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Opinnaytetyo tehtiin Outokumpu Stainless Oy:n Tornion tehtaille. Tyo sisaltaa
LOTOTO-ohjeistuksen mukaisten turvalukituskorttien tekemisen syyt, vaiheet ja
tulokset kylmavalssaamo 1:sella sijaitsevan Sendzimir 3-valssaimen (SZ3) toi-
selle puolikkaalle. Turvalukituskortteja tehtiin, jotta huolto- ja korjaustoimenpitei-
den ajaksi olisi saatavilla selkeat ja helpot ohjeet odottamattoman kaynnistyksen
estamiseksi.

Lukituskorttien tekoon vaadittiin tiedon hankkiminen jokaisen Sendzimir 3-vals-
saimen laitteiston sijainnista, liikkeista ja energian lahteista, jotta tyOntekijalle
vaaralliset tekijat saatiin eliminoitua. SZ3-valssaimen toimilaitteiden toimintaa tut-
kittiin piirustuksista, fyysisella kartoituksella seka testeilla. Tiedonhaussa kaytet-
tiin valmista tietamista alueesta tydkokemuksen vuoksi seka Outokummun sisai-
sia tietokantoja. Tyokokemus alueelta oli myds hyodyksi raporttia kirjoittaessa ja
useasta tyossa lapikaytavasta aiheesta pystyi raportoimaan ilman ulkopuolisia
lahteita.

LOTOTO-menetelmaa (Lock Out, Tag Out, Test Out) noudattavat turvalukitus-
kortit tehtiin Brady-jarjestelmaan, josta loytyvat kaikki Outokummulle tehdyt LO-
TOTO-turvalukituskortit. Tornion terastehtaalla ollaan ottamassa LOTOTO-oh-
jeistusta kaytantoon, ja sen mukaisten turvalukituskorttien luonti tuotantolinjoille
oli oleellinen osa ty6tuvallisuuden parantamista.

Sendzimir 3-valssaimelle oli aiemmin luotu puolet linjan tarvitsemista lukitusoh-
jeistuksista, joten taman opinnaytetyon valmistuttua, kaikki tarkeimmat lukitus-
kortit olivat valmiina kayttdédon koko linjalla. SZ3-valssaimen 2-puolelle valmistui
yhteensa 17 lukituskorttia.

Avainsanat turvalukitus, tyoturvallisuus, kylmavalssaamo
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This thesis was assigned for Outokumpu Stainless® Tornio Works. The thesis in-
cludes the means, the steps, and the results of LOTOTO safety lockdown instruc-
tions for second half of Sendzimir 3 mill (SZ3) located in cold rolling mill 1. Safety
instructions were made to increase work safety by creating clear and easy to
follow instructions to eliminate possible unexpected startup and manoeuvres dur-
ing maintenance and repair work.

To make a LOTOTO-instruction, one needed to find information of every actua-
tor’s location, manoeuvres, and source of energy as a part of eliminating any
possible hazards to a worker. Actuators of SZ3 mill were investigated by going
through series of drawings, physical examinations and tests. Research on the
subject was conducted by work experience on the mill, and Outokumpu'’s internal
databases. Work experience on the subject was also an advantage while writing
the thesis as it would eliminate the usage of outside sources on many occasions.

Safety lockdown instructions following the LOTOTO method were made in Brady-
application, which includes all the LOTOTO instructions made for Outokumpu
Tornio Works. Tornio Works are adopting the LOTOTO lockdown method as part
of their work safety regulations and each production line having their own instruc-
tions made ready for use is essential to further increase work safety.

Sendzimir 3 mill had only half of its planned safety instructions made, so upon
completion of this thesis, the mill would have a complete safety instruction ready
for use. Overall, 17 LOTOTO safety instructions were made for the second half
of the SZ3 mill.

Key words safety lock, cold rolling mill, work safety
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Kylmavalssaamo 1

Lock Out, Tag Out, Test Out

Sendzimir 3-valssain

Kunnossapito tietokanta

LOTOTO-lukituskortit sisaltava ulkoinen palvelu

Outokummun sisainen tietokanta teknisille piirustuksille



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on LOTOTO-turvalukituskorttien teko Sendzimir 3-vals-
saimen 2-puolelle. Valssain sijaitsee Outokummun Tornion tehtailla kylmavals-

saamo 1:113, ja sille on aiemmin tehty noin puolet vaadittavista lukituskorteista.

Turvalukitusohjeet tehdaan Brady-sivustolle, jossa on kaikki Outokummulle teh-
dyt LOTOTO-menetelmaa noudattavat kortit. Jokainen turvalukituskortti on tehty
samalle pohjalle noudattaen samoja lukitusperiaatteita. LOTOTO-turvalukitus-
kortit tarjoavat ohjeet mahdollisten ty6kohteiden taydelliseen erotukseen ensisi-
jaisista energianlahteista, jonka myo6ta huoltotoimenpiteiden valmistelu on suora-
viivaisempaa ja selkeampaa. Ensisijaisia energian lahteita ovat muun muassa

hydrauliikka, pneumatiikka tai sahko.

Tyoturvallisuus on Outokummun ja jokaisen tyonantajan ensimmainen priori-
teetti, ja yhtenevat, LOTOTO-menetelmaa noudattavat lukitusohjeet jokaiselle
linjalle ovat yksi tyoturvallisuutta edistavia projekteja. Tyoturvallisuus ja nolla-ta-
pahturmaa-ajattelu otetaan Outokummulla vakavasti ja on tarkeaa, etta jokainen
estettavissa oleva tydtapaturma saadaan estettya. Tassa tydssa tehtyjen lukitus-
korttien valmistumisen ohella Sendzimir 3-valssaimella on koko linjan toimilaitteet
kattavat, LOTOTO-menetelmaan nojaavat turvalukituskortit, joita seuraaminen

takaa turvallisen tydympariston tyontekijoille huoltotoimenpiteiden ajaksi.



