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This thesis was assigned for Outokumpu Stainless‘ Tornio Works. The thesis in-
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tions for second half of Sendzimir 3 mill (SZ3) located in cold rolling mill 1. Safety 
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1 JOHDANTO  

Opinnäytetyön aiheena on LOTOTO-turvalukituskorttien teko Sendzimir 3-vals-

saimen 2-puolelle. Valssain sijaitsee Outokummun Tornion tehtailla kylmävals-

saamo 1:llä, ja sille on aiemmin tehty noin puolet vaadittavista lukituskorteista.  

Turvalukitusohjeet tehdään Brady-sivustolle, jossa on kaikki Outokummulle teh-

dyt LOTOTO-menetelmää noudattavat kortit. Jokainen turvalukituskortti on tehty 

samalle pohjalle noudattaen samoja lukitusperiaatteita. LOTOTO-turvalukitus-

kortit tarjoavat ohjeet mahdollisten työkohteiden täydelliseen erotukseen ensisi-

jaisista energianlähteistä, jonka myötä huoltotoimenpiteiden valmistelu on suora-

viivaisempaa ja selkeämpää. Ensisijaisia energian lähteitä ovat muun muassa 

hydrauliikka, pneumatiikka tai sähkö. 

Työturvallisuus on Outokummun ja jokaisen työnantajan ensimmäinen priori-

teetti, ja yhtenevät, LOTOTO-menetelmää noudattavat lukitusohjeet jokaiselle 

linjalle ovat yksi työturvallisuutta edistäviä projekteja. Työturvallisuus ja nolla-ta-

pahturmaa-ajattelu otetaan Outokummulla vakavasti ja on tärkeää, että jokainen 

estettävissä oleva työtapaturma saadaan estettyä. Tässä työssä tehtyjen lukitus-

korttien valmistumisen ohella Sendzimir 3-valssaimella on koko linjan toimilaitteet 

kattavat, LOTOTO-menetelmään nojaavat turvalukituskortit, joita seuraaminen 

takaa turvallisen työympäristön työntekijöille huoltotoimenpiteiden ajaksi.  
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2 OUTOKUMPU OYJ  

Outokumpu Oyj on vuonna 1914 perustettu maailmanlaajuinen ja Euroopan joh-

tava ruostumattoman teräksen valmistaja, jonka organisaatio koostuu Europe-, 

Americas- ja Ferrochrome-osastoista. Outokummun osuus ruostumattoman te-

räksen tuotannosta Euroopassa on noin kolmannes, kun taas Pohjois- ja Väli-

Amerikassa osuus on noin neljännes. Outokumpu työllistää noin 8000 henkilöä 

lähes 30 maassa. (Outokumpu 2023d) 

 

Outokumpu tavoittelee toiminnallaan turvallista ja ympäristöystävällistä ruostu-

mattoman teräksen valmistusta. Outokummun ruostumattoman teräksen hiilija-

lanjälki on alansa pienin ja se pyrkii hiilineutraaliuteen vuoteen 2050 mennessä. 

Esimerkiksi Tornion tehtaat käyttää teräksen valmistuksessa pääasiassa kierrä-

tysterästä, joka tuodaan terässulatolle kuorma-autoilla tai vesiteitse laivoilla teh-

taiden ohessa sijaitsevan Röytän sataman kautta, tehden siitä Euroopan suurim-

man kierrätyskeskuksen. (Outokumpu 2023a)  

2.1 Outokumpu Oyj:n historia 

Outokummun historia ulottuu pidemmälle kuin Suomen itsenäisyys. Kuusjärveltä 

vuonna 1910 löydetty rikas kupariesiintymä muuttui kaivokseksi, jonka vieressä 

oli sulatto ja jalostamo, kun Outokumpu Kopparwerk aloitti toimintansa vuonna 

1914. Tällöin kaivostoiminnasta vastasi Suomen valtio sekä malmialueen omis-

taja Hackmann & Co.. Outokummusta tuli osakeyhtiö vuonna 1932 ja se laajensi 

toimintaansa eri kuparituotteisiin kuten esimerkiksi elektrolyyttikupariin, lankoihin 

ja tankoihin. 1930-luvulla Outokummulle valmistui kuusi uutta tuotantolaitosta, 

kuten silloin maailman suurin kuparisulatto Imatralle ja Porin kuparitehdas. Suo-

men teollistumisen rinnalla kasvua tekevä Outokumpu vakiinnutti paikkansa Eu-

roopan kuparintuotannon huipulla. 1950- ja 1960-luvulla Outokumpu laajeni uu-

den kuparikaivoksen ohella nikkeli- ja sinkkikaivoksiin ja alkoi viedä sulatustek-

nologiaansa ulkomaille. (Outokumpu 2023b) 

 

Ruostumattoman teräksen valmistusta kohti alettiin kulkea, kun vuonna 1959 su-

keltaja löysi kromilohkareen makeavesikanavasta Kemistä. Oikeudet esiintymän 
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jatkotutkinnalle myönnettiin Outokummulle vuoden päästä, ja kaivostoiminta aloi-

tettiin 1964. Tässä vaiheessa oli jo todettu, että Outokummulla on kaksi ruostu-

mattoman teräksen valmistuksen oleellista raaka-ainetta: kromi ja nikkeli. Kaivo-

toimintaa seurasi nopeasti ferrokromisulatto Tornioon, joka aloitti tuotannon 

vuonna 1968. (Outokumpu 2023b) 

 

Vuonna 1976 Tornion tehtaalla sulatettiin ensimmäinen erä ruostumatonta te-

rästä. Tehdas oli sen ajan standardeilla moderni ja tehokas sekä sen suuri etu oli 

oman kromikaivoksen ja ferrokromisulaton läheinen läheisyys. (Outokumpu 

2023b) 

2.2 Tornion tehtaat 

Outokummun Tornion tehtaat koostuvat Outokumpu Stainless ja Ferrochrome 

osastoista. Kokonaisuudessaan Tornion tehtailla valmistetaan Kemin kromikai-

vokselta louhittua kromimalmia aina valmiiksi ruostumattomaksi teräkseksi. Fer-

rochromen osastoon kuuluu sintraamo ja kolme ferrokromi-sulattoa. Stainless-

osasto puolestaan koostuu kahdesta jaloterässulatosta, yhdestä kuumavalssaa-

mosta ja kahdesta kylmävalssaamosta. Raaka-aineen prosessi valmiiksi te-

räkseksi on integroitu Tornion tehtailla mahdollisimman saumattomaksi eri osas-

tojen läheisyyden ja niiden välisen logistiikan avulla.  

