vaikuttavat toiminnot ja
likkeet on erotettu ja estetty eri keinoilla. Tyokohde tulee asettaa niin sanottuun
nollaenergiatilaan. LOTOTO on jo pitkaan ollut yksi turvallisimmista tavoista ener-
gioiden eristamiseen kunnossapidon ja hairionpoiston ajaksi. LOTOTO-menetel-
man kayttéonotto vaatii erittdin huolellisen suunnittelun ja lukittavan alueen tun-
temisen. LOTOTO:n kayttd perustuu lukituskortteihin, joihin on merkattu kuvin ja
tekstilla laitteeseen vaikuttavat energiat ja niiden lukitusmahdollisuudet. (AggNet
2019; Outokumpu 2021a.)

6.1 Odottamaton kaynnistyminen

Opinnaytetyossa keskitytadn SZ3-valssaimen odottamattoman kaynnistyksen
estamiseen. Odottamattoman kaynnistyksen esto on otettu ensimmaisené kayt-
t6on Yhdysvalloissa, missa Amerikan tydsuojelun hallintoviranomainen OSHA loi
1900 luvulla Lock out/Tag out standardin 29 CFR 1910.147. (AggNet 2019)

Odottamaton kaynnistyminen tarkoittaa laitteiston toiminnon kaynnistymista, joka

voi aiheutua eri syistéa. Erilaisia syita voi olla esimerkiksi:

automaatiojarjestelman kaynnistyminen

- ohjausjarjestelmien vikaantuminen

- energiansyoton palaamisesta

- aiheeton kaynnistyskasky

- virtaavan aineen purkaantuminen kohteeseen.

My6s jonkin toisen henkilon tekema tarkoituksellinen laitteen kaynnistys on lait-
teen vaikutusalueella ty6skentelevan nakdkulmasta odottamaton. (Outokumpu
2021a.)



6.2 Standardi odottamattoman kaynnistyksen estosta

Standardit ovat yhteisesti hyvaksyttyja ja sovittuja jollekin asialle asetettuja vaa-
timuksia. Tallaisia vaatimuksia voivat olla esimerkiksi materiaalin lujuus tai jonkin
laitteen ymparistopaastot. Odottamattoman kaynnistymisen estosta on laadittu
standardi SFS I1ISO 14118:2018, jossa esitellaan vaatimukset rakenteellisille kei-
noille. Keinoilla tarkoitetaan toimenpiteitd odottamattomat kaynnistyksen estami-
sen toteutumiseksi. Alla suora lainaus standardin kappaleesta 3.3 Erottaminen ja
energian purkaminen.

"Toiminta, joka kéasittéé seuraavat nelja toimenpidetta:

a) Koneen (tai koneen tietyn osan) erottaminen [irrottaminen, eristaminen] kai-

kista energianlahteista.

b) Tarvittaessa (esim. jos kayttaja ei pysty jokaisesta sijaintipaikastaan tarkasta-
maan, ettd tehonsyottd on katkaistu) kaikkien erotuslaitteiden lukitseminen (tai

muulla tavalla varmistaminen) erotusasentoon.

c) Varastoituneen energian purkaminen tai sen aikaan saamien toimintojen estéa-

minen [energian pidattaminen], jos energiasta voi aiheutua vaaraa.

Huom. Kohdassa c) tarkasteltava energia voi olla varastoituneena esim. hitaus-
voimien ansiosta liikettddn jatkavissa mekaanisissa osissa, esim. tuulettimen jal-
kikaynti, mekaanisissa osissa, jotka voivat liikkua painovoiman vaikutuksesta,
kondensaattoreissa ja akuissa, paineen alaisissa nesteissa tai kaasuissa ja jou-

sissa.

d) Varmistaminen turvallisia tydmenetelmia (esim. mittauksia) kayttaen, etta koh-
tien a), b) ja ¢) mukaisesti toteutetut toimenpiteet ovat johtaneet haluttuun tulok-
seen.” (SFS-EN ISO 14118:2018. 2020, 8.)