2 OUTOKUMPU OYJ

Outokumpu Oyj on vuonna 1914 perustettu maailmanlaajuinen ja Euroopan joh-
tava ruostumattoman teraksen valmistaja, jonka organisaatio koostuu Europe-,
Americas- ja Ferrochrome-osastoista. Outokummun osuus ruostumattoman te-
raksen tuotannosta Euroopassa on noin kolmannes, kun taas Pohjois- ja Vali-
Amerikassa osuus on noin neljannes. Outokumpu tyéllistdd noin 8000 henkildéa
lahes 30 maassa. (Outokumpu 2023d)

Outokumpu tavoittelee toiminnallaan turvallista ja ymparistdystavallista ruostu-
mattoman teraksen valmistusta. Outokummun ruostumattoman teraksen hiilija-
lanjalki on alansa pienin ja se pyrkii hiilineutraaliuteen vuoteen 2050 mennessa.
Esimerkiksi Tornion tehtaat kayttaa teraksen valmistuksessa paaasiassa kierra-
tysterasta, joka tuodaan terassulatolle kuorma-autoilla tai vesiteitse laivoilla teh-
taiden ohessa sijaitsevan Roytan sataman kautta, tehden siita Euroopan suurim-

man kierratyskeskuksen. (Outokumpu 2023a)

2.1  Outokumpu Oyj:n historia

Outokummun historia ulottuu pidemmalle kuin Suomen itsenaisyys. Kuusjarvelta
vuonna 1910 Ioydetty rikas kupariesiintyma muuttui kaivokseksi, jonka vieressa
oli sulatto ja jalostamo, kun Outokumpu Kopparwerk aloitti toimintansa vuonna
1914. Talldin kaivostoiminnasta vastasi Suomen valtio seka malmialueen omis-
taja Hackmann & Co.. Outokummusta tuli osakeyhtid 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 tekeva Outokumpu vakiinnutti paikkansa Eu-
roopan kuparintuotannon huipulla. 1950- ja 1960-luvulla Outokumpu laajeni uu-
den kuparikaivoksen ohella nikkeli- ja sinkkikaivoksiin ja alkoi vieda sulatustek-
nologiaansa ulkomaille. (Outokumpu 2023b)

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

keltaja 16ysi kromilohkareen makeavesikanavasta Kemista. Oikeudet esiintyman



jatkotutkinnalle myonnettiin Outokummulle vuoden paasta, ja kaivostoiminta aloi-
tettiin 1964. Tassa vaiheessa oli jo todettu, ettd Outokummulla on kaksi ruostu-
mattoman teraksen 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 ensimmainen era ruostumatonta te-
rasta. Tehdas oli sen ajan standardeilla moderni ja tehokas seka sen suuri etu oli
oman kromikaivoksen ja ferrokromisulaton laheinen laheisyys. (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 terakseksi. Fer-
rochromen osastoon kuuluu sintraamo ja kolme ferrokromi-sulattoa. Stainless-
osasto puolestaan koostuu kahdesta jaloterassulatosta, yhdesta kuumavalssaa-
mosta ja kahdesta kylmavalssaamosta. Raaka-aineen prosessi valmiiksi te-
rakseksi on integroitu Tornion tehtailla mahdollisimman saumattomaksi eri osas-

tojen laheisyyden ja niiden valisen logistiikan avulla.

2.3 Kylméavalssaamot

Tornion tehtailla on kaksi kylmavalssaamoa; Kylmavalssaamo 1 (KyVa) ja Kyl-
mavalssaamo 2 (RAP-5). Kylmavalssaamo 1 koostuu monista eri tuotantolin-
joista, jotka ovat erillaan toisistaan, kun taas Kylmavalssaamo 2 (RAP-5) on yksi
integroitu linja, jossa on valssaus seka hehkutus ja peittaus-prosessivaiheet. Kyl-
mavalssaamo 1:n voi jakaa karkeasti valssainten-, kasittelylinjojen- ja leikkaus-
linjojen mukaan, mutta siihen kuuluu myds neutralointi-regenerointilaitos, jossa
kasitellaan peittausprosessin happoja seka lahettamo, josta terastuote lahete-
tdan asiakkaille. (Outokumpu 2023e.) Kuviossa 1 on esitelty kylmavalssaamo

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

Kasittelylinjojen alueeseen lukeutuu nelja hehkutus-peittauslinjaa (HP) ja valmis-
telulinja. Hehkutusprosessissa palautetaan kuuma- tai kylmavalssauksesta luijit-
tuneeseen terakseen halutut mekaaniset ominaisuudet ja hehkutuksesta aiheu-
tunut hilse poistetaan pinnasta peittauksessa. Kuumavalssaamolta tulevat teras-
nauhat menevat HP-linjan lapi ennen kylmavalssausta, ja viela kertaalleen jokai-
sen kylmavalssauksen jalkeen, josta ne jatkavat matkaa jatkokasittelyyn. (Outo-
kumpu 2023e)

Valssainten alueeseen kuuluu kolme Sendzimir-kylmavalssainta (SZ), kaksi vii-
meistelyvalssainta (VV), hiontalinja (HIO) ja venytys-oikaisu-linja (VO). Send-
zimir- ja viimeistelyvalssainten ohessa on myds valssihiomoja ja laakeriasennus-
pisteitd. Kylmavalssauksessa hehkutetut ja peitatut terastuotenauhat 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 terastuotenauhat leikotaan ja halkaistaan haluttuun muotoon ja

mittaan. Leikkauslinjojen alueeseen kuuluu nelja halkaisulinjaa (HA), kolme
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katkaisulinjaa (KA), ja niiden yhteydessa 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 kylmavalssain, ja silla voidaan valssata 900-1625 millimetrin levyisia ja 0,4-
8,5 millimetrin paksuisia terastuotenauhoja. Kolmesta kylmavalssaimesta se on
nopein valssausnopeudeltaan ja uusimpana se sisaltaa eniten automatisoituja
prosessinhoitovaiheita, kuten esimerkiksi robotisoitu valssienvaihto ja -varas-

tointi.

Tassa opinnaytetydssa tehdyt LOTOTO-turvalukituskortit liittyvat Sendzimir 3-
valssaimen (SZ3) turvalukitusohjeistukseen. Valssaimen liikkuvat elimet kuten
esimerkiksi rullastot, kelaimet, 6ljynpyyhkijat ja rullansiirtovaunut voidaan luoki-
tella 1- ja 2-puolen mukaisesti (Kuvio 1). 1-puoli tdssa yhteydessa tarkoittaa vals-
saimen "tulopuolta”, joka on valssipesasta oikealla oleva puoli, ja jota kautta te-
rastuotenauha syodtetaan linjaan valssausprosessia varten. Tama opinnaytetyo
kasittda valssaimen 2-puolen (“jattdopuoli”), eli valssipesasta vasemmalle jaavien

toimilaitteiden lukituskortteja, jotka olivat viela tekematta.

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

Tyoturvallisuudesta huolehtiminen on tyonantajan tarkeimpia tehtavia ja sen lai-
minlydminen voi esimerkiksi Suomessa johtaa rikostutkintaan. Tyoéturvallisuus
ymmarretaan lahtevan jokaisen, tyonantajan seka tyontekijan vastuusta. Tyon-
antajan tehtava on tarjota mahdollisimman turvallinen tydymparisto, tydohon vaa-
dittavat suojavarusteet ja riittava perehdytys tyotehtavaa varten, kun taas tyonte-
kijalla on vastuu noudattaa annettuja ohjeita mahdollisimman turvallisesti heidan

itsensa, seka muiden ymparilla tydskentelevien vuoksi.

