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Opinnaytetyon tilaajana toimi Outokumpu Stainless Oy. Ty0 tehtiin Outokummun
Tornion tehtaiden kylmavalssaamolle viimeistelyvalssain 2 -tuotantolinjalle. Tyon
tarkoituksena oli tuottaa LOTOTO-menetelman mukaiset turvalukituskortit odot-
tamattoman kaynnistyksen estamiseksi. LOTOTO on osa koko tehtaan turvallis-
tamisprojektia.

Opinnaytetyon aihe oli mielenkiintoinen ja valitseminen perustui aikaisempaan
tyokokemukseen tyontekijana seka tyonjohtajana toimimisesta kylmavalssaa-
mon valssainalueella. Tyon tavoitteena oli parantaa lukituskorttien avulla linjan
turvallisuutta huoltotoimiin ja hairidnpoistoihin liittyvissa tyotehtavissa. Tyodssa
tutkittiin VV2 tuotantolinjaan vaikuttavia energioita: pneumatiikka, sahko ja hyd-
rauliikka ja niiden lukitusmahdollisuuksia. Opinnaytetydssa esiteltiin Outokum-
mun historiaa, kylmavalssaamon prosessia, turvallisuusstandardeja ja lakeja
seka LOTOTO-menetelmaa

Opinnaytetyon tuloksena saatiin 14 kappaletta turvalukituskortteja tuotantolinjas-
ton laitteistosta. Turvalukituskortit sisaltavat helppolukuiset kuvalliset ohjeet linjan
eri laitteistojen energioiden lukitsemisesta huoltotoimien ja hairionpoiston ajaksi.
Lukituskorttien avulla turvallisuus tuotantolinjalla paranee, koska lukitusmenetel-
mat ovat yhtenevat jokaisella linjalla tyoskentelevalla henkildlla.

Avainsanat LOTOTO, turvallisuus, lukituskortti, odottamattoman kayn-
nistyksenesto, viimeistelyvalssain 2
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The commissioner of the thesis was Outokumpu Stainless Oy. Thesis was done
at Tornio at the Outokumpu Mill Cold Rolling plant 1, skin pass mill 2. The purpose
of the work was to produce safety locking cards according to the LOTOTO
method to prevent unexpected start-up. LOTOTO is part of the entire factory
safety project.

The topic of the thesis was interesting and the selection was based on previous
work experience as an employee and as a foreman in the rolling mill area of the
cold rolling mill. The aim of the work was to improve the safety of the line with the
help of locking cards during maintenance and troubleshooting. The thesis inves-
tigated the energies affecting the VV2 production line: pneumatics, electricity and
hydraulics and their locking possibilities. The thesis presents the history of Ou-
tokumpu, the cold rolling mill process, safety standards and laws, and the
LOTOTO method

As a result of the thesis, 14 safety locking cards were created for the equipment
of the production line. The safety locking cards contain easy-to-read pictorial in-
structions for interlocking the energies of the various equipment on the line during
maintenance and troubleshooting. With the help of the locking cards, safety on
the production line is improved because the locking methods are the same for
every person working on the line.

Key words LOTOTO, safety, locking cards, unexpected start pre-

vention and skin pass mill 2
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

KYVA kylmavalssaamo
LOTOTO lock out/test out/tag out
HP hehkutus- ja peittauslinja
SZ Sendzimir-valssain

\AY, Viimeistelyvalssain



1 JOHDANTO

Opinnaytety6 tehdaan Outokummun Tornion tehtaille kylmavalssaamolle. Tyon
tilaaja on Outokumpu Stainless Oy. Tyon tarkoituksena on tehda LOTOTO-tur-
valukituskortteja kylmavalssaamon viimeistelyvalssain 2 linjalle. Outokummun
toimeksiantajan edustajana tyossa toimii Kimmo Raavi. LOTOTO-menetelman
kayttd on Outokummun Tornion tehtailla 1ahtenyt liikkeelle kylmavalssaamolta.
LOTOTO-projekti on erityisen tarkea kylmavalssaamolle, koska kylmavalssaa-
molla tydskentelee paljon ulkopuolisia henkil6ita monissa eri prosessilinjastojen
huoltotdissa. Turvallisuus on ydinasia Outokummun toiminnassa, joten LOTOTO
on erittain ajankohtainen ja tarkea osa tehtaan turvallisuuden parantamisproses-
sia. Turvalukituskorteista on meneillaan muitakin opinnaytetoitd monella tehtaan

eri osastolla.

Opinnaytetyon tarkoituksena on luoda LOTOTO-menetelman mukaiset turvaluki-
tukset viimeistelyvalssain 2 prosessilinjalle. Tyo toteutettiin ensin sopimalla toi-
meksiantajan kanssa tavoitteista ja prosessilinjan rajauksesta. Tyota lahdettiin
viemaan eteenpain haastattelemalla prosessinhoitajia ja tyonjohtajia, seka tutus-
tumalla prosessilaitteistoon. Saadun tiedon pohjalta luotiin LOTOTO-mallin mu-
kaiset turvalukitukset. LOTOTO- turvalukituskortteihin on merkattu kuva ja teksti
ohjein eri energioiden (mekaaninen, sahko, pneumatiikka, hydrauliikka) sijainnit
ja lukitusmenetelmat. Opinnaytetyd on rajattu tehtavaksi viimeistelyvalssain 2
prosessilinjaston puoleenvaliin asti, jotta tyomaara saadaan pidettya realistisena.

Opinnaytetyon tavoitteena on luoda LOTOTO-menetelman avulla turvalliset olo-
suhteet prosessinhoitajille ja kunnossapidolle, seka muille alueella toimiville hen-
kiloille toimia viimeistelyvalssain 2 prosessilinjalla. Prosessilinjan turvallisuus pa-
ranee, kun kaikilla linjalla toimivilla henkil6illa on tietoa linjan oikeaoppisesta odot-
tamattoman kaynnistyksen estosta. Lukituskorttien avulla taysin kokemattomat ja
tehtaan ulkopuolisetkin henkil6t voivat turvallisesti toimia prosessilinjastossa. LO-
TOTO-menetelman etuna on myos helppo ja nopea kaytettavyys, mika vahentaa
ylimaaraisen ajan kayttda ja nopeuttaa huoltotoimenpiteiden ja hairionpoisto ti-

lanteiden valmistumista.



2 OUTOKUMPU-ORGANISAATIO

Outokumpu on yksi maailman johtavimmista teraksen valmistajista. Outokum-
mun palveluksessa toimii noin 10 000 rautaista ammattilaista yli 30 maassa. Suo-
messa Outokummun palveluksessa on noin 2400 henkil6a. (Outokumpu 2021a.)

Outokummun organisaation koostuu neljasta liiketoiminta-alueesta, jotka ovat:
Europe, Americas, Ferrochrome ja Long Products. Liiketoiminta-alueiden jako on
toteutettu siten, ettd Europe ja Americas vastaavat nauha- ja levytuotteiden
myynnista ja tuotannosta. Ferrochromen toimintaan puolestaan kuuluu kromin ja
ferrokromin myynti ja tuotanto. Long Products -liiketoiminta-alue on keskittynyt
erilaisten pitkien tuotteiden myyntiin seka valmistukseen. (Outokumpu 2021b.)

Europe on Outokummun liiketoiminta-alueista suurin ja se kattaa yksistaan jo
noin 60 % Outokummun liikevaihdosta. Sen tuotevalikoimaan kuuluu standardi-
tuotteet seka erikoisteraslajit. Americas on Yhdysvalloissa toiseksi suurin ruostu-
mattoman teraksen tuottaja. Yhdysvaltain Calvertin tehdas on teknologialtaan
modernein alueen tuotantolaitos. Americas -liiketoiminta-alueen kylmavals-
saamo Meksikossa on Meksikon ainoa teras tehdas. NAFTA-alueella Americas:n
markkinaosuus on noin 21%. Ferrochromen toiminta-alueen Kemin kaivos on
suurin Euroopassa tunnettu kromiesiintyma. Kromi on oleellinen osa ruostumat-
toman teraksen valmistusta ja valtaosa ferrokromista kaytetaan Outokummun
omilla tehtailla ja noin 25% myydaan yhtion ulkopuolelle. Long Products -liiketoi-
minta-alue on keskittynyt erilaisten pitkien tuotteiden myyntiin ja valmistukseen.
Valikoimassa on muun muassa tangot, langat, betoniterakset ja puolivalmiit tuot-
teet. Iso-Britannia, Ruotsi ja Yhdysvallat vastaavat paaasiassa pitkien tuotteiden
valmistuksesta. (Outokumpu 2021b.)

