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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli luoda opinnaytetyon toimeksiantajana toimivalle yritys
X:lle yhtion standardien mukaiset LOTOTO-toimenpiteet kokoonpanolinjalle Z. Opinnaytetyo
on muodoltaan tyoelamalahtoinen kehittamistyo. Opinnaytetyon tuloksena luodun LOTOTO-
turvalukituskortin avulla yritys X pystyy luomaan LOTOTO-turvalukituskortit myos muille yritys
X:n koneilla ja laitteille.

LOTOTO tulee sanoista Lock Out (lukitus), Tag Out (merkinta) ja Try Out (tarkistus). LOTOTO-
menettelylla tarkoitetaan vaarallisten energialahteiden eristamista seka hallintaa ennen
huolto- ja kunnossapitotdiden suorittamista. LOTOTO-menettelyn tarkoituksena on varmistaa,
etta koneen huolto- ja kunnossapito toiden aikana tyontekija ei voi altistua vaarallisille ener-
gialahteille. Vaarallisilla energialahteilla tarkoitetaan esimerkiksi sahkoa, pneumatiikkaa,
hydrauliikkaa, lampoa tai sateilylahteita.

Tietoperustana opinnaytetyossa on kaytetty monipuolisesti eri suomalaisista tietolahteita seka
myo0s kansainvalisista lahteita liittyen koneturvallisuuteen ja LOTOTO-kaytantoihin. Tietope-
rustassa hyodynnetaan myos Suomen lainsaadantoa ja Suomen Standardisoimisliitto SFS stan-
dardeja seka Yhdysvaltain tyoministerion Tyoturvallisuus- ja terveyshallinnon (United States
Department of Labor) laatimia dokumentteja.

Kehittamismenetelmina opinnaytetyossa kaytettiin riskienarviointia ja teemahaastattelua.
Riskienarvioinnin avulla selvitettiin tyotehtavat, joissa LOTOTO-toimenpiteita tullaan kaytta-
maan. Naissa tyotehtavissa kaytetaan kehittamistyon tuloksena laadittua LOTOTO-turvaluki-
tuskorttia. Teemahaastattelu toteutettiin ryhmahaastatteluna. Haastattelussa varmistettiin
LOTOTO-turvalukituskortin toimivuus ja selvitettiin kuinka turvalukituskorttia voisi parantaa,
jotta se on toimiva kaytannossa huoltotoita tehdessa.

Riskienarvioinnin tuloksena saatiin selville ne huolto- ja kunnossapitotyotehtavat, joissa LO-
TOTO-toimenpiteita tulee kayttaa kokoonpanolinjalla Z. Teemahaastattelulla vahvistettiin
nama tyotehtavat ja saatiin myos varmistusta LOTOTO-kaytannoille seka mielipiteita ja ide-
oita alustavalle LOTOTO-turvalukituskortille. LOTOTO-turvalukituskortin laadittiin riskienarvi-
oinnin ja haastattelun pohjalta. Lisaksi apuna kaytettiin olemassa olevia dokumentteja ja yri-
tys X:n sisaisia ohjeita. Opinnaytetyon tuloksena syntyi yhtion standardien mukainen LOTOTO-
turvalukituskortti kokoonpanolinjalle Z. Kehittamistyon tuloksen avulla yritys X pystyy luo-
maan LOTOTO-turvalukituskortit myos tehtaan muihin koneisiin ja laitteisiin.

Asiasanat: koneturvallisuus, LOTOTO-menetelma, odottamattoman kaynnistymisen estaminen,

riskienhallinta, tyoturvallisuus
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The goal of this thesis was to create LOTOTO procedures for assembly line Z according to the
company's standards for company X, which is the client of the thesis. The thesis is in the form
of a work-life-oriented development work. With the help of the LOTOTO safety lock
instructions created as a result of the thesis, company X is able to create LOTOTO safety lock
instructions for other company X's machines and devices as well.

LOTOTO comes from the words Lock Out, Tag Out and Try Out. The LOTOTO procedure means
of controling of hazardous energy while servicing and maintaining equipment. LOTOTO
procedures ensure that all energy sources are isolated and controlled before electrical or
mechanical work is performed. Hazaurdous energy sources are for example electrical,
pneumatic pressure, hydraulic pressure, thermal or radiation sources.

As a data basis, the thesis has used various Finnish data sources as well as international
sources related to machine security and LOTOTO procedures. The database also utilizes Finn-
ish legislation and the Finnish Standardization Association's SFS standards, as well as docu-
ments prepared by the United States Department of Labor.

Risk assessment and theme interviews were used as development methods in the thesis. With
the help of the risk assessment, the work tasks where LOTOTO procedures will be used were
clarified. In these work tasks, the LOTOTO safety lock instructions created as a result of the
development work is used. The theme interview was conducted as a group interview. In the
interview, the functionality of the LOTOTO safety lock instructions was verified and it was
found out how the safety lock instructions could be improved so that it is functional in prac-
tice when doing maintenance work.

As a result of the risk assessment, the service and maintenance work tasks where LOTOTO
procedures should be used on assembly line Z were found out. The theme interview con-
firmed these work tasks and also provided confirmation for LOTOTO procedures as well as
opinions and ideas for the preliminary LOTOTO safety lock instructions. The LOTOTO safety
lock instructions were prepared based on a risk assessment and an interview. In addition, ex-
isting documents and company X's internal instructions were used as help. As a result of the
thesis, a LOTOTO safety lock instructions for assembly line Z were created in accordance with
the company's standards. With the result of the development work, company X will be able to
create LOTOTO safety lock instructions for other machines and devices in the plant as well.

Keywords: LOTOTO procedure, machine safety, occupational safety, preventing unexpected

start-up, risk management



Sisallys

R [ 3 T = o o P 6
2 Koneturvallisuuteen vaikuttavia teKijoita ....coveeiiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiriiieiireieeeanaees 8
2.1 Keskeiset Kasitleet...oouiie i e 8

2.2 Riskienhallinta .......ooviiniiiiiiii e 10

2.3 [ 1] Y- T T =T | o 1 11

2.4 StANAArdit .o e 14

2.5 0 I 10 16
2.5.1 Yhtion sisdiset LOTOTO-ohjeistukset.......cccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiennnenn, 19

2.5.2 LOTO YhdysvalloiSsa ....ceeueeiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiietiieiieeneeaeenns 20

2.5.3 LOTOTO toimenpiteel ...couviiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiii it reeeeas 23

T 11T 3 T = U 4= 24
3.1 RiSKIENArVIOINE .ottt e 24

3.2 TeemahaastattelU......oouviieiiieiiiiiii e 26

3.3 Haastattelun analyysi. ... .. eeereeiriiiiiiieii i e i eereereeeeneeeaeneeannees 28

3.4 Tyoohjeen laatiminen ..c..ueiiiieiiii i eieeeereeterenaeeeeneaaanns 29

S I = ] 6 30
4.1 RiSKIENArVIOINE .ottt e e 30

4.2 TeemahaastattelU......ovuiiieiiiiiiii i e 33

4.3 LOTOTO-turvalukituskortin teko .......cooviieiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieineeeenns 35

5 Kehittamistyon tulokset ja arviointi......ooeeeriiiiiiiiniiiiiriiiiiiiieiieereereneeeanees 37
I 10 = 42
1T o 45

B =01 10 ] A 45



1 Johdanto

Tyoturvallisuus on yksi tuottavuuden tarkeimmista tekijoista. Silla vaikutetaan sairauspoissa-
olojen ja tyotapaturmien maaraan, tyon sujuvuuteen ja tyontekijoiden sitouttamiseen. (Tyo-
suojeluhallinto 2022d.) Koneen hairio- tai poikkeustilassa tyontekijan on usein oltava auto-
maattisen koneen vaaravyohykkeella hairiotilanteiden selvittelyiden aikana. Talloin tapatur-
man riski on suurempi ja vikaantumisen aiheuttama vaarallinen tapahtuma esimerkiksi odot-
tamaton kaynnistyminen tai pysahtymisen estyminen voi johtaa tyotapaturmaan. (Siirila &
Kerttula 2007, 37-41.) Tyontekijoiden on mahdollista loukkaantua vakavasti ja tai pahimmil-
laan saada jopa kuolemaan johtavia vammoja koneen huollon tai kunnossapidon aikana, jos
asianmukaisia lukitus- ja merkintamenettelyja ei noudateta. Vaarallisen energianhallintaoh-
jelman kehittaminen ja kayttoonotto, mukaan lukien lukitus/merkinta toimenpiteet seka
tyontekijoiden koulutus parantaisivat tyoturvallisuutta ja ehkaisisivat tallaisia tapauksia. (Na-

tional Institute for Occupational Safety and Health 2011, 1.)

Termi LOTO tulee sanoista Lock Out (lukitus) ja Tag Out (merkinta). LOTO puolestaan tarkoit-
taa samaa kuin LOTOTO, mutta loppuun on lisatty TO eli Try Out (tarkistus). Nain tulee termi
LOTOTO. LOTOTO tarkoittaa turvallisuusmenettelya, jolla varmistetaan, etta koneiden vaa-
ralliset energialahteet sammutetaan kunnolla ja merkitaan seka tarkistetaan, jotta niita ei
kaynnisteta odottamatta kunnossapito- tai huoltotoiden aikana (Peterson 2023). LOTOTO-me-
nettelyn tarkoituksena on tunnistaa vaara, joka voi vahingoittaa tai jopa pahimmassa tapauk-
sessa aiheuttaa kuolemaan johtavan tyotapaturman. Tallainen tapaus voi tapahtua koneiden
ja laitteiden huollon aikana kaynnistyneen tai varastoidun vaarallisen energian vapautumisen
seurauksena (Mineral products Association 2018, 4). Opinnaytetyossa kaytetaan termien Lock
out, tag out, try out sijaan lyhennetta LOTOTO. Lyhenne LOTO on yleisesti kaytossa oleva

termi etenkin teollisuudessa, kun puhutaan lock out, tag out, try out:ista.

Idea LOTOTO:sta opinnaytetyoksi tuli minun omasta kiinnostuksestani tyoturvallisuuteen, ko-
neturvallisuuteen ja turvalukitukseen seka myos opinnaytetyon toimeksiantajayrityksen tar-
peesta luoda LOTOTO-toimenpiteet kayttoon. Opinnaytetyon toimeksiantajaa kuvataan opin-
naytetyossa nimella yritys X. Idea LOTOTO:sta opinnaytetyoksi vahvistui loppuvuonna 2022,
kun LOTOTO-toimenpiteiden kayttoonotto varmistui yritys X:n Suomen tehtailla. Kehittamis-

tyosta on toimeksiantajalle iso etu LOTOTO-kaytantojen jalkauttamisessa tehtaille.

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimiva yritys X toimii laaketeollisuuden ja terveysteknolo-
gian muovikomponenttien valmistajina sopimusasiakkaille. Suomen tehtailla on keskitytty
tuotteiden teollistamisvaiheeseen ja massatuotantoon. Yritys on kansainvalinen ja Suomessa

yrityksella on kaksi tehdasta. Opinnaytetyon tuloksena syntyvaa LOTOTO-turvalukituskorttia



voidaan myohemmin hyodyntaa molemmilla Suomen tehtailla luodessa konekohtaisia LOTOTO-

ohjeita koneisiin ja laitteisiin.

LOTOTO-kaytantojen tuominen Suomen tehtaille kokonaisuudessaan on iso ja aikaa vieva pro-
sessi, silla erilaisia koneita ja laitteita yritys X:lla on paljon. LOTOTO-toimenpiteiden kayt-
toonottaminen vaatii myos paljon tietoa koneiden ja laitteiden toiminnasta seka niiden huol-
loista. Jokaiselle koneelle taytyy tehda oma riskienarviointi ja oma LOTOTO-ohjeistus, silla
koneita on hyvin paljon erilaisia ja ne toimivat eri tavoin. Koneissa on myos kaytossa eri ener-
gialahteita kuten sahkoa, vetta ja paineilmaa ja lahes jokainen kone on taysin erilainen.
Tasta syysta jokaiselle koneelle tehdaan oma ohjeistus, jonka pohjana toimii opinnaytetyon
tuloksena tuleva LOTOTO-turvalukituskortti.

Opinnaytetyon aihe taytyi rajata selkeasti, jotta yritys X sai kehittamistyosta mahdollisimman
paljon hyotya ja lopputuloksena tulee selkea esimerkki LOTOTO-turvalukituskortista, jonka
avulla toimeksiantaja pystyy jatkamaan LOTOTO-kaytantojen jalkauttamista tehtailla. Kehit-
tamistyon aiheen rajaaminen tehtiin yhdessa toimeksiantajan kanssa. Kehittamistyon aihe ra-
jattiin koskemaan yhta kokoonpanolinjaa toisella Suomen tehtaalla. Opinnaytetyossa laadi-

taan kokoonpanolinjalle Z LOTOTO-turvalukituskortti.

Opinnaytetyossa kokoonpanolinjasta kaytetaan nimea kokoonpanolinja Z. Kokoonpanolinjaan
kuuluu useita eri soluja seka robotti. Kokonaisuudessaan kokoonpanolinja on noin 7 metria

pitka ja 3 metria levea.

Opinnaytetyo on muodoltaan tutkimuksellinen kehittamistyo, jossa kaytetaan laadullisia me-
netelmia. Kehittamistyo sai alkunsa yritys X:n tarpeesta luoda LOTOTO-toimenpiteet yrityksen
koneisiin ja laitteisiin. Kehittamistyo on tarkea toteuttaa, silla yritys X:n taytyy tehda LO-
TOTO-toimenpiteet yhtion koneturvallisuusstandardien mukaisesti. Kehittamistyon tuloksista
hyotyvat toimeksiantajayritys ja yritys X:n tyontekijat seka EHS-osasto (tyoturvallisuus, ter-
veys ja ymparisto). Kehittamistyolla on myos positiivisia vaikutuksia yrityksen tyoturvallisuu-
teen ja koneturvallisuuteen. Minua kiinnostaa tyoturvallisuuden parantaminen ja kehittami-
nen, joten siita syysta kiinnostuin aiheesta. Toimeksiantajan mielesta opinnaytetyosta on iso
etu LOTOTO-kaytantojen jalkauttamisessa Suomen tehtaille ja aihe on ajankohtainen talla
hetkella, silla yrityksella on tarkoitus tana vuonna ottaa LOTOTO-toimenpiteet kayttoon. LO-
TOTO-toimenpiteiden jalkauttaminen tehtaille tapahtuu kehittamistyon jalkeen.

Opinnaytetyon tavoitteena on luoda yritys X:lle yhtion koneturvallisuusstandardien mukaiset
LOTOTO-toimenpiteet kokoonpanolinjalle Z. Kehittamistyon tuloksena on LOTOTO-turvaluki-
tuskortti kokoonpanolinjalle Z, mika sisaltaa LOTOTO-turvalukitusohjeet. Kehittamistyon tu-
loksen avulla yritys X pystyy tekemaan LOTOTO-turvalukitusohjeet seka LOTOTO-turvalukitus-

kortit myos tehtaan muihin laitteisiin ja koneisiin. Turvalukituskortti luodaan olemassa olevia



dokumentteja ja yritys X:n sisaisia ohjeita hyodyntaen seka opinnaytetyon tutkimusmenetel-

mien pohjalta.

2 Koneturvallisuuteen vaikuttavia tekijoita

Tassa luvussa kerrotaan opinnaytetyon tietoperustasta. Opinnaytetyon tietoperusta koostuu
suomalaisista tietolahteista seka myos kansainvalisista lahteista tyoturvallisuuteen, konetur-
vallisuuteen, riskienhallintaan ja LOTOTO-kaytantoihin liittyen. Tietoperustassa kaytetaan
Suomen lainsaadantoa ja Suomen Standardisoimisliiton SFS standardeja. Tietoperustassa kay-
tetaan myos Yhdysvaltain tyoministerion Tyoturvallisuus- ja terveyshallinnon (United States
Department of Labor) laatimia dokumentteja ja muuta materiaalia. Kehittamistyossa hyodyn-
netaan yritys X:n sisaisia ohjeistuksia seka aiheeseen liittyvaa kirjallisuutta, aikaisempia tut-

kimuksia ja tilastoja.

2.1 Keskeiset kasitteet

Koneturvallisuus: Koneiden turvallisuudesta on saadetty Euroopan talousalueella konedirektii-
vin (2006/42/EY) vaatimusten mukaisesti. Suomessa konedirektiivi on laitettu taytantoon ko-
neasetuksella (400/2008). Koneasetuksen vaatimukset kattavat koneiden riskien arvioinnin,
suunnittelun, valmistuksen, tarkastuksen ja markkinoille saattamisen. Konevalmistajien ja
maahantuojien tulee varmistaa, etta koneet tayttavat niita koskevat olennaiset terveys- ja
turvallisuusvaatimukset, kun koneita toimitetaan markkinoille. Koneeseen kiinnitetty CE-mer-
kinta osoittaa, etta kone on koneasetuksien tai sita vastaavan direktiivin vaatimusten mukai-
nen. (Eurofins Scientific 2020.) Tyonantajan on valittava tyontekijan kayttoon tyohon ja tyo-
olosuhteisiin tarkoitettu turvallinen kone. Tyonantajan on opastettava koneiden ja tyovalinei-
den turvallinen kaytto tyontekijoille. Opastuksessa on erityisesti kiinnitettava huomiota toi-
mintaan hairiotilanteessa seka huolto- ja korjaustoiden turvallisuuteen. (Tyoturvallisuuskes-
kus 2023a.) Lisaksi tyonantajan on varmistuttava tyovalineiden ja koneiden jatkuvasta turval-
lisesta toimintakunnosta ja koneiden turvallisuustason sailymista nykyvaatimusten mukaisena
(Eurofins Scientific 2020).