Tyoturvallisuutta voi pitaa yhteiskunnan elintason mittarina. Esimerkiksi Yhdys-
valloissa 1900-luvun ajalla, tyoperaisten kuolemantapausten lasku korreloituu
taysin elintasoindeksin nousuun. Taman voi havainnollistaa vertaamalla Yhdys-
valloissa kaivosalalla tapahtuneiden kuolemantapausten laskua (Kuvio 3) Yhdys-

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

FIGURE 4. Number of deaths and fatality rates* in mining coal and metal/nonmetallic
{(M/NM) minerals, by 5-year interval — United States, 1911-1997
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*Per 100,000 workers.
tData are for 1996 and 1997.

Kuvio 3. Hiili- ja mineraalikaivosten kuolemantapaukset 1900-luvulla Yhdysval-
loissa. (CDC 1999)
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Long-term real growth in US GDP per capita 13712009

;DP per capita adjusted for infl:

VisualizingEconomics.com

Kuvio 4. Yhdysvaltain bruttokansantuotteen nousu 1900-luvulla. (Mulbrandon
2011)

3.1 Tydturvallisuus Suomessa

Suomi oli vield 2000-luvun alussa tilastollisesti Pohjoismaiden heikoin ty6turvalli-
suuden suhteen, minka jalkeen on tehty nousu karkipaahan vakavien tapatur-
mien suhteen. Vuosituhannen alussa siis ymmarrettiin, etta tyoturvallisuuteen pa-
nostaminen on kaikkien eduksi. Uudet lahestymistavat tyoturvallisuuteen, kuten
"nolla tapaturmaa”-ajattelu, yleistyi 2000-luvun alun jalkeen yha useammalla
alalla, jotka ovat auttaneet Suomea kohoamaan tyoéturvallisuuden karkipaahan
Euroopassa. (Mdlsa 2020) Nolla tapaturmaa-periaatteen mukaan jokainen tapa-
turma on yksi liikaa ja on estettavissa asettamalla tyodturvallisuus korkeimmaksi

prioriteetiksi tyopaikoilla.
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Kuolemaan johtaneiden ty6tapaturmien madra EU-maissa
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*Iso-Britannian ja Irlannin luvuissa ei ole mukana lilkkenteessa sattuneita tyétapaturmia

Kuvio 5. Suomessa oli vahiten kuolemaan johtaneita tapaturmia Euroopassa
vuonna 2015. (Molsa 2020)

3.1.1  Tyoturvallisuuslaki

Suomessa on kaytdssa tyoturvallisuuslaki 738/2002. Laki edellyttda tydnantajan
huolehtimaan, etta sen tarjoamat tydpaikat ovat turvallisia tyontekijoille pitamalla
tapaturmiin ja terveydellisiin haittoihin johtavat tekijat minimissa. Laki edellyttaa
tyonantajan huolehtimaan muun muassa riittavasta perehdytyksesta, tydoympa-
riston, olosuhteiden ja tyotehtavien terveydellisten vaaratekijoiden minimoinnista,

riittdvasta  turvallisuuskehityksesta ja  tyontekijdiden  henkildkohtaisten
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edellytysten huomioonotosta. Tyontehtavissa on useasti mahdoton eliminoida
kaikkia tapaturma- ja terveysriskeja, joten laissa velvoitetaan myos tilanne tietoi-

suuteen: tyoturvallisuuslain 10§-pykalan mukaan huomioonotettavat asiat:

"1) tapaturman ja muu terveyden menettadmisen vaara kiinnittden huomiota erityi-
sesti kyseisessé tybsséa tai tybpaikassa esiintyviin 5 luvussa tarkoitettuihin vaa-
roihin ja haittoihin;

2) esiintyneet tapaturmat, ammattitaudit ja tyoperéiset sairaudet seké vaaratilan-
teet;

3) tybntekijén ika, ikddntyminen, sukupuoli, ammattitaito ja muut hdnen henkilé-
kohtaiset edellytyksensé;

4) tyén fyysiset kuormitustekijat seké tydn siséltéon, tyon jérjestelyihin ja tybyh-
teisbn sosiaaliseen toimivuuteen liittyvat kuormitustekijéat;

5) tybajan ulkopuolella tapahtuva tybhén liittyvd matkustaminen;

6) mahdollinen lisGéntymisterveydelle aiheutuva vaara;

7) muut vastaavat seikat.” (Tyoturvallisuuslaki 738/2002 108§)

3.1.2 Tyosuojelu

Tyosuojelun tehtava on pitaa tyoturvallisuuskeskustelu ja kehitys avoinna tyonte-
kijoiden ja tydnantajan valilla. Tydonantajan tehtava on nimittaa tydsuojelupaal-
likk® tai hoitaa itse kyseista tehtavaa. Tyopaikalla olevat tydntekijat voivat valita
keskuudestaan tarpeen mukaan tyosuojeluvaltuutetun ja varavaltuutettuja, jotka
toimivat heidan edustajanansa tyosuojelullisissa asioissa, joskin jokaista tyonte-
kijaa voidaan pitaa velvollisena raportoimaan tyosuojelun laiminlyénnista. Mita
suurempi yritys, sitd enemman tydsuojelutehtavissa olevia henkildita yleensa on.
Tyosuojeluyhteistoiminnan saannoksia sovelletaan, kun yrityksessa on vahin-
taan 20 tyontekijaa, mutta tydosuojeluvaltuutettu valitaan jo silloin, kun yrityksessa

on ainakin 10 tyontekijaa. (Tybehtosopimus 2022, 115)

3.2 Tydturvallisuus Outokummulla

Outokummulle esimerkiksi kesatoihin ensimmaista kertaa tullessa voi huomata

tyoturvallisuuden suuren merkityksen yrityksessa. Turvalliseen tydhon kehottavia
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bannereita ja tauluja on Iahes jokaisen yleisen kulkuvaylan varrella. Jokainen Ou-
tokummulle téihin tuleva kay ennen tydtehtadvaan perehdytystd Outokummun
Tornion tehtaiden oman tyoturvallisuuskoulutuksen, seka sen lisaksi osastokoh-
taisen turvallisuuskoulutuksen ja tyotehtavaan liittyvat lisaturvallisuuskoulutuk-
set, kuten esimerkiksi trukki- tai nosturikoulutus. Tyohon perehdytykseen kuuluu

myo0s osastokohtaisten tyoohjeiden luku.

