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Tama tyoturvallisuutta edistava opinndytetyd tehtiin Outokummun Tornion tehdasalueella sijaitse-
valle kylmavalssaamolle. Opinnaytetydssa kaytetyn LOTOTO-turvallisuustydskentelymenetelman
tarkoitus on estaa linjan laitteiston toimintojen odottamattomat kaynnistymiset tai akilliset energioi-
den vapautumiset huolto- ja korjaustoiden aikana.

Opinnaytetydn paatavoitteena oli laatia LOTOTO-kayttddnottosuunnitelma viimeistelyvalssain
2:lle. Tavoitteena oli myds maarittad LOTOTO-kayttdonottosuunnitelman toteuttamisesta aiheutu-
vat kustannukset. Lisaksi tavoitteena oli LOTOTO-kayttéonottosuunnitelman tuotteistaminen ta-
solle, joka edesauttaa LOTOTO:n hyddyntamista myds muilla tehtaan tuotantolinjoilla.

Opinnaytetydssa hyddynnettiin organisaation asiantuntijoista koostuvaa projektitydryhmaa ja Kai-
zen-tyopajamenetelmaa. Projektiryhm@ koostui viimeistelyvalssain 2 linjan kahdesta operaatto-
rista, koneasentajasta ja valssainten alueen mekaanisesta kunnossapidosta vastaavasta tyonjoh-
tajasta. Lisaksi projektiin osallistui viimeistelyvalssainten aluetydnjohtaja seka tehtaan LOTOTO-
toiminnoista vastaava tyonjohtaja. Nelja paivaa kestaneessa projektityoskentelyssa saatiin laadit-
tua kattava pohjustus LOTOTO-kayttodnottosuunnitelmalle.

Viimeistelyvalssain 2:lle onnistuttiin laatimaan LOTOTO-kayttdonottosuunnitelma ja sen toteutta-
misesta aiheutuvat kustannukset saatiin lasketuksi.

Laitekustannukset sisalsivat linjan hydrauliikan sulkuventtiileihin lisattavat lukituslevyt ja merkinnat,
LOTOTO-taulujen, lukkojen ja lukkolaatikoiden tilaukset. LOTOTO:n mahdollistamiseen tarvitta-
vaan tyomaaraan vaikuttivat lukituskorttien laatiminen ja vanhojen korttien paivittaminen, kayttoon-
ottosuunnitelman luominen, lukituskohteiden muutosty6t, LOTOTO-taulujen ja lukkojen tilaus ja lu-
kitustestit seka tyontekijoiden LOTOTO-koulutukset ja kayttoonotto viimeistelyvalssain 2:lla. Koko-
naiskustannusten kannalta vahaisemmat piilokustannukset arvioitiin karkeasti.

Opinnaytetyossa laadittu LOTOTO-kayttoonottosuunnitelmasta jalostettu tuotteistamiskonsepti
saatiin tehtya. Tuotteistamiskonseptin tarkoitus oli havainnoida tyon etenemisté organisaation si-
sélla eri tyotehtavissa olevien henkildiden vélilla. LOTOTO-kayttddnottosuunnitelma mahdollistaa
tyon tilaajalle tarkean tyoturvallisuuden tason noston entisestaan.

Asiasanat: LOTOTO, Lean, Kaizen, turvallisuus, kylmavalssaamo, vimeistelyvalssain 2
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This thesis promoting work safety was conducted at the cold rolling mill in the Tornio plant area of
Outokumpu. Purpose of the LOTOTO safety working method used in the thesis is to prevent unex-
pected start-up of the equipment functions of the production line or sudden release of energy during
maintenance and repair work.

The main goal of the thesis was to prepare a LOTOTO implementation plan for skin pass mill 2.
The goal was also to figure out the costs of implementing the LOTOTO implementation plan. In
addition, the goal was to productize the LOTOTO implementation plan to a level that would ease
the utilization of LOTOTO in other production lines of the factory as well.

The thesis utilized a project work group consisting of the organization’s experts and the Kaizen
workshop method. The project team consisted of two operators of the skin pass mill 2 line, a me-
chanical maintenance person and a supervisor responsible for the mechanical maintenance of the
rolling mill area. In addition, the area supervisor of the skin pass mills and the supervisor responsi-
ble for the factory’s LOTOTO operations took part in the project. In the project that lasted four days,
a comprehensive backing for the LOTOTO implementation plan was created.

LOTOTO implementation plan was created for skin pass mill 2 and the costs were calculated. The
costs of the equipment included the locking plates and markings to be added to the shut-off valves
of the production line’s hydraulics, orders for LOTOTO boards, locks, and lock boxes. The amount
of work was affected by preparing lock out cards and updating old cards, creating an implementa-
tion plan, modification of lock out mechanisms, ordering LOTOTO boards, locks and utilizing lock
out tag out try out tests, as well as LOTOTO training for employees of skin pass mill 2. In terms of
total costs, lesser hidden costs were estimated.

The LOTOTO implementation plan prepared in the thesis was made into a product. The purpose
of the productization concept was to observe the progress of work between people in different jobs
within the organization. Implementation plan enables further raise in work safety, which is important
for Outokumpu.

Keywords: LOTOTO, lean, kaizen, safety, cold rolling mill, skin pass mill 2



ALKULAUSE

Haluan kiittdd Outokumpua seka valssainten alueen kayttopaallikkoa Sebastian Latvalaa kiinnos-
tavasta opinnaytetydaiheesta ja tyoni ammattitaitoisesta ohjauksesta. Suuret kiitokset myos Kai-
zen-tyOpajaan osallistuneiden henkildiden tydpanoksesta. Tekstini tarkastuksesta kiitokset Oulun
Ammattikorkeakoulun puolelta tyoni ohjaavalle opettajalle Timo Kiviahteelle ja kielikeskuksen
Anna-Beata Koskelolle. Valtavat kiitokset perheelle, kavereille, valssainten alueen tyontekijdille ja

tyokavereille tsemppauksesta opinnaytetydprosessini aikana.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Outokumpu Stainless Oy. Ty6 tehtiin Outokummun Tornion
tehdasalueella toimivalle kylmavalssaamolle, valssainten alueella sijaitsevalle vimeistelyvalssain
2 tuotantolinjalle. Aiheen maaritteli ja ohjasi valssainten alueen kayttopaallikkd Sebastian Latvala.
Viimeistelyvalssain 2:n haluttiin olevan valssainten alueen ensimmainen linja, jolla LOTOTO-tur-

vallisuustyoskentelymalli otetaan kayttoon.

Tuotantolinjalle on aikaisemmin teetetty kaksi erillistd opinnaytety6ta, joissa teetettin LOTOTO-
turvalukituskortteja linjan tulo- ja lahtdpuolen laitteille. Aikaisemmin tehtyjen opinnaytetoiden pe-
rusteella, kaytettavaksi projektimenetelmaksi valikoitui Kaizen-tyopajamenetelma. Kaizen-mene-
telma kayttaa tehokkaasti hyvaksi isoissa yrityksissa eri osastojen asiantuntijoita. Tydpajaan osal-
listui viimeistelyvalssainten kayttopuolen tyonjohtaja, mekaanisen kunnossapidon tyonjohtaja- ja

kokenut asentaja, viimeistelyvalssain 2:n operaattoripari ja LOTOTO-valmistelija.

Linjan alueella tyoskentelee seisakkien ja erilaisten hairionpoistotilanteiden aikana kylmavalssaa-
mon ja kunnossapidon henkil6itd sekad mahdollisia aliurakoitsijoita. LOTOTO-turvallisuustydsken-
telymallin avulla pystytaan estamaan laitteiden odottamattomat kaynnistykset tai hallitsemattomat

laitteiden kayttdvoimien vapautumiset.

Opinnaytetyon toimeksiantajan toiveena oli, etté opinnaytetyohon sisallytetaan kirjallisuusselvitys
opinnaytetydssa kaytettavista LOTOTO-turvallisuustyoskentelymallista, Leanista ja Kaizenista.
Opinnaytetyon tavoitteena oli laatia LOTOTO-kayttdonottosuunnitelma viimeistelyvalssain 2:lle ja
laskea kayttoonottosuunnitelman laadintakustannukset. Lisaksi toimeksiantaja halusi selvitettavan
turvallisuustydskentelymallin kayttoonottamisen vaatimat resurssit ja kustannukset. Edelleen toi-
meksiantaja halusi LOTOTO-kayttdonottosuunnitelman tuotteistettavan tasolle, joka edesauttaa
LOTOTO:n hyddyntamistda myds muilla tehtaan tuotantolinjoilla. Tuotteistamiskonseptista taytyi
saada selville, kuinka organisaation eri tydtehtavissa olevat henkilét soveltavat tyotda LOTOTO-

valmiutta kohti mentaessa.



2 OUTOKUMPU OYJ

Outokumpu on monikansallinen porssiyhtio ja maailmanlaajuisesti johtava ruostumattoman terak-
sen valmistaja. Outokummulla sijaitsee Kemissa ferrokromikaivos, josta toimitetaan kromimalmia
Torniossa sijaitsevalle tehdasalueelle. Torniossa Outokummulla sijaitsee ferrokromi- ja terassula-
tot, kuuma- ja kylmavalssaamot seka paljon erilaista tuotantoa tukevaa toimintaa, kuten satama,

josta lahetetaan tuotteita ulkomaille. Outokummun paakonttori sijaitsee Helsingissa.

Outokummulla on tdissa maailmanlaajuisesti noin 10000 teraksen valmistuksen ammattilaista yli
30 eri maasta. Suomessa Outokummun tehtailla ja muissa toiminnoissa tydskentelee noin 2400
henkiloa. Tornion tehdasalueen lisaksi Outokummulla on tuotantolaitoksia Ruotsissa, Hollannissa,

Saksassa, Yhdysvalloissa ja Meksikossa.