6.3 Tyoohje odottamattoman kaynnistyksen estamiseen

Outokummulla on laadittu oma tydohje turvalukituksiin liittyen: TO 001 Odotta-
mattoman kaynnistyksen estdminen. Ohjeessa kasitelladn muun muassa laittei-

den turvallistamista ja lukitusten hallintaa. Paasaanto lukituksissa on, etta kaikki



tyOalueeseen vaikuttavat lukittavat toiminnot on lukittu ja testattu. Jokaisella tyon-
tekijalla tulee olla oma lukko kaikissa hédnen tyokohteeseensa vaikuttavissa toi-
minnoissa. Jos useamman henkiloén tydtehtava vaatii saman toiminnon lukitse-
mista, kaikki laittavat oman lukkonsa kohteeseen. Useamman lukon vaativassa

tilanteessa voidaan kayttaa lukitushakasta tai -laatikkoa. (Outokumpu 2021a.)

Ohjeessa on mainittu myds eri energiamuotojen erotus- ja lukitustoimenpiteita.
Sahkdlaitteissa, esimerkiksi sahkémoottoreissa, on yleensa erotustoimenpiteené
turvakytkimen k&antaminen nolla-asentoon. Mikali turvakytkinté ei ole, sahkdalan
ammattilainen voi tehda kohteen virrattomaksi poistamalla sulakkeen. (Outo-
kumpu 2021a.)

Virtaavat aineet voivat olla kaasut, neste, kemikaali ja hdyry. Virtaavien aineiden
erottaminen voidaan tehd&a esimerkiksi sulkuventtiileilla ja sokeointilaipoilla. So-
keointia varten Outokummulla on siihen tarkoitettu oma sokeointikortti, jonka

avulla merkitdén sokeoitu kohde. (Outokumpu 2021a.)

Hydrauliikan ja pneumatiikan avulla toteutettuja toimintoja on teollisuudessa pal-
jon. Hydrauliikkajarjestelmien huoltot6itd saa pa&asiassa vain tehda siihen riitta-
vasti perehtynyt henkild. Hydrauliikan varassa olevat taakat tulee tukea tai laskea
maata vasten. Hydrauliikkajarjestelman paine tulee eristaa kohteesta sulkuvent-
tiileilla. Myds paineakkujen paineet tulee laskea tai eristdd kohteesta. (Outo-
kumpu 2021a.)

Mekaaniseen energiaan kuuluvat esimerkiksi syottoruuvit, moottorit, kuljettimet
ja jouset. Mekaanisen energian erottamiseksi on erilaisia mahdollisuuksia.
Yleensa erotukseen on tehty valmiit lukitustapit, jotka ovat maalattu keltaisiksi.
Voimansiirron poistaminen ja jarrujen kayttaminen kuuluvat myds erotusmahdol-

lisuuksiin. (Outokumpu 2021a.)

Mittalaitteiden erottaminen on padasiassa laitekohtaista. SZ3-linjalla kaytetaan
kahta paksuutta mittaavaa laitetta. Mittalaitteiden turvallistamiseksi on laadittu
erilliset ohjeet. (Outokumpu 2021a.) Kuviossa 5 esitettyna tiivistelma tdiden vaa-
ratekijoista ja niiden erottamisesta (Kuvio 5).



Sahkoenergia Virtaava aine Hydrauliikka ja pneumatiikka
Turvakytkin Putkilinjat, sailict ja altaat, - Kohde sahkoéttomaksi
Sulake/sulakkeet pumput, sihdit - Tybkohde paineettomaksi

Tyokohde paineettomaksi, ja venttiilit Kiinni
venttiilit kiinni, tarvittaessa - Taakat alas tai tuetaan
sokeointi tarvittaessa

Mekaaninen energia Mittalaitteet i i
- Kohde sahkéttomaksi Laser-tunnistimet, LU klli_ste Ja
- Katkaise energiansyotto radioaktiiviset merkitse
(esim. hihnat pois) sateilylahteet ja |
- Tue, kayta jarrua, salpaa fonigeniagect , kohde!
tai lukitustappia Tee mittalaite turvalliseksi
sille sovitulla tavalla

Kuvio 5. Energioiden erotus (Outokumpu 2021a.)