2.1 Outokummun historia

Outokummun historia sai alkunsa 1910, kun Kuusjarven kunnasta I6ydettiin ku-
pariesiintyma Outokumpu nimiselta kukkulalta. Kuparintuotanto polkaistiin kayn-
tiin muutamassa vuodessa, kun Suomen valtio ja malmialueen omistaja Hack-
man & Co perustivat 1914 avoimen yhtion Outokumpu Kopparverk. (Outokumpu
2021c.)



Outokumpu kasvoi 1930-luvulla merkittavaksi kuparintuottajaksi ja viejaksi. 1932
Outokumpu siirtyi osakeyhtioksi ja Suomen valtio oli merkittavin osakkeenomis-
taja. Samoihin aikoihin yhtion toiminta laajeni suuresti ja Outokumpu rakennutti

kuusi uutta tuotantolaitosta. (Outokumpu 2021c.)

1950-luvulle siirryttdessa Outokummusta oli tullut yksi johtavista kaivosyhtidista
Euroopassa. Outokumpu avasi myos uusia kaivoksia, kuten nikkeli-, sinkki- ja
kuparikaivokset. Kaivostoiminta kehittyi myos metallurgisten materiaalien jalos-
tusprosessiin. Myos Outokummun ensimmainen liekkisulatto aloitti toimintansa

Japanissa. (Outokumpu 2021c.)

Outokummun Tornion tehtaiden historia alkaa 1960-luvulta, kun sukeltaja Martti
Matilainen 10ysi kromilohkareen makeavesikanavasta Kemista 1959. Kaivostoi-
minta aloitti valmistelut malmikaivokselle Outokummun saatua oikeudet esiinty-
man jatkotutkimuksiin 1960 ja todettuaan ne kannattaviksi. 1968 alkoi vasta val-
mistuneen ferrokromisulaton toiminta. (Outokumpu 2021c.) Alla kuvassa esitet-

tyna ensimmainen ferrokromin lasku (Kuva 1).
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Kuva 1. Ensimmainen ferrokromin lasku Tornion tehtailla elokuussa 1968 (Outo-
kumpu 2021c)
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Outokummun ruostumattoman teraksen valmistus alkoi vuonna 1976, kun ensim-
mainen sulatusera valmistui. Vastavalmistunut tuotantolaitos oli rakennettu vii-
meisimpien tuotantoteknologioiden mukaan ja oli yksi maailman tehokkaimpia
ruostumattoman teraksen valmistus tehtaita. Tornion tehtaat tuottivat alkuaikoina
50 000 tonnia ruostumatonta terasta vuodessa, mika oli myos koko tehtaan ka-
pasiteetti. (Outokumpu 2021c.)

1990- ja 2000- luvulle siirryttdessa Outokumpua oltiin viemassa yha enemman ja
enemman pelkastaan ruostumattoman teraksen valmistusprosessiin. 1997 har-
kittiin ensimmaisen kerran keskittymista pelkastaan ruostumattoman teraksen
valmistukseen. Outokumpu yhdisti ruostumattoman teraksen toimintonsa vuonna
2001 Avesta Sheffieldin kanssa ja syntyi AvestaPolarit-yhti6. AvestaPolarit oli
maailman toiseksi suurin jaloterasyhtio saksalaisen ThyssenKruppin jalkeen.
2000-luvulla Outokumpu myds luopui kaivostoiminnasta ja muiden metallien val-
mistuksesta. 2011 Outokumpu ilmoitti ostavansa saksalaisen Inoxum GmbH:n

ThyssenKruppin ruostumattoman teraksen toiminnot. (Outokumpu 2021c.)

2.2 Outokumpu Tornion tehtaat

Outokummun Tornion tehtaiden historia alkaa 1960-luvulta. Kaivostoiminta aloitti
valmistelut malmikaivokselle Outokummun saatua oikeudet esiintyman jatkotut-
kimuksiin ja todettuaan ne kannattaviksi. 1968 alkoi Tornioon vasta valmistuneen
ferrokromisulaton toiminta. Ensimmainen ruostumattoman teraksen sulatto ra-
kennettiin Tornioon vuonna 1976. Sulaton jalkeen rakennettiin kuuma- ja kylma-
valssaamot, minka johdosta Tornion tehtaista tuli yksi maailman integroiduim-
mista ruostumattoman teraksen valmistuslaitoksista. (Outokumpu 2021a.) Alla
kuvattuna Tornion tehdasalue (Kuva 2).



11

Kuva 2. limakuva Tornion tehdasalueesta (Outokumpu 2021a)

Tornion tehtaat koostuu kahdesta eri liiketoiminta-alueesta, jotka ovat Outo-
kumpu Chrome Oy ja Outokumpu Stainless Oy. Chrome vastaa Kemin kaivoksen
ja kolmen ferrokromisulaton toiminnasta. Stainless puolestaan vastaa kahdesta
jaloterassulatosta, kuumavalssaamosta ja kahdesta kylmavalssaamosta. Tor-
nion tehtaiden tuotantotilat peittavat laajan tehdasalueen yli 600 hehtaarin pinta-
alasta jo yli 56 hehtaaria. Tehdasalue kattaa myos noin 60km tieverkostoa, josta
noin 10km on kevyen liikenteen kaytossa. Tornion tehtailla ja Kemin kaivoksella
tyoskentelee paivittain yli 2100 outokumpulaista. Aliurakoitsijoita tehdas ja kaivos
tyollistéda noin 600 henkilda. (Outokumpu 2021a.)

Kemin kaivoksen vuotuinen kapasiteetti on noin 2,7 miljoonaa tonnia malmia.
Ferrokromitehtaan kapasiteetti on noussut kolmannen ferrokromiuunin valmistu-
misen myota 530 000 tonniin vuodessa. Kahden jaloterassulattojen vuotuinen
kapasiteetti on yhteensa noin 1,65 miljoonaa tonnia samoin kuin kuumavalssaa-
mon kapasiteetti. Kylmavalssaamojen yhteiskapasiteetti on noin 1,2 miljoonaa
tonnia. (Outokumpu 2021a.)
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3 KYLMAVALSSAAMOT

Tornion tehdasalueella sijaitsee kaksi kylmavalssaamoa. KYVA 1 aloitti toimin-
tansa vuonna 1978 ja KYVA 2 vuonna 2003. Kylmavalssaamojen vuotuinen yh-

teiskapasiteetti on noin 1,2 miljoonaa tonnia. (Outokumpu 2021a.)
3.1 Kylmavalssaamo 1

Kylmavalssamon 1 prosessin muodostaa paaasiassa: kolme kappaletta send-
zimir-valssaimia (SZ), nelja hehkutus- ja peittauslinjaa (HP), kaksi viimeistely-
valssainta, venytysoikaisulinja, nauhahiontalinja ja seitseman kappaletta leik-
kauslinjoja. Kyva 1:n prosessi alkaa mustan kuumanauhan saavuttua kylmavals-
saamolle. Kylmavalssaus prosessi aloitetaan yleensa HP1 -tai HP3-prosessilin-
jalta. Seuraavaksi nauha menee valssattavaksi yhdelle kolmesta SZ-vals-
saimesta, joilla nauha valssataan haluttuun paksuuteen. Sendzimir valssauksella
nauhaa voidaan ohentaa jopa 80% lahtopaksuudesta. Valssauksen jalkeen
nauha palaa takaisin HP1, HP2 tai HP4-linjalle haluttujen ominaisuuksien palaut-
tamiseksi. Tarvittaessa tuotenauha viedaan viela viimeistelyvalssaimille, venytys-
oikaisuun tai nauhahiontaan tasomaisuuden ja pinnanlaadun varmistamiseksi.
Taman jalkeen tuotenauha jatkojalostetaan Tornion leikkauslinjoilla, minka jal-
keen tuote on valmis pakattavaksi ja toimitettavaksi asiakkaille. Tuotenauha voi-
daan lahettaa jatkojalostettavaksi myos Outokummun Teurnezissa sijaitsevaan
leikkauskeskukseen, josta se toimitetaan eteenpain asiakkaille. (Outokumpu
2021a.) Alla esitetty kuvio KYVA 1:n prosessikaaviosta (Kuvio 1).