Outokummun toiminta jaetaan liiketoiminta-alueisiin, joita ovat Europe, Americas ja Ferrochrome.
Euroopassa ja Yhdysvalloissa sijaitsevat tuotantolaitokset tekevat erilaisia nauha- ja levytuotteita.
Ferrochromen tuotantoalue keskittyy kromimalmin ja ferrokromin tuotantoon seka myyntiin. Tuo-
tantoon sisaltyy Kemin kaivostoiminta ja Tornion tehtaiden ferrokromisulatto. Europe on suurin Ou-
tokummun liiketoiminta-alueista kattaen noin 66 % yhtién kokonaisliikevaihdosta. Europen liiketoi-
minta-alueella yritys on markkinajohtaja 33 % osuudella. Teknologiateollisuuden alalla mitattuna
hiilijalanjalki on alle 30 % maailmanlaajuisesta keskiarvosta. Europen valmistaman ja markkinoille
tuoman Circle Green -teréksen hiilijalanjalki on 8 % alle maailmanlaajuisen keskiarvon. Europen
tuotevalikoimaan siséltyvat standardituotteet seka erilaiset erikoisteraslajit, joita toimitetaan Eu-

rooppaan, Aasiaan, Lahi-itaan ja Afrikkaan. (Outokumpu-organisaatio 2023.)

2.1 Historia

Outokummun historia alkaa vuodesta 1910, Kuusjarven kunnasta, kun Outokumpu-nimiselta kuk-
kulalta I6ydettiin suuri kupariesiintyma. Avoin yhti6 Outokumpu Kopparverk perustettiin vuonna
1914, yhdessa Suomen valtion ja malmialueen omistajan Hackman & Company:n kanssa vastaa-
maan kuparituotannosta. Ensimmainen kuparitehdas, jossa sulatettiin, jalostettiin ja valmistettiin

kuparia vientiin ulkomaille, valmistui kaivoksen viereen vuoden 1913 lopulla.



Outokummusta kasvoi merkittdva kuparintuottaja ja -vieja Suomessa 1930-luvulla. Suomen valtio
pysyi merkittavana osakkeenomistajana, kun vuonna 1932 Outokumpu muutettiin yksityisesta yh-
tiosta osakeyhtioksi. Yhtiomuutoksen jalkeen Outokumpu laajensi kuparintuotantoketjua ja alkoi
valmistamaan elektrolyyttikuparia, tankoja, lankoja, levyja ja putkia. Suomen nopean teollistumisen
takia Outokumpu rakensi kuusi uutta kuparin tuotantolaitosta. Taman myéta Outokummusta kehit-

tyi yksi Euroopan johtavista kuparintuottajista.

Outokummun Tornion tehtaat saivat alkunsa vuonna 1959, kun suomalainen sukeltaja Martti Mati-
lainen 1dysi kromilohkareen Kemin kaupungin alueelta makeavesikanavasta. Vuonna 1960 Outo-
kummulle annettiin oikeudet kyseisen esiintyman tutkimiseen. Kaivostoimintaa alettiin valmistele-
maan Kemissa vuonna 1964 ja vuoteen 1968 mennessa valmistui ensimmainen ferrokromisulatto

Tornioon.

Tornion tehdasalueella ensimmainen sulatusera valmistui vuonna 1976 tehtaassa, joka tuolloin oli
rakennettu ruostumattoman teraksen valmistuksen viimeisimpien tuotantoteknologioiden mukaan.
Taman myo6tad Outokummusta tuli yksi maailman tehokkaimmista ruostumatonta terasta valmista-
vista tehtaista. Ainutlaatuisen Tornion tehtaasta teki oman kromikaivoksen omistaminen ja ferro-
kromituotanto samalla tehdasalueella. Toiminnan alkamisen jalkeen Torniossa tuotettiin 50000 ton-
nia ruostumatonta terasta, joka oli Outokummun koko jaloteraskapasiteetti. (Outokummun historia
2022.)

2.2 Outokummun Tornion tehtaan toiminnot

Outokummun Tornion tehdasalue sai alkunsa 1960-luvulla, kun alueelle rakennettiin ferrokromi-
sulatto. Vuonna 1968 ensimmaisell sulatolla aloitettiin tuottamaan ferrokromia. Ferrokromisulaton
rakentamisen jalkeen tuotantoa jatkojalostamaan rakennettiin kuuma- ja kylmavalssaamot. Taman
my6ta Outokummun Tornion tehtaista tuli yksi maailman integroiduimmista ruostumattoman terak-
sen tuotantolaitoksista. Tornion tehtaat ovat nykyaan maailman ainoa taysin sulautettu tuotantolai-
tos, josta 1dytyy tuotantoketju aina kromimalmista valmiiseen ruostumattomaan terékseen. Tornion
tehtailla merkittavin ruostumattoman teréksen valmistuksessa kaytettavistd materiaaleista on kier-

ratyksesta saatu teras. (Outokummun historia 2022.)



Outokummun Tornion tehtaat koostuvat kahdesta liiketoiminta-alueesta: Outokumpu Stainless Oy
ja Outokumpu Chrome Oy. Outokumpu Stainless Oy vastaa kahdesta jaloterassulatosta, kuuma-
ja kylmavalssaamoista, halkaisu- ja leikkauslinjoista seka Kiillotus- ja harjauslinjoista. Outokumpu
Chrome Oy vastaa Kemin kaivoksen ja kolmen ferrokromisulaton toiminnasta. Outokumpu Ship-
ping Oy:n kautta Outokummulla on kaytdssa Roytan satama-alue. Suuri osa ruostumattoman te-
raksen valmistamisessa kaytettavista raaka-aineista, kuten kierratysterasta, tuodaan laivoilla sata-
maan ja sielti tehdasalueelle. Osa Torniossa valmistetuista tuotteista laivataan ja lahetetdén Ou-
tokummun Saksan ja Hollannin tehtaille jatkokasittelyyn.

Tehdasalueella sijaitsee myos Tornion tehtaiden tehdastoimintoja tukevia toimintoja. Naité ovat
keskuskonttori, henkiléstohallinto, tydterveysasema, keskuskorjaamo, ajoneuvohuolto, tutkimus-
keskus, palolaitos, rahtiterminaali, kaksi henkildstoravintolaa seka paljon varastoalueita. Tehdas-
alueen sisapuolella pyorittaa toimintojansa myds moni aliurakoitsija. Outokummun Tornion tehtai-
den yhteispinta-ala on 600 hehtaaria, josta tuotantotilat kayttavat noin 56 hehtaaria. Tehtaalla paa-

see katevasti likkumaan tie- ja junaverkostoa pitkin. Kuvassa 1 on ilmakuva Outokummun Tornion

tehdasalueesta. (Outokumpu-organisaatio 2023.)

KUVA 1. limakuva Outokummun Tornion tehdasalueesta (Outokumpu Tornion tehtaiden turvalli-

suus- ja ympéristékoulutus 2024).

2.3 Kylmévalssaamot 1 ja 2

Outokummun Tornion tehdasalueella sijaitsee kaksi kylmévalssaamoa. Vanhempaa kylméavalssaa-

moa kutsutaan nimella KYVA1 ja uudempaa KYVAZ tai RAP5. Vanhempi kylmavalssaamo raken-

nettiin vuonna 1976 ja taysmittainen teraksen tuotanto aloitettiin siella vuonna 1978. RAPS aloitti
10



tuotannon vuonna 2003. Yhdessa nama kaksi kylmavalssaamoa tuottavat vuodessa noin 1,2 mil-

joonaa tonnia terasta. (Outokumpu-organisaatio 2023.)

Outokumpu on suuri tydllistaja Meri-Lapin alueella. Pelkéstdan kylmavalssaamo 1 tydllistaa noin
710 henkildad. Vanhemman kylmavalssaamon sisalla tuotantoa pydrittda kolme Sendzimir-vals-
sainta, kaksi viimeistelyvalssainta, nelja hehkutus- ja peittauslinjaa, venytys- ja oikaisulinja, nauha-
hiontalinja, neljd halkaisulinjaa, kolme leikkauslinjaa, automaattiset rullan- ja levynpakkauslinjat,
lahettdamo, seka neutralisointi- ja regenerointilaitokset. Kuvassa 2 on hahmoteltu kylmavalssaamo

1:n tuotenauhan prosessoinnin vaiheet. (Outokummun kesatdiden tehtavakuvaukset 2023.)

= = [
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=
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]
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KUVA 2. Kylmévalssaamo 1:n prosessikaavio (Outokummun kesétoiden tehtdvakuvaukset 2023.)

Kylmavalssaamolle toimitetaan kuumanauhoja tehdasalueella operoivalta kuumavalssaamolta.
Esihehkutuslinjalla kuumanauhaa hehkutetaan, jotta saadaan poistettua musta hilse ja tasattua
teraksen sisainen rakenne. Esihehkutuksen jalkeen nauhan pinnat puhdistetaan kuulapuhalta-
malla. Esihehkutusprosessin aikana kuumanauhan varitys muuttuu mustasta vaaleanharmaaksi.

Kuvassa 3 on varaston rullapaikoilla kuuma- ja kylmanauhoja.

S8ZL:  6bbO
0z, 0Zé2L
i A

KUVA 3. Vasemmalla kuvassa kuumanauha ja oikealla kylménauha.