7 LUKITUSKORTTIEN TEKEMINEN

Lukituskorttien tekemiseen kaytetadn siihen tarkoitettua Brady-ohjelmaa. Brady-
ohjelmaan on luotu Outokummun oma lukituskorttipohja, jotta jokaisen linjan lu-

kituskortit olisivat yhtenaisia toistensa kanssa.

Lukituskorttien tekeminen aloitettiin KUTI-laitehierarkian tutkimisella ja selvitta-
malla eri laitteiden kayttamat energiat. KUTI on Outokummulla kaytdssa oleva
tehdastason kunnossapitojarjestelma. KUTI-jarjestelman avulla voidaan esimer-
kiksi tilata kunnossapitotdita, suunnitella huoltoseisokkeja ja varata kunnossapi-
totdihin vaadittavat resurssit ja materiaalit. Jarjestelm&an tallentuu kaikki tehdyt
kunnossapitotyot ja sielta voidaan tarkastella jo tehtyja huoltotoimenpiteitd mah-
dollisissa uusissa vikatilanteissa. KUTI-jarjestelméssa jokainen laite on yksildity
omalla positionumerolla. (Outokumpu 2021a.) Alla esitettyna Sendzimir 3 ensim-
maisen tason hierarkia (Kuvio 6).
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Kuvio 6. SZ3 KUTI-hierarkia

Syvemmalle KUTI-hierarkiaan mentaessa paadytaan yksittaisiin laitteisiin. Luki-
tuskortit tehtiin pitkalti koskettamaan pelkastdan yhdelle laitepositiolle, mutta
myads jotain positioita yhdistamalla saatiin tulokseksi selkedmpi& kokonaisuuksia

lukituskortin lukitustoimenpiteita suorittavalle.



Sendzimir 3 linjan laitteiden ja toimintojen mé&éaran ollessa suuria, paadyttiin luki-
tuskorttien tekemisen noin puoleen valiin tuotantolinjaa olevan riittdva maara
opinnaytetydn suorittamiseksi. Padasiassa projektiin kuuluvat laitteet ovat (TOR-
61-20-30-10) Aukikelain alue, (TOR-61-20-30-20) Kelain 1. alue, (TOR-61-20-30-
30) Valssaimen 1. puoli ja (TOR-61-20-30-40) Valssain KUTI-positioiden alla.

Yksittaisten laitteiden piirustuksia tutkittiin laitteeseen kuuluvien energioiden sel-
vittdmiseen. Miltei kaikki Outokummulla kaytettavat piirustukset l6ytyvat Web-
Doha-arkistosta. WebDoha on pilvipalvelussa sijaitseva Outokummulla kaytossa
oleva sahkdinen piirustusarkisto. WebDoha noudattaa l&hes samanlaista laite-
hierarkiaa KUTI-jarjestelman kanssa, mika helpottaa piirustusten I6ytamista. Jot-
kut laitteet ja niiden piirustukset voivat olla niin vanhoja, ettei niita [6ytynyt Web-
Dohalta. Outokummulla on my6s useita varastoja, joissa sailétaan laitteiden pii-
rustuksien paperiversioita. (Outokumpu 2021a.) Alla esitettynd SZ3 valssaimen
hierarkia WebDohassa (Kuvio 7).