Uusia tyontekijoita kehotetaan pohtimaan turvallisuutta ennen tyotehtavan aloit-
tamista, eli kartoittamaan tyOymparistoa ja turvallista tyotapaa. Ennakoiva ajatte-
lutapa esitetdan "tuumatuokiona”, josta jokaiselle jaetaan taskussa pidettava oh-
jeistus. Varsinkin suuressa teollisuudessa, uudessa ymparistossa ja vaarassa
paikassa tai valissa oleminen puutteellisen turvallisuusopastuksen takia voi hel-

posti olla kohtalokasta tyontekijalle.

3.2.1 Keinoja turvallisuuden yllapitoon

Tyotapaturmien minimointi on Outokummun ja sen tydntekijoiden yhteinen jat-
kuva projekti, ja tyoturvallisuuden yllapitamisesta palkitaan tyontekijoita rahalli-
sesti lisamotivaationa. Outokummulla on kaytossa O-tapaturmaa ajattelu, jonka
mukaan jokainen tapaturma on yksi liikaa ja niiden syy tutkitaan vakavuudesta

huolimatta, jotta jokaisesta tapaturmasta voitaisiin oppia valttamaan seuraava.

Outokumpu palkitsee tydntekijoitaan turvallisuuspalkkiolla kuukausittain tyotur-
vallisuuden noudattamisesta ja tapaturmien minimoimiseksi on muun muassa

seuraavanlaisia keinoja:

e Saannolliset turvavartti-infot: Jokainen tyontekija kay lapi turvavartti-
infon, joka pitaa sisallaan uutisia tyoturvallisuuteen liittyen seka listaa
tapahtuneet tyotapaturmat ja vaaratilanteet. Vakavamman, esimerkiksi
poissaoloon johtaneen tapaturman sattuessa jarjestetaan ylimaarainen
turvavarttimateriaali, joka kasittelee kyseista tapaturmaa ja siihen
johtaneita tekijoita, seka opastaa turvallisiin tyotapoihin liittyen

tydtehtaviin, joissa tapaturma sattui.
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Turvallisuushavainnot: Tyodntekijoiltd vaaditaan joka kvartaalille tietty
maara turvallisuushavaintoja, jotka voi teha O’net-palvelussa, joka on
Outokummun sisdinen kotisivu, joka toimii uutissivustona ja
paakayttoliittymana suurimmalle osalle kaytettavista sisaisista sivustoista,
sovelluksista ja tietokannoista. Turvallisuushavainto voi olla negatiivinen
tai positiivinen; negatiivinen liittyy yleensa puutteelliseen tai
vaarantuneeseen tyoturvallisuuteen, kun taas positiivinen havainto
tehdaan esimerkillisesta tyoturvallisuuden noudattamisesta.
Turvallisuushavaintojen teon laiminlyonti voi johtaa heikompaan

henkilokohtaiseen turvallisuuspalkkioon.

PeopleDrive:n turvallisuuskurssit: Sahkoisesti kaytavia
turvallisuuskoulutuksia jarjestetaan O’netista |0ytyvaan PeopleDrive
sivustoon, jonne jokainen tyontekija kirjautuu omilla tunnuksillaan
kadymaan lapi uudet turvallisuuskoulutukset ja infot. PeopleDrive-
koulutusten kaynti ajallaan on valttamatonta henkilokohtaisen

turvallisuusbonuksen yllapitamiseksi.

Aloitetoiminta: Outokumpu kannustaa tyontekijoitaan aloitetoimintaan
palkitsemalla  esimerkiksi  prosessia, ympariston suojelua tai
tyéturvallisuutta parantavia aloiteideoita. Tyodntekijat voivat lahettaa

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) kehittama tyoturvallisuusstandardi. Sen idea on
tarjota alusta yrityksille, jossa luodaan ja dokumentoidaan LOTOTO-periaatetta
noudattavat tyoohjeet jokaiselle mahdollisesti tyontekijalle vaaralliselle tyokoh-
teelle, jossa on minkaanlaista voimansiirtoa. Varsinkin teollisuudessa voimat ja
likkuvat elimet voivat olla erittdin suuria, ja mahdollinen odottamaton kaynnistys
Voi jaada jopa tyontekijan kohtaloksi. Taman vuoksi LOTOTO-turvalukitusmene-
telman kayttoonotto on tarpeen ja hyddyksi monelle tydnantajalle ja tyontekijoille.
(Brady 2023)

4.1 Energian eristaminen

Teollisuudessa on tarkeaa olla tietoinen ymparilla tapahtuvista voimansiirroista.
Vaarassa paikassa vaaraan aikaan olemisen voi monesti laskea onnenkanta-
moiseksi, jos tilanteesta selviaa lievilla vammoilla. Etenkin uuteen tydkohteeseen
menevan huoltotyontekijan on syyta olla tietoinen, mitd energiamuotoja koh-
teessa on ja miten ne kaikki eristetaan niin, ettei odottamatonta kaynnistysta ta-
pahtuisi. Kuviossa 6 on esitelty Outokummun yleinen ohjeistus odottamattoman

kaynnistyksen estosta.

Lupa
= LUPA VARMISTUS 'lﬂ:>| tyasan
EROTUKSEEN EROTUS ﬁl- 2
gty
1

| Sahkoenergia | | Virtaava aine | | Hydrauliikka ja pneumatii kka ” Mekaaninen energia |
E rotusky in Eiemnwskytkinta | I . - . —
{turvakytiin) F’uTI-uIlnjat Hydraulukkq- Kuljettimet,
« Sailiot ja altaat ja pneumatiikka- moottorit
+ Sahkatoimiset = Pumput foimiset laitteet * Kasautuneet
latteet + Sihdit ja jarjestelmat kuormat

+ Sydttoruuvit

+ Tyontatangot

+ Jouset ja
epakeskot

Kuvio 6. Odottamattoman kaynnistyksen eston ohjeistus (Outokumpu 2023d)
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Lockout/Tagout-lukituskorttimentelma on tehty tarjoamaan selkeat tydohjeet tyo-
kohteen taydelliseksi eristamiseksi kaikesta mahdollisesta voimansiirrosta, jotta
tydskentely kohteessa olisi turvallista. (Brady 2023.) Kaytannossa Lock out, Tag
out, Test out-menetelma koostuu seuraavista kolmesta tyOvaiheista ennen tyo-

tehtavan aloittamista kohteessa:

1. Lukitse — tyOkohde eristetaan kaikista ensisijaisista energianlahteista, el
saatetaan ns. nollaenergiatilaan (NET) sulkemalla esimerkiksi
hydrauliikka- ja pneumatiikkaventtiilit tai kaantamalla sahkoiset
turvakytkimet OFF-asentoon. Yleisesti teollisuudesta 16ytyvat ensisijaiset

energianlahteet ovat lueteltuna kohdassa 4.2.1.