=3
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Kuvio 1. Kylmavalssaamon prosessikaavio (Outokumpu 2021a)
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3.2 Viimeistelyvalssain 2

Viimeistelyvalssain 2 (VV2) on 1997 kayttoonotettu viimeistelyvalssain. VV2 mi-
nimi ja maksimi valssattava leveys on 900mm-1625mm. VV2:lla pystytaan vals-
saamaan paksuudeltaan 0,3-4,0mm tuotenauhoja. Maksimi nopeus VV2 on 600
m/min ja vuotuinen kapasiteetti on 300 000 tonnia. (Outokumpu 2021a.)

Viimeistelyvalssaus on valssausprosessin viimeinen vaihe. Viimeistelyvalssauk-
sessa voimat verraten muokkausvalssaukseen (Sendzimir valssaukseen) ovat
pienemmat ja nain ollen tuotenauha ei enaa kaytannossa ohene viimeistelyvals-
sauksessa. Viimeistelyvalssauksessa valssataan yleensa 1-3 pistoa. Viimeiste-
lyvalssauksen ideana on saada tuotenauhalle hyva tasomaisuus ja pinnanlaatu
seka parantaa muovattavuutta. (Outokumpu 2021a.) Alla kuvassa esitetty VV2
poistopuolen kelain (Kuva 3).

Kuva 3. VV2 poistopuolen kelain

Viimeistelyvalssauksen prosessi alkaa tuotenauhan saavuttua automaatti nostu-
rilla VV2:lle. Seuraavaksi askelpalkki kuljetin kuljettaa nauhan rullavaunulle, joka

kuljettaa tuotenauhan ykkos kelaimelle leveyden maarittamaan kohtaan. 1-kelain



14

paisutetaan ja tuotenauha pujotetaan valssaimen kidan lapi vetorullien ja pujo-
tuspoydan avustamana ja kiinnitetaan 2-kelaimeen. Pujotuksen jalkeen 2-kelain
paisutetaan ja tuotenauhaa kelataan kelaimen ymparille noin kaksi kierrosta.
Seuraavaksi valvomon operaattori voi aloittaa valssaus sekvenssin. Valssauksen
jalkeen tuotenauha kelataan kokonaan 2-kelaimelle. Taman jalkeen kelain supis-
tetaan ja rullavaunu siirtaa rullan numerointi- ja sitomispisteelle. Lopuksi nosturi

siirtaa rullan seuraavalle toimintopaikalle. (Outokumpu 2021a).
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4 TYOTURVALLISUUS

Tyoturvallisuus on avainasemassa jokaisessa nykyaikaisessa tyopaikassa.
Kaikki tyoturvallisuuden edistaminen lahtee liikkeelle hyvasta suunnittelusta,
jossa ihminen seka toimittava tyoymparistd on otettu huomioon. Hyvan suunnit-
telun avulla saadaan luotua tydymparisto, joka on turvallinen ja tuottava. Tyoym-
paristda arvioimalla ja tapaturmia seka vaaratilanteita tutkimalla, voidaan puuttua
tydympariston epakohtiin ja nain ollen saada estettya mahdollisten vaaratilantei-
den uusiutuminen. (Tyoterveyslaitos 2021.)

4.1 Tyo6turvallisuuslaki

Tyoturvallisuuslain tarkoituksena on pyrkia kehittamaan tyontekijan tydymparis-
toa ja tyoolosuhteita henkilon tyokyvyn takaamiseksi. Alla maariteltyna tarkka

maaritelma tyoturvallisuuslaista.

“Taman lain tarkoituksena on parantaa tyoymparistoa ja tyoolosuhteita tyonteki-
joiden tyokyvyn turvaamiseksi ja yllapitamiseksi seka ennalta ehkaista ja torjua
tyotapaturmia, ammattitauteja ja muita tyosta ja tyOymparistosta johtuvia tyonte-
kijoiden fyysisen ja henkisen terveyden, jaliempana terveys, haittoja.” (Tyotur-
vallisuuslaki 23.8.2002/738 1 §.)

4.2 Tyoéturvallisuus Outokummulla

Tyoturvallisuus on ykkosprioriteetti Outokummun Tornion tehtailla. Tyo turvalli-
Suus on osa paivittaista toimintaa ja se heijastuu kaikkeen tekemiseen Outokum-
mulla. Outokummulla kaytettava lausahdus “Turvallisuus ennen tonneja” kiteyt-
taa hyvin Outokummun ajattelumallin ty6turvallisuuden merkityksesta. Outokum-
mulla on otettu 2000-luvulla tavoitteeksi nolla poissaoloon johtanutta tapaturmaa
vuodessa. Kehitys on ollut nopeaa ja tavoitteista on saatu luotua realistisia. (Ou-
tokumpu 2021a)

Outokumpu panostaa tyontekijoiden oma-aloitteeseen tyoturvallisuuden paranta-
miseen omalla turvallisuushavainto jarjestelmallaan (Safety log). Safety log on
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Outokummun oma tietokonejarjestelma, johon tallentuu kaikki tehdyt vaarati-
lanne ja turvallisuushavainnot. Tyontekijat voivat huomatessaan ilmoittaa vaara-
tilanteesta tai turvallisuushaitasta jarjestelman avulla. Kaikki hyvaksytyt havain-
not tallentuvat Safety logiin ja niitd voidaan tarkastella jalkikateen. Tyontekijat
saavat my0s korvauksen havaituista vaaratilanteista tai turvallisuusriskeista. (Ou-
tokumpu 2021a.)

Outokumpu jarjestda kerran kuukaudessa tyontekijoilleen turvallisuusvartin,
jossa kaydaan lapi tapaturmia, vaaratilanteita ja turvallisuushavaintoja kuluneelta
kuukaudelta. Turvallisuusvarteissa kaydaan lapi myés muilla Outokummun teh-
tailla sattuneita tilanteita. Kyseisten toimien tarkoituksena on oppia muilta teh-
tailta saatua tietoa turvallisuusriskeista ja nain ollen reagoida mahdollisiin vaara-
tilanteisiin omilla sektoreilla. (Outokumpu 2021a.) Alla esitettyna kuva turvalli-
suusvartti materiaalista (Kuvio 2).

Taajuudet omat Yhteensa
Kpl/1000000h Omat +
urakoitsijat
kpl

TRI (Kaikki tilastoitavat

tyopaikkatapaturmat)

LTI (Poissaoloon johtaneet

tyopaikkatapaturmat)

FTI (Ensiapua vaatineet

tapaukset, ei tilastoida)

Linjan viimeisimman tapaturman (TRI) paivamaara.

outokumpu s:t

Kuvio 2. Turvallisuusvartti kansilehti (Outokumpu 2021a)

Ennakoiva riskien hallinta on yksi Outokummun turvallisuuspolitikan kulmaki-

vista. Lahes jokaiselle tyotehtavalle on oma turvallisuusohje, jota tulee tiukasti
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noudattaa. Tyontekijoille annetaan myos kirjalliset tuumakortit, joilla tyontekija
pystyy itse kartoittamaan mahdolliset tyon vaarat. MyOs jokaista "tehtaan ulko-
puolista” tyontekijaa kohti vaaditaan aina tyOlupa tyoskentelya varten. (Outo-
kumpu 2021a.)