Hehkutusprosessin jalkeen nauha toimitetaan, sen paksuudesta ja leveydesta riippuen, kylmavals-
sattavaksi yhdelle kolmesta valssainten alueella operoivasta Sendzimir-valssaimesta. Valssaus-

prosessissa Sendzimir-valssaimella terasnauhaa muovataan suunniteltuun loppumittaan, laatuun
11



ja kovuuteen. Kylmavalssauksen jalkeen nauha siirretaan takaisin hehkutus- ja peittauslinjalle lop-
puhehkutukseen. Loppuhehkutuksen tehtavana on palauttaa ruostumattoman teraksen mekaani-
set ominaisuudet. Loppuhehkutuksen jalkeen nauhan pinta viimeistellaan toisella, kahdesta rinnak-
kain toimivalla viimeistelyvalssaimella. Viimeistelyvalssauksen tarkoituksena on parantaa teras-
nauhan tasomaisuutta seka pinnan sileytta. Lopputuotteena saadaan kiiltava ja hyvasta tasomai-
suudesta koostuva terasnauha. Viimeistelyvalssaimilla ei aina saada parannettua tasomaisuutta
tarpeeksi ja talloin on suotavaa kayttaa nauhaa viela venytys- ja oikaisulinjalla, jossa nauhan ta-
somaisuutta voidaan parantaa entisestaan. Asiakkaan tilauksien mukaan nauhan pinta voidaan
my6s hioa kylmavalssaamolla, hiontalinjalla. Hiontalinja poistaa nauhan pinnasta epatasaisuuksia

ja pintavirheita. Lopputuloksena saadaan hiottu, kiiltavéa ja virheeton pinta.

Kylmavalssausprosessin jalkeen nauha siirretdan valssattuna, viimeisteltyna ja tilausten puitteissa
hiottuna leikkauslinjoille, jossa se leikataan asiakkaan vaatimiin mittoihin kasoiksi tai levyiksi. Lo-
puksi tuote pakataan ja varastoidaan odottamaan toimitusta asiakkaalle. (Outokummun sisdinen

intranet.)

2.4 Viimeistelyvalssain 2

Viimeistelyvalssain 2 operoi valssainten alueella, kylmavalssaamolla. Viimeistelyvalssain 2 on
kayttoonotettu vuonna 1997. Viimeistelyvalssaus on kylmavalssauksen viimeinen vaihe, jonka tar-
koituksena on luoda terasnauhalle parempi tasomaisuus, pinnanlaatu seka parantaa nauhan muo-
vattavuutta. Viimeistelyvalssauksen aikana terasnauhan paksuus ei muutu, silla valssausvoimat

ovat Sendzimir-valssaimiin verrattuna huomattavasti pignemmat. (Outokummun sisdinen intranet.)

241 Viimeistelyvalssain 2:n prosessikuvaus

Viimeistelyvalssauksessa prosessi alkaa, kun tulopuolen automaattinosturi nostaa linjan ajo-ohjel-
malle laitetun rullan rullavarastosta tuotenauhan tulopuolen askelpalkkikuljettimelle. Askelpalkki-
kuljetin siirtda terasrullan rullavaunulle, joka siirtaa rullan mittauspaikalle. Mittauspaikalla terasrul-
lan halkaisija mitataan. Mittauksen jalkeen rullavaunu siirtad nauhan kelaimelle. Rullan mentya ke-
lain 1:lle kelain paisuttaa itsensa rullan sisdkehalle. Taman jalkeen terdsnauhaa ldhdetaan linjan

operaattoreiden toimesta pujottamaan valssaimen kidan lapi. Pujotussekvenssin lopussa nauhan
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paa kiinnitetaan kelaimen 2 rakoon. Kelain 2 paisuu ja tuotenauha pyoraytetaan kirealle. Kun tuo-
terulla on kelain 1:lla ja nauhan toinen paa kirealla kelain 2:lla voidaan aloittaa viimeistelyvalssaus.
Viimeistelyvalssauksen aikana valssaimen kita sulkeutuu ja linjaa ajava operaattori maarittaa tar-
vittavat valssausvoimat, joiden avulla nauha ajetaan valssaimen lapi kelaimen 2 ymparille. Vals-
sauksen lopussa nauhan hanta irtoaa kelain 1:sta ja alamiehena toimiva operaattori aloittaa han-
nanajosekvenssin. Hannanajosekvenssin aikana valssikita aukeaa, jolloin nauhan paa kulkee va-

paasti kidan lapi kelain 2:lle.

Valssauksen jalkeen rullavaunu 2 ajetaan kelain 2:n alle. Rullavaunu 2:n ollessa kelain 2:n alla,
kelain supistuu. Rullavaunu kuljettaa viimeistelyvalssatun nauhan merkkauspisteelle, jossa kentta-
operaattori kirjoittaa rullan kylkeen rullalle edelta maaratyn tuotenumeron. Merkkauspisteella rul-
lasta poistetaan myo6s ylimaarainen valipaperi, jonka jalkeen rulla laitetaan automaattisidontaan.
Automaattisidonnan jalkeen rullavaunu kuljettaa tuoterullan toisen puolen askelpalkkikuljettimen
toiselle rullapaikalle. Askelpalkkikuljettimelta lahtopuolella operoiva automaattinosturi nostaa val-
miin tuoterullan linjan vieressa sijaitsevaan rullavarastoon. Kuvassa 4 on viimeistelyvalssain 2:n

valssipesa ilman tyovalsseja. (Outokummun siséinen intranet.)
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KUVA 4. Viimeistelyvalssain 2:n valssipesé tyhjana.

24.2 Viimeistelyvalssain 2:n toimintojen tehonsiirtomuodot

Viimeistelyvalssain 2:lla vaikuttavat tehonsiirtomuodot ovat hydrauliikka, pneumatiikka, mekaani-

nen ja sahkoinen energia.

Hydrauliikkajarjestelmat koostuvat viidesta osasta: Toimilaitteesta, pumpusta, saatoventtiileista,
moottorista ja kuormituksesta. Sahkémoottori antaa virtaa hydrauliikkapumpulle, joka pumppaa
sailiossa olevaa hydraulinestettd. Pumppu tyontaa nestetta jarjestelman lapi ja muuntaa mekaani-

sen energian hydraulinesteen paineeksi. Erilaiset saatoventtiilit ohjaavat nesteen virtausnopeutta
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ja tarpeen mukaan saatavat painetta. Hydraulisylinteri muuntaa energian takaisin mekaaniseksi

energiaksi. (How do hydraulics work — Hydroline.)

Pneumatiikalla toimivat jarjestelmat kayttavat paineilmaa energian siirtamiseen ja ohjaamiseen.
Jarjestelmat toimivat suurimmaksi osaksi kayttamalla katkeamatonta paineilman syottoa. Paineil-
maa tuottaa ilmakompressori, joka ottaa suodattimen lapi ilmaa ymparistosta ja varastoi sen kor-
keapainesailioon. Korkeapainesailiosta paineilma syotetaan pneumatiikalla toimivaan jarjestel-
méaan venttiilien tai putkien kautta. Pneumatiikalla toimivat erilaiset kevyet nosto- ja laskutoiminnot.

(Pneumatic System: Construction, Working, Differences & lts Applications.)

Mekaaniseksi energiaksi sanotaan kaikkea energiaa, joka kohteella on riippuen sen liikkeista ja
positiosta. Kaikki kohteet kayttavat mekaanista energiaa erilaisten toimintojen tekemiseen. Mekaa-
nista energiaa esiintyy potentiaalienergiana eli asemaenergiana tai kineettisena eli like-energiana.

(Mechanical energy — Homework Help.)

Sahkoenergiaksi kutsutaan energiaa, jota saadaan varautuneiden hiukkasten, kuten, elektronien
likkeesta. Sahko on nykyaan yksi eniten kéytetysta energiamuodoista. Sahkdenergiaa kaytetaan
teollisuuslaitteistoissa erilaisten venttiilien ohjaamiseen, pumppujen pyorittamiseen ja laitteistojen
kayttoon. Potentiaalinen sahkoenergia eli sahkostaattinen energia varastoituu laitteeseen. Elektro-
nien like-energian avulla toimilaitteet saadaan toimimaan. (What is electrical energy? electricity-

magnetism.org.)

2.4.3 Viimeistelyvalssain 2:n valssihiomo ja laakereiden asennus

Viimeistelyvalssain 2:n valittomassa laheisyydessa sijaitsee VV-hiomo eli viimeistelyvalssihiomo.
Hiomon hallissa sijaitsee nelja erilaista hiomakonetta, joilla hiotaan tehtaalla kaytettavia katkaisu-
ja halkaisuteria, kumirullia seka tydvalsseja. Myds viimeistelyvalssaimien 1 ja 2 valssien laakerin-

asennus sijaitsee samassa hallissa.
Viimeistelyvalssain 2:n tydvalsseilla on kilometriraja, jonka jalkeen tyovalssit tulee vaihtaa. Toinen

syy tydvalssien vaihdolle on valsseihin tulevat vauriot, jotka jattavat tuotenauhaan jalkea ja vaikut-

tavat viimeistellyn tuotteen laatuun.
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Tydvalssit saadaan linjasta ulos automaation avulla. Valssaimesta ulkona olevat valssit kulkeutuvat
nappia painamalla kiskoja pitkin valssihiomoon. Tydvalssien paatyessa valssihiomoon nostetaan
ne siltanosturilla yksitellen purettavaksi laakerinasennukseen. Laakerinasennuksessa valsseista
poistetaan hydrauliikkaletkut, laakeripesan paatylaipat seka rulla- ja taivutuslaakerit. Hionnan jal-
keen hiottu tydvalssi kasataan laakerinasennuksessa ja nostetaan varastopaikalle odottamaan lin-

jaanottoa.