2.3 Kylmävalssaamot 

Tornion tehtailla on kaksi kylmävalssaamoa; Kylmävalssaamo 1 (KyVa) ja Kyl-

mävalssaamo 2 (RAP-5). Kylmävalssaamo 1 koostuu monista eri tuotantolin-

joista, jotka ovat erillään toisistaan, kun taas Kylmävalssaamo 2 (RAP-5) on yksi 

integroitu linja, jossa on valssaus sekä hehkutus ja peittaus-prosessivaiheet. Kyl-

mävalssaamo 1:n voi jakaa karkeasti valssainten-, käsittelylinjojen- ja leikkaus-

linjojen mukaan, mutta siihen kuuluu myös neutralointi-regenerointilaitos, jossa 

käsitellään peittausprosessin happoja sekä lähettämö, josta terästuote lähete-

tään asiakkaille. (Outokumpu 2023e.) Kuviossa 1 on esitelty kylmävalssaamo 

1:sen prosessikaavio. 
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Kuvio 1. Kylmävalssaamo 1:n tuotantokaavio (Outokumpu 2023c) 

 

Käsittelylinjojen alueeseen lukeutuu neljä hehkutus-peittauslinjaa (HP) ja valmis-

telulinja. Hehkutusprosessissa palautetaan kuuma- tai kylmävalssauksesta lujit-

tuneeseen teräkseen halutut mekaaniset ominaisuudet ja hehkutuksesta aiheu-

tunut hilse poistetaan pinnasta peittauksessa. Kuumavalssaamolta tulevat teräs-

nauhat menevät HP-linjan läpi ennen kylmävalssausta, ja vielä kertaalleen jokai-

sen kylmävalssauksen jälkeen, josta ne jatkavat matkaa jatkokäsittelyyn. (Outo-

kumpu 2023e) 

 

Valssainten alueeseen kuuluu kolme Sendzimir-kylmävalssainta (SZ), kaksi vii-

meistelyvalssainta (VV), hiontalinja (HIO) ja venytys-oikaisu-linja (VO). Send-

zimir- ja viimeistelyvalssainten ohessa on myös valssihiomoja ja laakeriasennus-

pisteitä. Kylmävalssauksessa hehkutetut ja peitatut terästuotenauhat saadaan 

haluttuun loppupaksuuteen ja lujuuteen, kun taas viimeistelyvalssauksessa ja ve-

nytys-oikaisussa parannetaan tuotenauhan tasomaisuutta ja pinnanlaatua. Hion-

talinjalla tuotenauhaan voidaan hioa asiakkaan haluama pinnankarheus. (Outo-

kumpu 2023e) 

 

Leikkauslinjoilla terästuotenauhat leikotaan ja halkaistaan haluttuun muotoon ja 

mittaan. Leikkauslinjojen alueeseen kuuluu neljä halkaisulinjaa (HA), kolme 
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katkaisulinjaa (KA), ja niiden yhteydessä olevat automaattiset rullan- ja levynpak-

kauslinjat (ARP ja ALP). (Outokumpu 2023e) 

2.4 Sendzimir 3-valssain 

Vuonna 1996 tuotannon aloittanut Sendzimir 3-valssain on Tornion tehtaiden uu-

sin kylmävalssain, ja sillä voidaan valssata 900-1625 millimetrin levyisiä ja 0,4-

8,5 millimetrin paksuisia terästuotenauhoja. Kolmesta kylmävalssaimesta se on 

nopein valssausnopeudeltaan ja uusimpana se sisältää eniten automatisoituja 

prosessinhoitovaiheita, kuten esimerkiksi robotisoitu valssienvaihto ja -varas-

tointi.  

 

Tässä opinnäytetyössä tehdyt LOTOTO-turvalukituskortit liittyvät Sendzimir 3-

valssaimen (SZ3) turvalukitusohjeistukseen. Valssaimen liikkuvat elimet kuten 

esimerkiksi rullastot, kelaimet, öljynpyyhkijät ja rullansiirtovaunut voidaan luoki-

tella 1- ja 2-puolen mukaisesti (Kuvio 1). 1-puoli tässä yhteydessä tarkoittaa vals-

saimen ”tulopuolta”, joka on valssipesästä oikealla oleva puoli, ja jota kautta te-

rästuotenauha syötetään linjaan valssausprosessia varten. Tämä opinnäytetyö 

käsittää valssaimen 2-puolen (”jättöpuoli”), eli valssipesästä vasemmalle jäävien 

toimilaitteiden lukituskortteja, jotka olivat vielä tekemättä.  

 

 

Kuvio 2. Sendzimir 3-valssain ja sen puolet havainnollistettuna 
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3 TYÖTURVALLISUUS 

Työturvallisuudesta huolehtiminen on työnantajan tärkeimpiä tehtäviä ja sen lai-

minlyöminen voi esimerkiksi Suomessa johtaa rikostutkintaan. Työturvallisuus 

ymmärretään lähtevän jokaisen, työnantajan sekä työntekijän vastuusta. Työn-

antajan tehtävä on tarjota mahdollisimman turvallinen työympäristö, työhön vaa-

dittavat suojavarusteet ja riittävä perehdytys työtehtävää varten, kun taas työnte-

kijällä on vastuu noudattaa annettuja ohjeita mahdollisimman turvallisesti heidän 

itsensä, sekä muiden ympärillä työskentelevien vuoksi.  