2. Merkitse — jokainen tyokohteen eristamista varten lukittu venttiili tai kytkin
koristellaan henkilokohtaisella turvalukolla tai lukituslapulla, jotta kukaan
ei tietamattaan poista turvalukituksia. Kesken tyon auki vaannetyt
sulkuventtiilit tai turvakytkimet aiheuttavat valittoman vaaratilanteen, silla

tyokohteessa voi tapahtua odottamaton kaynnistys.

3. Kokeile — kun turvalukitukset on tehty, on syyta varmistaa tyokohteen
tahallinenkin liikkuvuus, jotta voidaan olla varmoja, etta turvalukitukset
ovat tehty oikein. Oikeaoppisen lukituksen jalkeen tyokohteessa ei pitaisi

olla mikaan ei-toivottu liike mahdollinen vahingossa tai tahallisesti.

4.2 Vaarallinen energia

Missa tahansa koneessa tai toimilaitteessa, joka toimii jollain energian lahteella
voi olla vaarallista energiaa tai likkuvia osia, jotka erottamatta energianlahteista
aiheuttavat tapaturmariskin. Tama toteutuu etenkin teollisuudessa, jossa on pal-
jon hydrauliikkaa, pneumatiikkaa ja sahkoenergiaa, jotka liikuttavat suuria ko-
neenelimia suurilla paineilla tai sahkojannitteilla. Esimerkiksi kylmavalssaamo
1:11a hydrauliikalla liikutetaan niin suuria koneenelimia, kuten yleisia painorullia tai

leikkureita, etta ihminen on hyvin marginaalinen joutuessaan niiden valiin.
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"Vaaralliseksi energiaksi” voidaan kuitenkin luokitella kaikki tarpeeksi suuri maara

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

energianlahteiden eliminoiminen yhtalosta tyoskentelyn ajaksi on oleellinen toi-

menpide tapaturmien ehkaisemiseksi.

4.2.1

Teollisuuden yleisimmat energianlahteet

Energianmuodot voidaan jakaa ensisijaisiin energian lahteisiin, kuten esimerkiksi

hydrauliikka, sahko, pneumatiikka ja varastoituneeseen energiaan, jolla on po-
tentiaalia. (CCOHS 2021)

Sahkoenergia on yleisin energiamuoto. Se voi olla litettyna koneeseen
suoraan sahkolinjoista tai sitd voi olla varastoituna akkuihin tai
kondensaattoreihin. Eristamaton sahkd tyokohteessa voi johtaa
sahkoiskuun, altistaa kaari-salamalle tai esimerkiksi odottamattomaan
kaynnistykseen. (CCOHS 2021)

Hydrauliikkaa kaytetaan yleisesti suurten koneenelimien liikuttamiseen
tai esimerkiksi suuren paineen luomiseksi (esim. leikkurit, painorullat).
Energia on varastoituna hydrauliikkadljyyn sylintereissa, joita
paineistamalla voidaan liikuttaa suuria massoja. Hydrauliikan lasnaolo
aiheuttaa lahes aina suuren litistymisvaaran, mikali hydrauliikkasylinterit
tekevat liikkeita, kun tyontekija on tyokohteessa.
Hydrauliikkakomponenttien, kuten letkujen tai sylintereiden rikkoutuminen
voi myOs aiheuttaa altistumisen suurella paineella purkautuvalle
hydrauliikkadljylle, joka voi lavistaa ihon, tai vahintaan pilata oljysuihkuun

joutuneen tyontekijan paivan. (CCOHS 2021)

Pneumatiikka kasittda paineistetun ilman soveltamista tydkalujen
voimanlahteeksi tai paineilmasylintereiden liikkeisiin. Paineilma tuotetaan
paineilmakompressorilla ja ohjataan laitteisiin joko niiden omasta
kompressorista tai laajemmasta paineilmaverkosta. Mahdolliset

vaaratilanteet ovat paljolti samankaltaisia hydrauliikan kanssa, eli vaara
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paineilmasylinterin liikke, ihon altistuminen voimakkaalle paineilmavirralle
tai paineilmalla toimivan laitteen vahinkokaynnistyminen voi johtaa
tapaturmaan. (CCOHS 2021)

o Sateilyenergia kasittdaa elektromagneettisen, ionisoivan ja optisen
sateilyn. Sateily on fotonien eli valohiukkasten kuljettamaa energiaa.
Sateilyn vaarallisuus riippuu sen tyypista ja siita, kauanko sateilylle
altistuu. (CCOHS 2021) Vaarallisimpana naista on ionisoiva sateily, joka
kykenee hajottamaan atomeita tai rikkomaan molekyyleja. Yleisimpia
esimerkkeja vaarallisesta ionisoivasta sateilystd ovat radioaktiivisista
aineista lahteva sateily seka rontgenlaitteet. (TVO 2023.) Altistuminen
ionisoivalle radioaktiiviselle sateilylle voi aiheuttaa vahinkoa, silla se
lapaisee ihon ja vahingoittaa solurakenteita. Esimerkiksi Sendzimir 3-
valssaimella kaytetdan rontgensateilya tuotenauhan paksuuden
mittaamiseen ajon aikana kahdella mittalaitteella (Kuvio 7), jotka ovat

tarkoitettu lavistamaan paksua terasta. Nain intensiivinen rontgensateily

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 ymmartaa esimerkiksi
kuormituksen vuoksi kasaan painuneen jousen tai ylds nostetun nosto-oven
avulla. Mikali naissa tapauksissa jousen paalla oleva kuorma poistuu tai nosto-
oven lukitusmekanismi antaa periksi, potentiaalienergia purkautuu jannityksessa
olevan jousen ojennusliikkeella tai nosto-ovea alas kiskovan painovoiman avulla.
Tyokohde on tarkeaa kartoittaa mahdollisten potentiaalienergiaa sisaltavien
osien varalta ja minimoida mahdolliset muuttujat esimerkiksi asettamalla ko-
neenelimet lepoasentoon, jossa mikaan energianlahde ei ole yksin vastuussa ko-
neen liikkumattomuudesta. (CCOHS 2021)

Varastoituneen energian huomioonotto tyokohteen eristamisessa kaikista ener-
gioista on tarkeaa pitaa mielessa. Esimerkiksi hydrauliikkahanojen sulku eristaa
laitteen ensisijaisesta energianlahteesta, mutta ei poista hydrauliikkanesteita
kierrosta, joten mekanismiin voi jaada varastoitunutta painetta, joka syysta tai toi-
sesta purkautuessaan aiheuttaa liikkeen. Paikoissa, joissa on mahdollista esi-
merkiksi litistya edelld mainitun kaltaisen skenaarion toteutuessa, tulee kayttaa
mekaanista lukitustapaa, kuten lukitustappi, joka estaa tahattoman ja tahallisen-
kin likkeen tyOkohteessa. Varmin tapa varastoituneen energian eliminoimiseksi
on hydrauliikkanesteiden valutus pois kokonaan tai pneumaattisissa jarjestel-

missa paineistetun ilman paastaminen ulos. (CCOHS 2021)