Tydvalssit nostetaan laakerinasennuksesta hiottavaksi hiomakoneelle 10 eli Waldrich-Siegen 3CP
-hiomakoneelle. Hiomakoneella kdytetaan viimeistelyvalssaimen valssien hionnassa kahta tyovai-
hetta. Ensimmaiseen tyovaiheeseen kuuluu rouhinta karheuden 220 omaavalla hiomalaikalla. Toi-
sessa tyovaiheessa tyovalssi vimeistelladn 320 karheuden omaavalla hiomalaikalla. Viimeistely-
valssain 2:n tyovalsseille tehdaan bombeerauksia riippuen ajettavista tuotenauhasta. Austeniitti-
sille nauhoille tyovalssien bombeeraus on 0,10 ja ferriittisille 0,22. Hionnasta valmistuvan viimeis-
telyvalssain 2:n tyovalssin pinnankarheus on 0,02 — 0,04ym. Hionnan lopussa hioja pesee seka
kuivaa valssin perusteellisesti ja suojaa sen sailytyspaperilla. Paperin paalle kirjoitetaan tyovalssin
halkaisija, bombeeraus ja tyovalssiin merkitty numero. Kuvassa 5 viimeistelyvalssain 2:n tyovalssi

hiomakoneessa 10. (Outokummun siséinen intranet.)

b=

KUVA . Viimeistelyvalssain 2:n ty6valssi hiomakoneessa 10.
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3 TYOTURVALLISUUS

Nykypaivana tyoturvallisuuslain myota tyonantajalla on velvollisuus antaa tyontekijoille riittavasti
tietoa tyOpaikan erilaisista haitta- ja vaaratekijoista. Tyonantajan velvollisuuksiin kuuluu myos tyon-
tekijoidensa opetus ja ohjaus oikealla tavalla toimimiseen erilaisissa saato-, huolto-, puhdistus- ja
korjaustoissa seka erilaisten poikkeustilanteiden purkamiseen. Velvollisuuksien my6ta myos tyon-
antajan tulee olla naista selvilla. Tyonantajat saavat ajantasaista tietoa haitta- ja vaaratekijoista
kayttamalla apuna tyosuojelutoimintaa ja erilaisia vaarojen arvioinnin keinoja. (Mita tyoturvallisuus-

laki edellyttaa tyonantajalta — Linnunmaa Lex Oy.)

3.1 Tyéturvallisuus Outokummun tehdasalueella

Outokummun tehdasalueilla turvallisuus nékyy kaikessa toiminnassa. Tyontekoa ohjaavat yhteiset
turvallisuusperiaatteet, standardit, ohjeet ja tehtaalla kaytossa olevat kymmen perussaantoa. Tur-

vallisuusperiaatteita Outokummulla ovat:

- Ei oikoteita: kaikki tyontekijat noudattavat sovittuja menettelytapoja ja tyon riskeja arvioi-
daan ennen tyon aloittamista.

- Ei toistoja: kaikki tapahtuneet vaaratilanteet tai tapaturmat tutkitaan ja toimiin ryhdytaan
vastaavien tapahtumien estamiseksi kaikilla Outokummun tehtailla.

- Turvallisuus alkaa minusta: kaikki tyontekijat ovat vastuussa omasta seka tyotovereiden
tyéturvallisuudesta huolehtimisesta.

- Turvallisuus ennen tonneja: tuotanto tulee vasta toisena, turvallisuus on tarkeampaa kuin

mikaan muu.

Outokummulla tavoitteena on kaikkien tapaturmien ehkaiseminen turvallisuusperiaatteiden avulla.
Outokummun tehtaalla tyoskentelevilla henkililld on oltava voimassa oleva tyoturvallisuuskortti.
Lisaksi Outokumpu jarjestaa kaikille tehdasalueella tydskenteleville seka liikkuville henkildille oman

tyéturvallisuuskoulutuksen.

Tehdasalueella turvallisuuden tukena on oma turvallisuusorganisaatio. Tahan organisaatioon kuu-

luu asiantuntijoita erilaisilta alueilta. Naita ovat palo- ja pelastustoiminta, sateilysuojelu, tydsuojelu,
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ymparistonsuojelu, kemikaaliturvallisuus, tydhygienia ja terveyshuolto. Saanndllisesti pidettavilla
koulutuksilla mahdollistetaan tyoturvallisuustietamyksen ajankohtaisuus. Tehdasalueella seura-
taan turvallisuutta joka vuosi maaritetyilla mittareilla. Naita mittareita ovat vaara- ja turvallisuusha-
vainnot, SBO-kierrokset, eli turvallista kayttaytymista havainnoivat kierrokset, ja turvakierrokset,

joiden tarkoituksena on jonkin tuotantolinjan tarkistaminen erilaisten poikkeamien varalta.

Tehdasalueella kaytetaan omaa halytyspuhelinnumeroa. Tapaturman tapahtuessa tehtaalla on en-
sisijaista soittaa Outokummun omaan halytysnumeroon, talldin avun saa paikalle mahdollisimman
nopeasti. Tehtaalla toimii omat ensiapu- ja paloryhmat. Paaportin saatua halytyksen tapahtuma-

paikalle halytetdan yleinen ensiapu- ja sammutusryhma.

Tehdasalueella on voimassa turvallisuuden kymmenen perussaantod. Turvallisuussaantojen nou-
dattamatta jattaminen voi saattaa tyontekijan tai lahistolla olevan henkilon valittdmaan vaaraan.
Perussaantojen laiminlydmisestd seuraa aaritapauksessa tyosuhteen irtisanominen. Tehdasalu-
eella turvallisuussaannot ohjaavat kaikkia Outokummun tyontekijoita, alihankkijoita ja vierailevia

henkilgita. (Turvallisuus Kemissa ja Torniossa — Outokumpu.)

3.2 Outokummun 10 turvallisuuden perussaantoa

1. Outokummun tiloissa ei saa oleskella alkoholin tai huumausaineiden vaikutuksen alaisena.
Laitteiden kiinteita suojia ei saa poistaa ennen koneiden kayttoa.

Linjoilla olevia turvajarjestelmia ei saa ohittaa.

il

Kaynnissa olevaa prosessilaitteistoa ei saa alittaa, ylittaa tai kulkea sen lapi muuten kuin

osoitettujen kulkuvaylien kautta.

5. Ennalta laadittuja toimintatapoja nosturiin menemiseen ja sieltd poistumiseen liittyen ei saa
rikkoa.

6. Junien tai kuorma-autojen vaunujen valissa ei saa liikkua, eika niiden yli tai ali saa kulkea.

7. Laitteiden huolto- tai korjaustoimenpiteité ei saa suorittaa ilman, etté kone on irrotettu kai-
kista energialahteista.

8. Lattiatasoa korkeammalla ei saa tydskennella ilman asianmukaisia putoamissuojaimia tai

ennalta laadittua pelastautumissuunnitelmaa.
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9. Suljettuun tai ahtaaseen tilaan ei saa menné ilman ulkopuolella olevaa varmistushenkilda
ja ennalta laadittua pelastautumissuunnitelmaa.

10. Tulitoita ei saa tehda muualla kuin erityisesti tulitoita varten tarkoitetussa paikassa. Tulitoi-
den tekeminen vaatii aina tulityoluvan.

(Outokumpu turvallisuus- ja ymparistokoulutusmateriaali 2024.)

3.3 Kylméavalssaamon riskitekijat

Kylmavalssaamolla materiaalin siirtoliikenne ja henkilolikenne on runsasta, silla Kylméavalssaamo
tyollistaa noin 710 henkilda 23 eri tuotantolinjalla. Lisaksi alueella kulkee runsaasti aliurakoitsijoita.
Hallin sisalla operoivat automaatti- ja manuaalinosturit, trukit ja vihivaunut. Vihivaunujen tehtava on
kuljettaa terasnauhoja hallin sisalla, kun taas automaattinosturit operoivat linjojen rullavarastojen
alueella. Lapikulkemiseen ei saa kayttaa vihivaunureitteja tai nosturien operointialueita, jotka on
merkitty huomioketjuilla ja varoituskylteilla. Manuaalinostureiden kayttoalueita ei ole rajattu, silla ne
operoivat linjojen alueella tarpeen vaatiessa. Hallin sisalla kulkiessa taytyy huomioida lattia- ja kat-

toliikenne.

Kylmavalssaamolla kaytetaan erilaisia happoja ja kaasuja prosessin lapiviemiseksi. Naita happoja
ovat esimerkiksi fluorivetyhappo, typpihappo ja rikkihnappo. Kéytettyja kaasuja taas ovat maakaasu
jahaka. Alueet, joilla kaytetaan erilaisia kemikaaleja, on merkitty varoituskyltein. Nailla alueilla tulee

kayttaa kyparaan kiinni laitettua niskasuojaa, visiiria ja kemikaalisuojakasineita.

Hiilidioksidia kaytetdan kylmavalssaamolla Sendzimir-valssaimilla ja nauhahiontalinjalla tapahtu-
vien tulipalojen sammuttamiseen. Hiilidioksidi on vaarallista, silla pitoisuuden kohoamista ei pysty
henkilo itse havaitsemaan ilman mittalaitteita. Hiilidioksidi syrjayttaa hapen ja taten aiheuttaa hen-
gitettyna tukehtumisvaaran. Valssaimille toihin tulevat henkilot kayvat pelastautumislaitekoulutuk-
sen, jolloin osataan toimia oikein hiilidioksidi-sammutusjérjestelman kaynnistymisen aikana. Hiilidi-
oksidi-sammutusjarjestelma aktivoituu automaattisesti, mikali yksikaan linjan [@mpatila-antureista
havaitsee lampd6tilan nousun 100 asteen ylapuolelle. Tulipalotilanteessa automaattinen sammutus-
jarjestelma syottaa 70 sekunnin aikana noin 1500 kg hiilidioksidia. (Outokumpu turvallisuus- ja ym-

paristokoulutusmateriaali 2024.)
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4 LOTOTO-TURVALLISUUSTYOSKENTELYMENETELMA

LOTOTO on lyhenne englanninkielisista sanoista: Lock Out, Tag Out, Try Out. Suomeksi tama
tarkoittaa "lukitse, merkitse, koeista”. Menetelmaa on jo kauan pidetty yhtena turvallisimmista ta-
voista eristaa laitteiden energiat ennen huoltotdiden aloittamista. Menettely on keskeinen osa tyon-
tekijoiden tai aliurakoitsijoiden tyoturvallisuuden parantamista, koska silla estetaan laitteiden toi-
mintojen vahinkokaynnistymiset tai uudelleenkytkennat, jotka voivat pahimmillaan johtaa mahdolli-
siin loukkaantumisiin tai pahimmassa tapauksessa henkilon menehtymiseen.