 

Työturvallisuutta voi pitää yhteiskunnan elintason mittarina. Esimerkiksi Yhdys-

valloissa 1900-luvun ajalla, työperäisten kuolemantapausten lasku korreloituu 

täysin elintasoindeksin nousuun. Tämän voi havainnollistaa vertaamalla Yhdys-

valloissa kaivosalalla tapahtuneiden kuolemantapausten laskua (Kuvio 3) Yhdys-

valtain bruttokansantuotteen nousuun 1900-luvun aikana (Kuvio 4).  

 

 

Kuvio 3. Hiili- ja mineraalikaivosten kuolemantapaukset 1900-luvulla Yhdysval-

loissa. (CDC 1999) 
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Kuvio 4. Yhdysvaltain bruttokansantuotteen nousu 1900-luvulla. (Mulbrandon 

2011) 

3.1 Työturvallisuus Suomessa 

Suomi oli vielä 2000-luvun alussa tilastollisesti Pohjoismaiden heikoin työturvalli-

suuden suhteen, minkä jälkeen on tehty nousu kärkipäähän vakavien tapatur-

mien suhteen. Vuosituhannen alussa siis ymmärrettiin, että työturvallisuuteen pa-

nostaminen on kaikkien eduksi. Uudet lähestymistavat työturvallisuuteen, kuten 

”nolla tapaturmaa”-ajattelu, yleistyi 2000-luvun alun jälkeen yhä useammalla 

alalla, jotka ovat auttaneet Suomea kohoamaan työturvallisuuden kärkipäähän 

Euroopassa. (Mölsä 2020) Nolla tapaturmaa-periaatteen mukaan jokainen tapa-

turma on yksi liikaa ja on estettävissä asettamalla työturvallisuus korkeimmaksi 

prioriteetiksi työpaikoilla.   
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Kuvio 5. Suomessa oli vähiten kuolemaan johtaneita tapaturmia Euroopassa 

vuonna 2015. (Mölsä 2020) 

 

3.1.1 Työturvallisuuslaki 

Suomessa on käytössä työturvallisuuslaki 738/2002. Laki edellyttää työnantajan 

huolehtimaan, että sen tarjoamat työpaikat ovat turvallisia työntekijöille pitämällä 

tapaturmiin ja terveydellisiin haittoihin johtavat tekijät minimissä. Laki edellyttää 

työnantajan huolehtimaan muun muassa riittävästä perehdytyksestä, työympä-

ristön, olosuhteiden ja työtehtävien terveydellisten vaaratekijöiden minimoinnista, 

riittävästä turvallisuuskehityksestä ja työntekijöiden henkilökohtaisten 
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edellytysten huomioonotosta. Työntehtävissä on useasti mahdoton eliminoida 

kaikkia tapaturma- ja terveysriskejä, joten laissa velvoitetaan myös tilanne tietoi-

suuteen: työturvallisuuslain 10§-pykälän mukaan huomioonotettavat asiat:  

 

”1) tapaturman ja muu terveyden menettämisen vaara kiinnittäen huomiota erityi-

sesti kyseisessä työssä tai työpaikassa esiintyviin 5 luvussa tarkoitettuihin vaa-

roihin ja haittoihin; 

2) esiintyneet tapaturmat, ammattitaudit ja työperäiset sairaudet sekä vaaratilan-

teet; 

3) työntekijän ikä, ikääntyminen, sukupuoli, ammattitaito ja muut hänen henkilö-

kohtaiset edellytyksensä; 

4) työn fyysiset kuormitustekijät sekä työn sisältöön, työn järjestelyihin ja työyh-

teisön sosiaaliseen toimivuuteen liittyvät kuormitustekijät; 

5) työajan ulkopuolella tapahtuva työhön liittyvä matkustaminen; 

6) mahdollinen lisääntymisterveydelle aiheutuva vaara; 

7) muut vastaavat seikat.” (Työturvallisuuslaki 738/2002 10§) 

 

3.1.2 Työsuojelu 

Työsuojelun tehtävä on pitää työturvallisuuskeskustelu ja kehitys avoinna työnte-

kijöiden ja työnantajan välillä. Työnantajan tehtävä on nimittää työsuojelupääl-

likkö tai hoitaa itse kyseistä tehtävää. Työpaikalla olevat työntekijät voivat valita 

keskuudestaan tarpeen mukaan työsuojeluvaltuutetun ja varavaltuutettuja, jotka 

toimivat heidän edustajanansa työsuojelullisissa asioissa, joskin jokaista työnte-

kijää voidaan pitää velvollisena raportoimaan työsuojelun laiminlyönnistä. Mitä 

suurempi yritys, sitä enemmän työsuojelutehtävissä olevia henkilöitä yleensä on. 

Työsuojeluyhteistoiminnan säännöksiä sovelletaan, kun yrityksessä on vähin-

tään 20 työntekijää, mutta työsuojeluvaltuutettu valitaan jo silloin, kun yrityksessä 

on ainakin 10 työntekijää. (Työehtosopimus 2022, 115)  

3.2 Työturvallisuus Outokummulla 

Outokummulle esimerkiksi kesätöihin ensimmäistä kertaa tullessa voi huomata 

työturvallisuuden suuren merkityksen yrityksessä. Turvalliseen työhön kehottavia 
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bannereita ja tauluja on lähes jokaisen yleisen kulkuväylän varrella. Jokainen Ou-

tokummulle töihin tuleva käy ennen työtehtävään perehdytystä Outokummun 

Tornion tehtaiden oman työturvallisuuskoulutuksen, sekä sen lisäksi osastokoh-

taisen turvallisuuskoulutuksen ja työtehtävään liittyvät lisäturvallisuuskoulutuk-

set, kuten esimerkiksi trukki- tai nosturikoulutus. Työhön perehdytykseen kuuluu 

myös osastokohtaisten työohjeiden luku. 