Tyoturvallisuus: Tyoturvallisuus on sita, etta tyopaikalla fyysiset, psyykkiset ja sosiaaliset tyo-
olot ovat kunnossa (Tyoturvallisuuskeskus 2019, 3). Olennaisena osana tyoturvallisuuteen kuu-
luu tyosuojelu seka tyokykya yllapitava toiminta. Tyopaikalla tulee selvittaa siella tehtaviin
toihin liittyvat vaarat, haitat ja kuormitustekijat, jotta tyopaikka voi olla turvallinen seka ter-
veellinen. Vaarojen selvittamisen velvoite perustuu tyoturvallisuuslakiin ja koskee kaikkia
tyonantajia riippumatta toimialasta tai tyontekijoiden maarasta. (Tyoturvallisuuskeskus
2023b.) Turvallisen tyopaikan tavoitteena on tyotapaturmien ja ammattitautien ennalta eh-

kaisy.



LOTOTO: Lockout (lukitus) / tagout (merkinta) / tryout (tarkistus) on vaarallisten energialah-
teiden eristamista seka hallintaa ennen huolto- ja kunnossapitotoiden suorittamista. Naita
energialahteita on esimerkiksi sahko, pneumatiikka, hydrauliikka, lampo tai sateilylahteet.
(Peterson 2023.) LOTOTO-menettelyn tarkoituksena on varmistaa, etta huolto- ja kunnossa-
pito toiden aikana tyontekija ei voi altistua vaarallisille energialahteille. LOTOTO-toimenpi-
teilla varmistetaan laitteiden ja koneiden vahinkokaynnistyminen tai vaarallisten energian va-
pautuminen huoltotoiden aikana. Nain varmistetaan tyontekijoiden turvallisuus huolto- ja

kunnossa toimenpiteiden aikana. (Hakkarainen 2023.)

Riskienhallinta: Riskienhallinta on kokonaisvaltainen prosessi, jonka tavoitteena on hallita
tunnettuja riskeja. Se perustuu mahdollisimman luotettavasti arvioitujen uhkien toteutumisen
todennakoisyyden pienentamiseen ja riskien seurausten minimointiin. Riskienhallinta muodos-
tuu prosessista, joka sisaltaa riskien tunnistamisen, analysoinnin ja arvioinnin, riskien kasitte-
lyn ja kontrolloinnin seka rahoitustoimenpiteiden hallinnan. (Leppanen J. 2006, 119-121.) Ris-
kienhallinnan tavoitteena on ehkaista vaaratilanteiden syntyminen. Tyonantajan tulee pyrkia
poistamaan kaikki tyohon liittyvat vaarat. Kaytannossa kaikkia vaaroja ei kuitenkaan voida ko-
konaan poistaa. Talloin tyonantajan on arvioitava jaljelle jaavan vaaran merkitys tyontekijan
terveydelle ja turvallisuudelle eli arvioitava riskin suuruus. (Tyosuojeluhallinto 2022b.) Ris-
kienhallinnan standardi I1SO 31000 auttaa organisaatioita luomaan riskienhallinnalle puitteet,
joiden avulla on helppo tunnistaa, arvioida ja kasitella riskien vaikutusta tavoitteiden saavut-
tamiseen. Standardi soveltuu kaikkien organisaatioiden kdytt66n ja kaiken tyyppisten riskien
kasittelyyn. (Suomen standardoimisliitto SFS 2018.)

Odottamattoman kaynnistymisen estaminen: Koneen odottamaton kaynnistyminen on yksi ta-
vallisimpia automaattisten ja muidenkin koneiden aiheuttamien vakavien tapaturmien syita.
Tyypillisen tapaturman alkutilanteessa kone on pysahtyneena, joten se tuntuu usein vaaratto-
malta. Siina tilanteessa tyontekija voi menna koneen vaaravyohykkeelle vaihtamaan tyokap-
paletta tai tyokalua, lisaamaan loppunutta materiaalia, puhdistamaan tai huoltamaan ko-
netta. Jos kone kuitenkin kaynnistyy siina vaiheessa ohjelmansa mukaisesti tai anturiin vaikut-
tamisen seurauksena tai muusta syysta, siita usein seurauksena on vakava tapaturma. Odotta-
mattomalla kaynnistyksella tarkoitetaan koneen toimintojen alkamisen lisaksi myos muita ko-
neen odottamattomia liikkeita kuten puristuneen jousen tai paineilman aiheuttamat liikkeet
tai voimakkaan lasersateilyn kaynnistyminen. Odottamaton kaynnistyminen voidaan estaa luo-
tettavimmin erottomalla energiasyotosta konelinja tai linjan se osa, jonka vaaravyohykkeella
tullaan tyoskentelemaan. Jos koneeseen tulee useampaa energiaa, esimerkiksi sahkoa ja pai-
neilmaa erottaminen ja lukitseminen tulee tehda kaikista energialahteista, jotta turvallisuus
on varmistettu. (Siirila & Kerttula 2007, 70-84.)
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2.2 Riskienhallinta

Riskienhallinta on jarjestelmallista ja suunnitelmallista toimintaa, jonka avulla tyoolosuhteet
tehdaan turvallisiksi. Tyonantaja pyrkii lahtokohtaisesti poistamaan tyohon liittyvat vaarat,
mutta kaikkia vaaroja ei kuitenkaan kaytannossa voida poistaa. Talloin tyonantajan on arvioi-
tava vaaran merkitys tyontekijan turvallisuudelle ja terveydelle eli riskin suuruus. (Tyosuoje-
luhallinto 2022b.) Leppasen (2006, 119) mukaan riskienhallinta perustuu mahdollisimman luo-
tettavasti arvioitujen uhkien toteutumisen todennakoisyyden pienentamiseen ja riskien seu-
rausten minimointiin. Riskienhallintaan on kaytettavissa erilaisia standardeja, jotka auttavat
organisaatiota riskienhallinnassa. Standardien suurin hyoty on siina, etta ne luovat yhteisen
riskienhallintasanaston ja metodin, mika mahdollistaa jatkuvan ja toistettavan lahestymista-
van riskienhallintaan. Tunnetuimpia riskienhallinnan standardeja ovat esimerkiksi ISO 31000,
ISO 27005 ja US COSO ERM-kehikko (Immonen, Kallio, Koskinen, Rajamaki 2010, 33). Riskien-
hallinta muodostuu prosessista, joka sisaltaa riskien tunnistamisen, analysoinnin ja arvioinnin
seka riskien kasittelyn ja kontrolloinnin. Riskienhallinnassa on kolme vaihetta, jotka ovat:
vaarojen ja haittojen tunnistaminen, arvioidaan riskin merkitysta tyontekijoiden turvallisuu-
delle ja terveydelle seka riskien pienentaminen, estaminen tai poistaminen. Riskien arviointi
koostuu riskianalyysista, jossa tunnistetaan vaarat, maaritetaan raja-arvot ja arvioidaan riskin
suuruus. Riskien arviointiin kuuluu myos riskin merkityksen arviointi, jossa paatetaan riskin
hyvaksyttavyydesta seka analysoidaan vaihtoehtoja. (Tyosuojeluhallinto 2022b.) Riskien arvi-
ointi koostuu tunnistettujen riskien todennakoisyyden ja seurausten vakavuuden arvioinnista,
josta saadaan riskin suuruus. Mita vakavampi seuraus riskilla on ja mita todennakoisemmin se
tapahtuu, sita suurempi riski on. Riskien arviointiin on erilaisia menetelmia. Esimerkiksi riskit
voidaan luokitella todennakoisyyden ja seurausten vakavuuden mukaan viiteen luokkaan ku-
ten taulukossa 1 nakyy. Riskimatriisin avulla saadaan muodostettua riskiluku, joka on toden-
nakoisyys x vakavuus. Taman jalkeen riskit saadaan luokiteltua riskiluvun mukaan suuruusjar-
jestykseen. Nain saadaan tietaa, mitka riskit ovat suurimmat, etta niita saadaan pienem-
maksi. Tyonantajan on alennettava riskit vahintaan sellaiselle tasolle, etta lakien ja saannos-
ten vahimmaisvaatimukset tayttyvat. Riskeja vahentaessaan tyonantajan on pyrittava noudat-

tamaan tyoturvallisuuslain periaatteita. (Tyosuojeluhallinto 2022b.)
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Riskin vakavuus

(kerran 3 vuodessa)

Riskin todennakdisyys Mitaton 1 Pieni 2 Merkittava 3 Suuri4 Katastrofaalinen 5
Erittain
. ' __' Merkitykseton e . s . s . Kohtalainen riski
epatodenndkdinen 1 riski 1 Vahainenriski 2 | Vahainenriski3 | Vahainen riski4 5

Epatodennakdinen 2
(kerran vuodessa)

Vahainen riski 2

Vahainen riski 4

Kohtalainen riski
6

Kohtalainen riski 8

Kohtalainen riski
10

Mahdollinen 3 (kerran

Vahainen riski 3

Kohtalainen riski

Kohtalainen riski

Kohtalainen riski

kvartaalissa) 6 9 12

Kohtalainen riski

Satunnainen 4 (kerran L L Kohtalainen riski
Vahainen riski 4 12

kuussa) 8

Kohtalainen riski
10

Usein toistuva 5 (kerran | Kohtalainen riski
viikossa) 5

Taulukko 1: Riskimatriisi

Vastuu riskien arvioinnin menetelmasta on tyonantajalla. Silla esimerkiksi riskianalyysi, joka
soveltuu teollisuudelle, ei valttamatta kuitenkaan sovellu palvelualoille. Erilaisilla riskianalyy-
simenetelmilla voidaan syventaa ja laajentaa riskien analysointia erilaisista nakokulmista ja
lahtokohdista. Niiden avulla voidaan hakea sellaisiakin riskeja, jotka eivat perinteisilla kei-
noilla selvia. Riskianalyysin kohde on rajattava riittavan tarkasti, jotta tulokset eivat jaa liian
yleisiksi. Analysoinnissa esiin tulleet puutteet pitaa pystya yksiloimaan ja ne tulee korjata.
(Leppanen 2006, 130.) Riskianalyysissa tulee olla mukana kohteen toiminnasta vastaavat hen-
kilot seka operatiiviset toimijat. Lisaksi analysointiin taytyy osallistua henkilo, joka osaa ana-
lysointimenetelman seka mahdollisesti sellainen ulkopuolinen asiantuntija, joka kykenee tar-
kastelemaan toimintaa kriittisesti ja tuomaan esiin uusia nakokulmia ja mahdollisia ratkaisu-
vaihtoehtoja. Analysoinnin tulokset on aina dokumentoitava ja korjaavat toimenpiteet seka

aikataulutettava ja maarattava jonkun vastuulle. (Leppanen 2006, 131.)

2.3 Lainsaadanto

Suomen lainsaadannossa tyoturvallisuudesta ja koneturvallisuudesta on saadetty muutamassa
eri laissa. Tassa luvussa esitellaan keskeisimmat lait ja asetukset tyoturvallisuuden seka ko-

neturvallisuuden kannalta. Luvussa kaydaan lapi myos teknisten laitteiden vaatimustenmukai-
suutta kasittelevaa lakia seka valtioneuvoston asetusta tyovalineiden turvallisesta kaytosta ja

tarkastamisesta.

Tyoturvallisuuslain (738/2002) 1 luvun 18:ssa maaritellaan taman lain tarkoitus. Tyoturvalli-
suuslain tarkoituksena on parantaa tyoymparistoa ja tyoolosuhteita tyontekijoiden tyokyvyn
turvaamiseksi ja yllapitamiseksi. Lain tarkoituksena on myos ennalta ehkaista ja torjua tyota-
paturmia, ammattitauteja seka muita tyosta ja tyoymparistosta johtuvia tyontekijoiden fyysi-
sen ja henkisen terveyden haittoja. Tyoturvallisuuslain (738/2002) 2 luvun 88:ssa maaritellaan

tyonantajan yleisesta huolehtimisvelvoitteesta. Huolehtimisvelvoitteessa tyonantaja on
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tarpeellisilla toimenpiteilla velvollinen huolehtimaan tyontekijoiden turvallisuudesta ja ter-
veydesta tyossa. Lain mukaan tyonantajan on otettava huomioon tyohon, tyoolosuhteisiin ja

muuhun tyoymparistoon liittyvat seikat.

Tyoturvallisuuslaissa (738/2002) 2 luvun 108:ssa maaritellaan tyon vaarojen selvittamisesta ja
arvioinnista. Pykalassa maaritellaan, kuinka tyonantajan on jarjestelmallisesti selvitettava ja
tunnistettava tyosta, tyoajoista, tyotilasta, muusta tyoymparistosta ja tyoolosuhteista aiheu-
tuvat haitta- ja vaaratekijat. Tyonantajan on myos arvioitava niiden merkitys tyontekijoiden
turvallisuudelle ja terveydelle. Tyonantajalla on taten vastuu selvittaa tyon haitta- ja vaara-
tekijat ja arvioitava niiden merkitys tyontekijoiden turvallisuudelle ja terveydelle. Laki ei kui-
tenkaan maarittele tarkemminkin, kuinka vaarojen arviointi tulee tyopaikalla tehda. Joten
jokainen tyonantaja saa itse valita menetelman, joka sopii tyopaikalle vaarojen arviointiin

parhaiten (Tyosuojeluhallinto 2023.)

Tyoturvallisuuslain (738/2002) 5 luvun 418:ssa on saadetty koneiden, tyovalineiden ja muiden
laitteiden turvallisuudesta. Pykalassa maaritellaan tyohon soveltuvista koneista, tyovalineista
ja muista laitteista, joiden on oltava niita koskevien saannosten mukaisia seka kyseiseen tyo-
hon ja tyoolosuhteisiin sopivia ja tarkoituksenmukaisia. Myos niiden oikeasta asennuksesta
seka tarpeellisista suojalaitteista ja merkinnoista on huolehdittava. Pykalassa maaritellaan
myos, ettei koneista, tyovalinesita ja laitteista saa aiheutua haittaa tai vaaraa niilla tyosken-
televille tyontekijoille tai muille tyopaikalla oleville henkiloille. Myoskin paasya koneen tai
tyovalineen vaara-alueelle on rajoitettava niiden rakenteen, sijoituksen, suojusten tai turva-
laitteiden avulla tai muulla sopivalla tavalla. Huolto-, saato-, korjaus-, puhdistus-, hairio- ja
poikkeustilanteisiin on varauduttava niin, etta ne eivat aiheuta vaaraa tai haittaa tyontekijoi-

den turvallisuudelle tai terveydelle.

Tyoturvallisuuslaista (738/2002) kay hyvin ilmi mita tyonantajan kuuluu tyopaikalla tehda,
jotta koneet ja laitteet ovat turvallisia tyontekijoiden kayttaa. Tyonantajalle annetaan suun-
taviivoja ja suuri vastuu tyontekijoiden turvallisuudesta ja terveydesta. Kuitenkin sen tarkem-
pia maaritelmia esimerkiksi siita kuinka koneiden tai laitteiden huoltotilanteessa olisi tyotur-
vallisuuslain mukaan turvallisinta toimia ei ole. Tyonantaja kuitenkin vastaa tyopaikalla tyon-
tekijoiden kaytossa olevien koneiden turvallisuudesta, asianmukaisuudesta ja etta koneet
ovat saannosten mukainen. Tyonantajan tulee selvittaa koneiden seka laitteiden turvallisuus
ja arvioitava toiden ja kayttoolosuhteiden aiheuttamat vaarat ja haitat. (Tyosuojeluhallinto
2022a.) Tyonantajan tulee antaa tyontekijoille ohjeistusta ja opastusta koneen tai laitteen
oikeaoppisesta ja turvallisesta kaytosta. Kuten tyoturvallisuuslain (738/2002) 5 luvun 418:ssa
sanotaan, tyonantajan on rajattava paasya koneen vaara-alueella. Vaara-alueelle henkilon
paasyn voi estaa esimerkiksi laitteilla ja rakenteilla seka suoja- ja turvalaitteilla (Tyosuojelu-
hallinto 2020). Koneiden liikkuvien osien aiheuttamia tapaturmia estavia turvalaitteita on

useita erilaisia ja eri tarkoituksiin soveltuvia. Turvalaitteiden tehtava on varmistaa, etta
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koneen liikkuviin osiin paasee koskemaan vasta kun kone on pysahtynyt. Turvalaitteilla este-
taan koneen odottamaton kaynnistyminen tai koneen odottamaton liike henkilon ollessa
merkiksi valoverho, valopuomi, laserskanneri, lukinnalla varustettu koneen toimintaan kyt-

ketty avattava suojus, tuntomatto tai tuntoreuna (Siirila & Kerttula 2007, 99-102).