(LOTOTO - and why it is essential for safety — Agg-Net.)

41 LOTOTO-turvallisuustyoskentelymallin kehitys

LOTOTO-turvallisuustyoskentelymenetelma kehitettiin LOTO-turvalukitusmallin pohjalta suuren ih-
mishenkia vaatineen onnettomuuden jalkeen. Vakava onnettomuus johtui LOTO-lukituksista huo-
limatta laitteen viallisen ohjausjarjestelman toiminnasta. Onnettomuus olisi voitu valttaa lukitse ja
merkitse -vaiheiden jalkeen laitteen toiminnon koeistamisen avulla. (LOTOTO - Why You Need to
Upgrade Your LOTO System to LOTOTO.)

4.2 LOTOTO-lukitusten tyovaiheet

Ensimmaisena ennen tyon aloittamista huoltotydn kohteeseen perehdytaan kunnolla. Ennen LO-
TOTO-menettelya taytyy olla laadittuna selkea suunnitelma tarvittavista lukituksista. Kohteen lukit-
tavien laitteiden kaikki energiamuodot tulee olla tiedostettu ja niihin kuuluvat oikeat lukitusmenetel-
maét tulee olla valittuina. Kohteeseen perehtymisen jalkeen kaikille alueen tyontekijGille taytyy tie-

dottaa tulevasta huollosta.

Valmistelevien toiden jalkeen lukittavan kohteen toimilaitteet tulee kytkea pois paalta. Oikeaoppi-

sella toimilaitteiden sammuttamisella varmistutaan tyontekijoiden turvallisuudesta.

Toimilaitteiden poiskytkennan jalkeen taytyy sulkea tyokohteen laitteiden kéyttamat energialahteet

kuten sahko, hydrauliikka ja paineilma. Esimerkiksi hydrauliikkalaitteista vaannetaan venttiilit kiinni
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ja sahkomoottoreiden turvakytkimet laitetaan kiinni. Energioiden sulkemisen yhteydessa viedaan
oikeat lukituslaitteet jokaiselle energialahteelle. Laitteiden ensisijaiset ja toissijaiset energialahteet

tulee lukita yksittain.

Energiavirtojen sulkemisen jalkeen lukitaan jokainen energialahde niille varatuilla lukoilla. Lukkojen
laittamisen jalkeen kohteet tulee merkata tunnisteilla. Tunnisteista taytyy selvita, kuka on lukinnut

ja mihin aikaan. Tama vaihe estaa energioiden vahinkokytkeytymisia tapahtumasta.

Lukitusten jalkeen eristetddn energiat. Laitteet tarkistetaan ja varmistutaan siita, etta kaikki likkeet
ovat pysahtyneet. Alue tarkistetaan myds mahdollisen varastoituneen energian varalta, jota esiin-
tyy esimerkiksi pneumaattisissa ja hydraulisissa jarjestelmissa. Tarvittaessa kaytetdadn mekaanisia

lukituksia, joilla saadaan eliminoitua loputkin liikkeet.

Energioiden eristyksen jalkeen tyonjohtaja tarkistaa lukitukset, mukaan lukien mahdollisien varas-
toitunutta energiaa keraavien laitteiden mekaaniset lukitukset. Lisaksi tyonjohtaja varmistaa, ettei-

vat tyontekijat ole enaa vaara-alueella.

Lukitusten tarkistuksen jalkeen aletaan kokeilemaan lukittujen laitteiden toimintoja. Mikali laitteen
toiminto toimii useammalla energianlahteella, kaikki niista taytyy koeistaa. Esimerkiksi rullan lasku
toimii hydrauliikalla, mutta rullan pyoritys taas sahkomoottorilla. Talloin pitaa testata rullan lasku,
nosto ja pyoritys. Kun kaikki lukitukset ovat kunnossa, eivatka mitkaan toimilaitteet lahde toimi-

maan, voidaan vaarattomaksi tehdylle alueelle menna tekemaan tarvittavat huoltotoimenpiteet.

Huoltojen jalkeen, kun henkil6ité ei ole enaa vaara-alueella, voidaan alkaa purkamaan lukituksia.
Lukitukset purkaa vain se henkild, joka ne on aluksi lukinnut. Lukitusten purkamisen jalkeen palau-
tetaan laitteiston energiat ja testataan laitteiston toiminta. Kuvassa 6 oikeaoppisen LOTOTO-luki-

tuksen 10 vélivaihetta. (LOTOTO — and why it is essential for safety — Agg-Net.)
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LOCKOUT - TAGOUT PROCESS

1. IDENTIFY THE
TYPES OF ENERGY
SOURCES USED, 7. ENSURE THAT ANY
POTENTIAL 5. LOCKOUT ALL SWITCHES DISSIPATED ENERGY
HAZARDS, AND ALL AND ENERGY CONTROLS IS SAFETY RELIEVED
CONTROL DEVICES. INTHE“OFF” OR “SAFE" AND CAN NOT
POSITION RE-ACCUMULATE. .
‘3&. ‘é\Q
& & 9. COMPLETE
= g 5 ALLTASKS,
S ENSURE
VIGILANT
3. TURN QFF OBSERVATION
ALLOPERATING ]
CONTROLS

6.TAGS ARETO BE
L APPLEDINALL 10, RESTART
& CASESWHERE EQUIPMENT.
T ALOCKIS
o PRESENT. o
ALL AFFECTED 2 S
EMPLOYEES = .:z"i
LTESTTHE =
o SN OPERATING CONTROLS. %%
AL BE SURE NOBODY CAN GET
HURT BEFORE TESTING

KUVA 6. Oikeaoppisen LOTOTO-lukituksen 10 vélivaihetta. (Lock-out Tag-out Try-out — Isolation

Guidance - Arco).
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5 LEAN-AJATTELU

Lean-ajatusmalli on filosofiaa, jossa keskitytaan luomaan tydymparistda, jossa tyontekijat pystyvat
tunnistamaan ja kasittelemaan ongelmia nopeasti, jarjestelmallisesti, seka entista tehokkaammin.
Lean-agjattelu edistaa jatkuvan parantamisen ilmapiiria ja kannustaa tyontekijoita, johtoasemassa
olevia henkiloita seka asiakkaita yhteistyohon. Yhteistyon avulla voidaan poistaa erilaisia ylimaa-

raisia kuormittavia kaytantoja.

Lean-ajattelu on nykypaivana yrityksille erittain tarkeaa, koska sen avulla voidaan vahentaa kus-
tannuksia, kasvattaa arvoa asiakkaille ja antaa yrityksille mahdollisuus reagoida markkinoiden
muutoksiin entista tehokkaammin. Ajattelumallin avulla pystytaan ymmartamaan paremmin asiak-
kaiden kysyntaa, prosesseja ja menetelmia, joiden avulla yritykset voivat keskittya tarjoamaan par-

haita ja kaikista kustannustehokkaimpia tuotteita tai palveluita.

Lean-ajattelutekniikoiden avulla yritykset voivat tehostaa prosessin kulkua, paikantaa hukka-alueita
seka vapauttaa resursseja, joita pystytaan kayttdmaan toisilla liketoiminnan alueilla. Samalla pys-

tytaan pitamaan kayttokustannukset alhaisina.

Lean ajattelu tarjoaa tehokkaita tyokaluja ja strategioita innovaatioiden kannustamiseksi tyopaikalla
vahentéden samalla kohdentamatonta tyota parantaen nain yrityksen tehokkuutta ja tuottavuutta.
Lean on olennainen kaytanto kaikille yrityksille, jotka haluavat pysya kilpailukykyisina nykypaivan

markkinoilla. (Lean Thinking. Building the foundation to success — Leanscape.)
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6 KAIZEN

Kasite Kaizen on japania ja se tarkoittaa jatkuvaa parantamista. Kaizen-tyopajakonseptia pidetaan
maailmanlaajuisesti yhtena Lean-filosofian peruspilarina. Kyseinen konsepti tarkoittaa matkaa
kohti jatkuvaa parantamista sen sijasta, etta tyydyttaisiin vain tavoiteltuun maaranpaahan. (Kaizen:

The power of continuous improvement (mevisio.com).)

Kaizen voi kohdistua joko osaan yrityksen toimintasuunnitelmasta tai filosofiasta. Toimintatapana
Kaizen tarkoittaa tyGpajojen jarjestamistd, joissa keskitytdén parantamaan yrityksen haluttuja osa-
alueita. TyOpajoihin osallistuu tyéryhmia yrityksen kaikilta tasoilta, mutta paépainopiste on kohdis-
tettu tehtaan tyontekijoiden osallistumiseen. Filosofisesti katsottuna Kaizen pyrkii rakentamaan
kulttuurin, missa osa yrityksen tyontekijoista on mukana esittamassa ratkaisuja ongelmiin ja toteut-
tamassa parannuksia. Isoissa Lean-yrityksissa tama on normaali ajattelutapa niin johtotasolla kuin

tyontekijdiden keskuudessa. (Kaizen: Culture of Continuous Improvement | Lean Production.)