4.3 TyoOnantajan turvallisuusvelvoitteet

TyoOnantajan tai tyOnantajan edustajan velvollisuus on selvittda ja torjua tyon
mahdollisia vaaroja. Tyoturvallisuuslaki edellyttaa tyonantajaa tarkkailemaan ja
puuttumaan tyopaikalle ja toimialalle haitallisiin vaaratekijoihin. Tyonantajan on
selvitettava kaikki tapaturmat, terveysvaarat ja muut vaaratilanteet ja torjuttava
niitd. Mikali tydnantaja on kyvyton hoitamaan edelld mainittuja velvoitteita, on

tyonantajan kaytettava ulkopuolista tahoa. (Tydsuojelu 2020a.)

TyOnantajalla on tyotehtavan suunnitteluvaiheessa velvollisuus ottaa huomioon
tyosuojelu, siten ettd tyoymparistd on turvallinen ja terveellinen. Tyotehtavan
suunnitteluvaiheessa tyonantajan tulee myos tarvittaessa huomioida tyontekijoi-
den mahdolliset fyysiset ominaisuudet, paineensietokyky ja yleinen terveydenti-
lanne. (Tyosuojelu 2020.) Alla maariteltyna tyonantajan yleinen huolehtimisvel-

voite.

"Tybnantajan on suunniteltava, valittava, mitoitettava ja toteutettava tyoolosuh-
teiden parantamiseksi tarvittavat toimenpiteet. Talldin on mahdollisuuksien mu-

kaan noudatettava seuraavia periaatteita:
1) vaara- ja haittatekijoiden syntyminen estetaan;

2) vaara- ja haittatekijat poistetaan tai, jos tama ei ole mahdollista, ne korvataan

vahemman vaarallisilla tai vahemman haitallisilla;
3) yleisesti vaikuttavat tyosuojelutoimenpiteet toteutetaan ennen yksildllisia; ja

4) tekniikan ja muiden kaytettavissa olevien keinojen kehittyminen otetaan huo-

mioon.
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TyoOnantajan on jatkuvasti tarkkailtava tyoymparistoa, tyoyhteison tilaa ja tyota-
pojen turvallisuutta. Tyonantajan on my0s tarkkailtava toteutettujen toimenpitei-

den vaikutusta tyon turvallisuuteen ja terveellisyyteen.

Tyonantajan on huolehdittava siita, etta turvallisuutta ja terveellisyytta koskevat
toimenpiteet otetaan huomioon tarpeellisella tavalla tydnantajan organisaation
kaikkien osien toiminnassa.” (Tyoturvallisuuslaki 23.8.2002/738 8 §.)

4.4 Prosessilaitteiston ja valineiden kaytto

Tybnantajalla on vastuu varmistaa, etta tyontekijalla kaytdssa olevat koneet ja
tyovalineet ovat toimintakuntoisia ja turvallisia tyotehtavaan. Tyonantajalla on
my0s velvollisuus perehdyttaa tyontekija koneiden ja laitteiden oikeanlaiseen tur-
valliseen kayttoon. Tyontekijalla on myos vastuu ilmoittaa havaituista puutteista
tai vioista tyonantajalle. Tyokoneiden turvallisuuden varmistamiseksi niiden tar-
kastukseen ja huoltoon on oltava laitteiston ymmartava ammattitaitoinen henkilo.
TyoOnantajalla on vastuu seurata tyovalineiden kuntoa tarkastuksin, mittauksin ja
muilla laitteistoon soveltuvilla keinoilla. Kaytettavan laitteiston mukana tulee
myOs aina olla ajankohtainen kayttoohje. (Tyosuojelu 2020b.) Alla maaritetty

suora lainaus tyoturvallisuuslaista.

"Tydssa saadaan kayttaa vain sellaisia koneita, tyovalineita ja muita laitteita, jotka
ovat niitd koskevien sdanndsten mukaisia seka kyseiseen tydhon ja tydolosuh-
teisiin sopivia ja tarkoituksenmukaisia. Myos niiden oikeasta asennuksesta seka
tarpeellisista suojalaitteista ja merkinndistd on huolehdittava. Koneiden, tyovali-
neiden ja muiden laitteiden kaytto ei muutenkaan saa aiheuttaa haittaa tai vaaraa
niilla tyoskenteleville tydpaikan tyontekijoille tai muille tyopaikalla oleville henki-
Gille.

Koneita, tyovalineita ja muita laitteita on kaytettava, hoidettava, puhdistettava ja
huollettava asianmukaisesti. Paasya koneen tai tyovalineen vaara-alueelle on ra-
joitettava niiden rakenteen, sijoituksen, suojusten tai turvalaitteiden avulla tai
muulla sopivalla tavalla. Huolto-, saato-, korjaus-, puhdistus-, hairio- ja poikkeus-
tilanteisiin on varauduttava niin, etta ne eivat aiheuta vaaraa tai haittaa tyonteki-

joiden turvallisuudelle tai terveydelle.” (Tyo6turvallisuuslaki 23.8.2002/738 8 §.)
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5 ENERGIAMUODOT

Viimeistelyvalssain 2 prosessilaitteiston energiat muodostavat: pneumatiikka,
hydrauliikka, sahko ja mekaaninen energia. Nama kyseiset energiamuodot tun-
netaan hyvin ja niiden hallitsemiseen patevat omat fysiikan lakinsa. On erittain
tarkeaa, etta jokainen energia pystytaan lukitsemaan ja nain ollen tekemaan pro-
sessilaitteiston alueella tyoskentely turvalliseksi.

5.1 Pneumatiikka

Pneumatiikka jarjestelma on paineilmajarjestelma, jossa kaytettavat laitteet saa-
vat kayttdvoimansa paineistetusta ilmasta. Pneumatiikkaa kaytetaan laajasti te-
ollisuudessa kayttokohteissa, missa tarvitaan nopeita liikkeita ja kasiteltava
taakka ei ole liilan suuri. Pneumatiikassa paine tuotetaan sahko tai polttomoottorin
avulla. Moottorin tuottama mekaaninen energia muutetaan paineilmaksi erilaisten
kompressorien avulla. Yleisimmat kompressorit ovat ruuvi-, manta- ja lamelli
kompressorit. Pneumatiikka on melko turvallinen energia, koska siina kaytettava
paineilma ei ole herkasti syttyvaa tai ymparistolle vaarallista. Pneumatiikan vaa-
roihin kuuluvat mahdolliset painejarjestelman rikkoutumiset ja siita aiheutuvat
vaarat. (Parambath 2020, 6-9.) Alla kuvassa esitettyna ruuvikompressori (Kuva
4).
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Kuva 4. Ruuvikompressori (ERCH 2014)
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Paineilman kaytto jaetaan kolmeen eri paaryhmaan, jotka ovat: sylinteripneuma-
tiikka, pyorivien liikkeiden aikaansaaminen ja paineilman itse suorittama tyo. Sy-
linteripneumatiikka on hyvin laaja pneumatiikan osa-alue, koska sita voidaan so-
veltaa hyvin moniin eri teollisuuden tarpeisiin. Sylinteripneumatiikan parhaita
kayttokohteita ovat nopeita liikkeita vaativat kohteet esimerkiksi nopeasti ylos ja
alas liikkuvat rullat. Pyorivien liikkeiden aikaansaama pneumatiikka koostuu paa-
asiassa erilaisista paineilmamoottoreista. Yleisimpia ovat erilaiset paineilma tyo-
kalut kuten mutterivaantimet. Kolmanteen paineilman paaryhmaan kuuluvat esi-
merkiksi: ruiskumaalaus, hiekkapuhallus ja auton paineistetut iskunvaimentimet.
Kolmannen paineilma ryhman valineille tyypillista on paineilman tekema tyo tai

paineilman oleminen valittajaaineena. (Parambath 2020, 6-9.)