Laissa eraiden teknisten laitteiden vaatimustenmukaisuudesta (1016/2004) eli niin sanotussa
konelaissa saadetaan koneiden suunnittelusta ja rakentamisesta. Lain tarkoituksen on 1 luvun
18:n mukaan varmistaa, etta kone, tyovaline tai muu tekninen laite on vaatimusten mukainen
eika aiheuta valmistajan tarkoittamassa kaytossa tapaturman vaaraa eika terveyden haittaa.
Lain tarkoituksena on my0s varmistaa, etta asianmukaisesti suunniteltu, valmistettu ja varus-
tettu tekninen laite voidaan esteetta luovuttaa markkinoille tai kayttoon. Tama laki soveltuu

enemmin koneiden ja laitteiden valmistamiseen seka rakentamiseen.

Valtioneuvoston asetuksessa koneiden turvallisuudesta (400/2008) maaritellaan koneiden tur-
vallisuudesta. Asetuksessa saadetaan koneiden suunnitteluun ja rakentamiseen liittyvista
olennaisista terveys- ja turvallisuusvaatimuksista seka niiden vaatimuksenmukaisuuden osoit-
tamisesta, markkinoille saattamisesta ja kayttoonotosta. Tama asetus soveltuu myos koneiden

suunnitteluun seka rakentamiseen.

Valtioneuvoston asetuksesta tyovalineiden turvallisesta kaytosta ja tarkastamisesta
(403/2008) sovelletaan koneen, valineen ja muun teknisen laitteen seka tyovalineen kayttoon
ja tarkastamiseen tyoturvallisuuslaissa (738/2002) tarkoitetussa tyossa. Asetuksen (403/2008)
1 luvun 48:ssa maaritellaan tyonantajan vastuusta selvittaa ja arvioida tyovalineiden turvalli-
suus. Arvioinnissa on kiinnitettava huomiota moneen eri asiaan, kuten esimerkiksi tyovalineen
liikkuviin osiin, ulkoiseen rakenteeseen, automaattisiin toimintoihin, sahkon seka muihin ky-
seisen tyon ja kayttoolosuhteiden aiheuttamiin vaaroihin ja haittoihin. Pykalassa maaritetaan
myos, etta jos tyovalineen kaytto aiheuttaa vaaraa tai haittaa tyonantajan on ryhdyttava vaa-

ran tai haitan poistamiseksi tarvittaviin toimenpiteisiin valittomasti.

Valtioneuvoston asutuksen (403/2008) 1 luvun 118:ssa maaritellaan energialahteesta erotta-
misesta. Pykalan mukaan tyovaline on varustettava selvasti tunnistettavin ja tarvittaessa lu-
kittavin laittein, joilla se voidaan erottaa kaikista energialahteistaan. Energiansyoton katkai-
sun jalkeen tyovalineeseen varastoitunut energia on voitava poistaa ilman, etta se aiheuttaa
vaaraa. Pykalassa kerrotaan yleisesti energia lahteesta erottamisesta, eika siina kohdisteta
energialahteesta erottamista juuri vaarallisiin energialahteisiin tai mainita niista. Pykalassa ei
myoskaan kehoteta lukitsemaan laitetta, vaikkakin mainitaan, etta tyovalineessa tarvittaessa

on oltava mahdollisuus lukita laite.

Valtioneuvoston asetuksen (403/2008) 1 luvun 128:ssa maaritellaan kunnossapitotyon turvalli-

suudesta. Siina todetaan tyonantajan vastuusta tyovalineen asennuksesta, huollosta,
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korjauksesta ja muusta kunnossapitotyosta. Tyonantajan taytyy varmistaa, etta tyopaikalla on
tehty tyon turvallisuuden kannalta tarpeelliset jarjestelyt ja mittaukset ja etta vaaraa aiheut-
tava kaasun, nesteiden paine ja virtaus on katkaistu ja sahkojannite on katkaistu seka korjat-

tavien tyovalineiden kaynnistaminen on estetty luotettavalla tavalla korjaustyon aikana sil-

loin, kun tyontekija on vaara-alueella.

Nain ollen voidaan todeta, ettei Suomen lainsaadanto ei suoranaisesti vaadi vaarallisten ener-
gialahteiden lukitsemista ja merkitsemista koneiden tai laitteiden huolto- ja kunnossapitotoi-
den ajaksi. Valtioneuvoston asetuksessa tyovalineiden turvallisesta kaytosta ja tarkastami-
sesta (403/2008) maaritellaan kuitenkin, etta tyonantajan on varmistettava, etta vaaralliset
energialahteet on suljettu huoltotoiden ajaksi ja korjattavien tyovalineiden kaynnistyminen
on estettava luotettavalla tavalla. Luotettavin tapa varmistaa, ettei kone kaynnisty huollon
aikana on vaarallisten energialahteiden sulkemisen ja eristamisen jalkeen koneen lukitsemi-

nen ja merkitseminen eli LOTOTO.

2.4 Standardit

ISO 12100:2010 on kansainvalinen koneturvallisuuden standardi, joka tarjoaa ohjeita kaiken-
tyyppisten koneiden turvallisuuden ja riskienarvioinnin toteuttamiseksi (GM International
2019). Standardissa maaritellaan peruskasitteet, periaatteet ja menetelmat turvallisuuden ai-
kaansaamiseksi koneita suunnitellessa. Siina maaritellaan riskin arvioinnin ja riskin pienenta-
misen periaatteet suunnittelijoiden avuksi. ISO 12100 -standardissa kuvataan myos menettely-
tavat vaarojen tunnistamiseksi ja riskin merkityksen arvioimiseksi koneen koko elinkaaren ai-
kana seka prosessi vaarojen poistamiseksi tai riskin pienentamiseksi. Standardin mukaan riskin
arviointiin kuuluu riskianalyysi, joka sisaltaa koneen raja-arvojen maarittamisen, vaaran tun-
nistamisen ja riskin suuruuden arvioinnin. (Suomen Standardisoimisliitto SFS 2010). Konekoh-

taiseen riskien arviointiin voidaan myos hyodyntaa riskienhallinnan standardia ISO 31000.

ISO 31000:2018 on ensimmainen kansainvalinen riskienhallintastandardi, joka on sovelletta-
vissa kaikenlaisiin yrityksiin. Standardiin on koottu kokonaisvaltaisen riskienhallinnan yleisesti
hyvaksytty sanasto, viitekehys ja toimintatapa. (Immonen, Kallio, Koskinen, Rajamaki 2010,
33.) ISO 31000 -standardi auttaa organisaatiota tunnistamaan, arvioimaan ja kasittelemaan
riskeja ja niiden vaikutuksia organisaation tavoitteiden saavuttamiseen. Standardissa painote-
taan ylimman johdon osallistumista seka kaikkien muiden organisaation toimijoiden sitoutta-
mista riskienhallintaan. ISO 31000 on opastava eika sisalla vaatimuksia, joten siksi sita ei
voida kayttaa sertifioinnin perustana. (Suomen Standardisoimisliitto SFS 2018.) Standardi an-
taa organisaatioille ohjeita, periaatteita, puitteita ja prosessikuvauksen riskienhallintaan (In-
ternational Organization for Standards 2023). Standardissa kerrotaan riskienhallinnan tarkoi-

tuksen olevan arvon luominen ja sailyttaminen, joka parantaa suorituskykya ja tukee
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innovointia seka tavoitteiden saavuttamista. Vaikuttavan ja tehokkaan riskienhallinnan osate-
kijoita ovat organisaation johtamisjarjestelmaan sisallytetty, jasennelty ja kattava, raata-
l6ity, sidosryhmat mukaan ottava, dynaaminen, paras saatavilla oleva tieto, inhimilliset ja
kulttuuriset tekijat seka jatkuva kehittaminen. Nama periaatteet ovat perustana riskienhallin-
nalle ja ne tulisi ottaa huomioon, kun maaritellaan organisaation riskienhallinnan puutteita ja

prosesseja. (Suomen Standardisoimisliitto SFS 2018.)

ISO 31000:2018 mukaan riskien arviointi on kokonaisvaltainen prosessi kuten kuviosta 1 nakyy.
Riskien arviointi kattaa riskien tunnistamisen, riskianalyysin ja riskin merkityksen arvioinnin.
Riskien tunnistamisen tarkoituksena on loytaa, havaita ja kuvata riskit, jotka voivat auttaa or-
ganisaatiota sen tavoitteiden saavuttamisessa tai estaa organisaatiota saavuttamasta tavoit-
teita. Riskianalyysin tarkoituksena on ymmartaa riskin luonne, sen ominaisuudet ja riskitaso.
Riskianalyysissa olisi otettava huomioon esimerkiksi tapahtumien ja seurausten todennakoi-
syys, seurausten luonne ja suuruus seka nykyisten hallintakeinojen vaikuttavuus. Riskin merki-
tyksen arvioinnin tarkoitus on tukea paatoksen tekoa. Riskien merkityksen arviointiin kuuluu
riskianalyysin tulosten vertaaminen maariteltyihin riskikriteereihin, jotta voidaan maarittaa,
tarvitaanko lisatoimenpiteita. Kuviosta 1 nakyy, etta riskienarvioinnin jalkeen riskit kasitel-
laan. Sen tarkoituksena on valita ja toteuttaa vaihtoehdot riskien kasittelyyn. Riskienhallinta-
prosessi ja sen tulokset tulee dokumentoida ja raportoida tarkoituksenmukaisella tavalla.

Kattavuus, toiminta-
ymparisto, kriteerit

Riskien arviointi

Riskien
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Riskianalyysi
e— e
—_————
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Kuvio 1: Riskienhallintaprosessi (Suomen Standardisoimisliitto SFS 2018)
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SFS EN ISO 14118:2018 on odottamattoman kaynnistymisen estamisen standardi. Standardissa
esitetaan ohjeita, vaatimuksia ja keinoja, jotka on tarkoitettu odottamattoman kaynnistyksen
estamiseen. Standardin mukaan odottamattoman kaynnistymisen estamiseen vaadittavien toi-
menpiteiden tunnistamiseksi on suoritettava riskienarviointi standardin ISO 12100 mukaan.
Standardissa kerrotaan energian purkamiseen ja erottamiseen liittyvia vaatimuksia seka lait-
teita seka suosituksia turvalaitteista kuten valvontalaitteista ja hatapysaytyslaitteista. Stan-
dardin mukaan erotuslaitteet on voitava lukita tai muulla tavalla varmistaa sen pysyminen
“erotusasennossa”. Standardissa mainitaan, etta taytyy olla keinot varastoituneen energian
purkamiseksi tai pidattamiseksi, jos varastonoituneesta energiasta voi aiheutua vaaraa. ISO
14118:2018 standardissa kerrotaan myos muita menetelmia odottamattoman kaynnistymisen
estamiseksi. Naita voi esimerkiksi olla ohjauksen toimintakytkenta, mekaaninen irti kytkemi-
nen, energian irti kytkeminen tai liikkuvien osien liikkeiden estaminen. (Suomen Standardisoi-
misliitto SFS 2018.)

2.5 LOTOTO

Lukitus (lock out) / merkinta (tag out) / tarkistus (try out) eli LOTOTO on vaarallisten ener-
gialahteiden eristamista seka hallintaa ennen huolto- ja kunnossapitotdiden suorittamista. LO-
TOTO-menettelyt varmistavat, etta kaikki energialahteet on eristetty ja ovat hallinnassa en-
nen huolto- ja kunnossapitotoiden suorittamista. (Peterson 2023.) LOTOTO-toimenpiteet ovat
esimerkiksi Amerikassa ja Iso-Britanniassa teollisuudessa laajasti kaytossa. Suomessa LOTOTO
ei ole kuitenkaan niin vahvasti kaytossa, mutta jollain teollisuuden aloilla kuten metsa- ja
prosessiteollisuudessa LOTOTO-toimenpiteet ovat kaytossa. Hakkarainen (2023) toteaakin,
etta LOTOTO-menettelyn tarkoituksena on varmistaa, etta huolto- ja kunnossapitotoiden ai-
kana tyontekija ei voi altistua vaarallisille energialahteille ja nain taataan tyontekijan turval-
lisuus huoltotyon aikana. LOTOTO-menettelyiden avulla varmistutaan, etta kaikki vaaralliset
energianlahteet on eristetty ja ovat hallinnassa ennen huoltotoiden suorittamista (Peterson
2023).

Vaarallisia energialahteita on esimerkiksi sahko (50 volttia tai enemman), pneumatiikka, hyd-
rauliikka, lampo (pintalampotila 60 °C tai enemman seka nesteen lampotila 49 °C tai enem-
man) ja sateilylahteet seka mekaaninen energia esimerkiksi elastinen tai kemiallinen energia
(Peterson 2023). LOTOTO-toimenpiteilla varmistetaan laitteiden ja koneiden vahinkokaynnis-
tyminen tai vaarallisten energian vapautuminen huoltotoiden aikana. Nain varmistetaan tyon-
tekijoiden turvallisuus huolto- ja kunnossa toimenpiteiden aikana. (Hakkarainen 2023.) LO-
TOTO-toimenpiteita ei kuitenkaan ole pelkastaan hata seis-napin painaminen, turvarajan/va-

loverhon avaaminen tai muun suojauskeinon ohitus (Peterson 2023).

LOTOTO-toimenpiteessa suljettu tai sammutettu energianlahde lukitaan ja merkitaan. Luki-

tuksessa kaytetaan lukkoa, joka estaa virtalahteen jaamisen paalle tai sen uudelleen
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kaynnistymisen. Lukituksessa voi joutua kayttamaan energian eristyslaitteita, jotka ovat me-
kaanisia laitteita ja estavat fyysisesti energian siirtymisen tai vapautumisen (Peterson 2023).
Energian eristyslaitteita tarvitaan esimerkiksi erilaisten venttiilien lukitukseen, kun siihen ei
ole mahdollista laittaa lukkoa suoraan. Energian eristyslaitteista puhutaan myos lukituslait-
teen nimella ja niita loytyy hyvin paljon erilaisia erityyppisille kytkimille, sulakkeille, kaape-
leille, venttiileille ja katkaisimille. Lukituslaitteita ovat esimerkiksi turvalukite kasipyoravent-
tiilille, palloventtiilin pikalukituslaite, pistokekotelo, suojakatkaisimen lukite ja turvalukite
paineilmaletkuille. Kuviossa 2 on kuvattu havainnollistava esimerkki energiaeristyslaitteen
kaytosta, tassa tapauksessa pistokekotelon lukitsemisesta ja merkitsemisesta. Kuviossa 3 puo-
lestaan kuvataan palloventtiilin lukitusta, joka tapahtuu palloventtiilin pikalukituslaitteella.

Kuvio 2: Pistokekotelo

Kuvio 3: Palloventtiilin lukitus

LOTOTO-toimenpiteiden yhteydessa lukituslaitteeseen kiinnitetaan lukko ja merkki eli tagi.
Lukko varmistavaa sen, ettei energialahteita voi kytkea paalle kesken huollon. Merkinnan
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tarkoituksena kertoa tyontekijoille, etta huoltotydo on menossa kyseisella koneella tai lait-
teella ja varoittaa, ettei konetta saa kytkea paalle. Tagissa lukee myos huoltotyota tekevan
henkilon nimi ja paivamaara seka selitys mista huollosta on kyse. Lukitsemisen ja merkitsemi-
sen jalkeen tarkastetaan koneen energialahteet. Tarkastamisen tarkoituksena on varmistaa,
etta kaikki vaaralliset energialahteet ovat varmasti kytketty pois paalta ja konetta on turval-
lista ruveta huoltamaan. (Mineral Products Association 2018, 4). Kuviossa 4 nakyy, kuinka
lukko ja tagi on kiinnitetty off-asennossa olevaan kytkimeen menossa olevan huollon merkiksi.