Kaizenit toteutetaan nopeina ja hyvin rajattuina kehitysprojekteina. Tydpajan aikana kuvataan ke-
hittamisen kohteena olevan aiheen nykytila, tehdaan analysointi, maaritetaan juurisyita seka rat-
kaisuja ja aloitetaan tunnistettujen kehityskohteiden korjaavat toimenpiteet kaytanndssa. (Outo-

kummun sisainen intranet.)
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7 LOTOTO-KAYTTOONOTTOSUUNNITELMAN LAATIMINEN

7.1 Tavoitteiden asettaminen

Opinnaytetyon toimeksiantajan paamaarana oli edistaa viimeistelyvalssain 2:n ty6turvallisuutta,
hyodyntaen LOTOTO-turvallisuustyoskentelymenetelmaa.
Opinnaytety6n tavoitteet olivat:

- Laatia LOTOTO-kayttoonottosuunnitelma viimeistelyvalssain 2:lle.

- Laskea LOTOTO-kayttoonottosuunnitelman toteuttamisesta aiheutuvat kustannukset.

- Maarittad kayttoonottosuunnitelman mukainen tarve resursseille, jotka vaaditaan siihen,

etta linjalle saadaan luotua LOTOTO-turvallisuustyoskentelymalli.
- LOTOTO-kayttédnottosuunnitelman tuotteistaminen tasolle, joka edesauttaa LOTOTO:n

mahdollistamista myos muilla tehtaan tuotantolinjoilla.

7.2 Mahdollisuudet ja haasteet LOTOTO:n kdyttoonotossa

Tyopajan kenttakierroksilla havainnointiin millaisia mahdollisuuksia ja haasteita oli alkaa tyosta-
maan LOTOTO-turvallisuustydskentelymallia viimeistelyvalssain 2:lle. Kenttakierroksilla todettiin
LOTOTO:n muodostamisen mahdollisuutta helpottavan huomattavasti tuotantolinjan venttiilien si-
jainti. Venttiilit olivat kasattuina kellarissa, venttiilitauluissa. Linjan kaikille hydrauliikkatoiminnoille
loytyivat sulkuventtiilit. Lisaksi sulkuventtiileihin oli mahdollista asentaa lukituslevyt jalkeenpain.
Linjan sé@hkomoottoreiden toiminnoille 16ytyivat valmiina turvakytkimet, joissa oli lukitsemismahdol-

lisuus.

Haasteiksi LOTOTO:n kayttdonottoon liittyen kenttékierroksilla todettiin linjan laitteistojen toiminto-
jen eriavat nimet ajopulpeteissa ja venttiileissa. Lisaksi hydraulikkaventtiileista puuttui lukitusmah-
dollisuus. Pneumatiikalla toimivissa laitteissa ei ollut yksittaista lukitsemismahdollisuutta vaan ne

taytyi sulkea kayttamalla pneumatiikan paasulkuventtiileita.

25



7.3 LOTOTO-kayttoonottosuunnitelman laatiminen ja toteutus

Viimeistelyvalssain 2:lle laadittavalle LOTOTO-kayttddnottosuunnitelmalle kattava pohja laadittiin
4 paivaa kestaneessa tyopajassa. TyOpaja toteutettiin Kaizen-tyopajamallia kayttaen. Tyopajaan
osallistui linjasta vastaava kayton tyonjohtaja, mekaanisen kunnossapidon tyonjohtaja seka asen-
taja, kaksi linjan kayttdoperaattoria ja LOTOTO-valmistelija. Mekaanisen kunnossapidon asentaja
oli tyoskennellyt yli 30 vuotta valssainten alueella ja linjan operaattoriparista toinen henkildista yli
20 vuotta. Henkilot valikoituivat pitkan tyokokemuksen ja LOTOTO:a kohtaan osoitetun kiinnostuk-

sen pohjalta.

7.3.1 LOTOTO-toimenpiteiden maarittaminen ja aikataulutus

Aikajana viimeistelyvalssain 2:n LOTOTO-turvallisuustydskentelyn kayttdonotolle tehtiin projekti-
ryhman kanssa. LOTOTO-kayttoonottosuunnitelman laatimisen laskettiin vievan aikaa noin 320
tuntia. Viimeistelyvalssain 2:lle oli tehty kahtena opinnaytetyond LOTOTO-turvalukituskortit,
vuonna 2021 tulopuolen laitteille ja vuonna 2022 lahtdpuolen laitteille. Kyseisissa opinnaytetdissa

tehtiin viimeistelyvalssain 2:lle pelkat LOTOTO-turvalukituskortit ilman kayttéonottosuunnitelmaa.

Viimeistelyvalssain 2:n LOTOTO:n kayttdonotolle méaaritettiin tavoitteita jokaiselle vuoden 2024
neljalle kvartaalille. Yksi kvartaali kestaa kolme kuukautta. Vuoden 2024 ensimmainen kvartaali

alkoi 1. paivana tammikuuta 2024.

Ensimmaisen kvartaalin tavoitteiksi maaritettiin vanhojen lukituskorttien tarkistaminen ja muuttami-
nen selkeammiksi tyopajassa laaditulla mallilla. Myos puuttuneet lukituskortit valssaimen laitteiden
toiminnoista maariteltiin tehtavaksi. Korttien valmistamiseen ja muuttamiseen varattiin yhteensa

540 tuntia tyGaikaa.
Toisen kvartaalin tavoitteiksi valittiin lukituskohteiden muutostyét. Tulevat muutostyot siséltavat

venttiileista puuttuvien lukituslevyjen asennukset. Lukituslevyn tarvitsevia venttiileité laskettiin ole-

van 360 kappaletta. Lukituslevyjen asentamiseen varattiin yhteensa 120 tuntia tydaikaa.
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Kolmannen kvartaalin tavoitteiksi valittin LOTOTO-taulujen ja -lukkojen tilaus ja asennus. Liséksi
LOTOTO-turvallisuustyoskentelymallin koekéytté oli yhtend tavoitteista. Yhteensa kolmannelle

kvartaalille varattiin 80 tuntia tyoaikaa.

Neljannelle kvartaalille tavoitteiksi valittin LOTOTO-koulutusten pitdminen tydnjohtaijille, sdhkdkun-
nossapidolle, mekaaniselle kunnossapidolle, ennakkohuollolle ja viimeistelyvalssain 2:n henkilos-
tolle. Koulutusten pitamisen jalkeen LOTOTO-turvallisuustyoskentelymalli voidaan ottaa kayttoon

tuotantolinjalla. Neljannelle kvartaalille varattiin yhteensa 100 tuntia tydaikaa.

Laskettuna yhteen kvartaalikohtaisten tavoitteiden tydajat pystyttiin paattelemaan, kauanko LO-
TOTO:n mahdollistaminen viimeistelyvalssain 2:lle vie aikaa. Yhteensa tunteja laskettiin kaytetta-
van n. 1160. Alla olevassa kaaviossa 1 on esitetty aikajana, josta on hahmotettavissa kvartaaleit-

tain maaritetyt tydvaiheet ja kaytettavat tunnit.

Viimeistelyvalssain 2:n LoToTo kayttoonottosuunnitelma aikajana

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

2023 Opinnaytetyo kayttdonottosuunnitelman laatiminen / yht. 320 tuntia
m 2024 1 kvartaali Lukituskortit valmiit / yht. 540 tuntia
m 2024 2 kvartaali Lukituskohteiden muutostydt / yht. 120 tuntia

2024 3 kvartaali Taulut, lukot ja lukitustestit / yht. 80 tuntia
m 2024 4 kvartaali LoToTo koulutukset ja kéyttddnotto / yht. 100 tuntia

KAAVIO 1. Viimeistelyvalssain 2:n LOTOTO:n kvartaalien tyévaiheet ja kéytettévat tunnit.
7.3.2  Aikaisemmin tehtyjen LOTOTO-lukituskorttien tarkasteleminen

Ensimmaisella kvartaalilla, opinnaytetyon ollessa viela teon alla, ehdittiin toteuttaa kayttoonotto-
suunnitelman mukaisesti lukituskorttien paivitys. Lukituskorttien tarkoituksena on kertoa tyonteki-
jalle mahdollisimman selkeasti mita kaikkea taytyy lukita, jotta laitteen kaikki energialahteet saa-

daan erotettua.
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Tydpajassa tarkasteltiin ja luettiin lapi jo ennestaan tehdyt LOTOTO-lukituskortit. Lukituskortteja oli
tehty linjan 1-puolen ja 2-puolen laitteille. Tydsta teki hankalan LOTOTO-lukituskorttien standardin
puuttuminen. Olemassa olevia lukituskortteja katselmoitaessa huomattiin, etta kuvat olivat epasel-
via ja tarkentavia selityksia puuttui. Vanhojen lukituskorttien ensimmaisella sivulla oli kuva ainoas-
taan lukittavasta kohteesta, ilman selitysta siita, missa se sijaitsee ja missa operaatiotilassa se
kuvassa on. Vanhoissa lukituskorteissa lukituskohdiksi oli lisatty venttiilitaulut ja ylimaaraisia kuvia
venttiileista. Nama tekivat korteista vaikeasti tulkittavia. Kuvissa 7, 8, 9 ja 10 on esitetty vanhan
lukituskortin sivut 1, 2, 3 ja 4.
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outokumpu

O Lukituskortti

Osasto: Kylmavalssaamo - Alue: Viimeistelyvalssain 2 (4-
Valssaimet VV2)
Kohde: Hylsyramppi 4-VV2-015

Huomioi: 1. Oletko ilmoittautunut valvomoon ja muille tarvittaville henkilbille?

: % . tyot
2. Onko sinulla lupa aloittaa tyé? Tarvitsetko kirjallisen tyéluvar i—;si‘t't.l;ist‘};ﬂ
ahtaissa / suljetuissa tiloissa tal kemikaali/kaasuputkistoihin tal —
liittyvit tyét? 3
3. Huomioi muut alueella tyéskentelevit.
4. Pidad Tuumatuokiol!