423 LOTOTO Outokummulla

Outokummulla on alettu omaksumaan LOTOTO-menetelmaa kaytantoon vuoden
2023 aikana. Kayttoonottoon liittyy henkiloston kouluttaminen LOTOTO-malliin ja
jokaiselle tydntekijalle jaetaan henkildkohtainen lukko (Kuvio 8.), jolla saa lukittua
sahkoisia turvakytkimia. Lahitulevaisuudessa kaikki turvalukot Outokummulla
ovat tarkoitus korvata varikoodein tunnistettavissa olevilla lukoilla. Suunnitellut
varikoodit menisivat seuraavanlaisesti: siniset lukot ovat tyontekijoiden henkilo-

kohtaisia, punaiset valvomoiden ja mustat urakoitsijoiden.
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Kuvio 8. Outokummun tydntekijan henkildkohtainen lukko
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5 TURVALUKITUSKORTTIEN LAATIMINEN

LOTOTO-turvalukituskortin tekeminen vaatii konkreettista aluekartoitusta seka
sahkoista tiedonhakua. Jokainen tyokohde, jolle tehdaan lukituskortti, taytyy pai-
kantaa kuvien oton ja testilukitusten vuoksi. Sulkuventtiilien, turvakytkinten seka
muiden energian eristamiseen vaadittavien tekijoiden maarat ja numeroinnit 10y-
tyvat Outokummun WebDoha-sovelluksesta, josta on saatavilla hydrauliikka- ja
sahkokaavioita jokaiselle toimilaitteelle. Kaavioista saa tietoa kyseisen toimilait-
teen energiamuodoista, seka sulkuventtiilien ja kytkinten maarista. Korttiin tarvit-
see myos kyseisen toimilaitteen Outokummun ID-numeron, joka |0ytyy esimer-

kiksi KUTI-kunnossapitojarjestelmasta. (Outokumpu 2023d)

Tyon haasteina ovat toimilaitteiden sulkuventtiilien I0ytaminen seka rajallinen
maara aikaa kenttatutkimuksiin, valssaimen jatkuvan tuotannon ja tuotannon ai-
kana paalla olevan hiilidioksidi-palonsammutusjarjestelman vuoksi. Venttiilitaulut
linjan toimilaitteisiin sijaitsevat valssaimen takana ja alla olevissa kellaritiloissa,
jonne paasy on turvallisuussyista kielletty hiilidioksidi-sammutusjarjestelman ol-
lessa aktiivisena. Tutkimukset ja testit taytyy suorittaa aamutarkastusten (noin 1
tunti 2 kertaa viikossa) tai huoltoseisakkien aikana sammutusjarjestelman ollessa
ohituksella. Helpottavana tekijana tyon teossa on tydskentely SZ 3-valssaimella
tutkimusjakson aikana, joten myds suunnittelemattomia tuotannon katkoksia on
helpompi hyodyntaa. Selkea kartoitus toimilaitteista, joille lukituskortit tehdaan, ja

alueen tietamys tyokokemuksen vuoksi helpottivat opinnaytetyon toteutusta.

5.1 Brady

Lukituskortit tehdaan BradylD-sivustolla, josta nakee kaikki Outokummulle tehdyt
LOTOTO-lukituskortit ja niita voi selata linjoittain. Outokummun Brady-sivuston
kaytto vaatii kayttdoikeudet selata ja tehda uusia lukituskortteja. Kortin tekoa var-
ten on valmis Outokummun pohja ja niihin syotetaan tiedot kohteesta seka lisa-
taan tyovaiheittain kuvat ja tydohjeet. Koska pohja on aina sama jokaisen linjan
jokaiselle lukituskortille, pysyy ohjeistus yhtenevaisena ja selkeana sen tekijasta

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

Lukituskorttien tekeminen alkoi kartoituksella kohteista, joille oli tarpeellista tehda
lukitusohjeet. Suunnannayttajana tydalueiden kartoituksessa toimi Outokummun
oma kunnossapitojarjestelma KUTI, jossa kunnossapitotdiden dokumentoinnin li-
saksi on luetteloituna kutihierarkiaan kaikki valssaimen liikkuvat elimet kuten rul-
lasto, pujotuspdydat, rullavaunut ja niin edelleen (Kuvio 9). Kutihierarkiaa oli
helppo tulkita, silla itsellani on tyokokemusta kyseiselta valssaimelta useamman
vuoden ajalta, joten sen laitteet ja niiden sijainnit ovat tuttuja. Tyon kartoitusvai-
heessa kaytettiin myds eduksi valmiina olevia dokumentteja hydrauliikkaventtiili-

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

w- BB (4-5Z1) Sendzimir 1
&0 (4-5Z2) Sendzimir 2
- T8, (TOR-61-20-30) Sendzimir 3

Jjﬁ (TOR-61-20-30-RCA) Valssain 3, Juurisyyanalyysit

-5 (TOR-61
-5 (TOR-61
-5 (TOR-61
-5 (TOR-61
-5 (TOR-61
-5 (TOR-61
-5 (TOR-61
-5 (TOR-61
-5 (TOR-61
-5 (TOR-61
-5 (TOR-61
-5 (TOR-61
-5 (TOR-61
- X% (TOR-61
- X% (TOR-61
- X% (TOR-61
-2 (TOR-61
-] (TOR-61

-20-30-10) Aukikelain alue
-20-30-20) Kelain 1. alue
-20-30-30) Valssaimen 1. pucli
-20-30-40) Vals=ain

-20-30-50) Valssaimen 2. pucli
-20-30-60) Kelain 2. alue
-20-30-70) Loppupda

-20-30-80) Valssinvaihto
-20-30-%0) Hydrauliikkajrjestelma
-20-30-100) Voitelujdrjestelma
-20-30-110) Oljynkasittely
-20-30-120) Oljynsumun poistolaittest
-20-30-130) Valivesijarjestelma
-20-30-140) 5Z3 yhteiset
-20-30-130) CO2-jarjestelma
-20-30-5AH) Prosessisahkaistys
-20-30-TTT) Turvallisuuschjeet
-20-30-DOK) Tekniset dokumentit

B4 Valmiit toiden haut

-3 @-VHI) Valssihiomot & laakerihuclto
-3 @-HIO) Hiontalinja 1

=-J& @-VW1) Viimeistehvalssain 1

-3 @-VV2) Viimeistelyvalssain 2

=-J& @-VO1) Venytysoikaisulinja

Kuvio 9. SZ3 laitehierarkia Outokummun KUTI-kunnossapitojarjestelmassa (Ou-
tokumpu 2023d)