Kuvio 4: Lukitus ja merkinta

Amerikasta l0oytyy useita esimerkkeja teollisuudessa sattuneista tyotapaturmista, joissa LO-
TOTO olisi pelastanut tyontekijan hengen. Esimerkiksi Bacardin rommin pullotustehtaalla
16.8.2012 sattui tyotapaturma, jossa puutteelliset LOTOTO-toimenpiteet koituivat yhden
tyontekijan kohtaloksi. Day Davis, 21, oli osa-aikaisena toissa Bacardin tehtaalla Jacksonvil-
lessa. Han kerkesi olla toissa 90 minuuttia hanen ensimmaisena tyopaivanaan ennen kuin han
kuoli tyotapaturman seurauksena. Lavoja kuljettanut linjasto oli jumissa ja lasipullot tormasi-
vat toisiinsa ja hajosivat ympari linjastoa. Toissa ollut Flournoy (operaattori) painoi linjaston
hata seis -napin pohjaan ja alkoi siivota lasinsirpaleita linjalta seka kutsui apua siivoukseen.
Davis saapui paikalle ja Flournoy kaski hanta lakaisemaan sarkyneet lasit koneen alta, silla va-
lin kun Flourney ja Wrice (tyonvalvoja) siivosivat linjastoa. Davis meni siivoamaan sarkyneita
lasinpaloja koneen alta, mutta palasi hetken kulutta keskustelemaan Flournoyn ja Wricen
kanssa. Davis kuitenkin palasi pian takaisin koneen alle ja jatkoi siivoamista. Hetkea myohem-
min ylhaalla linjastoa siivonneet Flourney ja Wrice kaynnistivat koneen. Linja alkoi pyoria ja
lavat kulkivat eteenpain. Davis, joka oli edelleen koneen alla, nousi seisomaan puolivalissa

linjaa. Mutta juuri silloin lava, jossa oli noin 60 laatikkoa rommia ja painoi noin 900 kiloa,
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kaatui. Flournoy ja Wrice kuulivat huudon. He juoksivat koneen alle ja yrittivat saada lavan
pois Davisin paalta. He yrittivat myos manuaalisesti saada lavan ylos. Mutta mikaan ei toimi-
nut. Ensihoitajien saavuttua paikalle he havaitsivat, etta lavan paino oli musertanut hanet.
Davis kuoli tehtaan lattialla. (Grabell, M., Larson, J. & Pierce, O. 2013.)

Yhdysvaltojen Occupational Safety and Health Administration:n (2013) mukaan Bacardin tyon-
tekijoiden koulutus LOTOTO-toimenpiteista oli puutteellista. Useat tyontekijat myos sanoivat,
etta pelkasivat tuotannon hidastuvan, joten eivat sammuttaneet konetta niin kuin olisi pita-
nyt tyoskennellessaan linjan tai lavaajan sisalla. LOTOTO-toimenpiteet olisi kuitenkin tassa
tapauksessa todennakoisesti pelastaneet Davisin hengen. Alla olevassa kuviossa 5 kuvataan
kahden henkilon LOTOTO-lukitusta eli ryhma LOTOTO:a. Ryhma LOTOTO:a kaytetaan esimer-
kiksi silloin, kun konetta huoltaa useampi henkilo ja talloin jokainen kiinnittaa oman henkilo-
kohtaisen lukkonsa ja merkkinsa koneen energianlahteisiin. Kuviossa 5 nakyvaa lukitussalpaa
kaytetaan ryhma LOTOTO:ssa, jotta jokainen pystyy kiinnittamaan oman lukon kytkimeen.

Kuvio 5: Kahden henkilon LOTOTO-lukitus

2.5.1 Yhtion sisaiset LOTOTO-ohjeistukset

Toimeksiantajayrityksen yhtion sisainen Equipment Safety -standardi maarittaa vahimmais-
vaatimukset koneille ja laitteille. Siina maaritetaan laitteiden suunnittelun-, asennuksen-, ar-

vioinnin ja yllapidon varmistamiseksi, etta koneiden suojaukset ja muut turvalaitteet ovat
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riittavia ja tehokkaita. Standardissa on maaritetty uusille koneille seka olemissa oleville ko-
neille tehtava laitekohtainen riskienarviointi vaarojen poistamiseksi tai vahentamiseksi vaara
alhaiseen riskitasoon. Konekohtainen LOTOTO-ohjeistus on laadittava koneisiin, joissa on

enemman kuin yksi vaarallinen energialahde. (Equipment safety standard 2017.)

Hazardous Energy Alternative Methods Guidance for Assembly Equipment (2022) yhtion sisai-
nen ohjeistus maarittaa vaihtoehtoisia tapoja vaarallisten energialahteiden kontrollointiin,
varmistaakseen tyontekijoiden turvallisuuden tyotehtavia tehdessa. Vaihtoehtoisien tapojen
kayttoon vaarallisten energialahteiden kontrolloinnissa vaaditaan taustalle konekohtainen ris-
kienarviointi. Riskienarvioinnin perusteella arvioidaan vaihtoehtoisten tapojen kaytto. Jos
riski on pieni tai mitaton, hyodynnetaan vaihtoehtoisia tapoja vaarallisten energialahteiden
kontrollointiin. Jos riski suurempi kuin pieni tai mitaton, LOTOTO vaaditaan kayttoon. (Tracey
McMillan 2022.)

Yrityksen Lockout/Tagout/Tryout koulutuksella (2023) varmistetaan huoltoa ja kunnossapitoa
suorittavan henkiloston turvallisuus ja asetetaan vahimmaisvaatimukset vaarallisten energia-
lahteiden hallintaan turvallisen tyoolosuhteiden luomiseksi. Koulutuksessa kerrotaan myos
kaikki LOTOTO-ohjelman maaraykset. LOTOTO:a vaaditaan yhtion ohjeistuksen mukaan, kun
on mahdollista altistua vaarallisille energialahteille huollon tai kunnossapidon aikana. Koulu-
tuksessa on kerrottu tyotehtavat, jolloin LOTOTO-toimenpiteet tulee ottaa kayttoon seka jar-

jestys LOTOTO:n kayttoonotolle ja poistamiselle. (Peterson 2023.)
2.5.2 LOTO Yhdysvalloissa

Yhdysvalloissa puhutaan LOTO:sta eli Lock Out (lukitus) ja Tag Out (merkintd) toimenpiteesta.
Yhdysvaltain tyoministerion (United States Department of Labor) tyoturvallisuus ja terveyshal-
linnon (OSHA) Vaarallisten energialahteiden kontrolloimisen standardi 29 CFR 1910.147 (The
OSHA standard for The Control of Hazardous Energy (Lockout/Tagout) Title 29 Code of Fede-
ral Regulations (CFR) Part 1910.147) maarittelee teollisuudelle toimenpiteita erityyppisten
vaarallisten energiamuotojen hallintaan. LOTO-standardi kasittelee kaytantoja ja menette-
lyja, mitka estavat vaarallisen energian vapautumisen tyontekijoiden suorittaessa huolto- ja
kunnossapitotoimia koneille tai laitteille. Standardissa esitetaan toimenpiteet vaarallisten
energioiden, kuten sahkoisten, mekaanisten, hydraulisten, pneumaattisten, kemiallisten,
lampoenergian ja muiden energialahteiden hallitsemiseksi. (United States Department of La-
bor 2023.)

Vaarallisten energialahteiden kontrolloiminen on erityisen tarkeaa, silla koneita tai laitteita
huoltavat tyontekijat voivat altistua vakaville fyysisille vaurioille tai jopa kuolemaan johta-
ville vammoille, jos vaarallista energiaa ei kontrolloida kunnolla. Loukkaantumiset voivat olla
esimerkiksi sahkoiskuja, palovammoja, ruumiinosien amputoimista tai murtumia. (United Sta-

tes Department of Labor 2023.) LOTO-standardin noudattaminen estaa arviolta 120
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kuolemantapausta ja 50 000 loukkaantumista vuosittain Yhdysvalloissa. Vaarallisille energia-
lahteille altistumisesta loukkaantuneet tyontekijat ovat keskimaarin 24 paivaa sairaslomalla.
(Occupational Safety and Health Administration 2012.) Kuitenkin vuonna 2019 LOTO-standardji
oli neljantena OSHA:n luettelossa eniten rikotuista standardeista. Yhteensa standardista oli

2 975 rikkomusta, joka oli enemman kuin edellisena vuonna. Rikkomuksia oli yleisimmin muo-
vivalmistajilla, konepajoilla ja sahoilla. Vuonna 2019 sakkomaksu rikkomuksista oli noin 12
400 €, mikali sakot laiminlyodaan seurauksena on huomattavat lisasakot. Turvallisuusrikko-
muksista maksettujen sakkojen lisaksi valtettavissa olisi tyotapaturmat, jotka maksavat yri-
tyksille miljoonia menetetyn tuottavuuden, sairauskulujen ja vakuutuskulujen vuoksi. Syyna
naihin rikkomuksiin on paasaantoisesti tyonantajien LOTO:n vahimmaisvaatimuksien noudatta-
matta jattaminen. Nykyisin kaytossa olevilla resursseilla naiden taysin estettavissa olevien on-
nettomuuksien ja niihin liittyvien kustannusten pitaisi olla laskusuhdanteessa. (Schlitz, N.
2020.) Kuviossa 6 kuvataan tarkemmin, mitka ovat olleet yleisimmat tavat rikkoa LOTO-stan-
dardia Amerikassa vuonna 2019. Kuten kuviosta 6 nakyy, suurimmat puutteet ovat olleet ener-
gian kontrolloinnin toimenpiteissa 878 rikkomusta seka tyontekijoiden koulutuksessa ja kom-
munikoinnissa 572 rikkomusta (Schlitz, N. 2020).

LOTO-rikkomukset Amerikassa vuonna 2019

m Energian kontroillointi
toimenpiteet

500; 21 %

Koulutus & kommunikointi
878; 36 %
185; 8 % M Energianhallintachjelma

300; 12 % m Energiahallinnan soveltaminen

572; 23 %

m Saannollinen tarkastus

Kuvio 6: LOTO-standardin rikkomukset Amerikassa vuonna 2019 (Schlitz, N.)

Occupational Safety and Health Administration:in (2012) mukaan LOTO-standardin kriittisim-
pia vaatimuksia tyonantajalle ovat esimerkiksi energianhallintaohjelman ja energian kontrol-
lointi menettelyiden kehittaminen ja toteuttaminen seka valvonta ja lukituslaitteiden kaytta-
minen niissa koneissa tai laitteissa, jotka voidaan lukita. Merkintalaitteita saa kayttaa lukitus-
laitteiden sijaan, jos merkintaohjelma tarjoaa tyontekijoille vastaavan suojan kuin
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lukitusohjelma ja kone on valmistettu ennen 2.1.1990, jolloin koneita ei olla suunniteltu lu-
kittavaksi. Lukitus/merkinta laitteita tulee kayttaa vain tiettyihin koneisiin ja varmistaa, etta
ne ovat kestavia ja standardoituja. Tyonantajan taytyy kouluttaa jokainen tyontekija varmis-
taakseen, etta he tuntevat, ymmartavat ja pystyvat noudattamaan soveltuvia vaarallisen

energian kontrolloimisen maarayksia.

Texas Occupational Safety and Health Consultation (OSHCON) ja Texas Department of Insur-
ance on luonut kirjallisen Lockout/Tagout ohjelman OSHA:n LOTO-standardin pohjalta.
Lockout/Tagout ohjeen tavoitteena on estaa vammoja, jotka aiheutuvat koneen tai jarjestel-
mien tahattomasta kaynnistyksesta tai aktivoinnista korjauksen, huollon tai asennuksen ai-
kana. Ohjeessa on luokiteltu tyontekijat neljaan eri luokkaan tyotehtavien ja vaara-alueelle
altistumisen mukaan. Siina kerrotaan hyvin tarkasti vaaralliset energialahteet ja kuinka ne
suljetaan ja merkataan vaihe vaiheelta OSHA:n Lockout/tagout standardin mukaisesti. Oh-
jeessa kerrotaan myos ryhma LOTO:sta seka koulutuksesta eri tyontekijoille. (Texas Occupa-

tional Safety and Health Consultation, Division of Workers’ Compensation 2021.)

Kansallisen tyoturvallisuus- ja terveysinstituutin (National Institute for Occupational Safety
and Health, NIOSH) kertoo koneisiin liittyvien vammojen tai kuolemantapauksien voivan ta-
pahtuvan huolto- ja kunnossapitotehtavien aikana, kun tyontekijat altistuvat hallitsematto-
malle energian vapautumiselle tai laitteen odottamattomalle kaynnistykselle. NIOSH tutki 185
kuolemantapausta liittyen asennus-, huolto-, kunnossapito- tai korjaustehtaviin koneissa, lait-
teissa, prosesseissa tai jarjestelmissa tai niiden lahella. 77 % tapauksista energianohjauslait-
teiden lukitsemisen ja merkitsemisen epaonnistuminen olivat syyna kuolemaan johtaneeseen
tyotapaturmaan. 17 % tapauksista johtui virranpoiston jalkeisista eristyspisteista. Jos koneet
kaynnistyvat kunnossapidon, korjauksen, saadon tai huollon aikana, tyontekijat voivat jaada
kiinni koneeseen ja saada murtumia, puristusvammoja, joutua amputoitavaksi tai jopa kuolla.

(National Institute for Occupational Safety and Health 2011, 1.)

NIOSH FACE- ohjelma tutki seuraavaa tapausta, jossa tyontekija joutui kuolemaan johtanee-
seen tyotapaturmaan, koska energiaa vapautui hallitsemattomasti, kun tyontekija korjasi lai-
tetta. Kuorivien syottotelojen hampaat olivat kuluneet ja tyontekija oli maaratty hitsaamaan
lisaa metallia syottotelan hampaiden korjaamiseen. Han ei ollut aiemmin tehnyt taman tyyp-
pista korjausta. Koneessa oli kuusi sahkolahdetta ja yksi pneumaattinen energialahde, jotka
piti irrottaa ja lukita seka paineilma, joka ohjaa automaattisesti syottotelojen ylos- ja alas
liiketta, oli ilmattava. Tyontekija irrotti ja lukitsi kaksi sahkolahdetta, mutta ei loppuja nel-
jaa sahkolahdetta tai paineilmaa, eika han tyhjentanyt ilmalinjoja paineesta. Tassa tilassa ko-
neen automaattinen ohjausjarjestelma pysyi jannitteisena. Kun tyontekija hitsi metallia syot-
totelan hampaisiin, han nojautui eteenpain ja asetti paansa syottotelojen valiin paastakseen
kohtiin, jotka vaativat enemman metallia. Syottorullat pyorivat automaattisesti ja sulkeutui-

vat hanen paansa yli. Hatakeskukseen soiton jalkeen tyontekijaa yritettiin elvyttaa, mutta
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han oli jo kuollut. Tyontekija oli koulutettu yleisiin lukitus/merkinta -menetelmiin tyossaan,
mutta menettelyiden toteuttaminen epaonnistui ja koitui hanen kohtaloksi. (National Insti-
tute for Occupational Safety and Health 2011, 2.)

2.5.3 LOTOTO toimenpiteet

Occupational Safety and Health Administration:in (2023) minimi vaatimukset LOTO-toimenpi-
teille sisaltavat kahdeksan eri vaihetta. Ensimmaisena vaiheena on ilmoittaa kaikille tyonteki-
joille, jotka ovat lahella vaara-aluetta, etta konetta ruvetaan huoltamaan ja se suljetaan.
Nain varmistetaan, ettei vaara-alueella ole ylimaaraisia henkildita. Seuraavaksi huoltoa teke-
van tyontekija noudattaa yrityksen ohjeita LOTO-toimenpiteita suorittaessaan lisaksi han ym-
martaa vaarallisen energian vaarat seka tietaa energian kontrollointimenetelmat. Taman jal-
keen kone sammutetaan normaalisti ja eristetaan kone energialahteista kayttaen energian
eristamislaitteita. Energian eristamislaitteet lukitaan yksittaisilla lukoilla, jonka jalkeen jaan-
nosenergia poistetaan siihen soveltuvilla menetelmilla. Varmistetaan, etta kone on irrotettu
energialahteista seka ettei kukaan ole vaara-alueella. Varmistetaan myos laitteiden eristami-
nen painamalla painiketta tai testaamalla varmistuakseen, ettei kone toimi. Painike palaute-
taan off-asentoon varmistamisen jalkeen. Nyt kone on lukittu LOTO toimenpiteiden mukaan ja

huolto voidaan aloittaa. (United States Department of Labor 2001.)

Koneiden kaynnistaminen takaisin normaaliin toimintaan huollon tai kunnossapidon jalkeen
OSHA:n (2001) mukaan tapahtuu viiden eri vaiheen avulla. Ensimmaiseksi tarkistetaan koneen
laheisyydessa oleva alue ja etta tarpeettomat esineet on poistettu seka etta koneen osat ovat
toimintakunnossa. Lisaksi tarkistetaan tyoalue varmistuakseen, etta tyontekijoita ei ole ko-
neen valittomassa laheisyydessa. Taman jalkeen varmistetaan, etta saatimet ja kytkimet ovat
off-asennossa. Irrotetaan lukituslaitteet ja kytketaan koneen virta uudelleen. Viimeisena il-
moitetaan asianomaisille tyontekijoille, etta huolto on suoritettu ja kone on kayttovalmis.
(United States Department of Labor 2001.)