 

Uusia työntekijöitä kehotetaan pohtimaan turvallisuutta ennen työtehtävän aloit-

tamista, eli kartoittamaan työympäristöä ja turvallista työtapaa. Ennakoiva ajatte-

lutapa esitetään ”tuumatuokiona”, josta jokaiselle jaetaan taskussa pidettävä oh-

jeistus. Varsinkin suuressa teollisuudessa, uudessa ympäristössä ja väärässä 

paikassa tai välissä oleminen puutteellisen turvallisuusopastuksen takia voi hel-

posti olla kohtalokasta työntekijälle.  

 

3.2.1 Keinoja turvallisuuden ylläpitoon 

Työtapaturmien minimointi on Outokummun ja sen työntekijöiden yhteinen jat-

kuva projekti, ja työturvallisuuden ylläpitämisestä palkitaan työntekijöitä rahalli-

sesti lisämotivaationa. Outokummulla on käytössä 0-tapaturmaa ajattelu, jonka 

mukaan jokainen tapaturma on yksi liikaa ja niiden syy tutkitaan vakavuudesta 

huolimatta, jotta jokaisesta tapaturmasta voitaisiin oppia välttämään seuraava. 

 

Outokumpu palkitsee työntekijöitään turvallisuuspalkkiolla kuukausittain työtur-

vallisuuden noudattamisesta ja tapaturmien minimoimiseksi on muun muassa 

seuraavanlaisia keinoja:  

 

• Säännölliset turvavartti-infot: Jokainen työntekijä käy läpi turvavartti-

infon, joka pitää sisällään uutisia työturvallisuuteen liittyen sekä listaa 

tapahtuneet työtapaturmat ja vaaratilanteet. Vakavamman, esimerkiksi 

poissaoloon johtaneen tapaturman sattuessa järjestetään ylimääräinen 

turvavarttimateriaali, joka käsittelee kyseistä tapaturmaa ja siihen 

johtaneita tekijöitä, sekä opastaa turvallisiin työtapoihin liittyen 

työtehtäviin, joissa tapaturma sattui.  
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• Turvallisuushavainnot: Työntekijöiltä vaaditaan joka kvartaalille tietty 

määrä turvallisuushavaintoja, jotka voi tehä O’net-palvelussa, joka on 

Outokummun sisäinen kotisivu, joka toimii uutissivustona ja 

pääkäyttöliittymänä suurimmalle osalle käytettävistä sisäisistä sivustoista, 

sovelluksista ja tietokannoista. Turvallisuushavainto voi olla negatiivinen 

tai positiivinen; negatiivinen liittyy yleensä puutteelliseen tai 

vaarantuneeseen työturvallisuuteen, kun taas positiivinen havainto 

tehdään esimerkillisestä työturvallisuuden noudattamisesta. 

Turvallisuushavaintojen teon laiminlyönti voi johtaa heikompaan 

henkilökohtaiseen turvallisuuspalkkioon. 

 

• PeopleDrive:n turvallisuuskurssit: Sähköisesti käytäviä 

turvallisuuskoulutuksia järjestetään O’netista löytyvään PeopleDrive 

sivustoon, jonne jokainen työntekijä kirjautuu omilla tunnuksillaan 

käymään läpi uudet turvallisuuskoulutukset ja infot. PeopleDrive-

koulutusten käynti ajallaan on välttämätöntä henkilökohtaisen 

turvallisuusbonuksen ylläpitämiseksi. 

 

• Aloitetoiminta: Outokumpu kannustaa työntekijöitään aloitetoimintaan 

palkitsemalla esimerkiksi prosessia, ympäristön suojelua tai 

työturvallisuutta parantavia aloiteideoita. Työntekijät voivat lähettää 

aloitteen O’netin kautta. 
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4 LOTOTO 

LOTOTO tulee sanoista ”Lock out, Tag out, Test out” (suomeksi ”Lukitse, mer-

kitse ja kokeile”), ja se on vuonna 1982 United States Occupational Safety and 

Health Administation:in (OSHA) kehittämä työturvallisuusstandardi. Sen idea on 

tarjota alusta yrityksille, jossa luodaan ja dokumentoidaan LOTOTO-periaatetta 

noudattavat työohjeet jokaiselle mahdollisesti työntekijälle vaaralliselle työkoh-

teelle, jossa on minkäänlaista voimansiirtoa. Varsinkin teollisuudessa voimat ja 

liikkuvat elimet voivat olla erittäin suuria, ja mahdollinen odottamaton käynnistys 

voi jäädä jopa työntekijän kohtaloksi. Tämän vuoksi LOTOTO-turvalukitusmene-

telmän käyttöönotto on tarpeen ja hyödyksi monelle työnantajalle ja työntekijöille. 

(Brady 2023)  

 

4.1 Energian eristäminen  

Teollisuudessa on tärkeää olla tietoinen ympärillä tapahtuvista voimansiirroista. 

Väärässä paikassa väärään aikaan olemisen voi monesti laskea onnenkanta-

moiseksi, jos tilanteesta selviää lievillä vammoilla. Etenkin uuteen työkohteeseen 

menevän huoltotyöntekijän on syytä olla tietoinen, mitä energiamuotoja koh-

teessa on ja miten ne kaikki eristetään niin, ettei odottamatonta käynnistystä ta-

pahtuisi. Kuviossa 6 on esitelty Outokummun yleinen ohjeistus odottamattoman 

käynnistyksen estosta. 