Pneumatiikalla on paljon hyvia ominaisuuksia, joiden ansiosta se on laajasti le-
vinnyt moniin kayttokohteisiin. Paineilman etuja ovat: helppo varastoitavuus, pai-
neilma on lahes aina valmistettavissa, siirtely putkistoja pitkin helppoa ja hyva
viskositeetti siirreltdessa. Paineilma on myds turvallinen kayttaa kohteissa, joissa
paloriski tai ymparistohaitat ovat mahdollisia. (Parambath 2020, 6-9.)

5.2 Hydrauliikka

Hydrauliikka on osa fluiditekniikan perhetta. Fluiditekniikan osa-alueiksi luokitel-
laan: hydrostatiikka, hydrodynamiikka, hydrauliikka ja pneumatiikka. Hydraulii-
kassa paine tuotetaan useimmiten sahkdmoottoreilla, mutta esimerkiksi auton
tunkeissa paine tuotetaan kasin pumppaamalla. (Convergence Training 2017.)

Alla kuvattuna yksinkertainen hydrauliikka jarjestelma (Kuvio 3).
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Kuvio 3. Yksinkertaistettu hydrauliikka jarjestelma (SIXTEK 2021)

Hydrauliikassa paineen tuottamiseen valiaineena kaytetaan nykyaan paaasiassa
Oljya. Veden kayttd ominaisuuksia hydrauliikassa on tutkittu laajasti sen turvalli-
simpien ominaisuuksien takia esimerkiksi paloturvallisuuden nakokulmasta. Hyd-
raulijarjestelma on yleensa tarkka vaaditusta 0Oljysta ja yleisin kaytettava oljy on
mineraalidljy. (Convergence Training 2017.)

Hydrauliikan etuja ovat sen monipuoliset kayttokohteet ja toimintatapa. Hydraulii-
kan avulla teho voidaan valittaa laitteistolle putkia pitkin, nain mahdollistaen hyd-
rauliikan tehon tuottavan laitteiston sijoittelun omille sektoreilleen. Hydrauliikka
voidaan myos ohjata sahkoisesti, mika mahdollistaa voiman, momentin ja nopeu-
den saatelyn. Hydrauliikan etuja ovat myos valittajaaineen tuoma hyva lampoti-
laerojen kesto ja 6ljyn voiteluominaisuudet. Hydrauliikan heikkouksia ovat jarjes-
telmassa oleva korkeapaine, mika voi aiheuttaa hengenvaarallisia tilanteita jar-
jestelman rikkoutuessa. Jarjestelmassa kaytettava oljy on myos paloherkkaa ja
nain ollen lisda tulipalojen riskia. Hydrauliikassa kaytettava oljy on myos ympa-
ristlle haitallista, minka takia jarjestelman kuntoa tulee tarkkailla ja yllapitaa
saanndllisesti. (Convergence Training 2017; SIXTEK 2021.)
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5.3 Sahko

Sahkoenergia on yleisin kaytettavissa oleva energiamuoto, suurin osa kaytetta-
vista laitteista teollisuudessa tarvitsee sahkoa toimiakseen. Teollisuudessa sah-
kon yksi yleisimmista kayttokohteista on erilaiset sahkomoottorit.

Sahkoa voidaan valmistaa monella eri menetelmalla. Sahkoa valmistetaan taval-
lisimmin voimalaitoksissa vesiturbiinien, ydinvoiman ja nykydan myos kasva-
vassa maarin tuulivoiman avulla. Suomessa sahkontuotannosta noin kolmannes
tapahtuu ydinvoimalla, viidennes vesivoimalla ja noin prosentti tuulivoimalla.
(Sahkala 2020.)

Oikein kaytettyna sahko on turvallinen energiamuoto, mutta hairidtilanteissa
sahko voi olla hengenvaarallinen. Yksi isoimmista sahkon vaaroista on sahkois-
kun saaminen. Sahkoiskussa henkil0 joutuu kosketuksiin eri jannitteisiin sahko-
verkkoon liitetyn laitteen komponenttien kanssa. (STEK 2021.) Alla esitettyna
kuva sahkomoottorista (Kuva 5).
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Kuva 5. Sdhkémoottori kytkettyna pumppuun

5.4 Mekaaninen energia

Mekaaninen energia jaetaan kahteen ryhmaan jotka ovat liike-energia ja potenti-
aali energia. Liike-energiaa syntyy, kun kappale liikkuu suoraviivaisesti, varahte-
lemalla, heilumalla pydrimalla jne. Liike-energian maaraan vaikuttaa kappaleen
massa ja kappaleen saavuttama nopeus. Potentiaalienergia on “mahdollista”
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energiaa, joka pyrkii muuttumaan liike-energiaksi. Jannitetty jousi on yleisin esi-
merkki potentiaalienergiasta. Potentiaalienergiaa paasee syntymaan, kun kappa-

leeseen vaikuttaa jokin vetovoima, esimerkiksi painovoima. (Mahesh 2009.)
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6 LOTOTO - ODOTTAMATTOMAN KAYNNISTYKSEN ESTO

Odottamattomalla kaynnistymisella tarkoitetaan kaynnistymista, joka aiheutuu
esimerkiksi ohjausjarjestelman vikaantumisesta, energiasyoton palaamisesta,
tarkoituksettomasta kaynnistyskaskysta tai virtaavan aineen (esim. kemikaalin)
purkautumisesta tyokohteeseen. Opinnaytety0ssa keskitytaan hydrauliikalla ja
pneumatiikalla toimivan laitteiston odottamattoman kaynnistyksen estamiseen.
Odottamattoman kaynnistyksen esto on lahtenyt liikkeelle Yhdysvalloista, missa
Amerikan tyosuojelun hallintoviranomainen OSHA loi 1990-luvulla uudenlaisen
Lockout / Tagout standardin 29 CFR 1910.147. (Outokumpu 2021a; OSHA
2021.) Alla esitettyna odottamattoman kaynnistyksen periaatteet (Kuvio 4).
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(turvakytkin) Putkilinjat Hydrauliikka Kul;etumel.
- Séiliot ja altaat ja pneumatiikka- moottorit
- Sahkotoimiset + Pumput toimiset laitteet * Kasautuneet
laitteet - Sihdit ja jarjestelmat kuormat
+ Syottéruuvit
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epakeskot

Kuvio 4. Odottamattoman kaynnistyksen periaatteet (Outokumpu 2021a)

6.1 LOTOTO

LOTOTO on yksi odottamattoman kaynnistyksen eston menetelmista. Sana LO-
TOTO tulee sanoista: lock-out, tag-out, try-out, mika tarkoittaa lukitse, merkkaa
ja tarkista. LOTOTO on jo pitkaan ollut yksi turvallisimmista tavoista eristaa ener-
giat kunnossapito ja hairionpoisto tilanteissa. LOTOTO:n avulla kokemattomatkin
henkilot voivat helposti ja turvallisesti suorittaa tehtaviaan prosessilinjastossa.
LOTOTO:n kaytto perustuu turvalukituskortteihin, joihin on merkattu kuvallisesti
ja sanallisesti laitteeseen vaikuttavat energiat ja niiden lukitusmahdollisuudet. Vi-
ranomaismaaraykset vaativat, ettd prosessilaitteiston oltava kytkettavissa pois
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paalta huoltotoimien ja hairidnpoiston ajaksi. LOTOTO:n kayttéonotto vaatii huo-
lellista suunnittelua ja prosessilaitteiston tuntemista, oikeanlaisten lukitusten ta-
kaamiseksi. (AggNet 2019.) Alla esitettynd kuva LOTOTO turvalukituksesta
(Kuva 6).