Mineral Products Association ja Reece Safety ovat luoneet LOTOTO-ohjeistuksen Iso-Bri-
tannian teollisuudelle. Taman ohjeen mukaan LOTOTO-toimenpiteet tarvitaan kayttoon, kun
suoja- tai turvalaitteet on poistettava tai ohitettava tai kun on mahdollista altistua vaaralli-
selle energialle. Ohjeistuksessa on yhdeksan kohdan LOTOTO-kaytannot. Ohjeistuksen ensim-
mainen kohta eroaa amerikkalaisesta ohjeesta. UK:n ohjeen mukaan ensimmaiseksi taytyy
tarkistaa tyomaarays, koneet ja prosessit seka niihin liittyvat riskienarvioinnit ja turvalliset
tyotavat seka tayttaa asiaan liittyvat dokumentit. Taman jalkeen LOTOTO-toimenpiteiden te-
keminen kaytannossa jatkuu samaan malliin kuin Amerikan ohjeistuksessa. Toisena ilmoite-
taan asianomaisia tyontekijoita koneen huollon tekemisesta. Kolmantena koneesta suljetaan
virrat pois, jonka jalkeen energian lahteet eristetaan lukituslaitteilla. Taman jalkeen ener-

gian eristyslaite lukitaan ja siihen laitetaan tagi. Sitten varmistetaan, etta energiaa ei voi
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kertya uudelleen ja jos varastoitu energia on vaarallinen, sen hillitsemiseksi on kehitettava
lisamenettelyita. Taman jalkeen on tryout-vaihe eli kone yritetaan kaynnistaa normaalisti,
jotta varmistutaan, etta vaaralliset energialahteet on eristetty oikein. Sitten tarvittavat
huolto- ja kunnossa toimenpiteet voidaan suorittaa. UK:n ohjeistuksen yhdeksas kohta on jo
valmistautumista koneen kaynnistamiseen huollon jalkeen. (Mineral Products Association
2018.) Naita LOTOTO-toimenpide ohjeita apuna kayttaen luon tassa opinnaytetyossa toimeksi-

antajalle konekohtaisen LOTOTO-ohjeistuksen kokoonpanolinjalle Z.

3  Menetelmat

Tassa luvussa kasitellaan opinnaytetyossa kaytetyt kehittamismenetelmat ja analysointimene-
telmat seka kuvataan tyoohjeen laatiminen. Kehittamismenetelmina opinnaytetyossa kaytin
riskienarviointia ja teemahaastattelua. Valitsin nama kehittamismenetelmat, silla ne tukevat
toisiaan kehittamistydssa. Hyodynsin SFS ISO 31000:2018 standardin riskienarvioinnin vaiheita,
johon kuuluu riskientunnistamisen lisaksi riskianalyysi seka riskien merkityksen arviointi. Ris-
kienarvioinnin avulla selvitetaan tyotehtavat, joissa LOTOTO-toimenpiteita tullaan kaytta-
maan. Naissa tyotehtavissa kaytetaan kehittamistyon tuloksena syntyvaa LOTOTO-turvaluki-
tuskorttia. Haastattelulla varmistetaan LOTOTO-turvalukituskortin toimivuus ja selvitetaan
kuinka turvalukituskorttia voisi viela parantaa, jotta se on toimiva kaytannossa huoltotoita

tehdessa.

3.1 Riskienarviointi

Riskienarvioinnin tavoitteena on varmistaa turvallinen, terveellinen ja sujuva tyonteko. Ris-
kien arviointiprosessissa tunnistetaan ei-toivottuja asioita, joista aiheutuu haittaa henkiloston
turvallisuudelle ja terveydelle seka pohditaan korjaavia toimenpiteita, jotta kaikkien tyosken-
telyn turvallisuus voidaan varmistaa. Riskienarvioinnissa tehdaan haitta- ja vaaratekijoiden
merkityksen arviointi henkiloston turvallisuuden ja terveyden nakokulmasta. Huomioitavia te-
kijoita on esimerkiksi tapaturmavaarat, kemialliset, fyysiset ja biologiset vaarat seka fyysinen
ja psykososiaalinen kuormittuminen. (Tyoterveyslaitos 2023.) Kemiallisia vaaroja on esimer-
kiksi kemikaalien kaytto, polyt ja kaasut seka hoyryt. Biologisia vaaroja on muun muassa bak-
teerit, virukset ja hiiva- ja homesienet. Fysikaalisia vaaroja puolestaan on melu, tarina,
kuuma-/tai kylmatyo, erilaiset sateilyt ja puutteellinen valaistus. Tyypillisia tyon tekemiseen
liittyvia vaaroja tyontekijan turvallisuuden kannalta ovat koneiden ja tyovalineiden kaytosta
aiheutuvat tapaturmat, putoamisvaarat, huono siisteys ja jarjestys, jotka lisaavat tapaturma-
riskia seka tyopaikalla lilkkkuminen eri kulkuvalineilla ja tavaroiden siirtely. Sahkotoihin liittyy

aina suuri tapaturmariski, joka on otettava huomioon. (Tyosuojeluhallinto 2022c.)
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Vaarojen arviointi on ennakointia ja se on kustannustehokkain tapa toimia. Tyonantajalla on
tyoturvallisuuslakiin perustuva laaja huolehtimisvelvollisuus tyontekijoiden turvallisuudesta ja
terveydesta tyossa. Osa tata huolehtimisvelvoitetta on vaarojen ja haittojen selvittaminen.
Tyonantaja voi itse valita vaarojen arvioitiin sopivan menetelman tyopaikalle. Vaarojen arvi-
ointi on tarkeaa suunnitella huolellisesti ja ottaa huomioon myos tyoympariston jatkuvan seu-
rannan ja tarkkailun jarjestaminen seka arvioinnin paivittaminen. Vaarojen arviointi edellyt-
taa myos tyopaikan johdon sitoutumista, johdon varmistamista resurssien arvioinnin toteutta-
misessa ja muihin arvioinnin pohjalta tehtaviin toimiin. Tyontekijoiden osallistuminen on tar-

keaa erityisesti vaarojen tunnistamisvaiheessa. (Tyosuojeluhallinto 2023.)

Riskien arviointi on kokonaisvaltainen prosessi, johon kuuluu riskien tunnistaminen, riskiana-
lyysi ja riskin merkityksen arvioiminen. Riskien tunnistamisen tarkoituksena on loytaa, havaita
ja kuvata riskit. Riskianalyysin tarkoituksena on ymmartaa riskin ominaisuudet ja riskitaso.
Riskianalyysissa tarkastellaan yksityiskohtaisesti riskin lahteita, seurauksia, todennakoisyytta,
tapahtumia, skenaarioita ja hallintakeinoja seka niiden vaikuttavuutta. Riskianalyysi on poh-
jana riskin merkityksen arvioinnille ja paatokselle siita, tarvitseeko riskeja kasitella milla kei-
noin seka mitka ovat sopivimmat riskienkasittelymenetelmat. Riskien merkityksen arvioinnin
tarkoitus on tukea paatoksentekoa. Riskien merkityksen arviointiin kuuluu riskianalyysin tulos-
ten vertaaminen maariteltyihin riskikriteereihin, jotta voidaan maarittaa, tarvitaanko lisatoi-
menpiteita. (SFS 31000 2018.)

Ensimmaisen riskienarvioinnin vaiheen eli riskin tunnistaminen jalkeen tehdaan riskianalyysi.
Riskianalyysissa maaritetaan raja-arvot ja arvioidaan riskin suuruus. Olemassa on erilaisia me-
netelmia, joiden avulla voidaan laskea riskin suuruudelle numeroarvo. (Tyosuojeluhallinto
2022b.) Riskianalyysin teko koostuu valittujen riskien todennakoisyyksien ja seurausten vaka-
vuuden arvioinnista, kuten taulukossa 2 nakyy. Riskien todennakoisyytta voidaan arvioida eri-
laisilla asteikoilla esimerkiksi jakamalla todennakoisyys kolmeen luokkaan seuraavasti: 1) epa-
todennakoinen, 2) mahdollinen, 3) todennakoinen. Riskin toteutumisen seuraukset on luoki-
teltava samoilla kriteereilla kuin todennakoisyydet eli kolmen portaan asteikolla seuraavasti:
1) vahaiset, 2) haitalliset ja 3) vakavat. Riski tarkoittaa siis todennakoisyyden ja seurauksen
vakavauuden tuloa. (Leppanen 2006, 124-126.) Mita vakavampi seuraus ja todennakoisempi
tapahtuma, sita suurempi riski on. Riskit voidaan luokitella esimerkiksi taulukon 2 asteikon
avulla seuraavasti: 1 merkitykseton, 2 siedettava, 3 kohtalainen, 4 merkittava ja 5 sietama-
ton. (Tyosuojeluhallinto 2022b.)
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Esiintymistodennakoisyys Vahaiset seuraukset Haitalliset seuraukset Vakavat seuraukset

Epatodennakoinen 1 Merkitykseton riski 2 Siedettava riski 3 Kohtalainen riski
Mahdollinen 2 Siedettava riski 3 Kohtalainen riski 4 Merkittava riski
Todennakoinen 3 Kohtalainen riski 4 Merkittava riski 5 Sietamaton riski

Taulukko 2: Riskienluokittelu malli (Tyosuojeluhallinto 2022)

Riskienarvioinnin viimeinen vaihe on riskin merkityksen arviointi, jossa paatetaan riskin hy-
vaksytettavyydesta ja vaihtoehtojen analysoinnista. Tyonantajan on alennettava riskit sellai-
selle tasolle, etta lakien ja saannosten vahimmaisvaatimukset tayttyvat ja tyontekija vaaran-
tuu mahdollisimman vahan. Mita suurempi riski on, sita kiireellisempi toteutusaikataulu on.
Matalan ja merkityksettoman riskin kohdalla katsotaan, ettei riskin pienentamisella tavoiteta
merkittavaa turvallisuustason kasvua eli erityistoimenpiteita ei tarvita. Kun riski on kohonnut
lievasti, voidaan puhua siedettavasta ja kohtalaisesti riskista. Siedettavalle ja kohtalaiselle
riskille on tehtava tarvittaessa toimenpiteita, joilla riski saadaan pienemmaksi. Talloin riskille
altistavat vaarat on otettava erityistarkkailuun ja seurata, etta riski pysyy hallinnassa. Pitaa
my0Os varmistaa, etta tyontekijat tuntevat turvalliset tyomenetelmat. Merkittavan ja sieta-
mattoman riskin kohdalla on ryhdyttava toimenpiteisiin riskin pienentamiseksi. Mita merkitta-
vammaksi riski on arvioitu, sita nopeammassa aikataulussa on kaynnistettava toimet sen eh-
kaisemiseksi. Riski voi olla myos niin suuri eli sietamaton, etta tyota ei saa aloittaa tai jatkaa,

ennen kuin riskia on pienennetty. (Tyosuojeluhallinto 2022b.)
3.2 Teemahaastattelu

Haastattelu on aineistonhankintamenetelma, jossa tutkija osallistuu vuorovaikutteisesti ai-
neiston tuottamiseen (Jyvaskylan yliopisto 2021). Haastatteluilla pyritaan saamaan kuva on-
gelmasta ja loytamaan myos todellinen ongelma ja sen syyt. Haastattelussa keskustellaan tut-
kittavien kanssa ilmiosta. Ongelman tasmennysvaiheessa haastattelujen teemat kohdistuvat
ongelmaan, sen analysointiin ja syiden etsimiseen. Haastattelun kohteena ovat ne henkilot,
keita muutos koskee ja jotka tietavat asiasta jotain. Haastatteluilla saadaan kehittamistyon
kohteesta aitoa kaytannon tietoa, joka auttaa ymmartamaan ilmiota ja sen kanssa toimivia
ihmisia. Haastatteluissa nakokannat vaihtelevat ja yhta totuutta on vaikea loytaa. Tutkitta-
vien nakemysta kehittamiskohteesta tarvitaan myos toimeenpanovaiheessa. Haastatteluita
voidaan toteuttaa eri muodoissa. Strukturoitu haastattelu on esimerkiksi kysely, jossa kysy-
mysjarjestys on tiukka ja haastatteluprosessi seka kysymykset on kaikille sama. Strukturoima-
ton haastattelu puolestaan on joustavampi haastattelun muodon ja sisallon suhteen. Struktu-
roimaton haastattelu voi olla avoin haastattelu tai teemahaastattelu. (Kananen 2017, 48-49.)

Haastattelun muoto voi olla esimerkiksi ryhmahaastattelu, teemahaastattelu tai
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asiantuntijahaastattelu. Haastattelu voidaan tallentaa monin eri tavoin esimerkiksi taytta-
malla lomake, tekemalla muistiinpanoja, aanittamalla tai videoimalla. (Jyvaskylan yliopisto
2021.)

Kanasen (2012, 99-100) mukaan teemahaastattelu on yleisin kvalitatiivisen tutkimuksen tie-
donkeruumenetelmista. Teemahaastattelulla haetaan ymmarrysta tutkittavasta ilmiosta ja
selvitetaan asian ydin. Teemahaastattelua voidaan kayttaa kehittamistutkimuksen niissa vai-
heissa, jossa tarvitaan ymmarrysta ilmiosta esimerkiksi ongelman maarittelyssa, vaikuttavuu-
den arvioinnissa tai tulosten arvioinnissa. Teemalla tarkoitetaan ilmion osaa eli aihekokonai-
suutta. Teemahaastattelussa ilmio on jaettu osa-alueisiin, jotka kattavat ilmion ymmarryksen
kannalta oleelliset osat. Haastattelija laatii teemahaastatteluun teemat, joten hanella taytyy
olla ennakkokasitys ilmiosta. Teemoilla pyritaan kattamaan ilmio ja saamaan ilmiosta keskus-
telun avulla kokonaisymmarrys. Teemahaastattelussa haastateltavaa "keskustelutetaan” ai-
heista eli teemoista. Lisakysymyksilla voidaan tarkentaa teemojen sisaltoa. (Kananen 2017,
50.) Teemat valitaan niin, etta ne kattavat mahdollisimman hyvin koko ilmion. Kysymyksilla
varmistetaan kaikkien ilmion osa-alueiden mukaantulo. Teemahaastattelun teemoilla pyritaan

ymmartamaan eri kulmilta ilmiota. (Kananen 2012, 102.)

Teemahaastattelu voidaan suorittaa yksilo- tai ryhmahaastatteluna. Molemmilla haastattelun
muodoilla on omat etunsa ja haittansa. Yksilohaastattelussa haastatellaan nimensa mukaisesti
yhta haastateltavaa. Ryhmahaastattelussa haastatellaan kerrallaan useampia henkiloita, jol-
loin haastattelijan aikaa saastyy. Ryhmahaastattelu tuo puolestaan haastattelutilanteeseen
mukaan ryhman vaikutuksen. Haastattelijalta vaaditaan kykya hoitaa haastattelua niin, etta
kaikkien mielipiteet ja ajatukset tulee huomioitua tasapuolisesti. Ryhmahaastattelun avulla
saadaan tiivistettya tietoa. Kun taas yksilohaastattelut antavat tarkempaa ja luotettavampaa
voi kuitenkin olla hankala maaritella ne henkilot, ketka kuuluvat ilmion piiriin ja joita ilmio
koskettaa. Laadullisessa tutkimuksessa ei usein voida maaritella etukateen haastateltavien
maaraa. Se voi vaihdella riippuen ilmion kanssa tekemisissa olevien henkikdiden maarasta.
Laadullisen tutkimuksen kirjoissa 12-15 haastateltavaa on esitetty olevan riittava maara. (Ka-
nanen 2012, 100.)

Teemahaastattelun alussa ei menna yksityiskohtiin. Teemahaastattelun tekniikka etenee ylei-
sesta yksityiseen. Voidaan puhua eraanlaisesta suppilotekniikasta, jossa yksittaisen teeman
puitteissa edetaan yleisesta yksityiskohtiin. Taman jalkeen siirrytaan seuraavaan teemaan.
Teemoja ja niihin liittyvia kysymyksia ei voi etukateen lyoda lukkoon. Se edellyttaisi haastat-
telijalta jo niin hyvaa kasitysta ilmiosta, etta osaisi etukateen tehda tarkat teemakysymykset.
Haastattelukierroksia tehdaan useampia. Ensimmaisella kierroksella ilmio alkaa avautua haas-
tattelijalle. Haastateltavan vastaukset synnyttavat uusia jatkokysymyksia ja uusia nakokul-

mia, joihin haastattelija tarttuu uusin kysymyksen. Nain ollen haastattelukierroksia voi olla
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useita. Haastattelu voidaan toteuttaa kasvotusten tai kayttaen hyodyksi teknisia valineita ku-
ten Microsoft Teamsia, Zoomia tai Skypea. Keskustelun tuloksena saadaan sanoja, lauseita ja

tekstia, jotka kirjataan ylos. (Kananen 2012, 102-104.)

Kanasen (2012, 108-109) mukaan haastattelussa voidaan kayttaa myos teknisia tallennusvali-
neita, joka vapauttaa haastattelijan keskittymaan haastatteluun eika vastausten ylos kirjaa-
miseen. Tallennetut haastattelut joudutaan myohemmin purkamaan tekstimuotoon. Litteroin-
nissa eli aukikirjoittamisessa on eri tasoja alkaen sanatarkasta kirjaamisesta pelkan asian poi-
mimiseen haastateltavan sanomisesta. Haastattelun digitaalinen tallennus on hyva, silla siihen
pystyy palaamaan myohemmin ja siina sailyy esimerkiksi aanenpainot ja tauot, jotka voivat
olla tutkittavan asian kannalta tarkeita. Kirjallinen haastattelun tallennus puolestaan hukkaa
todennakoisesti osan tekstista, silla haastattelija tuskin pystyy ja kerkeaa kirjoittamaan kaik-

kea haastateltavan tuottamaa suullista tekstia.