 

 

Kuvio 6. Odottamattoman käynnistyksen eston ohjeistus (Outokumpu 2023d) 
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Lockout/Tagout-lukituskorttimentelmä on tehty tarjoamaan selkeät työohjeet työ-

kohteen täydelliseksi eristämiseksi kaikesta mahdollisesta voimansiirrosta, jotta 

työskentely kohteessa olisi turvallista. (Brady 2023.) Käytännössä Lock out, Tag 

out, Test out-menetelmä koostuu seuraavista kolmesta työvaiheista ennen työ-

tehtävän aloittamista kohteessa: 

 

1. Lukitse – työkohde eristetään kaikista ensisijaisista energianlähteistä, eli 

saatetaan ns. nollaenergiatilaan (NET) sulkemalla esimerkiksi 

hydrauliikka- ja pneumatiikkaventtiilit tai kääntämällä sähköiset 

turvakytkimet OFF-asentoon. Yleisesti teollisuudesta löytyvät ensisijaiset 

energianlähteet ovat lueteltuna kohdassa 4.2.1. 

2. Merkitse – jokainen työkohteen eristämistä varten lukittu venttiili tai kytkin 

koristellaan henkilökohtaisella turvalukolla tai lukituslapulla, jotta kukaan 

ei tietämättään poista turvalukituksia. Kesken työn auki väännetyt 

sulkuventtiilit tai turvakytkimet aiheuttavat välittömän vaaratilanteen, sillä 

työkohteessa voi tapahtua odottamaton käynnistys.  

3. Kokeile – kun turvalukitukset on tehty, on syytä varmistaa työkohteen 

tahallinenkin liikkuvuus, jotta voidaan olla varmoja, että turvalukitukset 

ovat tehty oikein. Oikeaoppisen lukituksen jälkeen työkohteessa ei pitäisi 

olla mikään ei-toivottu liike mahdollinen vahingossa tai tahallisesti. 

 

4.2 Vaarallinen energia 

Missä tahansa koneessa tai toimilaitteessa, joka toimii jollain energian lähteellä 

voi olla vaarallista energiaa tai liikkuvia osia, jotka erottamatta energianlähteistä 

aiheuttavat tapaturmariskin. Tämä toteutuu etenkin teollisuudessa, jossa on pal-

jon hydrauliikkaa, pneumatiikkaa ja sähköenergiaa, jotka liikuttavat suuria ko-

neenelimiä suurilla paineilla tai sähköjännitteillä. Esimerkiksi kylmävalssaamo 

1:llä hydrauliikalla liikutetaan niin suuria koneenelimiä, kuten yleisiä painorullia tai 

leikkureita, että ihminen on hyvin marginaalinen joutuessaan niiden väliin.  
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”Vaaralliseksi energiaksi” voidaan kuitenkin luokitella kaikki tarpeeksi suuri määrä 

energiaa, joka voi aiheuttaa vahinkoa ihmiselle ja altistaa tapaturmille. Näiden 

energianlähteiden eliminoiminen yhtälöstä työskentelyn ajaksi on oleellinen toi-

menpide tapaturmien ehkäisemiseksi.  

 

4.2.1 Teollisuuden yleisimmät energianlähteet 

Energianmuodot voidaan jakaa ensisijaisiin energian lähteisiin, kuten esimerkiksi 

hydrauliikka, sähkö, pneumatiikka ja varastoituneeseen energiaan, jolla on po-

tentiaalia. (CCOHS 2021) 

 

• Sähköenergia on yleisin energiamuoto. Se voi olla liitettynä koneeseen 

suoraan sähkölinjoista tai sitä voi olla varastoituna akkuihin tai 

kondensaattoreihin. Eristämätön sähkö työkohteessa voi johtaa 

sähköiskuun, altistaa kaari-salamalle tai esimerkiksi odottamattomaan 

käynnistykseen. (CCOHS 2021) 

 

• Hydrauliikkaa käytetään yleisesti suurten koneenelimien liikuttamiseen 

tai esimerkiksi suuren paineen luomiseksi (esim. leikkurit, painorullat). 

Energia on varastoituna hydrauliikkaöljyyn sylintereissä, joita 

paineistamalla voidaan liikuttaa suuria massoja. Hydrauliikan läsnäolo 

aiheuttaa lähes aina suuren litistymisvaaran, mikäli hydrauliikkasylinterit 

tekevät liikkeitä, kun työntekijä on työkohteessa. 

Hydrauliikkakomponenttien, kuten letkujen tai sylintereiden rikkoutuminen 

voi myös aiheuttaa altistumisen suurella paineella purkautuvalle 

hydrauliikkaöljylle, joka voi lävistää ihon, tai vähintään pilata öljysuihkuun 

joutuneen työntekijän päivän. (CCOHS 2021) 

 

• Pneumatiikka käsittää paineistetun ilman soveltamista työkalujen 

voimanlähteeksi tai paineilmasylintereiden liikkeisiin. Paineilma tuotetaan 

paineilmakompressorilla ja ohjataan laitteisiin joko niiden omasta 

kompressorista tai laajemmasta paineilmaverkosta. Mahdolliset 

vaaratilanteet ovat paljolti samankaltaisia hydrauliikan kanssa, eli väärä 
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paineilmasylinterin liike, ihon altistuminen voimakkaalle paineilmavirralle 

tai paineilmalla toimivan laitteen vahinkokäynnistyminen voi johtaa 

tapaturmaan. (CCOHS 2021) 

 

• Säteilyenergia käsittää elektromagneettisen, ionisoivan ja optisen 

säteilyn. Säteily on fotonien eli valohiukkasten kuljettamaa energiaa. 