Kuva 6. LOTOTO lukitus (AggNet 2019)

Lukitse ja merkitse -menettely voidaan jakaa kuuteen eri vaiheeseen. Ensimmai-
sessa suunnittelu vaiheessa tyontekijan tulee kartoittaa alue ja selvittaa kaikki
laitteistoon vaikuttavat energiat. Tyontekijan tulee myos selvittdd energioiden
mahdolliset lukituskeinot. Toisessa vaiheessa suljetaan tyonkohteena oleva lait-
teisto ja ilmoitetaan kaikille alueella tyoskenteleville henkilGille laitteiston sulke-
misesta. Kolmannessa vaiheessa eristetaan huollettava kone tai laitteisto niihin
vaikuttavista energioista esimerkiksi virran katkaisemisella tai venttiilien sulkemi-
sella. Koneen tai laitteen energioista eristamisen jalkeen, seuraava lukitus ja-
merkitsemisen vaihe on koneen varsinainen lukitseminen ja merkitseminen.
Tama on lukitus / merkitsemis metodin yksi tarkeimmista vaiheista. Taman vai-
heen aikana tyontekija kiinnittaa turvalukot ja lukituskortit kuhunkin eristettavaan
laitteeseen. Tyontekija merkitsee lukituksiin henkildtietonsa, minka avulla muut
alueella tyoskentelevat henkilot voivat halutessaan saada lisatietoa lukituksesta.
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Vaiheessa viisi pyritaan etsimaan ja purkamaan kaikki mahdollinen varastoitunut
jaannosenergia esimerkiksi hydrauliikka paine kaytto linjastossa. Viimeisessa lu-
kitus/merkitsemisen vaiheessa kaydaan lapi kaikki aikaisemmin mainitut kohdat
ja tarkastetaan, etta jokainen vaihe on suoritettua asiaankuuluvalla tavalla. (Dalto
2017.)

6.2 Lait ja standardit

Euroopan parlamentti ja Euroopan unionin neuvosto on saatanyt direktiivin
2009/104/EY odottamattoman kaynnistyksen estosta. Direktiivi maarittelee tar-
kasti tyontekijoiden tyossaan kayttamille tyovalineille asetettavista turvallisuutta
ja terveytta koskevista vahimmaisvaatimuksista. Direktiivi maarittelee seuraa-
vasti kohdissa 2.11, 2.13, 2.14, 2.15 ja 2.16 laitteiston turvallistamisen ja odotta-
mattoman kaynnistyksen eston, tyovalineiden ja laitteiston kanssa toimiessa.
(Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2009/104/EY.)

" Yleiset tyovalineisiin sovellettavat vahimmaisvaatimukset:

2.11 Tyovalineissa olevien varoituslaitteiden on oltava yksiselitteisia ja helposti

havaittavissa ja ymmarrettavissa.

2.13 Huoltotoiden tekemisen on oltava mahdollista koneen ollessa pysaytettyna.
Jos tama ei ole mahdollista, taytyy olla mahdollista ryhtya tarvittaviin suojelutoi-
menpiteisiin, jotta sellaisia t6itd voidaan suorittaa, tai jotta sellaisia toita on voi-

tava suorittaa vaaravyohykkeen ulkopuolella.

2.14 Kaikki tyovalineet on varustettava selvasti tunnistettavin laittein, joilla ne voi-
daan eristaa kaikista energialahteistaan.
Uudelleenkytkenta on voitava sovittaa siten, etteivat kyseessa olevat tyontekijat

joudu vaaraan.

2.15 Tyovalineissa on oltava tyontekijoiden turvallisuuden varmistamiseksi olen-

naiset varoitukset ja merkinnat
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2.16 Tyontekijoiden on voitava menna turvallisesti kaikkiin paikkoihin, joihin pitaa

menna tuotannon, saadon tai huollon vuoksi, ja olla niissa turvallisesti.”

Odottamattomasta kaynnistyksen estosta on maaritelty myos standardeja. Stan-
dardit ovat yleisesti sovittuja jonkin asian erilaisia esimerkiksi: vaatimuksia, suo-
situksia tai ominaisuuksia. Suomessa kaytdssa oleva standardi SFS ISO
14118:2018 kasittelee vaatimuksia koneen rakeenteellisille keinoille, joilla on tar-
koitus estaa koneen odottamaton kaynnistyminen. (SFS 2021; SFS-EN ISO
14118:2018, 7-8.) Odottamaton kaynnistyksen esto on maaritelty standardissa
SFS-EN ISO 14118:2018. 2020 seuraavasti:

1. Ohjausjarjestelmaan kohdistuvasta ulkoisesta vaikutuksesta tai ohjausjarjes-
telman vikaantumisesta johtuva kaynnistyskasky.

2. Kaynnistysohjaimeen tai koneen muihin osiin (esim. anturiin tai tehonohjaus-
elimeen) kohdistuneen tarkoittamattoman vaikuttamisen seurauksena syntyva

kaynnistyskasky.

3. Tehonsyoton palaaminen keskeytyksen jalkeen.

4. Koneen osiin kohdistuva ulkoinen tai sisainen vaikutus (painovoima, tuuli, polt-

tomoottorin itsesytytys).”

6.3 Energioiden lukitukset

Hydrauliikan ja pneumatiikan lukitukset kattavat suurimman osan VV2 turvaluki-
tuksista. Tassa kappaleessa esitellaan keinoja ja Outokummun ohjeistuksia ky-
seisten energioiden lukitsemiseksi ja prosessilinjaston saattamiseksi nollaener-

giatilaan (Outokumpu 2021a.)

Hydrauli- ja pneumatiikkajarjestelmien paine tulee purkaa tai erottaa huolletta-
vasta toimilaitteesta. Esimerkiksi pelkastaan hydraulisen sylinterin erottaminen
paineesta ei riita, vaan sylinterin varassa oleva taakka tulee lukita myos mekaa-
nisesti. Myds mahdollisten painevaraajien paine tulee poistaa tai erottaa. Toimi-
laitteeseen kuuluvat sahkovirrat tulee myos erottaa, mikali se on mahdollista.

Kaikki lukitukset merkitaan lukituskilvella. (Outokumpu 2021a.)
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Mekaanista energiaa kattavia kohteita ovat esimerkiksi: kuljettimet, nosturit,
nosto-ovet, jouset ja kasautuneet taakat. Mekaanisen energian erotus voidaan
tehda poistamalla voimansiirron komponentit, kuten hihnat tai kytkimet. Mekaa-
ninen energia voidaan erottaa myos lukitsemalla kohde ketjulla, lukitustapilla tai
jarrulla. (Outokumpu 2021a.)

Sahkoenergiaa kattavia kohteita ovat esimerkiksi: sahkomoottorit, nosturien kis-
kot, valaisimet ja prosessin hallintalaitteisto. Yleensa sahkolaitteet on varustettu
vahinkokaynnistymisen estavalla turvakytkimella. Turvakytkimen vaikutusalue tu-
lee tarkistaa. Turvakytkin kdannetaan 0-asentoon ja lukitus merkitaan lukituskil-
vella. Erotuksen onnistuminen varmennetaan kokeilemalla kaynnistaa laite. (Ou-
tokumpu 2021a.)

6.4 Turvalukituskortit

Opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda VV2 linjalle LOTOTO-turvalukituskortteja.
Turvalukituskorttien avulla saadaan parannettua tyoturvallisuutta prosessilaitteis-
ton parissa tyoskennellessa. Lukituskortit myds parantavat tehokkuutta, koska
laitteiston lukitsemisesta tulee helpompaa ja nopeampaa. Tavoitteena on luoda
kaikille laitteiston parissa tyoskenteleville henkildille oikeanlaiset tiedot ja taidot
oikeaoppisista turvalukituksista. Lukituskortteja on useita, silla yhdessa kortissa
kasitellaan tietyn laitteen lukitukset. Kortteihin on merkattu kirjallisin ohjein kaikki
kyseisen laitteen energioiden lukitusmahdollisuudet: hanat, venttiilit, kytkimet jne.
Kortteihin on myos lisatty kuvat lukittavista komponenteista, helpottamaan ja no-
peuttamaan lukitusprosessia. Turvalukituskortit ovat laminoituja, A4 kokoisia ja
niita sailytetaan valvomon korteille varatussa postilaatikossa. Alla esitettyna esi-
merkki kuva lukituskortista (Kuvio 5).
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Kuvio 5. Lukituskortti

6.5 Kaytetyt ohjelmistot

Opinnaytetydssa kaytettiin apuna teollisuuteen suunnattuja erilaisia ohjelmistoja,
joiden tarkoituksena on helpottaa ja nopeuttaa tyontekemista. Tyossa kaytettyja
keskeisia ohjelmia olivat WEBDOHA, KUTI ja BRADY.