3.3 Haastattelun analyysi

Kun haastattelua kaytetaan aineiston tuottamisen tapana, tuloksena on tyypillisesti laaja ja
moniaineksinen tekstimassa. Sita voidaan lahestya eri tavoilla. Aineiston keruu, siihen tutus-
tuminen ja alustavien analyysien tekeminen on hyva aloittaa mahdollisimman varhain. Aineis-
den eteen tutkija aineistonsa kanssa joutuu. Naiden vaiheiden eri tehtavat on hyva tunnistaa,
silla esimerkiksi pelkka luokittelu ei viela tarkoita aineiston analysointia. Laadulliselle analyy-
sille tarvitaan analyyttisia kysymyksia, jotka muotoutuvat ja tarkentuvat aineistoon tutustu-
essa. Aineisto tulisi my0os rajata perustellusti. Valinnan perustelut voidaan johtaa tutkimuson-
gelmasta ja -kysymyksista seka tutkimuksen tavoitteesta. (Ruusuvuori, Nikander, Hyvarinen
2010, 11-15.)

Teemahaastatattelulla keratty aineisto voidaan analysoida teemoittelulla ja teemahaastatte-
luaineisto voidaan tiivistetaan litteroimalla (Kananen 2012, 117.) Litteroinnilla tarkoitetaan
erilaisten tallenteiden kuten aanitteiden tai videoiden kirjoittamista kirjalliseen muotoon,
jolloin niita voidaan kasitella manuaalisesti tai ohjelmallisesti eri analyysimenetelmilla. Tee-
mahaastattelun aineisto kirjoitetaan tekstimuotoon mahdollisimman sanatarkasti. Haastatte-
lija joutuu kuitenkin itse paattamaan mita kaikkea han litteroi, silla litterointi on hidas tyo-
vaihe. Litteroinnissa voidaan erottaa tarkkuuden suhteen eri tasoja. Tarkin taso eli sanatarkka
litterointi huomio puheen lisaksi myos eleet ja aanenpainot seka jokainen aannahdys on kir-
jattu ylos. Yleiskielisessa litteroinnissa teksti on muunnettu kirjakielelle poistaen murre- ja
puhekielen ilmaisut. Propositiotasolla kirjataan ylos ainoastaan sanoman tai havainnon ydinsi-
salto. Usein riittaa melko karkea taso, joka huomioi lauseen ytimen tiivistetyssa muodossa.
Sanatarkkaa kuvausta voidaan puolestaan kayttaa sellaisenaan esimerkiksi sitaattina lopulli-

sessa raportissa. (Kananen 2012, 109-110.) Litteroinnin jalkeen haastatteluaineisto
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luokitellaan eli koodataan (Kananen 2012, 117). Luokittelun tehtavana on aineiston jarjestel-
mallinen lapikaynti tutkimusongelman, keskeisten kasitteiden ja lahtokohtien maarittamalla
tavalla. Yksi luokittelun tarkea lahtokohta on sopivan havaintoyksikon valinta. Talloin on mie-
tittava, koodataanko aineistosta kayttaytymistapoja, toimintoja ja niiden kohteita, selonte-
koja tai vuorovaikutuksen yksityiskohtia. Aineiston koodausta tehdessa on hyva muistaa, milta
koodattavat aineiston osat tulevat nayttamaan, kun niita analyysin edetessa tuodaan yhteen

ja vertaillaan. (Ruusuvuori, Nikander, Hyvarinen 2010, 18-23.)

Aineiston jasentelyn ja koodauksen jalkeen kootaan aineistokooste. Koosteen tekeminen tes-
taa samalla alustavan koodauksen ja aineiston ryhmittelyn osuvuutta. Analysoitavat ilmiot
asetellaan alustaviin luokkiin. Tassa on tarkeaa, etta luokkien muodostamisperusteet ovat yh-
teismitallisia tai keskenaan mielekkaassa suhteessa. Koosteiden tekemisen yhteydessa kiinni-
tetaan erityisesti huomiota havaintoihin, jotka eivat mahdu mihinkaan luokkaan tai jotka
muodostavat poikkeuksen aineistossa. Vertailemalla alustavia luokkia toisiinsa ja miettimalla
niihin sopivia yhtenaisia jasentamisperiaatteita analyysi tasmentyy esitettaviksi tuloksiksi. Ai-
neistokoosteiden valisten keskinaissuhteiden hahmottelun ja visualisoinnin apuna voidaan
kayttaa aineisto-ohjelmia. Myos aineiston muut visualisoinnit kuten koostaminen datamat-
riiseihin, taulukoihin tai kasitekartaksi, voivat toimia kaytannon analyysin apuna. Aineiston ja
siita tehtyjen koosteiden visualisoinnit antavat lukijalle tiiviin kasityksen kokonaisaineistosta.

(Ruusuvuori, Nikander, Hyvarinen 2010, 24-26.)
3.4 Tyoohjeen laatiminen

Hyva ohje sisaltaa kaiken tarkean, mutta ei mitaan ylimaaraista. Ohjeella tulee olla selka ra-
kenne. Heti ohjeen alussa taytyy kertoa mita ohje koskee ja kenelle se on tarkoitettu. Ohjeen
tulee edeta johdonmukaisesti ja siina olisi hyva kayttaa kaskymuotoa. Ohjeessa asia tulee
esittaa tarkasti ja aukottomasti. Tiedon hahmottamisen helpottamiseksi voidaan esimerkiksi
laatia numero- tai pallukkalistoja. Myos havainnollistavat valiotsikot ja selkea sisallysluettelo
helpottavat ohjeen lukemista. Ohjeen loppuun tulee muistaa lisata lisatietoja antavan henki-

on yhteystiedot. (Tyoterveyslaitos 2021.)

Tyoohjeita laatiessa tulee muistaa, etta ohje ei olisi liian pitka vaan tieto tulisi olla kerrottu
lyhyesti ja ytimekkaasti. Kaikkea tietoa ei ole mahdollista tai jarkevaa yrittaa saada tyoohjei-
siin. Tietyt asiat jaavatkin tyontekijan oman ammattitaidon varaan, silla tyontekija joutuu
itse pohtimaan asiaa kayttaen apuna tyoohjetta. Jos kaikki mahdollinen tyon suorittamiseen
liittyva yritettaisiin sisallyttaa tyoohjeeseen, siita tulisi liian pitka ja se olisi raskasta lukea.
Tyoohje taytyy olla jasennelty oikeaoppisesti, silla se helpottaa ohjeiden seuraamista ja tar-
vittavat tyotehtavat tulee suoritettua oikeassa jarjestyksessa. Kuvia on jarkeva hyodyntaa
tyoohjeissa, silla niihin saadaan sisallytettya paljon tietoa. Kuvien avulla pystyy myos helposti

osoittamaan mista mikakin tieto loytyy. (LAB University of Applied Sciences 2020.)
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Tyoohje tulisi olla helposti loydettavissa, kun tyontekija sita tarvitsee. Ohjeiden loytamista
helpottaa selkeasti jasennellyt ja nimetyt kansiot. Ohje tulee pitaa myos ajan tasalla ja pai-
vittaa tarvittaessa esimerkiksi merkkaamalla korostusvarilla mika ohjeessa on uutta. (Tyoter-
veyslaitos 2021.) Tyoohjeet ovat hyva apuvaline tyohon perehdyttaessa, ja niita voi kayttaa
muistilistana seka apuna tyota tehdessa. Tyoohjeita laatiessa tulee usein esiin prosessin on-
gelmakohtia. Esimerkiksi huomataan, etta jotkin asiat aiheuttavat ylimaaraista tyota, kun kir-
jataan ylos tyovaiheita seka ohjeita niiden suorittamiseen. Naita kehittamalla voidaan saastaa
tyontekijan tyoaikaa ja tehostaa yrityksen prosesseja. Etenkin isoissa yrityksissa voi yrityksen
sisalla olla epaselvaa, mita joku tyontekija tekee ja mika tyotehtava on kenenkin vastuulla.
Tyoohjeet lisaavatkin tyontehtavien lapinakyvyytta tyopaikalla. Tyoohjeet helpottavat myos
esimiehia ymmartamaan alaistensa tyotehtavia paremmin, arvioimaan alaistensa ajankayttoa

ja tyotehtavien haasteita. (LAB University of Applied Sciences 2020.)

4  Toteutus

Tassa luvussa kaydaan lapi kehittasmistyon toteutukset ja niiden tulokset. Kehittamismene-
telmina kaytin riskienarviointia ja teemahaastattelua. Riskienarviointiin sisaltyi riskien tunnis-
taminen, riskianalyysi ja riskien merkityksen arviointi. Teemahaastattelulla varmistettiin alus-
tavan LOTOTO-turvalukituskortin toimivuus ja haastattelun avulla saatiin kehitysideoita turva-
lukituskorttiin. Riskienarvioinnin ja teemahaastattelun tuloksien pohjalta laadin valmiin LO-
TOTO-turvalukituskortin. LOTOTO-turvalukituskorttia laadittaessa kaytin apuna olemassa ole-

via dokumentteja ja yritys X:n sisaisia ohjeita.
4.1  Riskienarviointi

Tein riskienarvioinnin yhdessa yritys X:n EHS-managerin ja muiden asiantuntijoiden kanssa.
Riskienarviointi tehtiin yritys X:n sisaiseen Risk assesment- Excel pohjaan. Riskienarvioinnin
avulla kehittamistyossa saatiin selville ne tyotehtavat, joissa LOTOTO-toimenpiteet vaaditaan
kayttoon. Riskienarviointi tehtiin konekohtaisesti ja opinnaytetyossa riskienarviointi tehtiin
kokoonpanolinjalle Z. Riskienarvioinnin avulla saatiin tietoon ne huolto- ja korjaustyot, joissa
kaytossa olevat riskinvahennystoimenpiteet eivat ole tarpeeksi riittavat, jolloin LOTOTO on
keino taata tyontekijan terveys ja turvallisuus naissa tyotehtavissa. Kuten SFS EN I1SO
14118:2018 standardissa mainitaan, on suoritettava riskienarviointi odottamattoman kaynnis-

tymisen estamiseen vaadittavien toimenpiteiden tunnistamiseksi.

Riskienarviointiin hyodynsin SFS EN 1SO 31000:2018 standardin riskienarvioinnin vaiheita seka
tyon turvallisuusanalyysia. Tyon turvallisuusanalyysin tavoitteena on etsia tyotehtaviin tai
teknisiin jarjestelmiin liittyvat tapaturmavaarat. Tyon turvallisuusanalyysissa riskianalyysi so-

veltuu rajattujen ja toistuvien tyotehtavien tai yksittaisen koneen kayton vaarojen
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analysointiin. Analyysi selvittaa yksittaiseen tyotehtavaan tai koneeseen liittyvat valittomat
tapaturmavaarat. Se ei kuitenkaan huomio prosessista, tyostettavan kohteen vikautumisesta
tai monimutkaisesta tapahtumaketjusta aiheutuvia vaaroja. (Leppanen 2006, 150.) Hyodynsin
riskienarviointia tehdessa tyon turvallisuusanalyysia, silla se soveltuu hyvin konekohtaisten
turvallisuusohjeiden laatimiseen. Riskienarvioinnissa hyodynsin myos SFS EN ISO 31000:2018

standardin riskienarvioinnin vaiheita, soveltuvat kokoonpanolinja Z riskienarviointiin hyvin.

Riskienarvioinnin tekoa varten perustettiin asiantuntijaryhma tyon turvallisuusanalyysin mu-
kaisesti. Yritys X:n asiantuntijaryhmaan kuului minun lisaksi EHS-manageri, EHS-specialist,
operaattori, tuotannon tyonjohtaja, tuotantoteknikko ja kehitysinsinoori seka sahko- ja kiin-
teistohuollon esimies ja sahkomies. Riskienarvioinnissa kavimme ensin lapi yritys X:n asiantun-
tijaryhman kanssa riskienarvioinnin tavoitteet ja tarkoituksen seka kohteen, jolle riskienar-
viota teimme. Riskienarvion kohteena oli kokoonpanolinja Z. Kokoonpanolinja Z:n soluun kuu-
luu robotti, jonka toiminta taytyi erityisesti huomioida riskienarvioinnissa. Tyon turvallisuus-
analyysissa tarkastellaan tyon lopputulosta: mita tehdaan ja missa jarjestyksessa? Jokaista
tehtavakokonaisuutta tarkastellaan erikseen. (Leppanen 2006, 151-152.) Kavimme lapi tyo-
tyotehtavia. Seuraavaksi tunnistimme riskeja kokoonpanolinja Z:n tyotehtavista ja mietimme
tunnistetun vaaran seuraukset seka arvioitiin vaarojen syyt. Leppasen (2006, 152) mukaan tas-
sakaan ei arvioida yksittaisten ihmisten toimia, vaan tyon sisaltoa. Vaarojen syiden etsimisen

jalkeen toteutetaan riskien arviointi valitulla riskienarviointimenetelmalla.

Riskienarviointia kokoonpanolinjalle Z tehtiin yritys X:n asiantuntijaryhman kanssa. Jotta ris-
kienarviointi voitiin suorittaa yksityiskohtaisesti kokoonpanolinjalle Z, tehtiin riskienarviointia
kolmena eri paivana. Ensin riskienarviointia tehtiin asiantuntijaryhmasta tuotannon operaat-
torin, tuotannon valvojan ja EHS-managerin seka EHS-specialistin kanssa tuotannon tyonteki-
joiden tyotehtaville kokoonpanolinjalla Z. Taman jalkeen riskienarviointia tehtiin kokoonpa-
nohuollon tyotehtaville tuotantoteknikon, kehitysinsinoorin ja EHS-managerin seka EHS-spe-
cialistin kanssa kanssa. Jonka jalkeen riskienarviointia tehtiin sahkotoille kokoonpanolinjalla Z

sahko- ja kiinteistohuollon esimiehen seka sahkomiesten ja EHS-managerin kanssa.

Riskienarvioinnissa edettiin SFS EN 1SO 31000:2018 standardin riskienarvioinnin vaiheiden mu-
kaisesti. Ensin standardin mukaan tunnistetaan riskit. Asiantuntijaryhmassa mietimme tyoteh-
tavat yksityiskohtaisesti ja tunnistimme niihin liittyvat riskit kokoonpanolinjalla Z. Riskien
tunnistamisen jalkeen teimme riskianalyysin standardin mukaisesti. Riskianalyysin teimme yri-
tys X:n sisaiseen riskienarviointi Excel-taulukkoon. Riskimatriisi oli 3x3x3, jonka avulla saatiin
riskiluku tunnistetulle riskille. Riskilukua taulukossa kuvattiin riskitasona. Riskimatriisissa tun-
nistettu riski on arvioitu kolmesta eri nakokulmasta, jotka ovat vakavuus, altistuminen ja
valttaminen. Nailla arviointikriteereilla on kolme eri tasoa, joiden avulla saadaan riskitaso

maariteltya. Vakavuuden arvioinnin tasot ovat vahainen, kohtalainen tai vakava. Tassa
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tapauksessa vakavalla seurauksella tarkoitetaan pitkaaikaista tyokyvyttomyytta, amputaatiota
tai kroonista sairautta. Kohtalainen seuraus riskista on puolestaan luun murtuma, vakava
haava tai lyhytaikainen tyokyvyttomyys. Vahainen seuraus on pienia haavoja/viiltoja, mustel-
mia tai se, ettei tapaturma vaadi laakarissa kayntia. Toinen arvioitava kriteeri havaitulle ris-
kille on se, etta kuinka usein sille altistutaan. Altistumista on kuvattu kolmella eri tasolla,
jotka ovat estetty, matala tai korkea. Estetty taso tarkoittaa sita, etta altistumista riskille on
kontrolloitu tai rajoitettu suojauksilla tai muilla turvatoimenpiteilla. Matalalla tasolla tarkoi-
tetaan, etta altistuminen riskille ei kesta kauaa esimerkiksi altistumista tapahtuu kerran vuo-
rossa. Korkea altistumisen taso tarkoittaa riskille altistumista tapahtuu useasti vuorossa. Valt-
tamisen arvioitavat tasot ovat todennakoinen, epatodennakoinen tai mahdoton. Todennakoi-
sella valttamisella tarkoitetaan, etta riskin lahella on riittavasti tilaa liikkua tai siina riittava
varoitus/reaktioaika. Epatodennakoisella tarkoitetaan, etta riskin ymparilla on vahan tilaa
liilkkua, varoitus/reaktioaika on riittamaton tai riski on huomaamaton, jolloin on epatodenna-
koista valttaa sita. Mahdottomalla valttamisella tarkoitetaan puolestaan sita, etta riskin la-

hettyvilla ei ole tarpeeksi tilaa tai suojatoimenpiteet eivat suojaa prosessin vaaroilta.