Valmistelevat tyovaiheet

Lukitusvaiheet

Lukituskohde Toimenpide Kuva
1 Hydrauliikka 150bar jérjestelman venttiilitaulu V1 sijaitsee Venttiilitaulu V1
= valssaimen alapuolella kellarissa.
[

KUVA 7. Vanha hylsyrampin lukituskortti, 1. sivu.
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Hydraumkka

. Hylsyramppi

3 Hydrauliikka

s
i Hyisyramppi

Hylsyramppi sii

Hylsyramppi siirto

lnnj

Lukitusvaiheet
TOime“Dide

0 (01.04.04 YVH2,1)

Kuva

enttilitauty V1

Vi

:_ﬁér_\né sulkuventtiili P-1 29.7 ja P-2 29.8

» lukitse ja merkitse (ALA KYTKE kyltt).

S
ulkuhana on kuvassa auki-asennossa.

e

4 Hydrauliikka

-ds
"-'! Hylsyramppi

Hylsyramppi siirto

Sulkuhana on kuvassa auki-asennossa.

KUVA 8. Vanha hylsyrampin lukituskortti, 2. sivu.
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Lukituskohde

Toimenpide

Kuva

5 Hydrauliikka

==

150balrjéirjestelmén venttiilitaulu V2 sijaitsee
valssaimen alapuolella kellarissa.

@ Hydraulikka

P'z-" Hylsyramppi

Hylsyramppi Tyénnin (01.04.02YVH3.1)

7 Hydrauliikka

-l
""! Hylsyramppi

Hylsyramppi tyénniﬁ

Kaanna sulkuventtiilit P-3 30.4 ja P-4 30.5 :
kiinni, lukitse ja merkitse (ALA KYTKE kyltti).

Sulkuhana kuvassa auki-asennossa.

KUVA 9. Vanha hylsyrampin lukituskortti, 3. sivu.
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Lukitusvaiheet

Lukituskohde Toimenpide

8 Hydrauliikka Hylsyramppi tydnnin
-0 .
B Hylsyramppi Sulkuhana on kuvassa auki-asennossa.

Koekaynnistys

Erotusten ja lukitusten jalkeen tehd&&n koekaynnistys turvallistetulle kohteelle. Koekéynnistys kirjatgan erotu§1istaan.__
Kun erotustoimenpiteet ja koekéynnistys on suoritettu ja varmistettu, ettd tydkohde on turvallisessa tilassa, voidaan tyo
aloittaa.

Tyon lopetus ja lukituksien purkaminen

sél i il oh jaamonhoitajalle selkeasti, etté korjaustyd on
ﬁai de voidaan palauttaa normaaliin toimintaan.
I

Turvalukitusten poisto ja iimoittautuminen ohjaamoon. Li
suoritettu, kaikki alueella tydskennelleet
Turvalukot ja merkintakilvet poi

itetal jaamoon. Seka lukituskortti postilaatikkoon.

KUVA 10. Vanha hylsyrampin lukituskortti, 4. sivu.

7.3.3 LOTOTO-lukituskorttien paivittaminen

Lukituskortteja paivitettaessa otettiin ensimmaisena uudet, selkeat kuvat. Lukittavan kohteen ku-
van ylapuolelle kirjoitettiin, mika laite on kyseessa ja missa se sijaitsee. Lukituskortin etusivulla
sailytettiin nuolet osoittamassa lukittavaa kohdetta. Etusivulle lisattiin laitteen lukitsemiseen tarvit-
tavat, kellarissa sijaitsevat numeroidut venttiilitaulut. Sulkuventtiileja sijaitsi venttiilitaulujen kum-
mallakin puolella. Venttillitauluissa vasemmalla puolella sijaitsevat venttiilit merkattiin kirjaimella A
ja oikealla puolella olevat kirjaimella B. Oikean venttiilin [0ytamisen helpottamiseksi venttiilien vie-
reen lisattiin numerot ylhaalta alkaen numerosta 1 eteenpéin. Lukituskortissa oleviin lukituskohtiin
listtiin nuolet osoittamaan venttiilitaulun korkeutta, missa lukittavat venttiilit sijaitsevat. Vanhojen
lukituskorttien lukituskohdista paadyttiin poistamaan ylimaaraiset vaiheet, jotka eivat olleet itse lu-
kitusvaiheita. Talléin 8 kohdan lukituskortista saatiin 2. kohdan lukituskortti, jota on yksinkertai-

sempi ymmartdd. LOTOTO-lukituskorttien muokkaus tapahtui kayttdmalla Brady-ohjelmaa, josta
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|6ytyy Outokummulle luotu LOTOTO-lukituskorttipohja. Kuvissa 11 ja 12 ovat uuden, péivitetyn hyl-

syrampin lukituskortin sivut 1 ja 2.

outokumpu

73 Lukituskortti

1D 4-VV2-130 Osasto: Kylmavalssaamo - Alue: Viimeistelyvalssain 2 (4-
Luetu: 4021 Valssaimet W2}

Tarkaseatiu: 11/30/2023 Kohde: =

ohde:  Hylsyramppi 4-VV2-130
Huomioi: 1. Qletko ilmoittautunut valvomoon ja muille tarvittaville henkilGille?
2 2. Onko sinulla lupa aloittaa tyo? Tarvitsetko kirjallisen tyGluvan, esim. tyot
ahtaissa / suljetuissa tiloissa tai kemikaali‘kaasuputkistoihin tai -laitteisiin

liittyvit tydt?
3. Huomioi muut alueella tydskentelavit.
4. Pidd Tuumatuokiol!

Valmistelevat tydvaiheet

Huomio: Varmista, ettéa tydkohde on turvallisessa tilassa erotustoimepiteita varten.

Hylsyramppi sijaitsee viimeistelyvalssain (V1) Venttillitaulu sijaitsee (V2) Venttiilitaulu sijaitsee
2:n rullien tulopuolella. Hylsytybnnin viimeistelyvalssain 2:n kellarissa. viimeistelyvalssain 2:n kellarissa.

kuvassa taka-asennossa.

KUVA 11. Péivitetty hylsyrampin lukituskortti, 1. sivu.
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Lukitusvaiheet

Lukituskohde Toimenpide Kuva

1 Hydrauliikka Sulje (V1) venttiilitaulusta venttiilit A12 ja B12. | Sulkuhanojen sijainti V1 ventiiilitaulun takana

Fo  hyieyrampin siro Lukitse ja merkitse (ALA KYTKE kyltti). keskell4.

Kéaytd palloventtiilin lukituslaitetfa.

2 Hydraulilkka Sulje (V2) venttilitaulusta venttiilit A26 ja B26. | Sulkuhanojen sijainti V2 ventfiilitaulun takana
e Lukitse ja merkitse (ALA KYTKE kyltti). alhaalla.
P"'i. Hylsyrampin tyéinnin

Kayta palloventtillin lukituslaitetta.

- ' .
Koekdynnistys

Erotusten ja lukitusten jalkeen tehdasn koekdynnistys turvallistetulle kohteelle. Koekaynnistys kirjataan erotuslistaan.
Kun erotustoimenpiteet ja koekaynnistys on suoritettu ja varmistettu, ettd tydkohde on turvallisessa tilassa, voidaan tyd
aloittaa.

Tyon lopetus ja lukituksien purkaminen

Turvalukitusten poisto ja imoittautuminen chjaamoon. Liséksi on iimoitettava ohjaamonhoitajalle selkeasti, ettd korjaustyd on
suoritettu, kaikki alueella tydskennelleet ovat poistuneet alueelta ja kohde voidaan palauttaa normaaliin toimintaan.
Turvalukot ja merkintakilvet poistetaan ja palautetaan ohjaamoon. Seks lukituskortti postilaatikkoon.

KUVA 12. Péivitetyn hylsyrampin lukituskortti, 2. sivu.

7.3.4 LOTOTO-lahtopisteen ja -taulujen suunnittelu

Tydpajan aikana paatettiin, etta viimeistelyvalssain 2:n l&heisyyteen olisi hyva tehda LOTOTO-lah-
topiste. Lahtopiste on informaatiopiste, jossa kerrotaan linjalla kaytdssa olevasta turvallisuustyos-
kentelymallista. LOTOTO-lahtopisteen suunniteltiin sisaltdvan yleistietoa LOTOTO:sta, viimeiste-
lyvalssain 2:n pohjapiirustuksen ja linjan valvomon puhelinnumeron. Viimeistelyvalssain 2:n pohja-
piirustus kaavailtiin osoittamaan lukittavien laitteiden venttiileiden ja LOTOTO-taulujen sijainnit. Tu-

levaisuudessa LOTOTO-lahtopisteeseen voidaan lisaté linjalle turva-alueet ja niille omat varikoodit.
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Tyopajan aikana tuotantolinjan turva-alueiksi paatettiin valssaimen 1. puoli, 2. puoli, valssipesa ja

sitomakone.

LOTOTO-taulut ovat Outokummun Tornion tehdasalueella yhtendisen standardin mukaisia. Tau-
luissa lukee tuotantolinjan ja lukittavan laitteen nimi. Lukittavan laitteen lisaksi tauluissa lukee ky-
seisen laitteen positio Outokummun kunnossapitojarjestelmassa. Tauluissa olevien lukkopaikkojen
maara riippuu lukittavien venttiilien maarasta. Lukkopaikat on merkitty lukittavien venttiileiden mu-
kaan. Taulussa olevia lukkoja kaytetaan LOTOTO-lukitusten tekemiseen. Lukot ovat Tornion teh-
dasalueella yhtenaisen standardin mukaisia. Tauluissa oleviin LOTOTO-lukkoihin on kaiverrettuna

sama teksti kuin tauluissa oleviin lukkopaikkoihin.