Säteilyn vaarallisuus riippuu sen tyypistä ja siitä, kauanko säteilylle 

altistuu. (CCOHS 2021) Vaarallisimpana näistä on ionisoiva säteily, joka 

kykenee hajottamaan atomeita tai rikkomaan molekyylejä. Yleisimpiä 

esimerkkejä vaarallisesta ionisoivasta säteilystä ovat radioaktiivisista 

aineista lähtevä säteily sekä röntgenlaitteet. (TVO 2023.) Altistuminen 

ionisoivalle radioaktiiviselle säteilylle voi aiheuttaa vahinkoa, sillä se 

läpäisee ihon ja vahingoittaa solurakenteita. Esimerkiksi Sendzimir 3-

valssaimella käytetään röntgensäteilyä tuotenauhan paksuuden 

mittaamiseen ajon aikana kahdella mittalaitteella (Kuvio 7), jotka ovat 

tarkoitettu lävistämään paksua terästä. Näin intensiivinen röntgensäteily 

on vaarallista ihmiselle. 

 

 

Kuvio 7. Sendzimir 3-valssaimen 2-puolen paksuusmitta (korostettu) 
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4.2.2 Varastoitunut potentiaalienergia  

Mekaanisen tai painovoimallisen potentiaalienergian voi ymmärtää esimerkiksi 

kuormituksen vuoksi kasaan painuneen jousen tai ylös nostetun nosto-oven 

avulla. Mikäli näissä tapauksissa jousen päällä oleva kuorma poistuu tai nosto-

oven lukitusmekanismi antaa periksi, potentiaalienergia purkautuu jännityksessä 

olevan jousen ojennusliikkeellä tai nosto-ovea alas kiskovan painovoiman avulla. 

Työkohde on tärkeää kartoittaa mahdollisten potentiaalienergiaa sisältävien 

osien varalta ja minimoida mahdolliset muuttujat esimerkiksi asettamalla ko-

neenelimet lepoasentoon, jossa mikään energianlähde ei ole yksin vastuussa ko-

neen liikkumattomuudesta. (CCOHS 2021) 

 

Varastoituneen energian huomioonotto työkohteen eristämisessä kaikista ener-

gioista on tärkeää pitää mielessä. Esimerkiksi hydrauliikkahanojen sulku eristää 

laitteen ensisijaisesta energianlähteestä, mutta ei poista hydrauliikkanesteitä 

kierrosta, joten mekanismiin voi jäädä varastoitunutta painetta, joka syystä tai toi-

sesta purkautuessaan aiheuttaa liikkeen. Paikoissa, joissa on mahdollista esi-

merkiksi litistyä edellä mainitun kaltaisen skenaarion toteutuessa, tulee käyttää 

mekaanista lukitustapaa, kuten lukitustappi, joka estää tahattoman ja tahallisen-

kin liikkeen työkohteessa. Varmin tapa varastoituneen energian eliminoimiseksi 

on hydrauliikkanesteiden valutus pois kokonaan tai pneumaattisissa järjestel-

missä paineistetun ilman päästäminen ulos. (CCOHS 2021) 

 

4.2.3 LOTOTO Outokummulla 

Outokummulla on alettu omaksumaan LOTOTO-menetelmää käytäntöön vuoden 

2023 aikana. Käyttöönottoon liittyy henkilöstön kouluttaminen LOTOTO-malliin ja 

jokaiselle työntekijälle jaetaan henkilökohtainen lukko (Kuvio 8.), jolla saa lukittua 

sähköisiä turvakytkimiä. Lähitulevaisuudessa kaikki turvalukot Outokummulla 

ovat tarkoitus korvata värikoodein tunnistettavissa olevilla lukoilla. Suunnitellut 

värikoodit menisivät seuraavanlaisesti: siniset lukot ovat työntekijöiden henkilö-

kohtaisia, punaiset valvomoiden ja mustat urakoitsijoiden. 
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Kuvio 8. Outokummun työntekijän henkilökohtainen lukko 
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5 TURVALUKITUSKORTTIEN LAATIMINEN 

LOTOTO-turvalukituskortin tekeminen vaatii konkreettista aluekartoitusta sekä 

sähköistä tiedonhakua. Jokainen työkohde, jolle tehdään lukituskortti, täytyy pai-

kantaa kuvien oton ja testilukitusten vuoksi. Sulkuventtiilien, turvakytkinten sekä 

muiden energian eristämiseen vaadittavien tekijöiden määrät ja numeroinnit löy-

tyvät Outokummun WebDoha-sovelluksesta, josta on saatavilla hydrauliikka- ja 

sähkökaavioita jokaiselle toimilaitteelle. Kaavioista saa tietoa kyseisen toimilait-

teen energiamuodoista, sekä sulkuventtiilien ja kytkinten määristä. Korttiin tarvit-

see myös kyseisen toimilaitteen Outokummun ID-numeron, joka löytyy esimer-

kiksi KUTI-kunnossapitojärjestelmästä. (Outokumpu 2023d) 

 

Työn haasteina ovat toimilaitteiden sulkuventtiilien löytäminen sekä rajallinen 

määrä aikaa kenttätutkimuksiin, valssaimen jatkuvan tuotannon ja tuotannon ai-

kana päällä olevan hiilidioksidi-palonsammutusjärjestelmän vuoksi. Venttiilitaulut 

linjan toimilaitteisiin sijaitsevat valssaimen takana ja alla olevissa kellaritiloissa, 

jonne pääsy on turvallisuussyistä kielletty hiilidioksidi-sammutusjärjestelmän ol-

lessa aktiivisena. Tutkimukset ja testit täytyy suorittaa aamutarkastusten (noin 1 

tunti 2 kertaa viikossa) tai huoltoseisakkien aikana sammutusjärjestelmän ollessa 

ohituksella. Helpottavana tekijänä työn teossa on työskentely SZ 3-valssaimella 

tutkimusjakson aikana, joten myös suunnittelemattomia tuotannon katkoksia on 

helpompi hyödyntää. Selkeä kartoitus toimilaitteista, joille lukituskortit tehdään, ja 

alueen tietämys työkokemuksen vuoksi helpottivat opinnäytetyön toteutusta. 