1411 573 VALSSAIN
4110 Layoutpiirustukset ~
4-141-01 Aukikelain alue
411-02 Kelain 1. alue
4-11-03 Valssain
4-11-04 Valssaimen 1- ja 2-puolen laitteet
4-11-06 Kelain 2. alue
411-06 Perustusosat ja Hoitotasot
41107 Apulaittest
44108 Hydr.kellarin/Oljynkisittelyn laitteet
41110 Rullatelineet ja valivalssi varastohyllyt
4-11-RP Runkoputkisto C-E/6-03
4-11-5V VALSS.3 SADEVESIVIEMAROINTI
4-11-TK Tiedonhallinnan tydkansio
4112WP0I Poistetut ja mitatdidyt dokumentit
411YHT 523 yhteiset

Kuvio 7. SZ3 WebDoha hierarkia

Rakennepiirustuksista selvisi laitteen toimintoja ohjaavat komponentit, esimer-
kiksi sahkomoottorit ja hydraulisylinterit. Sendzimir 3 linjan toiminnot ovat p&aasi-
assa hydrauliikan avulla toteutettuja. Hydrauliikkajarjestelmien piirustuksista sel-

visi sulkuhanat tarvittavien toimintojen erottamiseksi hydraulisesta energiasta.



Hydrauliikkapiirustuksiin sulkuhanat ovat positioitu ja ne merkattiin myos lukitus-

korttiin sen selkeyttamiseksi.

Lukituskortissa ensimmaisena on laitteiston nimi, KUTI-positio sekd kuva koh-
teesta selkeytyksen vuoksi. Lukitustoimenpiteiden ensimmaisena kohtana
yleensa oli valmiit kohteeseen suunnitellut lukitustapit ja niiden paikat kohteessa,

mikali niita oli.

Seuraavaksi jatkettin mahdollisien séhkdenergioiden erottamisessa. Ty6hon
kuuluneet sdhkdmoottorilliset laitteet kaikki sisélsivat erillisen turvakytkimen sah-
komoottorin vahinkokaynnistymisen estamiseksi. Turvakytkimista otettu kuva ja

kytkimen positio liitettiin lukituskorttiin.

Hydrauliikan erotustoimenpiteiden kuvaukset pyrittiin pitim&aan mahdollisimman
selkeind. Ensimmaisenda kuvattiin hydrauliikkataulu, josta sulkuhanat tietyn toi-
minnon erottamiseen |0ytyy. Toiminnon venttiilikyltisté otettiin tarkempi kuva,
josta selvida esimerkiksi ohjausventtiilin sdhkdpositio. Seuraavaksi jatkettiin otta-
malla kuvat sulkuventtiileistd, joilla laitteiden tietyt toiminnot saadaan eristettya.
Lukituskorttiin paatettiin ottaa mukaan kaikki sulkuventtiilit, jotka liittyvat samaan
paatoimintoon. Sulkuventtiilit merkattiin kuvaan nuolien ja kuvatekstien avustuk-
sella. Kuvatekstissa muun muassa oli venttiilin positio piirustuksessa, seka lah-

télinja venttiilitaulussa.

Lukituskorttien ensimmaiseksi kohteeksi valikoitui aukikelain ja sen alueeseen
vaikuttavat toiminnot. Aukikelainalueen laitteet ja niiden toiminnot ovat selkeita ja
yksinkertaisia. Esimerkiksi aukikelaimen alueella tydskenneltaessa tyon vaara-

alueeseen aukikelaimen lisaksi vaikuttavat:

(TOR-61-20-30-10-20) Rullansiirtovaunu

(TOR-61-20-30-10-25) Liikkuva suojakansi

- (TOR-61-20-30-10-40-50) Painorullasto

- (TOR-61-20-30-10-40-20) Tukilaakeri

- (TOR-61-20-30-10-40-60) Nauhan keskitys (EMG)

- (TOR-61-20-30-10-60) Pujotuspdyta



Lukituskortit paadyttiin tekemaan KUTI-hierarkian mukaan korttien selkeytta-
miseksi. Yksittdinen lukituskortti esimerkiksi aukikelainalueen kaikista laitteista

olisi tullut liilan pitkéksi ja epaselvaksi.