WebDoha on Outokummulla kaytdssa oleva ja verkossa sijaitseva, piirustusten
arkistointiin suunniteltu ohjelmisto. WebDoha:lle on tallennettu Iahes kaikki pro-
sessilinjastojen laitekohtaiset piirustukset. Arkistoista nakee esimerkiksi laitteiden
hydrauliikka, pneumatiikka ja sahko rakennepiirustukset. Piirustusten avulla toi-
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minta kentalla lukituskortteja suunnitellessa helpottuu huomattavasti, kun tiede-
taan minkalaisia hydrauliikka, tai pneumatiikka ratkaisuja laitteistossa on kaytetty.
(Outokumpu 2021a.) Alla esitettyna WebDohan kayttoliittyma (Kuvio 6).

s ] \' =
Arkisto Projektit

(Katti)

" Poista

14 KYVA1

401 VALMISTELULINJA 1
4.02 VALMISTELULINJA 2
403 HEHKUTUS-PEITTAUSLINJA 1

405 HEHKUTUS-PEITTAUSLINJA 3
406 HEHKUTUS-PEITTAUSLINJA 4

408 VENYTYSOIKAISULINJA
4.09 SENDZIMIR 1

411 SZ3 VALSSAIN

412 NAUHANHIONTALINJA 1
413 NAUHANHIONTALINJA 2

415 HALKAISULINJA 1

416 POISTETTU HALKAISULINJA 2
4.17 KATKAISULINJA 1

418 POISTETTU KATKAISULINJA 2
4.19 KATKAISULINJA 3

4-21 LEVYJEN LEIKKAUS

4.23 VW2 VIIMEISTELYVALSSAIN
4.24 HALKAISULINJA 4

4-25 LEVYJEN PAKKAUS 1

4.26 LEVYJEN PAKKAUS 2

4-27 RULLIEN PAKKAUS

4.28 Automaattinen rullien pakkaus
4-29 PAKKAUSLINJOJEN YHTEISET

Kuvio 6. WebDoha kayttoliittyma

KUTI on Outokummun Tornion tehtailla kaytossa oleva kunnossapitojarjestelma.
Jarjestelmaa kaytetaan kaikkiin tehtaan kunnossapito ja huoltotoihin. Jarjestel-
man avulla voidaan vikatilanteissa tehda tyotilaus kunnossapidolle ja varata kun-
nossapitotoihin tarvittavat materiaalit. Tyotilaus tallentuu jarjestelmaan ja tilauk-
sia voidaan tarkastella mahdollisissa tulevissa vikatilanteissa. KUTIN kaytto pe-
rustuu laitehierarkiaan. Laitehierarkian karjessa on prosessilinjasto, joka jakaan-
tuu omiin pienempiin alakategorioihinsa. Kyseisen laitehierarkian avulla luodaan

lukituskortit laitekohtaisesti. (Outokumpu 2021a.) Alla esitettyna KUTI jarjestel-

man laitehierarkia (Kuvio 7).

4.0 Yleis., putkistopiirustukset .. luettelot

4.04 POISTETTU HEHKUTUS-PEITTAUSLINJA 2

4.07 HP-LINJOJEN YHTEISET APULAITTE

414 POISTETTU VV1 VIIMEISTELYVALSSAIN

WebPlot
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A PIM - Tehdasselain
Tiedosto Muckkaa Naytd Objekti Tyokalut Ohje
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- 5& (4-VV2-05) W2n Yhteiset
E (4-VV2-LVI) LVI-laitteet
w5 (4-VV2-08) Paskaytot
{}‘J] Huoltoseisokin tarkastuslista

i

Kuvio 7. KUTI laitehierarkia

Brady on lukituskorttien tekoon suunniteltu pilvipalvelun kautta toimiva ohjel-
misto. Ohjelmistossa on valmiit Outokummun standardien mukaiset lukituskortti-
pohjat, joihin merkataan kasiteltavan laitteiston lukitusohjeet. Ensimmaisena lu-
kituskortteihin maaritellaan prosessi linjasto ja laitteisto, mita lukituskortti koskee.
Seuraavaksi maaritellaan lukittavat energiat ja niiden lukitusmahdollisuudet. Lo-
puksi kortteihin laitetaan havainnollistavat kuvat lukittavien laitteiden turvalukituk-
sista. (Outokumpu 2021a.) Alla esitettyna Brady ohjelmiston aloitus nakyma (Ku-
vio 8).
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7 TULOKSET

Opinnaytetyon tuloksena syntyi 14 kappaletta LOTOTO-menetelman mukaisia
turvalukituskortteja VV2 tuotantolinjalle. Korttien tekoon rajattu tuotantolinjan alue
kattaa kaikki kelaimen 1 puolen laitteet (14kpl) askelpalkki kuljettimesta nauhan-
puhdistusharjaan. Tuotantolinjan laajuuden takia lukituskorttien teko rajattiin puo-
leen valiin linjaa, jotta tyon suorittaminen olisi realistisesti mahdollista annetussa
ajassa. Tyoéturvallisuus tuotantolinjalla paranee tydssa syntyneiden 14 lukituskor-
tin avulla, koska kaikille alueella toimiville henkildille syntyy oikeanlainen tapa tur-
vallistaa tuotantolinja. Kohdassa 7.1 kasitellaan turvalukituskortti, joka on tehty
VV2 hylsyrampille. Kappaleessa kasitellaan myos yleisesti korttien sisaltoa.

Lukituskortteihin on merkattu KUTI hierarkian mukaisesti eri laitekokonaisuuksien
lukitukset. Yksi lukituskortti sisaltaa aina yhden laitteen, mutta kortissa voi olla
kyseiselle laitteelle useampi toiminto. Esimerkiksi KUTI jarjestelmassa Ioytyy
kohdasta taittorulla myds taittorulla harja ja taittorulla suoja. Taittorulla harja ja
suoja ovat kuitenkin fyysisesti samassa paikkaa, joten jarkevinta ne olivat sijoittaa
samalle lukituskortille. Viimeistelyvalssain 2 linjalla on paljon laitteistoa, minka
johdosta jouduttiin miettimaan, yhdistetaanké samaan korttiin viereisen laitteen
lukitukset. Kortit kuitenkin tehtiin lopulta laitekohtaisesti.

Opinnaytetyon tuloksena myos yleinen kiinnostus LOTOTO-menetelmaan ja tyo-
turvallisuuden parantamiseen on lahtenyt nousuun. Tyon tuloksena saatujen
korttien pohjalta muilla tyontekijoilla on hyvat Iahtokohdat jatkaa LOTOTO-mene-
telman kayttoa.

7.1 Hylsyramppi lukituskortti

Alla olevassa lukituskortissa kerrotaan tarkasti mita osastoa, linjaa ja laitetta ky-
seinen kortti koskee seka laitteen positionumero. Lukituskorteissa ilmoitetaan
myo0s montako lukituskohtaa laite sisaltaa. Korteissa kerrotaan lisaksi yleiset alu-
eelle iimoittautumiseen ja menemiseen liittyvat saannot. Kortissa myos muistute-
taan varmistamaan, etta tyokohde on turvallisessa tilassa erotustoimenpiteita

varten (Kuvio 9).
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utokumpu
@ Lukituskortti
-4
10# 4-WW2-130 Osasto: Kylméavalssaamo - Alue: Viimeistelyvalssain 2 (4-
Luctu w2021 Valssaimet VV2)
Tarkantet v Kohde: H)Eyramppn 4-\WV2-015
Lukitus- Huomiol: 1. Oletko iimoittautunut valvomoon ja muille tarvittaville henkildille?
8 koht 2. Onko sinulla lupa aloittaa ty67? Tarvitsetko kirjallisen tydluvan, esim. tyét
onhtaa ahtaissa / suljetuissa tiloissa tal kemikaali/kaasuputkistoihin tai -laitteisiin
liittyvit tyst?