5.1 Brady 

Lukituskortit tehdään BradyID-sivustolla, josta näkee kaikki Outokummulle tehdyt 

LOTOTO-lukituskortit ja niitä voi selata linjoittain. Outokummun Brady-sivuston 

käyttö vaatii käyttöoikeudet selata ja tehdä uusia lukituskortteja. Kortin tekoa var-

ten on valmis Outokummun pohja ja niihin syötetään tiedot kohteesta sekä lisä-

tään työvaiheittain kuvat ja työohjeet. Koska pohja on aina sama jokaisen linjan 

jokaiselle lukituskortille, pysyy ohjeistus yhteneväisenä ja selkeänä sen tekijästä 

ja linjasta huolimatta. (Brady 2023) 
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5.2 KUTI-kunnossapitojärjestelmä 

Lukituskorttien tekeminen alkoi kartoituksella kohteista, joille oli tarpeellista tehdä 

lukitusohjeet. Suunnannäyttäjänä työalueiden kartoituksessa toimi Outokummun 

oma kunnossapitojärjestelmä KUTI, jossa kunnossapitotöiden dokumentoinnin li-

säksi on luetteloituna kutihierarkiaan kaikki valssaimen liikkuvat elimet kuten rul-

lasto, pujotuspöydät, rullavaunut ja niin edelleen (Kuvio 9). Kutihierarkiaa oli 

helppo tulkita, sillä itselläni on työkokemusta kyseiseltä valssaimelta useamman 

vuoden ajalta, joten sen laitteet ja niiden sijainnit ovat tuttuja. Työn kartoitusvai-

heessa käytettiin myös eduksi valmiina olevia dokumentteja hydrauliikkaventtiili-

taulujen ja hanojen sijainneista ja niiden numeroinneista. (Outokumpu 2023d) 

 

 

Kuvio 9. SZ3 laitehierarkia Outokummun KUTI-kunnossapitojärjestelmässä (Ou-

tokumpu 2023d) 

 

Tässä työssä tehtyjä lukituskortteja on tehty valssaimen valssipesästä vasem-

malle jäävälle valssaimen 2. puolelle, kelain 2-alueelle, loppupäähän sekä väli-

paperin käsittelytasolle. 
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5.3 WebDoha 

WebDoha on Outokummun sisäinen tietokanta, jonne on arkistoitu kaikkien tuo-

tantolinjojen tekniset piirustukset aina suunnittelupiirustuksista pienempien toimi-

laitteiden toimintakaavioihin. Tässä työssä oleellisia ovat pääasiassa SZ3-vals-

saimen hydrauliikka- ja pneumatiikkakaaviot. (Outokumpu 2023d) 

 

Hydrauliikka- ja pneumatiikkakaavioita käytettiin pääosin sulkuventtiilien positioi-

den selvittämiseen, mutta niistä sai myös tietoa niiden määristä ja sijainneista. 

Osaan toimilaitteista on lisätty jälkikäteen sulkuhanoja venttiilitaulujen ulkopuo-

lelle valssaimen lattiatasolle säännöllisten tarkastusten ja huoltotoimenpiteiden 

helpottamiseksi. Tämän vuoksi kaavioita tarkastellessa on syytä pitää mielessä, 

että ne voivat olla puutteellisia ja jokainen kohde tulee tarkastaa ja testata käy-

tännössä. (Outokumpu 2023d) 

 

Kuviossa 10 on esimerkki WebDoha:sta löytyvästä hydrauliikkakaaviosta. Kaa-

viota tarkastellessa selviää nopeasti oleellinen tieto, että K2-mittarullan suojan 

sulkuventtiilit ovat kytketty venttiilitaulu V5:seen ja niiden positiot taulussa ovat 

73.5 ja 73.6. Mikäli kyseisen toimilaitteen hydrauliikan sulkuhanojen sijainti ei 

aiemmin ollut tuttu, kaavion tulkitseminen säästää huomattavasti aikaa kohteen 

löytämisessä.  
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Kuvio 10. 2-mittarullan suojan hydrauliikkakaavio (Outokumpu 2023d) 
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6 TULOKSET 

Työn tuloksena on 17 LOTOTO-mukaista turvalukituskorttia Sendzimir 3-vals-

saimelle. Jokainen lukituskortti on tehty samalle Outokummun pohjalle, ja jokai-

sella on samat työtä valmistelevat ohjeistukset, jotka noudattavat osastokohtaisia 

käytäntöjä. Tapauksissa, joissa kohdelaitteet ovat lähekkäin tai on syytä lukita 

samanaikaisesti, on lukituskorttiin yhdistetty kummatkin kohteet. Esimerkiksi 2-

Öljynpyyhkijät, jotka koostuvat 2- ja 4-rullapyyhkijöistä (Kuvio 10), voidaan tässä 

tapauksessa määritellä samanaikaisesti lukittavaksi kohteeksi. Lukituskortit teh-

tiin seuraaviin kohteisiin: 

 

• 2-Mittarulla ja -suoja (TOR-61-20-30-50-40 & TOR-61-20-30-50-50) 

• 2-Öljynpyyhkijät (TOR-61-20-30-50-10) 

• 2-Paksuusmitan pujotuspöytä (TOR-61-20-30-50-30) 

• 2-Vetorulla (TOR-61-20-30-50-70) 

• K2 Kääntölaakeri (TOR-61-20-30-60-10-20) 

• K2 Levitysrulla  

• K2 Painorulla 

• K2 Pinnantarkastustaso (TOR-61-20-30-60-30) 

• K2 Rullansiirtovaunu (TOR-61-20-30-60-40) 

• K2 Rullan työntölevy (TOR-61-20-30-60-10-30) 

• K2 Ylä- ja alapujotuspöytä (TOR-61-20-30-50-80) 

• Kelain 2 (TOR-61-20-30-60-10) 

• Askelpalkkikuljetin 2 (TOR-61-20-30-70-20) 

• Saksipöytä (TOR-61-20-30-70-30) 

• Sitomakone Cyklop (TOR-61-20-30-70-10) 