Tassa tydssa tehtyja lukituskortteja on tehty valssaimen valssipesasta vasem-
malle jaavalle valssaimen 2. puolelle, kelain 2-alueelle, loppupaahan seka vali-

paperin kasittelytasolle.
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5.3 WebDoha

WebDoha on Outokummun sisainen tietokanta, jonne on arkistoitu kaikkien tuo-
tantolinjojen tekniset piirustukset aina suunnittelupiirustuksista pienempien toimi-
laitteiden toimintakaavioihin. Tassa tyossa oleellisia ovat paaasiassa SZ3-vals-

saimen hydrauliikka- ja pneumatiikkakaaviot. (Outokumpu 2023d)

Hydrauliikka- ja pneumatiikkakaavioita kaytettiin paaosin sulkuventtiilien positioi-
den selvittdmiseen, mutta niistd sai myos tietoa niiden maarista ja sijainneista.
Osaan toimilaitteista on lisatty jalkikateen sulkuhanoja venttiilitaulujen ulkopuo-
lelle valssaimen lattiatasolle saanndllisten tarkastusten ja huoltotoimenpiteiden
helpottamiseksi. Taman vuoksi kaavioita tarkastellessa on syyta pitaa mielessa,
ettd ne voivat olla puutteellisia ja jokainen kohde tulee tarkastaa ja testata kay-
tanndssa. (Outokumpu 2023d)

Kuviossa 10 on esimerkki WebDoha:sta |oytyvasta hydrauliikkakaaviosta. Kaa-
viota tarkastellessa selviaa nopeasti oleellinen tieto, ettd K2-mittarullan suojan
sulkuventtiilit ovat kytketty venttiilitaulu V5:seen ja niiden positiot taulussa ovat
73.5 ja 73.6. Mikali kyseisen toimilaitteen hydrauliikan sulkuhanojen sijainti ei
aiemmin ollut tuttu, kaavion tulkitseminen saastaa huomattavasti aikaa kohteen

|0ytamisessa.
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Inderungen rur nit CAD zullssig

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

Tyon tuloksena on 17 LOTOTO-mukaista turvalukituskorttia Sendzimir 3-vals-
saimelle. Jokainen lukituskortti on tehty samalle Outokummun pohjalle, ja jokai-
sella on samat tyota valmistelevat ohjeistukset, jotka noudattavat osastokohtaisia
kaytantoja. Tapauksissa, joissa kohdelaitteet ovat lahekkain tai on syyta lukita
samanaikaisesti, on lukituskorttiin yhdistetty kummatkin kohteet. Esimerkiksi 2-
Oljynpyyhkijat, jotka koostuvat 2- ja 4-rullapyyhkijoista (Kuvio 10), voidaan tassa
tapauksessa maaritella samanaikaisesti lukittavaksi kohteeksi. Lukituskortit teh-

tiin seuraaviin kohteisiin:

e 2-Mittarulla ja -suoja (TOR-61-20-30-50-40 & TOR-61-20-30-50-50)
e 2-Oljynpyyhkijat (TOR-61-20-30-50-10)

e 2-Paksuusmitan pujotuspéyta (TOR-61-20-30-50-30)
e 2-Vetorulla (TOR-61-20-30-50-70)

o K2 Kaantdlaakeri (TOR-61-20-30-60-10-20)

e K2 Levitysrulla

e K2 Painorulla

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

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

e K2 Rullan tyontélevy (TOR-61-20-30-60-10-30)

e K2 YIa- ja alapujotuspoyta (TOR-61-20-30-50-80)

e Kelain 2 (TOR-61-20-30-60-10)

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

e Saksipoyta (TOR-61-20-30-70-30)

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

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

e Paperirullien kasittelylaitteisto (TOR-61-20-30-140-10)
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Esimerkkina tehdyisté lukituskorteista on kohde 2-Oljynpyyhkijat (TOR-61-20-30-
50-10). Oljynpyyhkijat koostuvat yhteensa kuudesta vapaasti pyérivasta rullasta,
jotka puristuvat terastuotenauhan pintaa vasten ajon aikana, estaen valssausol-
jyn karkaamisen valssipesasta ja kierrosta. Oljynpyyhkijat liikkuvat kiinni- ja auki-
asentoon hydrauliikalla, joten kohteen hydrauliikkahanojen sulkeminen venttiili-
taulusta on tarkeaa litistymisvaaran minimoimiseksi. Ensimmaisella sivulla jokai-
sessa kortissa on tydkohteen oleelliset tiedot kuten minka linjan laitteesta on

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

#imie ol 7
) Lukituskortti
L |
1D: TOR-61-20-30-50-10 Osasto: Kylmavalssaamo - Alue: Sendzimir 3 (TOR
Valssaimet 61-20-30)
Lughs 2142023 T
Torkaeethi  @ITEE0Z3 Kohde: 2-Oljynpyyhkijat (TOR-61-20-30-50-10)
Lukitus- Huomioi: 1. Ofetko ilmoittautunut valvomoon ja muille tarvittaville henkilGille?
5 kohtaa 2. Onko sinulla lupa aloittaa ty6? Tarvitsetko kirjallisen tydluvan, esim, tyot
ahtaissa / suljetuissa tiloissa tai kemikaalikaasuputkistoihin tai -laftteisiin

liittyvat tyat?
3. Huomioi muut alueella tydskentelevat.
4. Pidd Tuumatuokio!!

Valmistelevat tyévaiheet

Huomio: Varmista, etfa tyokohde on turvallisessa tilassa erotustoimepiteita varten.

£t [T i
2-rullapyyhkija L&
RN
4-rullapyyhkija |

Lukituskohde Toimenpide Kuva

1 Mekaaninen energia | 2_puclen dljynpyyhkijoiden lukitustapit (4kpl)

=i i sijaiisevat olfynpyyhkijoiden etu- ja
q'n 2-Oljynpyyhiajst takajohteissa. 4 _— :
Aseta lukitustapit niille tehtyihin reikin. '

Kuvio 11. Lukituskortin ensimmainen sivu
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Kohteen esittelyn jalkeen lukituskortissa on listattu lukitusvaiheet, joissa kerro-
taan mahdollisimman tarkasti, kuinka kohde eristetaan kaikesta energiasta, eli
saatetaan 0O-energiatilaan. Tyypillisin eristettdva energiamuoto SZ3-valssaimen
turvalukituskorteissa on hydrauliikka, mutta laitteistosta 10ytyy jonkin verran
sahko- ja pneumaattista energiaa seka mekaanisia lukituksia. Mekaanisia luki-
tuksia on lukitustappien ja sahkolukituksia turvakytkinten muodossa. Venttiilitau-
lujen ja lukitusmekanismien (venttiilit, turvakytkimet ja lukitustapit) sijainneista on

lisatty havainnollistavia kuvia |0ytamisen helpottamiksesi (Kuvio 12).
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Lukitusvaiheet

Lukituskohde Toimenpide Kuva
2 Hydrauliikka 100bar hydrauliikkajérjestelman venttiilitaulu Venttiilitaulu V6
e ; VE sijaitsee valssaimen takapuoclella e
= 20lymeyyhkiat ritilatasolla.