Vakavuuden, altistumisen ja valttamisen arvioimisen tuloksena saatiin riskille maariteltya ris-
kitaso. Riskitaso on pienimmillaan negligible (mitaton), toiseksi pienin riskitaso on low (ma-
tala), keskinkertainen riskitaso on medium (keskinkertainen), taman jalkeen tulee high (kor-
kea) riskitaso ja suurimmillaan very high (erittain korkea) riskitaso. Riskitasoissa on kaytetty
vareja selkeyttamaan riskin vakavuuden tasoa. Erittain vakaa riskia kuvataan sinisella, vaka-
vaa riskia on kuvattu punaisella, keskinkertaista riskia oranssilla, pienta riskia keltaisella ja
mitatonta riskia vihrealle. Riskianalyysin jalkeen arvioimme riskien merkitysta. Saatujen riski-
tasojen mukaan maaraytyy, taytyyko kyseisen tyotehtavan aikana kayttaa LOTOTO-toimenpi-
teita jo kaytossa olevien riskinvahennystoimenpiteiden lisaksi, joita voi olla esimerkiksi suoja-
verajat tai valoverhot. Jos nykyisten riskinvahennystoimenpiteiden kanssa riski on medium tai
suurempi tarvitaan kayttoon LOTOTO-toimenpiteet. LOTOTO-toimenpiteiden jalkeen arvioi-
daan riskitaso uudelleen. LOTOTO-toimenpiteiden ollessa kaytossa riskin riskitason tulisi olla
low tai negligible-tasolla, jolloin riski on hyvaksyttava ja kyseinen tyotehtava on mahdollista

suorittaa turvallisesti riskienvahennystoimenpiteiden ansiosta.

Riskienarvioinnin avulla saatiin tietaa, etta tuotannon paivittaisten tyotehtavien riskitasot
jaavat low tai negligible-tasolle riskianalyysissa. Tama on peruste sille, ettei LOTOTO-toimen-
piteita tarvitse tuotannon operaattoreiden tehda kokoonpanolinjalla Z. Eri tuotannon ope-
raattorin tyotehtavia yhteensa arvioitiin riskianalyysissa 16 kappaletta. Kokoonpanohuollon
tyotehtavista muutamat jaivat high-riskitasolle riskianalyysissa, joten naissa tyotehtavissa
vaaditaan LOTOTO-toimenpiteet kayttoon. LOTOTO-toimenpiteiden kayton avulla kokoonpa-
nohuollon tyotehtavien riskit jaivat low-tasolle, joka on hyvaksyttava taso ja huoltotyot ovat
turvallista suorittaa, kun vaaralliset energialahteet on suljettu, lukittu ja merkattu. Sahko-

huollon tyotehtavien riskianalyysissa high-tasolle jaivat kaikki tyotehtavat. Nain ollen
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sahkohuollon taytyy kayttaa LOTOTO-toimenpiteita sahkotyotehtavissaan kokoonpanolinjalla
Z. LOTOTO-toimenpiteiden kayton avulla sahkotoiden riskitaso putoaa low-tasolla, jolloin sah-
kotoiden teko on turvallista suorittaa, kun vaaralliset energialahteet on suljettu, lukittu ja

merkattu.
4.2 Teemahaastattelu

Riskienarvioinnin jalkeen tein teemahaastattelun, jonka tarkoituksena oli varmistaa alustavan
LOTOTO-turvalukituskortin toimivuus. Haastattelun tavoitteena oli myos selvittaa, kuinka tur-
valukituskorttia voisi viela parantaa, jotta se on toimiva kaytannossa huoltotoita tehdessa.
Kanasen (2012, 99-100) mukaan teemahaastattelu on yleisin kvalitatiivisen tutkimuksen tie-
donkeruumenetelmista ja silla haetaan ymmarrysta ilmiosta. Valitsin teemahaastattelun, silla
sithen haastateltavat henkilot valittiin tarkasti ja tarkoituksena oli saada ymmarrysta ilmi-
osta. Kananen (2012, 100) toteaakin, etta teemahaastatteluun valikoidut henkilot valitaan
niin, etta ilmio liittyy heihin. Toteutin teemahaastattelun ryhmahaastatteluna. (Nikanderin,
Ruusuvuoren, Hyvarisen 2010, 217) mukaan ryhmahaastattelussa yleensa aiheena on henkilo-
kohtaisten teemojen sijaan yleisemmat, ei-henkilokohtaiset aiheet. Aiheen yleisyys vaikutti
ryhmahaastattelun valintaan seka myos se, etta siina saastyi aikaa ja halusin saada aikaan

keskustelua seka pohdintaa ilmiosta ryhman kesken.

Valitsin haastateltavat henkilot yhdessa yritys X:n EHS-paallikon kanssa. Valitsimme haastatel-
tavaksi 8 henkiloa. Nama henkilot tekevat toita kiinteisto- ja sahkohuollossa ja kokoonpano-
huollossa seka muutaman esimiehen. Teemahaastattelua varten laadin haastattelurungon Ka-
nasen (2017, 52) ohjeiden mukaisesti. Haastattelurungossa kerroin haastateltavat ja heidan
ammattinimikkeensa seka haastattelun ajankohdan ja keston. Haastattelurunkoon mietin
nelja teemaa, jotka ovat ajatuksia LOTOTO:sta, LOTOTO-tyotehtavat, ohjeet & tarvikkeet ja
LOTOTO-turvalukituskortti. Valitsin kyseiset teemat, silla haastattelun aluksi halusin saada
yleisesti ajatuksia liittyen LOTOTO:on seka ajatuksia ja ideoita LOTOTO-ohjeisiin seka tarvik-
tulevat kayttamaan seka kaytiin lapi alustava LOTOTO-turvalukituskortti, josta oli tarkea

saada palautetta.

Haastattelu pidettiin 14.4.2023 yritys X:n neuvotteluhuoneessa ja kesti noin 30 minuuttia.
Ryhmahaastattelussa saatiin aikaan toivottua keskustelua aiheesta. Teemahaastattelussa
edettiin teemoittain aloittaen ensimmaisesta teemasta, joka oli ajatuksia LOTOTO:sta ja
edettiin seuraavaan teemaan eli LOTOTO-tyotehtaviin. Taman jalkeen keskusteltiin ohjeista

ja tarvikkeista seka viimeisesta teemasta eli LOTOTO-turvalukituskortista.

Haastattelun aikana kirjoitin vastauksia ylos Wordille muutamilla sanoilla tai lauseilla niin,
etta haastateltavien vastauksien keskeinen ajatus sailyi. Heti haastattelun jalkeen kirjoitin

vastaukset selkeammin ylos kokonaisin virkkein. Taman jalkeen teemoittelin
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haastatteluaineiston. Jokaisesta haastattelun teemasta lOysin muutaman keskeisen teeman
haastateltavien vastauksista. Taulukossa 3 esitetaan teemahaastattelun teemoittelun tulokset
eli keskeisimmat teemat, jotka haastattelussa nousivat esille. Haastattelussa nousi keskuste-
lun aiheeksi LOTOTO:n kayttoonoton positiiviset puolet. LOTOTO tulee parantamaan tyotur-
vallisuutta ja on tervetullut toimintatapa yritys X:lle. Safety first-periaatteesta puhuttiin
myo0s ja sen tarkeydesta. Aluksi saattoi olla ennakkokasityksia, etta LOTOTO tulisi hankaloit-
tamaan tai hidastamaan tyota ja lukituksia pitaisi tehda hyvin paljon. Koulutuksien myota kui-
tenkin tama kasitys on muuttunut, kun on tullut enemman ymmarrysta LOTOTO:n laajuudesta

ja tarkeydesta.

Haastattelussa todettiin, etta LOTOTO-toimenpiteiden toteuttamisessa on jarkea ja se kuulos-
taa hyvalta. Haastattelussa keskusteltiin myos siita, etta LOTOTO:n avulla saadaan varmistet-
tua, etta useamman paivan huolloissa kukaan ei pysty vahingossa kaynnistamaan konetta. Tal-
laiset usean paivan huollot, joissa on useampi henkilo tekee huoltoa on vaarana se, etta joku
ei ole tietoinen huollosta tai siita, missa vaiheessa huolto on menossa ja kaynnistaa koneen
vahingossa kesken huollon. Kun useampi henkilo tekee huoltotoita yhta aikaa samalle koneelle
kaytetaan ryhma LOTOTO:a. Siina yksi henkilo on nimetty tyonjohtajaksi ja jokainen tyonte-
kija tarkistaa energialahteiden eristyksen ja testauksen. Taman jalkeen jokainen laittaa hen-
kilokohtaisen lukkonsa ja merkkinsa lukitussalpaan. Kun jokainen henkilo on suorittanut huol-
totyonsa koneella, heidan taytyy kommunikoida ryhmalle ja varmistaa johtajalta lukon pois-

tosta. Tyonjohtaja on viimeinen, joka poistaa oman lukkonsa ja merkkinsa. (Peterson 2023.)

Teema l Teema 2 Teema 3 Teemad
Ajatuksia LOTOTO:sta LOTOTO tyotehtévat Ohjeet ja tarvikkeet LOTOTO turvalukituskortti
Keskeiset teemat Keskeiset teemat Keskeiset teemat Keskeiset teemat
vastauksissa vastauksissa vastauksissa vastauksissa

Tyoturvallisuuden

) Kiinteistd- ja sahkotyot Selked ohjeistus Venttiilien merkkaus
parantaminen

LOTOTO turvalukituskortti

Tervetullut toimintatapa Huollot Kuvia ohjeeseen
P y vaikutti jo hyvalta

L s Samalla koneella .
On jarkea miksi LOTOTO ) ) LOTOTO-asema, josta
useamman eri osaston tai

toiminnot otetaan 16ytyy kaikki LOTOTO Ei lilan hankalaa ohjeistusta

e ulkopuolisia toimijoita )
kayttoon i L tarvikkeet
tyoskentelemassa

Taulukko 3: Teemahaastattelun teemoittelu

Kuten taulukosta 3 nakyy, toisena teemana haastattelussa kasiteltiin LOTOTO tyotehtavia.
Haastateltaville oli jo aika selvaa missa tyotehtavissa LOTOTO:a tulee kayttaa. Kehittamis-
tyossa tehdyn riskienarvioinnin perusteella voidaan todeta ne tyotehtavat, joissa riskitaso jaa
liian suureksi ilman LOTOTO-toimenpiteita, jolloin LOTOTO vaaditaan kaytettavaksi niissa tyo-
tehtavissa. Kokoonpanolinjalle Z tehdyssa riskienarvioinnissa riskianalyysista tuli ilmi, etta
sahkotyot ja muutamat kokoonpanohuollon tyotehtavat vaativat LOTOTO-toimenpiteet kay-

tettavaksi. Kolmantena teemana oli LOTOTO-ohjeet ja tarvikkeet. Ohjeistuksen toivottiin



35

olevan selkea ja helppolukuinen. Moni haastateltavista kannatti kuvien lisaamista ohjeeseen,
silla se selkeyttaa ohjeistusta ja tuo varmistuksen, etta kytkee varmasti oikean venttiilin pois
paalta. LOTOTO-tarvikkeiden sijoittelusta mielipiteita oli useampia. Osa toivoi halleittain LO-
TOTO-asemaa, josta loytyisi kaikki lukitukseen ja merkitsemiseen tarvittava. Osa puolestaan
haluaisi huoltopakkiin lukitus ja merkinta tarvikkeet. LOTOTO-tarvikkeiden sijoittaminen on
kuitenkin yritys X:lla suunnittelu vaiheessa, joten tyotekijoiden mielipiteet ovat hyodyllisia ja
tarkeita saada. Haastattelussa viimeisimpana teemana keskusteltiin LOTOTO-turvalukituskort-
tista, josta laadin alustavan version kokoonpanolinjalle Z. Turvalukituskortti sai positiivista
kannatusta usealta. Etenkin kortissa olevat kuvat olivat monen mielesta hyva asia. Haastatte-
lussa tuli ilmi, etta venttiilien merkkaus olisi viela hyva lisa ohjeessa olevien kuvien lisaksi.

Lopullinen viimeistelty versio LOTOTO-turvalukituskortista varmistui haastattelun jalkeen.

Teemahaastattelu kokonaisuudessaan sujui hyvin ja aikaan saatiin toivottua keskustelua ai-
heesta. Haastattelu eteni loogisessa jarjestyksessa teemoittain haastattelurungon mukaisesti.
Haastattelusta saatiin hyvia kehitysideoita mietittavaksi. Saatiin myos varmistusta LOTOTO-

kaytannoille seka hyvaksyntaa LOTOTO-turvalukituskortille.
4.3  LOTOTO-turvalukituskortin teko

Opinnaytetyon lopputuloksena laadin LOTOTO-turvalukituskortin yritys X:n kokoonpanolinjalle
Z. Turvalukituskorttia tehdessa halusin pitaa ohjeet mahdollisimman lyhyina ja selkeina. Tur-
valukituskortin taytyi olla helppolukuinen, yksinkertainen ja havainnollistava, jotta huolto-

tyota tehdessa ohjetta olisi mahdollisimman helppo seurata ja tulkita. Myos kuvien lisaamista

ohjeeseen pidin tarkeana osana selkeaa ohjeistusta.

LOTOTO-turvalukituskortin laadin Exceliin, silla se osoittautui erittain toimivaksi alustaksi
tehda ohjeistusta, johon lisattiin kuvia, symboleja ja vareja. Excelista pystyy myos turvaluki-
tuskortin helposti tulostamaan. LOTOTO-turvalukituskortin muokkaus onnistuu myos sujuvasti
ja siita saadaan kopioitua katevasti valmiita soluja uusiin yritys X:n LOTOTO-turvalukituskort-
teihin. Yritys X pystyy taman opinnaytetyon tuloksena laaditun LOTOTO-turvalukituskortin

avulla tekemaan jatkossa uusia LOTOTO-turvalukituskortteja.

Kuten kuviosta 7 nakyy, LOTOTO-turvalukituskortti toimii ytimekkaana otsikkona talle ohjeis-
tukselle. Otsikosta kay jo heti ilmi, etta kyseessa on nimenomaan LOTOTO-toimenpiteiden
suorittamiseen luotu ohjeistus. Turvalukituskortin alussa kerrotaan mista yksikosta on kyse,
koneen sijainti, paivamaara, koneen numero ja kuvaus seka ohjeen tekija. Koneen tietojen
jalkeen kortissa on kerrottu lukituskohtien lukumaara, siita nakee heti, kuinka monta lukkoa
ja tagia tarvitaan lukitukseen. Kokoonpanolinjalla Z lukituskohtia on kaksi. Lukituskohtien
maaran jalkeen on kerrottu lukitusprosessin vaiheet. Lukitusprosessissa vaiheet ovat yritys X:n
sisaisen LOTOTO-ohjeistuksen mukaiset, jotka puolestaan ovat Amerikan Occupational Safety

and Health Administration:in LOTOTO minimi vaatimuksien mukaiset. Naita ohjeistuksia on
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kaytetty hyodyksi kokoonpanolinjalle Z LOTOTO-turvalukituskorttiin laadituissa lukitusproses-

sin vaiheissa.

LOTOTO-TURVALUKITUSKORTTI

Yksikko: Koneen numero:
Sijainti: Kuvaus:
Pdivamaara: 20.04.2023 Tekija: Eevi Vallius

Kuvio 7: Ote LOTOTO-turvalukituskortista

Laaditussa LOTOTO-turvalukituskortissa seuraavaksi kerrotaan lukitusprosessin kulku. Lukitus-
prosessin ensimmaisena vaiheena on huoltotyon alkamisen ilmoittaminen koneen vaara-alu-
eella oleville henkiloille. Taman jalkeen koneen energialahteet suljetaan ohjeiden mukaisesti
ja kone eristetaan kaikista energianlahteista. Seuraavana on LOTOTO:n lukitus ja merkinta
vaiheet eli energialahteet lukitaan seka merkitaan, tarvittaessa kaytetaan energianeristyslait-
teita, jotka lukitaan ja merkitaan. Sitten kaikki jaamaenergia johdetaan pois ja tarkistetaan
energialahteiden jannitteenpoisto. Lukitusprosessin vaiheet on merkattu numeroin 1-6 jarjes-
tyksessa LOTOTO-turvalukituskorttiin, jotta prosessin vaiheita olisi selkea ja helppo seurata.
Vaiheet on pyritty pitamaan mahdollisimman helppolukuisina ja lyhyina, mutta kuitenkin tar-
peeksi informatiivisina lukituksen tekoa varten. Lukitusprosessin jalkeen turvalukituskortissa

on kerrottu kyseisen koneen lukitusvaihteet ja energialahteesta erottamisen vaiheet.