Tyota jatkettiin etenemalla kelain 1. alueen laitteisiin. Viimeinen ty6hon rajattu

laitteisto oli nauhan sisdanmenon ohjaus.



8 TULOKSET

Opinnaytetyon tuloksena syntyi 20 kappaletta lukituskortteja Sendzimir 3-tuotan-
tolinjalle. Lukituskortit voidaan ottaa kayttoon oikeita tilanteita varten. Lukituskortit

on tarkastettu ja hyvaksytty alueen kayttopaallikon toimesta.

Opinnaytetyon suunnitteluvaiheessa sovittu tavoite lukituskorttien tekemiseksi
puoleen valiin tuotantolinjaa toteutui. Lukituskortit auttavat tasta edes alueella
tydskentelevia turvalukitusten toteutuksessa seka tydnjohtajia niiden valvomi-
sessa. Tehdyt lukituskortit auttavat myos jatkamisessa korttien tekemista linjan
loppupéan laitteillekin.

Turvalukituskortit tehtiin KUTI-hierarkian mukaan. Yksi laite voi siséltaa useita eri
toimintoja, joten KUTI-position mukaisesti yhteen lukituskorttiin otettiin mukaan

kaikki laitteeseen liittyvat toiminnot.

Turvalukituskorttien myota alueelle tuleva tyontekija voi suorittaa tarvittavat tur-

valukitukset vaivattomasti ja luottaa, etta kohde on turvallinen tydskentelyn ajan.

Lukituskortin ensimmaisella sivulla on kohteen nimi, KUTI-positio ja kuva lait-
teesta. My0s tarvittavat huomiot ovat etusivulla seka lukituskohtien lukumaara.
Laitteen kuvaotsikossa on myds laitteen nimityksen mahdolliset eroavaisuudet
piirustuksissa, venttiilikylteissa tai kutsumanimissa. Kuviossa 8 esitettyna lukitus-

kortin etusivu (Kuvio 8).



outokumpu >
) Lukituskortti /
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ID#: TOR-61-20-30-10-60 Osasto: Kylmévalssaamo - Alue: Sendzimir 3
Luotu: o Valssaimet (TOR-81-20-30)
Tarkastettu:  4/7/2021 . -
Kohde: Pujotuspéytéa (TOR-61-20-30-10-60)
Lukitus- Huomioi: 1. Oletko ilmoittautunut valvomoon ja muille tarvittaville henkildille?
4 2. Onko sinulla lupa aloittaa tyo? Tarvitsetko kirjallisen tyéluvan, esim. tyot
kohtaa ahtaissa / suljetuissa tiloissa tai kemikaali/kaasuputkistoihin tai -laitteisiin
liittyvét tyot?
3. Huomioi muut alueella tyoskentelevit.
4. Pidd Tuumatuokio!!

Valmistelevat tyovaiheet

Huomio- Varmista, etta tyokohde on turvallisessa tilassa erotustoimepiteita varten.

Rullan aukaisutera = aukikelaimen pujotuspéyta

Kuvio 8. Lukituskortin etusivu

Seuraavana lukituskortissa aletaan kdymaan lapi lukitustoimenpiteitd. Ensimmai-
sena on erotettava energia ja tarvittavat toimenpiteet lukituksen suorittamiseksi.
Esimerkkind olevassa lukituskortissa ensimmaisena lukitustoimenpiteend on
hydraulisen energian erottaminen. Lukituskortissa kerrotaan venttiilitaulu, missa
hydrauliikan sulkuhanat sijaitsevat seké toiminnon venttiilikyltti ja toiminnon sul-
kuhanojen sijainti, positio ja lahtdlinja. Lukituskortissa my6s muistutetaan lukituk-
sen merkitsemisesta lukituskilvella. Kuviossa 9 esitettyna esimerkki lukitustoi-

menpiteista (Kuvio 9).