3 Hydrauliikka 2-P. 2-rullapyyhkijs AUKIKIINNI Venttiilitaulu V&
- ) (04.02.03.YVH2.2)
= 20mpyyhidat 2.P_ 4-rullapyyhkij AUKUKIINNI

(04.02.03.¥VH2.1)

s
& 7P ZRULLAPYYHKIJA
04.02.03.YVHZ.2
ALK | KINNT
A

M []
P, HKLIA
" et
L ALK KINN

4 Hydrauliikka 2-P. 2-rullapyyhkija AUKIKIINNI Sulkuhanat venttillitaulu V6 takana
'--- \ 2.Olynpyyhiat 2-P. 4-rullapyyhkija AUKIKIINNI

K&snna sulkuventtiilit P-1 73.3 ja P-2 74.1 F' 1: ?aa{xﬁua
kiinni, lukitse ja merkitse (ALA KYTKE-kyltti).

Sukuhanat ovat kuvassa kiinni-asennossa. (l

v

P-2:74.1 [XEDZ

®

Kuvio 12. Lukituskortin toinen sivu

Lukituskortin viimeisella sivulla on vield muistutus koekaynnistykselle, jotta var-
mistutaan siita, etta kohde on 0-energiatilassa ja tydtehtava on turvallista aloittaa,
seka tyon lopetusohjeet, joissa ohjeistetaan ilmoittamaan alueen henkilostolle ja
tydnjohdolle tydn lopetuksesta ja turvalukitusten poistosta (Kuvio 13).
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Lukitusvaiheet

Lukituskohde Toimenpide Kuva
5 Hydrauliikka

2-P. 2-rullapyyhkija AUKIKIINNI Sulkuhanat venttiilitaulu V6 takana
-sa 2-P. 4-rull kija AUKIAINNI
== 2.0lynpyyhiiat rullapyyhkija

Kaanna sulkuventtiilit P-3 73.4 ja P-2 74.2
kiinni, lukitse ja merkitse (ALA KYTHKE-kylti).

Sukuhanat ovat kuvassa kiinni-asennossa.

Koekdynnistys

Erctusten ja lukitusten jalkeen tehd&&n koekaynnistys turvallistetulle kohteelle. Koekaynnistys kijataan erotuslistaan.
Kun erotustoimenpitest ja koekdynnistys on suoritettu ja varmistettu, etta tydkohde on turvallisessa tilassa, voidaan tyd
aloittaa.

Tydn lopetus ja lukituksien purkaminen

Turvalukitusten poisto ja ilmoittautuminen ohjaamoon. Lissksi on ilmoitettava ohjaamonhoitajalle selkedsti, ettd korjaustys on
suoritettu, kaikki alueella tydskennelleet ovat poistuneet alueelta ja kohde voidaan palauttaa normaaliin toimintaan.
Turvalukot ja merkintékilvet poistetaan ja palautetaan ohjaamoon. Seka lukituskortti postilaatikkoon.

Kuvio 13. Lukituskortin viimeinen sivu

Seuraamalla lukituskorttien lukitusvaiheita voidaan varmistaa tyokohteiden tur-

vallisuus. TyOssa tehdyt lukituskortit ovat valmiita kayttoonotettavaksi, kun ne
ovat arvioitu ja hyvaksytty.
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7 POHDINTA

Tyoturvallisuuden yllapito palvelee kaikkia osapuolia. Tana paivana meilla on tie-
tamys ja keinot ennakoida ja ehkaista kaikenlaisia vaarallisia tilanteita melkein
missa tahansa tyOymparistossa. Jokapaivaisessa, mahdollisesti rutiininomai-
sessa tyossa on tarkeaa pitaa tyoturvallisuus mielessa. Vaikka tydnantajan tar-
kea tehtava on tarjota mahdollisimman turvallinen tyoymparisto, suojaus ja opas-
tus, on tyontekijan itse tarkeaa huomioida tilanteet, johon on itsensa asettamassa
olettamatta, etta tyon turvallisuus on itsestaanselvyys. Taman vuoksi turvaluki-
tukset odottamattoman kaynnistyksen estamiseksi on tarkeda varmistaa tyonte-

kijan itsensakin puolesta.

Tassa tydssa tutuksi tullut LOTOTO-menetelma on hyva pitaa rutiininomaisena
turvallisuusohjeistuksena, silla sen lukituskorteissa esitettyja ohjeita on helppo
seurata myds uusille tydntekijoille, joille paikat eivat viela ole tuttuja. LOTOTO-
lukituskortteja seuraamalla saadaan myos tietoon kaikki mahdolliset lukituskeinot
kohteelle, jotka on laadittaessa selvitetty ja varmistettu testein. Sendzimir 3-alu-
eella on paljon hydrauliikkaa, pneumatiikkaa ja sahkaoisia turvakytkimia, joten oh-
jaus oikeaan paikkaan, suoraan tyokohteen lukitusmekanismeille tekee koneiden
saattamisen nollaenergiatilaan entista helpommaksi. Tulee kuitenkin pitaa mie-
lessa, ettda ennen mahdolliselle vaara-alueella itsensa asettamista tulee aina tes-
tata itse laitteen liikkumattomuus, jotta voi varmistua siita, etta turvalukitukset

ovat tehty oikein.

Lukituskortteja laadittaessa, varsinkin kenttatutkimuksissa, oppi paljon etenkin
hydrauliikasta, ja miten sen eristaminen on toteutettu. Hydrauliikkaventtiilitaulu
voi nayttaa monimutkaiselta kapistukselta, kun sellaisen ensimmaista kertaa na-
kee, mutta loppujen lopuksi se on melko suoraviivainen ja helppo tapa kontrol-
loida laitteiden liikkeita ja niiden estamista, kun sen toimintaan ja logiikkaan hie-
man tutustui. Mieleenpainuva ajatus opinnaytetyossa kasiteltavista lukituskoh-
teista oli se, kuinka yksinkertaista turvalukitusten teko on, kun on valmiiksi tie-
dossa mihin menna ja mita hanoja tai kytkimia sulkea. Oli palkitsevaa ymmartaa
linjan toimilaitteiden toiminta ja nahda lukituskorttien valmistuminen kayttoonotet-

taviksi ohjeiksi SZ 3-valssaimen ty6turvallisuuden parantamista varten.
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