Kuten kuviosta 8 nakyy, kokoonpanolinjalla Z lukituskohtia on kaksi, jotka ovat sahko ja pai-
neilma. Lukitusvaiheet on numeroitu ja eri energialahteita kuvataan symboleilla tekstin lisaksi
seka eri energialahteita kuvataan myos eri vareilla. Kokoonpanolinja Z ensimmaisena lukitus-
vaiheena on sahkon lukitseminen ja sahkoa kuvataan punaisella varilla. LOTOTO-turvalukitus-
kortissa on kerrottu sahkokatkaisimen sijainti, jotta tyotekija on varma, etta kytkee oikean
kytkimen pois paalta. Ohjeessa neuvotaan kaantamaan kytkin off-asentoon seka asettamaan
sithen lukko ja tagi. Ohjeistuksen vieressa on kuva kytkimesta, joka tulee sulkea seka punai-
nen nuoli osoittamassa oikeaa lukituskohtaa. Toisena lukitusvaiheena on paineilma ja sen sul-
keminen. Myos paineilmaventtiilin sijainti on kerrottu ohjeessa sanallisesti. Ohjeessa neuvo-
taan kaantamaan paineilmaventtiili kiinni seka asettamaan lukko ja tagi. Kokoonpanolinja Z:n
paineilmaventtiilista on kuva ohjeen vieresta seka punainen nuoli osoittamassa oikean lukitus-
kohdan. Lukituskohtien jalkeen neuvotaan LOTOTO:n tryout vaihe eli tarkistus. LOTOTO-tur-
valukituskortissa tarkistus vaiheesta on kerrottu viimeisen lukituskohdan jalkeen. Ohjeessa
neuvotaan varmistamaan, etta energia on eristetty oikein yrittamalla kaynnistaa kone ja kayt-

taa paineilmaa. Taman jalkeen huoltotyot on turvallista aloittaa.
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Lukitusvaiheet ja energialahteesta erottaminen

Toimenpide

Kaanna virtakytkin S-1
off- asentoon, aseta
\.* lukko ja tag.
Virtakytkin sijaitsee
koneen edestapain

katsottuna vasemmalla
puolella ylhaalla.

Kaanna ilmaventtiili P-1

kiinni, aseta lukko ja tagi.
lImave nttiili sijaitsee
koneen edestapain

katsottuna vasemmalla
puolella alhaalla.

Kuvio 8: Ote lukituskohdista LOTOTO-turvalukituskortista

LOTOTO-turvalukituskortin lopussa on viela neuvottu lukituksen poistaminen, kun huolto on
suoritettu. Vaiheita on kuusi ja ne on lueteltu jarjestyksessa selkeasti. Ensimmaisena tulee
varmistaa, etta kaikki tyokalut ja tarvikkeet on poistettu seka ylimaaraiset henkilot ovat pois-
tuneet vaara-alueelta. Taman jalkeen varmistetaan, etta kaikki saatimet ja kytkimet ovat
neutraalissa asennossa. Sitten irrotetaan lukituslaitteet, lukot ja tagit. Taman jalkeen ilmoi-
tetaan tarvittaville tyontekijoille, etta koneen huolto on suoritettu ja kone voidaan kaynnis-
taa.

5 Kehittamistyon tulokset ja arviointi

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli luoda yritys X:lle yhtion koneturvallisuusstandardien mu-
kainen LOTOTO-turvalukitusohjeistus kokoonpanolinjalle Z. Opinnaytetyon tuloksena valmistui
LOTOTO-turvalukituskortti kokoonpanolinjalle Z, mika sisaltaa LOTOTO-turvalukitusohjeet.
Opinnaytetyon tavoitteen saavuttamiseksi kaytin kehittamismenetelmina riskienarviointia ja
teemahaastattelua. Lisaksi hyodynsin olemassa olevia dokumentteja liittyen tyoturvallisuu-
teen, koneturvallisuuteen ja LOTOTO-kaytantoihin seko yritys X:n sisaisia ohjeita LOTOTO-
turvalukituskortin laadinnassa.
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Kehittamismenetelmiksi valitsin riskienarvioinnin ja teemahaastattelun, silla ne tukivat ja
taydensivat toisiaan. Niiden avulla saatiin luotua yritys X:n kayttoon soveltuva LOTOTO-turva-
lukituskortti kokoonpanolinjalle Z. Riskienarviointi oli yritys X:n ohjeistuksen mukaan laadit-
tava konekohtaisesti ennen LOTOTO-toimenpiteiden kayttoonottoa. Riskienarviointi tehtiin
kokoonpanolinjalle Z ja se tehtiin useiden yritys X:n asiantuntijoiden kanssa. Siina arvioitiin
operaattoreiden, kokoonpanohuollon ja sahkohuollon tyontekijoiden tyotehtavien vaaroja
seka riskeja. Riskienarvioinnilla saatiin selville tyotehtavat, joissa LOTOTO-toimenpiteita tu-
lee tyontekijoiden kayttaa. Teemahaastattelun toteutin ryhmahaastatteluna yritys X:n tyon-
tekijoille, jotka tulevat kayttamaan tyossaan LOTOTO-toimenpiteita. Ryhmahaastattelun
avulla varmistettiin riskienarvioinnin tulokset ja tyotehtavat, joissa LOTOTO:a tullaan kaytta-
maan. Ryhmahaastattelussa kaytiin myos lapi alustavaa LOTOTO-turvalukituskorttia, josta
saatiin kommentteja ja toiveita siita, millainen turvalukituskortti olisi hyva. Lisaksi saatiin ar-
vokasta tietoa tyontekijoiden ajatuksista ja vinkeista LOTOTO:on liittyen seka mielipiteita
LOTOTO-ohjeistuksiin ja tarvikkeisiin.

Kehittamismenetelmien avulla loin LOTOTO-turvalukituskortin, jossa on neuvottu LOTOTO-
turvalukituksen tekeminen yritys X:n kokoonpanolinjalla Z. LOTOTO-turvalukituskortissa on
kerrottu kokoonpanolinja Z:n tiedot, tekija ja paivamaara seka lukituskohtien lukumaara. Ta-
man jalkeen on kerrottu lukitusprosessin vaiheet mahdollisimman lyhyesti, mutta selkeasti sa-
nallisesti. Lukitusprosessin vaiheiden lisaksi turvalukituskortissa on kerrottu lukitusvaiheet ja
energialahteesta erottaminen tarkemmin. Turvalukituskortissa lukitusvaiheet on numeroitu ja
siina on kerrottu, kuinka energialahteesta erottaminen tehdaan ja mista energialahteen kyt-
kin tai venttiili loytyy sulkemista varten. Jotta tyontekijat voivat varmistua sulkevansa oikean
venttiilin tai kytkimen, turvalukituskortissa on kuva suljettavasta kytkimesta tai venttiilista.
Kuvien lisaamista toivottiin ryhmahaastattelussa, joten niiden lisaaminen turvalukituskorttiin
oli mielestani ehdotonta. LOTOTO-turvalukituskortin lopusta loytyy ohjeistus lukituksen pois-

tamiseen.

Kehittamistyon tuloksen avulla yritys X pystyy luomaan LOTOTO-turvalukituskortit myos teh-
taan muihin koneisiin ja laitteisiin. LOTOTO-turvalukituskorttia tehdessa otin huomioon niiden
toistettavuuden ja loin turvalukituskortin siita syysta Exceliin, jossa kehittamistyon tuloksena
syntynytta LOTOTO-turvalukituskorttia voidaan kayttaa pohjana uusille turvalukituskorteille.
Jatkossa yritys X:n luodessa konekohtaisia LOTOTO-turvalukituskortteja tulee muokata Excelin
turvalukituskorttiin koneen tiedot, paivamaara ja tekija. Turvalukituskorttiin tulee myos ko-
nekohtaisesti kirjata koneen lukitusvaiheet ja energialahteesta erottamisen vaiheet. Tahan
voi esimerkiksi tulla sahkon ja paineilman lisaksi vesi. Turvalukituskorttiin lisataan myos kone-

kohtaisesti kytkimien seka venttiilien kuvat.

Kuten aiemmin esitetysta kuviosta 8 nakyy, lisasin LOTOTO-turvalukituskorttiin sahkon luki-

tuskohtaan tekstin S-1. Tama kuvaa, etta lukittavana on vain yksi sahkonsyotto. Tama sama S-
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1 teksti loytyy myos LOTOTO-turvalukituskortissa olevasta kuvasta sahkon katkaisimesta, joka
LOTOTO-toimenpiteita tehdessa tulee katkaista. Paineilma-kohtaan lisasin P-1 kuvaamaan
yhta lukittavaa paineilmasyottoa ja P-1 teksti loytyy myos paineilmaventtiilin kuvasta. Ko-

koonpanolinjalla Z lukituskohtia ei ole enempaa.

Laadin esimerkin koneesta, jossa olisi kaksi sahkonsyottoa. Talloin LOTOTO-turvalukituskort-
tiin laitettaisiin S-1 ja S-2 seka kuviin sahkokatkaisimista tekstit 5-1 ja S-2. Kuviosta 9 nakyy,
kuinka kaksi eri sahkonsyottoa merkattaisiin LOTOTO-turvalukituskortin lukitusvaiheisiin.
Usean eri sahkonsyottojen tai meno- ja tulovedensyottojen maara on hyva merkata selkeasti,
jotta tyontekija voi varmistua sulkevansa kaikki tarvittavat venttiilit ja kytkimet. Turvaluki-
tuskortissa kuvattuihin lukitusvaiheisiin voi jatkossa lisata myos energianerityslaitteiden kay-
ton, jos ne ovat tarpeellisia LOTOTO-lukitusta tehdessa. Jos koneen lukitukseen ja merkin-
taan tarvitaan energianeristyslaitteita, lisaksi naista olisi hyva olla kuva turvalukituskortissa
lukitusvaihe-kohdassa. Esimerkiksi kuvata millaista energianeristyslaitetta lukituksessa tulisi
kayttaa ja kuinka se asetetaan seka neuvoa sanallisesti sen lukitseminen ja merkinta.

Vaihenumero Toimenpide Ohje

Kaanna virtakytkin -1
off- asentoon, aseta
‘* lukko ja tagi.
Virtakytkin sijaitsee
koneen edestapain

katsottuna vasemmalla
puolella ylhaalla.

Irroite pistoke 5-2
sahkovirrasta, aseta
energianeristyslaite,

lukko ja tagi.
Pistoke sijaitsee koneen

vasemmalla koneen
takana olevassa
seinassa.

Kuvio 9: Malliesimerkki useamman sahkonsyoton erottamisesta LOTOTO-turvalukituskortissa

LOTOTO-turvalukituskortin avulla yritys X saa luotua konekohtaiset LOTOTO-turvalukituskortit
yrityksen muihin koneisiin ja laitteisiin. Konekohtaisessa LOTOTO-turvalukituskortissa



40

kerrotaan selkeasti juuri sille koneelle tarvittavat lukitusmenettelyt ja energialahteesta erot-
tamisen vaiheet. Lisaksi LOTOTO-turvalukituskortista tyontekija pystyy seuraamaan selkeasti

lukitusprosessin vaiheita.

Luotettavuutta kaytetaan yhtena hyvyyden mittarina, mutta se mittaa myos tyon laatua.
Opinnaytetyon tulosten ja johtopaatosten tulisi olla oikeita, uskottavia ja luotettavia. Opin-
naytetyon laatua tarkastellaan luotettavuuden avulla, joka muodostuu reliabiliteetista eli tut-
kimustulosten pysyvyydesta seka validiteetista eli oikeiden asioiden tutkimisesta ja patevyy-
desta. Jotta opinnaytetyota voidaan pitaa laadukkaana eli luotettavana, sen perusedellytys
on riittavan tarkka dokumentaatio. Silla tarkoitetaan kaikkien valintojen ylos kirjaamista ja
valintojen perustelua. Tarkalla dokumentaatiolla pyritaan, etta ulkopuolinen lukija pystyy
paattelemaan kirjoittajan raportoinnista valintojen oikeellisuuden ja todistelun aukottomuu-
den. Dokumentaatio kohdistuu kehittamisprosessin vaiheiden, lahtokohdan ja lopputuleman
seka menetelmien yksityiskohtaiseen kuvaamiseen. Tulosten ja johtopaatosten aukoton todis-

tusketju on yksi luotettavuusarvioinnin edellytys. (Kananen 2017, 161- 165.)

Opinnaytetyota tehdessani seurasin opinnaytetyosuunnitelmaani tarkasti ja opinnaytetyopro-
sessi sujui suunnitelman mukaan seka pysyin suunnitellussa aikataulussa. Opinnaytetyota teh-
dessa pyrin kirjaamaan kaikki tarkeat tiedot ja loydokset seka havainnot ylos itselleni muis-
tiin. Dokumentoin opinnaytetyon kehittamismenetelmien eri vaiheet Wordille. Opinnayte-
tyossa kuvailin yksityiskohtaisesti mita kehittamismenetelmia kaytin ja miksi seka kuinka ke-
hittamismenetelmat toteutin. Kerroin myos mahdollisimman tarkasti kehittamismenetelmien

tulokset seka niiden hyodyt.

Kehittamistutkimus ei ole oma itsenainen tutkimusotteensa, silla kyseessa on useamman tai
monen menetelman yhdistelma tai tutkimusstrategia, jolla kohdetta kehitetaan tai ongelma
poistetaan. Kaytannossa tama tarkoittaa sita, etta luotettavuus arvioidaan kunkin kaytetyn

menetelman omilla luotettavuuskriteereilla. Laadulliset tutkimusosat arvioidaan laadullisen
tutkimuksen luotettavuuskriteeriston avulla. (Kananen 2017, 166-167.) Luotettavuuskasit-

teella pyritaan siihen, etta saadut tulokset ovat oikeita (Kananen 2015, 342).

Opinnaytetyoni on kehittamistyo, jonka tavoitteena oli LOTOTO-turvalukituskortin luominen
yritys X:n kokoonpanolinjalle Z yhtion koneturvallisuusstandardien mukaisesti. Kehittamis-
tyossa kaytin kahta eri kehittamismenetelmaa apunani. Riskienarviointi ja teemahaastattelu
olivat mielestani tamankaltaiselle kehittamistyolle sopivat menetelmat, silla kehittamismene-
telmat taydensivat toisiaan eivatka olisi erikseen kaytettyna antaneet yhta monipuolisia eika
hyodynnettavia tuloksia. Konekohtaisen riskienarvioinnin teko oli myos yritys X:n edellytys LO-
TOTO-toimenpiteita vaativiin tyotehtaviin. Myos SFS EN I1SO 14118:2018 standardissa maini-
taan riskienarvioinnin laatimisesta, jotta voidaan tunnistaa odottamattoman kaynnistymisen

estamiseen vaadittavat toimenpiteet. Riskienarviointi tehtiin yritys X:n Ecxel-pohjalle, jolla
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on tehty useita konekohtaisia riskiarvioita muille yhtion tehtaille. Riskienarvioinnin avulla saa-
tiin selville kokoonpanolinjan Z tyotehtavat, joissa LOTOTO-toimenpiteita tulee kayttaa. Ris-
kienarviointi tehtiin yritys X:n asiantuntijoiden kanssa, joka lisaa riskienarvioinnin luotetta-
vuutta. Yritys X:n asiantuntijoilla on paljon tyokokemusta ja koulutusta kokoonpanolinjasta Z,

joten heilta saatu tieto perustuu todelliseen tietoon kokoonpanolinjasta Z.

Teemahaastattelussa haastateltiin yritys X:n asiantuntijoita, joita osa oli mukana myos ko-
koonpanolinjalle Z riskienarviointia tehdessa. Haastattelussa oli 8 haastateltavaa, jotka tule-
vat tekemaan LOTOTO-toimenpiteita tyotehtavissaan. Teemahaastattelun avulla varmistettiin
tyotehtavat, joissa LOTOTO-toimenpiteita tullaan kayttamaan. Teemahaastattelussa saatiin
kehitysideoita seka toiveita LOTOTO-turvalukituskorttiin tyontekijoilta, jotka turvalukitus-
korttia tulevat tyossaan kayttamaan. Haastattelun kohderyhma oli mielestani oikea, silla
heilta saatua tietoa ja mielipiteita hyodynsin tehdessani LOTOTO-turvalukituskorttia kokoon-
panolinjalle Z. Mikali aikaa olisi ollut enemman olisi voitu tehda toinen ryhmahaastattelu eri

henkilaille, jotka myos tulevat kayttamaan LOTOTO-turvalukitusta tyotehtavissaan.

Opinnaytetyoprosessi oli kokonaisuudessaan onnistunut ja sen tavoitteet toteutuivat toivotulla
tavalla. Opinnaytetyon teoriaosuus kasitteli monipuolisesti eri nakokulmia ja oli koottu luotet-
tavista tietolahteista. Kehittamismenetelmien toteutus onnistui myos ja sain niista toivottua
tietoa LOTOTO-turvalukituskortin luontia varten. Opinnaytetyoni tuloksena syntyi LOTOTO-
turvalukituskortti yritys X:n kokoonpanolinjalle Z. Opinnaytetyon toimeksiantajana toiminut
yritys X hyotyy kehittamistyon tuloksena tehdysta LOTOTO-turvalukituskortista, silla yritys
pystyy turvalukituskorttia esimerkkina kayttaen luomaan LOTOTO-turvalukituskortit yrityksen

muille koneille ja laitteille.
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