Lukitusvaiheet

Lukituskohde Toimenpide Kuva
1 Hydrauliikka 150bar jarjestelman venttiilitaulu V9 sijaitsee Venttiiitaulu V9
“oe Vi men al a SSa. 1
b alssai lapuolella keliari

‘
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Lukitusvaiheet
Lukituskohde Toimenpide Kuva
2 Hydrauliikka Rullan aukaisutera: Pujotuspdydan kallistus Venttiiitaulu V9
jean,  Aukikelaimen (01.05.02. YVH2) o L
pujotuspoyti Rullan aukaisutera: Pujotuspoyta lilkkuu ulos o g
(01.05.03. YVH2 ‘ |
3 Hydrauliikka Rullan aukaisutera: Pujotuspdydan kallistus
P “e«  pukikelaimen Rullan aukaisutera: Pujotuspdoyta lilkkuu ulos T
+  pujotuspoytd ol \}\
Kaanna sulkuventtiilit P-1 73.08 ja P-273.10 -
Kiinni, lukitse ja merkitse (ALA KYTKE kyitt).
Sulkuhanat ovat kuvassa kiinni-asennossa

Kuvio 9. Lukitustoimenpiteité

Toimintojen yhdistamisella samaan kuvaan lukituskorteista saatiin lyhyempié ja

ytimekk&ampia.



Viimeisena lukituskortissa on Outokummun omaan lukituskorttipohjaan kuuluvat
ohjeet koekaynnistyksestd seka tyon lopetuksesta ja lukitusten purkamisesta.

Kuviossa 10 esitettyna lukituskortin viimeiset kohdat (Kuvio 10).

Erotusten ja lukitusten jalkeen tehdaan koekaynnistys turvaliistetulle kohteslle. Koskaynnistys kinataan erotuslistaan.
Kun emctustoimenpiteet ja koekéynnistys on suoritettu ja varmistettu, etta tydkohde on turvallisessa tilassa, voidaan tyo
aloittaa.

Page 2 od3

Tyidn lopetus ja lukituksien purkaminen

Turvalukitusten poisto ja ilmoittautuminen chjaamoon. Lisaksi on ilmoitettava chjaamonhoitajalle selkeasti, etta korjaustyd on
suontetiu, kaikki alueella tydskennelleet ovat poistuneet alueelta ja kohde voidaan palauttaa normaaliin toimintaan.
Turvalukot ja merkintakilvet poistetaan ja palautetaan chjaamoon. Sekd lukituskortti postilaatikkoon.

Kuvio 10. Lukituskortin viimeiset kohdat



9 POHDINTA

Opinnaytetyon tekeminen oli haasteellista, mutta palkitsevaa. Haastavuutta tyon
tekemiseen toi vallitseva tuotantopaine SZ3-linjalla. Pakolliset linjalla tehtavat
kenttatutkimukset suoritettiin pd&asiassa linjalla pidettavien aamutarkastuksien
seka huoltoseisakkien aikana. Myds linjalla toimiva hiilidioksidisammutusjarjes-

telma esti kenttatutkimusten toteuttamisen linjan kaynnin aikana.

Palkitsevaa oli olla omalta osalta parantamassa tyoturvallisuutta Outokummun
tehtaalla. Tyon tekeminen syvensi ymmarrysta turvalukitusten tarkeydesta ja nii-
den monimutkaisuudesta. Lukituskorttien avulla alueella tyoskentelevét voivat

luottaa lukitusten toimivuuteen.

Lukituskorttien tekemisen yhteydessa pidettiin palavereja alueen kayttopaallikon
seka turvallisuusinsindorin kanssa. Heidan avustuksellaan turvalukituskorteista
saatiin vaatimustenmukaisia ja helposti ymmarrettavia. Myos keskustelut vals-
sainalueen tydnjohdon kanssa auttoivat linjan toimintojen selvityksessa seké lu-

kitusten toteutuksessa.
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