• Paperikelaimet 4 & 5 (TOR-61-20-30-140-10) 

• Paperirullien käsittelylaitteisto (TOR-61-20-30-140-10) 
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Esimerkkinä tehdyistä lukituskorteista on kohde 2-Öljynpyyhkijät (TOR-61-20-30-

50-10). Öljynpyyhkijät koostuvat yhteensä kuudesta vapaasti pyörivästä rullasta, 

jotka puristuvat terästuotenauhan pintaa vasten ajon aikana, estäen valssausöl-

jyn karkaamisen valssipesästä ja kierrosta. Öljynpyyhkijät liikkuvat kiinni- ja auki-

asentoon hydrauliikalla, joten kohteen hydrauliikkahanojen sulkeminen venttiili-

taulusta on tärkeää litistymisvaaran minimoimiseksi. Ensimmäisellä sivulla jokai-

sessa kortissa on työkohteen oleelliset tiedot kuten minkä linjan laitteesta on 

kyse, sen nimi sekä kuva itse laitteesta (Kuvio 11).  

 

 

Kuvio 11. Lukituskortin ensimmäinen sivu 
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Kohteen esittelyn jälkeen lukituskortissa on listattu lukitusvaiheet, joissa kerro-

taan mahdollisimman tarkasti, kuinka kohde eristetään kaikesta energiasta, eli 

saatetaan 0-energiatilaan. Tyypillisin eristettävä energiamuoto SZ3-valssaimen 

turvalukituskorteissa on hydrauliikka, mutta laitteistosta löytyy jonkin verran 

sähkö- ja pneumaattista energiaa sekä mekaanisia lukituksia. Mekaanisia luki-

tuksia on lukitustappien ja sähkölukituksia turvakytkinten muodossa. Venttiilitau-

lujen ja lukitusmekanismien (venttiilit, turvakytkimet ja lukitustapit) sijainneista on 

lisätty havainnollistavia kuvia löytämisen helpottamiksesi (Kuvio 12).  
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Kuvio 12. Lukituskortin toinen sivu 

 

Lukituskortin viimeisellä sivulla on vielä muistutus koekäynnistykselle, jotta var-

mistutaan siitä, että kohde on 0-energiatilassa ja työtehtävä on turvallista aloittaa, 

sekä työn lopetusohjeet, joissa ohjeistetaan ilmoittamaan alueen henkilöstölle ja 

työnjohdolle työn lopetuksesta ja turvalukitusten poistosta (Kuvio 13). 
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Kuvio 13. Lukituskortin viimeinen sivu 

 

Seuraamalla lukituskorttien lukitusvaiheita voidaan varmistaa työkohteiden tur-

vallisuus. Työssä tehdyt lukituskortit ovat valmiita käyttöönotettavaksi, kun ne 

ovat arvioitu ja hyväksytty.  
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7 POHDINTA 

Työturvallisuuden ylläpito palvelee kaikkia osapuolia. Tänä päivänä meillä on tie-

tämys ja keinot ennakoida ja ehkäistä kaikenlaisia vaarallisia tilanteita melkein 

missä tahansa työympäristössä. Jokapäiväisessä, mahdollisesti rutiininomai-

sessa työssä on tärkeää pitää työturvallisuus mielessä. Vaikka työnantajan tär-

keä tehtävä on tarjota mahdollisimman turvallinen työympäristö, suojaus ja opas-

tus, on työntekijän itse tärkeää huomioida tilanteet, johon on itsensä asettamassa 

olettamatta, että työn turvallisuus on itsestäänselvyys. Tämän vuoksi turvaluki-

tukset odottamattoman käynnistyksen estämiseksi on tärkeää varmistaa työnte-

kijän itsensäkin puolesta.   

 

Tässä työssä tutuksi tullut LOTOTO-menetelmä on hyvä pitää rutiininomaisena 

turvallisuusohjeistuksena, sillä sen lukituskorteissa esitettyjä ohjeita on helppo 

seurata myös uusille työntekijöille, joille paikat eivät vielä ole tuttuja. LOTOTO-

lukituskortteja seuraamalla saadaan myös tietoon kaikki mahdolliset lukituskeinot 

kohteelle, jotka on laadittaessa selvitetty ja varmistettu testein. Sendzimir 3-alu-

eella on paljon hydrauliikkaa, pneumatiikkaa ja sähköisiä turvakytkimiä, joten oh-

jaus oikeaan paikkaan, suoraan työkohteen lukitusmekanismeille tekee koneiden 

saattamisen nollaenergiatilaan entistä helpommaksi. Tulee kuitenkin pitää mie-

lessä, että ennen mahdolliselle vaara-alueella itsensä asettamista tulee aina tes-

tata itse laitteen liikkumattomuus, jotta voi varmistua siitä, että turvalukitukset 

ovat tehty oikein. 

 

Lukituskortteja laadittaessa, varsinkin kenttätutkimuksissa, oppi paljon etenkin 

hydrauliikasta, ja miten sen eristäminen on toteutettu. Hydrauliikkaventtiilitaulu 

voi näyttää monimutkaiselta kapistukselta, kun sellaisen ensimmäistä kertaa nä-

kee, mutta loppujen lopuksi se on melko suoraviivainen ja helppo tapa kontrol-

loida laitteiden liikkeitä ja niiden estämistä, kun sen toimintaan ja logiikkaan hie-

man tutustui. Mieleenpainuva ajatus opinnäytetyössä käsiteltävistä lukituskoh-

teista oli se, kuinka yksinkertaista turvalukitusten teko on, kun on valmiiksi tie-

dossa mihin mennä ja mitä hanoja tai kytkimiä sulkea. Oli palkitsevaa ymmärtää 

linjan toimilaitteiden toiminta ja nähdä lukituskorttien valmistuminen käyttöönotet-

taviksi ohjeiksi SZ 3-valssaimen työturvallisuuden parantamista varten.  
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