3. Huomioi muut alueella tyéskentelevit.
4. Pida Tuumatuokiol!

Valmistelevat tyovaiheet

Huomio: Varmista, etta tydkohde on turvallisessa tlassa erotustoimepiteita varten,

Kuvio 9. Lukituskortin lahtotiedot

Alla esitetyssa lukituskortissa kerrotaan laitteistosta lukittavat energiat. Energioita
voivat olla pneumatiikka, hydrauliikka, sahko ja mekaaninen energia. Kyseisessa
kortissa lukittava energia on hydrauliikka. Lukituskortista ilmenee myos lukitta-
vien komponenttien sijainti ja lukitustapa. Kortissa on sanalliset ja kuvalliset oh-

jeet oikeanlaiseen energioiden erottamiseen (Kuvio 10).
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Lukituskohde Toimenpide Kuva
5  Hydraulskka 150bar jarjestelman venttillitaulu V2 sijaitsee Venttiditaulu V2
k ~e- valssaimen alapuolella kellarissa,

6  Hydraulikka Hylsyramppi Tydnnin (01.04.02YVH3.1)
F:'\_ Hylsyramppi

7 Hydraulskka Hylsyramppi tydnnin

= Hylsyramppi Kaanna sulkuventtilit P-3 30.4 ja P4 30.5
kiinni, lukitse ja merkitse (ALA KYTKE kyitti).

Sulkuhana kuvassa auki-asennossa.

P-3; 30 4 (X247)

Kuvio 10. Lukituskortin lukitusvaiheet

Ylla olevassa kortissa (Kuvio 10) kasitellaan hylsyramppia. Hylsyrampille siirre-
taan valssauksen jalkeen 1-kelaimelle jaanyt hylsy. Hylsyramppi lukitaan VV2
alla sijaitsevasta 150 bar hydrauliikka jarjestelman venttiilitauluista V1 ja V2. Lu-
kituskohdassa viisi kerrotaan venttiilitaulun sijainti ja kohdassa kuusi ilmoitetaan
hylsyramppia koskevan toiminnon (tassa tapauksessa tyonnin) venttiilin tiedot.
Kohdassa seitseman kaydaan lapi lukittavat hanat ja niiden sijainti. Kortissa on
ilmoitettu tekstilla seka kuvin havainnollistaen hanojen merkinnat ja onko hana

auki vai kiinni asennossa.
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Lukitusvaiheet

Lukituskohde Toimenpide Kuva

8 Hydrauliikka Hylsyramppi tydnnin Sulkuhana venttillitaulun V2 takana

P Hylsyramppi Sulkuhana on kuvassa auki-asennossa.

o
e\

ol P-4 30,5 (X248)

- .

Koekaynnistys

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

Tyon lopetus ja lukituksien purkaminen

Turvalukitusten poisto ja iimoittautuminen ohjaamoon. Lisaksi on ilmoitettava ohjaamonhoitajalle selkedsti, etta korjaustyd on
suoritettu, kaikki alueella tyGskennelleet oval poistuneet alueelta ja kohde voidaan palauttaa normaaliin toimintaan,
Turvalukot ja merkintikilvet poistetaan ja palautetaan ohjaamoon. Seka lukituskortti postilaatikkoon,

Kuvio 11. Lukituskorttien koekaynnistys ja tyonlopetus

Lukituskortin lopussa kasitellaan koekaynnistysta ja tyonlopetusta. LOTOTO-me-
netelman mukaisesti kortissa muistutetaan lukitusten jalkeen tekemaan koekayn-
nistys. Koekaynnistyksella selviaa, onko laite lukittu ja ettei mahdollisia virheita
ole paassyt tapahtumaan lukituksia tehtaessa. Varmistettuaan lukitusten toimi-
vuus voi tyot aloittaa kyseisen laitteen ymparilla. Toiden loputtua lukitukset pure-
taan ja asiasta ilmoitetaan muille alueella tyoskenteleville henkilGille. Lopuksi lu-
kituskortit toimitetaan omalle paikallensa valvomoon seuraavaa kayttokertaa var-
ten (Kuvio 11).
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8 POHDINTA

Opinnaytety0 ja sen aihe herattivat minussa suurta mielenkiintoa. Tyo oli erittain
ajankohtainen ja tarkea Outokummun tyoturvallisuuden parantamisen kannalta.
Ensiarvoisen tarkeana tyossani pidin sita, etta lukituskortit tulevat todelliseen
kayttoon ja sain olla mukana parantamassa yhtion tyoturvallisuutta. Turvallisuus
nakokulmasta katsottuna on todella tarkeaa, etta jokainen tyontekija pystyy tyo-
paivan jalkeen palaamaan terveena kotiin. Opinnaytetyon kohteena ollut tuotan-
tolinja oli minulle entuudestaan tuttu, mutta linjan laitteiston lapikaynti ja proses-
sin opettelu toivat oman haasteensa opinnaytetydhon. Oman haasteensa opin-
naytetyohon toi myos VV2 linjan tuotantopaine, minka takia linjaan tutustuminen

ja lukitusten suunnittelu tehtiin paaasiassa huoltoseisakkien aikaan.

Opinnaytetyo polkaistiin kayntiin keskustelemalla tavoitteista ja alueen rajauk-
sesta, sen jalkeen lahdettiin keraamaan tietoa tuotanto linjasta ja opinnaytetyon
teoriapohjasta. Opinnaytetyon teoria- ja tietoperustaa lahdettiin aluksi kartoitta-
maan etsimalla tietoa LOTOTO-menetelmasta ja odottamattomasta kaynnistyk-
sen estosta. Lisaksi haettiin tietoa kirja lahteista eri energiamuodoista ja niiden
ominaisuuksista. Lait ja standardit tulivat myos esille opinnaytetydssa ja naiden
avulla saatiin tietoa tyonantajan vastuista ja velvollisuuksista tyoturvallisuuden
nakokulmasta. Standardeista kavi myos ilmi koneturvallisuuden maaraykset
odottamattomasta kaynnistyksen estosta. Outokummun sisaisesta intranetista
I0ytyi myos paljon hyodyllista tietoa esimerkiksi ohjeet odottamattoman kaynnis-
tyksen estosta. Yhtena tarkeana tietopohjana oli myos tyonjohtajien, operaatto-
rien ja kunnossapito henkildiden lausunnot, joiden avulla saatiin kerattya tietoa
prosessilinjasta ja turvalukituksien tekemisesta.

Mielestani opinnaytety0 onnistui mallikkaasti. Opinnaytetyossa syntyneilla 14
kappaleella LOTOTO-menetelman mukaisilla turvalukituskorteilla pystytaan pa-
rantamaan yleista tyoturvallisuutta linjalla toimiessa ja helpottamaan prosessi ja
kunnossapito henkildiden arkea. Korttien ansiosta kaikilla on helposti saatavilla
tieto linjaston oikeanlaisesta turvallistamisesta, mika puolestaan nopeuttaa mah-
dollisia hairionpoistoja ja huoltotoimenpiteita. Turvalukituskortit tehtiin mahdolli-
simman helposti ymmarrettaviksi, jotta taysin kokemattomatkin henkilot voivat
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turvallisesti tyoskennella laitteiston parissa. Aikarajan takia lukituskortteja ei ke-
retty tekemaan koko prosessilinjastolle vaan kortit tehtiin noin puoleenvaliin lin-
jaa. Aloittamallani projektilla on helppo jatkaa VV2 tuotantolinjan lukituskorttien
tekemista.
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