LOTOTO-laatikot ovat myos Outokummun Tornion tehdasalueella yhteisen standardin mukaisia.
Jokaiseen LOTOTO-tauluun sisaltyy yksi LOTOTO-laatikko. Tydntekijan tehdessa LOTOTO-turva-
lukituksia venttiileihin asetettujen lukkojen avaimet laitetaan talteen LOTOTO-laatikkoon. Lopuksi
laatikko lukitaan tydntekijan henkilokohtaisella lukolla vahinkokytkeytymisen estamiseksi. Kuvassa
13 on LOTOTO-taulu, -lukkolaatikko, -lukot ja -lukituskortti.
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OUtOkumpU (} LOTOTO | VIIMEISTELYVALSSAIN 2 3

high performance stainless steel

4-VV2-130
HYLSYRAMPPL

& BRADY

GROUP Lock By

KUVA 13. LOTOTO-taulu, -lukkolaatikko, -lukot ja -lukituskortti.

7.3.5 LOTOTO-tuotteistamiskonseptin luominen

Opinnaytetyon toimeksiantajan puolelta haluttin LOTOTO-tuotteistamiskonsepti viimeistelyvals-
sain 2:lle. Tuotteistamiskonseptia tuli pystya kayttdamaan myds muilla tuotantolinjoilla LOTOTO:n
kayttoonottamisen apuvalineend. Tuotteistamiskonseptia parhaiten kuvaavaksi kaavion pohjaksi
todettiin sopivimmaksi Swimlane-kaaviopohja, silla tuotteistamiskonseptista taytyi pystya hahmot-
tamaan, miten tyo siirtyy organisaatiossa eri tyétehtavissa olevien henkildiden kautta eteenpain.
Kaavion viimeisena vaiheena taytyi olla LOTOTO mahdollistettuna viimeistelyvalssain 2:lle. Alla
olevassa kaaviossa 2 on esitetty ensimmaisen ja toisen kvartaalin tydtehtavien tydnkulku Swim-
lane-kaaviopohjalla. Kaaviossa 3 on esitetty kolmannen ja neljannen kvartaalin tyotehtavien tyo-
kulku Swimlane-kaaviopohjalla. Kaaviossa 4 on esitetty tyon kulkeutuminen organisaation eri tyo-
tehtavissa olevien henkildiden kautta Swimlane-kaaviopohjalla.
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Lukituskorttien
toiminnan
tastas

Lukituskorttien
knrjaus

l

ol

Muutostiille
sopivan
gankohdan
etsiminen

Ajankohta
sehilla
(huottoseisakki
s

Alustydnjohtaja
tekes tyitilauksen Tyansuunnittelija
tyGnsuuniitielialla tikaa FrutostyGt

Alihankkija
tekee
Moty Gt

KAAVIO 2. Swimlane-kaavio ensimmaisen ja toisen kvartaalin tyétehtévien tyénkulusta.
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Tarjouskyselyz
tauluists, lukoita
alustydnjohtajan

toimasta

Kayttopasikd

Tikausehdotulsen B
tekeminen yvalsyy

tilausehdatuksen
Lukitustestian
rityksen osto fasilitoint

filaa alustydnjohtzjan
lukitustavarat toimesta

a0 toimesta

kunnossapito &
tydinjohto

Lukituskoulutukset
Shkdkunnossapita
& tydnjohto tyonjohto

KAAVIO 3. Swimlane-kaavio kolmannen ja neljdnnen kvartaalin tytehtévien ty6nkulusta.
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LOTOTO-Kayttoonottosuunnitelmaan liittyvien tdiden kulkeutuminen organisaation eri tyotehtévissa olevien henkildiden valilla

LOTOTO:n
kayttdonoton aloitus
Ja lukituskorttien
testattEminen
opparina finjalle

Kayttopaallikkd

Opinnaytetydsts
Kiinnostuneen
henkildn
hakeminen

LOTOTO-
turvallisuustyts-
kentetymallin
kayttodnotto
linjalla

Aluetydnjohtaja

Linjalle
tanvittavien
muutostiiden
koordininti ja
tilausten suoritus

LOTOTO-korttien
toimivuuden

LOTOTO-

taulujen,-

lukkojen
tilausehdotus

Tilatut t2ulut ja

lukot szapuvat
tehtaalle

Taulut, lukot

paikoillaan ja

lukitustestit
pidetty

Lukituskoulutusten
pitminen
operaattorit,
tydnjohto,
kunnossapito

Tyonsuunnittelija

Munrtostdiden
tilaaminen ja
teettaminen

Alihankkija / oma
kunnossapito-
henkilésto

Muutostiiden
valmistuminen

Yrityksen ostaja

LOTOTO-horttien

Opinnaytetydn LOTOTOortit
teklja ‘tekemisen aloitus valmiit
Tammikuu Helmikuu Maaliskuu | Huhtikuu Toukokuu Kesakuu | Heindkuu Elokuu Syyskuu | Lokakuu Marraskuu Joulukuu

KAAVIO 4. Swimlane-kaavio tyén kulkeutumisesta organisaation eri ty6tehtévissé olevien henkildiden kautta.
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7.3.6  Henkiloston kouluttaminen ja opastus LOTOTO:n kayttoonottovaiheessa

Ennen LOTOTO-turvallisuustydskentelymallin kayttoonottoa viimeistelyvalssaimesta vastaavan
aluetydnjohtajan tehtavana on laatia tarvittavat ohjepaivitykset Outokummulla kaytossa olevaan
ohjematriisiin. Ohjematriisin avulla turvalukituksia tehdessa tydntekijoiden on mahdollista kerrata
itsenaisesti ohjeita, mikali oikeat toimintatavat ovat paasseet unohtumaan. Lisaksi aluetyonjohtaja
pitaa erilliset LOTOTO-turvallisuuskoulutukset viimeistelyvalssainten operaattoreille, tyonjohtajille

ja valssainten alueen mekaaniselle, sdhkdkunnossapidon ja ennakkohuollon henkildstolle.

7.3.7 LOTOTO:n kayttoonottoon liittyvat kustannukset

Tyopajan aikana laskettiin paljonko LOTOTO:n mahdollistaminen viimeistelyvalssain 2:lle tulee
kustantamaan. Linjalla oli 360 laitteiden liikkeita estavaa sulkuventtiilia. Ainuttakaan venttiilia ei ollut
mahdollista lukita lukituslevyjen puuttumisen vuoksi. Yksittaisia lukkoja tilattiin jokaiselle lukitusta
tarvitsevalle lukitusventtiilille eli yhteensa 360 kappaletta. Linjalla sijaitsi 40 lukittavaa laitetta, joten
LOTOTO-laatikoita ja -tauluja taytyi tilata 40 kappaletta. Venttiilitauluihin tilattin uudet selkeat mer-
kintalaatat jokaiselle venttiilille. Otimme laskuihin myds mukaan piilokustannukset, jotka arvioimme.
Kustannukset ovat toimeksiantajan liikesalaisuuden piirissa olevaa tietoa eika niita nain ollen voitu

tassa tyossa tarkemmin avata.
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8 POHDINTA

Opinnaytetyon paatavoitteena oli saada luotua LOTOTO-kayttoonottosuunnitelma Outokummun
Tornion tehdasalueella sijaitsevan kylmavalssaamon viimeistelyvalssain 2:lle Kaizen-tyopajame-
netelman avulla. Toimeksiantajan puolelta lopputuloksena vaadittin LOTOTO-tuotteistamiskon-
septi, jota olisi mahdollista kayttad my6s muilla tuotantolinjoilla LOTOTO:n mahdollistamisen

apuna.

Kaizen-tydpajan aikana saatiin luotua viimeistelyvalssain 2:lle LOTOTO-kayttéonottosuunnitelma
seka laskettua siita aiheutuvat kustannukset ja tarvittava tyokuorma yhdelle henkildlle. Tyopajan
aikana huomasimme ennestaan tehtyjen lukituskorttien viimeistelyvalssain 2:n tulo- ja lahtopuolen
laitteille olevan sekavia. Taman takia aloimme projektiryhman kanssa miettimaan lukituskorteille
uutta rakennetta. Lopputuloksena saimme kehitettya lukituskorteista huomattavasti helpommin ym-

marrettavia.

Opinnaytety6hon liittynytta tydpajaa oli helppo lahtea vetamaan, silla tydpajassa mukana olleet
henkilot olivat motivoituneita saamaan konkreettisia muutoksia aikaan. Tyokokemuksen myota linja
oli minulle jo ennestaan tuttu, silla se sijaitsi omalla vastuualueellani. Kuitenkin tyopajan edetessa
linjan laitteisto ja erilaisten laitteiden toiminnot tulivat paremmin tutuiksi. Tyopajan aikana laaditun
LOTOTO-kayttoonottosuunnitelman pohjalta opinnaytety6ta ja LOTOTO-kayttdonotto-suunnitel-
maan liittyvia muutoksia viimeistelyvalssain 2:lle oli helppo lahtea tydstamaan. Haasteina on iimen-

nyt suunnitellussa aikataulussa pysyminen muiden ty6tehtavien ohella.

Opinnaytetyon teoriaosuutta Outokummusta, LOTOTO-turvallisuustydskentelymenetelmasta,
Leanista ja Kaizenista oli helppo lahtea tydstdmaan. Tydnantajan puolelta ohjaajana toiminut kayt-
topaallikko oli kinnostunut tydsta ja oli itsekin aktiivisesti mukana, mika lisasi tydhon aitoa merki-
tyksen tunnetta. Haasteita teoriaosuuden kirjoittamiseen lisasi suomenkielisten I&hteiden huono
saatavuus tietyissa osioissa. Tyossa jouduttiin turvautumaan englanninkielisiin lahteisiin, joiden

kaantaminen toi valilla haasteita.
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