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ohjeiden laatimisprosessi niin, etta valmiit kdyttéohjeet tulevat tayttamaan lainsdadannolliset vaatimukset

sahalinjan CE-merkintda varten. Tyon tavoitteena oli kdyttoohjeiden vaatimusten ja periaatteiden selvitta-
minen, ohjeiden rakenteen suunnittelu seka alustavan sisallon laatiminen.

Tyo toteutettiin toimintatutkimuksen prosessin mukaisesti. Teoriaosuudessa selvitettiin sahalinjan kaytto-
ohjeita koskevat lainsdadannon seka standardien mukaiset vaatimukset. Kdytanndntoteutuksessa laadittiin
kdyttoohjeiden pohja seka alustava sisalto, kdyttden teoriapohjan ja toimeksiantajan tietoja. Alustavaa si-
saltoa kehitettiin testaamalla ohjeita kdytannossa.

Tyon tuloksena saatiin laadittua toimeksiantajan kdyttoon alustavat Logking 250 sahalinjan kdyttéohjeet.
Alustavat ohjeet ovat sisall6ltdan asetuksen 400/2008 seka standardin SFS-EN IEC/IEEE 82079-1:2020 mu-
kaiset. Ohjeita ei tyon aikana kirjoitettu puhtaaksi, joten laadintaperiaatteiden osalta ne tayttavat vaati-
mukset soveltuvin osin.

Opinndytetydssa saavutettiin sille asetetut tavoitteet, ja kokonaisuutta tarkasteltaessa tyon toteutus onnis-
tui hyvin. Tyon tulokset olivat toimeksiantajan odotusten mukaiset ja niiden pohjalta voidaan vieda kaytto-
ohjeiden laatimisprosessi loppuun.

Avainsanat (asiasanat)
kdyttdohjeet, sahateollisuus, tuotanto, toimintatutkimus, lainsdadanto, standardit

Muut tiedot (salassa pidettavait liitteet)



o
Jam_k pescrption

Kanerva, Santeri

Creating operating instructions for the new saw line

Jyvaskyla: JAMK University of Applied Sciences, May 2024, 53 pages.
Degree Programme in Mechanical Engineering. Bachelor’s thesis.
Permission for open access publication: Yes

Language of publication: Finnish

Abstract

The thesis was commissioned by Kotila Engineering Oy from Mikkeli. The company manufactures machines
and equipment for the sawmill industry. The target of the work was a new Logking 250 saw line manufac-
tured by the company. Preliminary operating instructions for the saw line were created in the work. The
purpose of the work was to start the process of creating the operating instructions for the saw line, so that
the finished operating instructions will meet the legislative requirements for the CE marking of the saw line.
The goal of the work was to find out the requirements and principles of the operating instructions, plan the
structure of the instructions and create a preliminary content.

The work was carried out in accordance with the action research process. The requirements according to
the legislation and standards, which are concerning the operating instructions of the saw line, were ex-
plained. In the practical implementation, the basis of the operating instructions and the preliminary con-
tent were created by using the theoretical basis and the client's information. Preliminary content was de-
veloped by testing the instructions in practice.

As a result of the work, preliminary operating instructions for the Logking 250 saw line were created for the
client. The content of the preliminary instructions is in accordance with the statute 400/2008 and the

standard SFS-EN IEC/IEEE 82079-1:2020. The instructions weren’t transcript during the work, so the content
meet the requirements of the drafting principles as far as applicable.

The goals for the thesis were achieved, and the whole implementation of the work was well done. The re-
sults of the work come up with the client's expectations, and they can now complete the process of creat-
ing the operating instructions.
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Opinndytetyon aiheena on laatia kdyttoohjeet uuteen sahalinjaan. Kayttoohjeiden merkitysta ylei-
sesti tarkasteltaessa tarkeimpia tekijoita ovat turvallisuus seka kaytettavyys. Sahateollisuuden ym-
parilla on ollut puheenaiheena viime vuosina ja paljon pidempaakin tyotapaturmat seka turvalli-
suus. Esimerkiksi vuonna 2023 alalla sattui Suomessakin jopa kuolemaan johtaneita tyétapaturmia
(Suojanen, 2023). Taman vuoksi turvallisuuden kehittaminen on tarkea asia, ja ohjeistus yksi osa
sitd. Etenkin nyt kayttéohjeiden merkitys korostuu, kun kehitetaan uutta tuotetta, joka otetaan
kdyttoon ensimmaista kertaa. Turvallisuuden lisdksi on tarkeda huomioida myds kaytettavyys. Suu-
rin tyd hyvan kaytettavyyden takaamiseksi on tehty jo laitteiden suunnitteluvaiheessa, mutta kayt-
toohjeissa tahan osa-alueeseen voidaan vield vaikuttaa huomioimalla esimerkiksi tyévaiheiden jar-
jestys, tietojen helppo saatavuus seka selked ilmaisutapa. Kayttoohjeista on pyrittdava luomaan
kayttajaystavalliset, jotta tyontekija ensisijaisesti noudattaa niita eika yrita keksia keinoa, jolla tyo
voitaisiin tehda helpommin. Kemijarvelld vuonna 2021 tapahtunut onnettomuus toimii esimerk-
kina tallaisesta tapauksesta, jossa ohjeistusta ei noudatettu toiminnan helpottamiseksi ja lopulta
se johti yhden tyontekijan kuolemaan. Kyseisessa tapauksessa tyontekijoille oli vakiintunut kay-
tanto, jossa hairiotilanteessa koneen luokse kulkeminen tehtiin ohjeistetun reitin sijasta oikoreittia
pitkin. (Mattila, 2023.) Taman kaltaiset tapaturmat voidaan padasiassa ehkaista oikeanlaisella oh-
jeistuksella, mutta lisaksi pitaa saada tyontekijat noudattamaan niita. Tata asiaa edesauttavat jar-

kevasti tehdyt kdytannolliset ohjeet.

1.2 Toimeksiantaja

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii mikkelildinen konepajayritys Kotila Engineering Oy. Yritys
on perustettu vuonna 2012 ja se tyollistaa talla hetkellda 17 metalliteollisuuden osaajaa. Tyonteki-
joina tyoskentelee muun muassa suunnittelijoita, koneistajia seka asentajia. Toimitilat sijaitsevat
Mikkelissa lentokentan teollisuusalueella, jossa yrityksellda on halli- seka toimistotilaa yhteensa n.
3500 m?2. Konepajan konekanta koostuu kolmesta CNC-sorvista seka viidestd CNC-
tyostokeskuksesta. Ndiden lisdksi on erilaisia manuaalisia tyostokoneita sekd monipuoliset hitsaus-
ja asennuslaitteistot. Yrityksen toiminta on kasvanut tasaisesti perustamisesta ldhtien ja vuonna
2022 liikevaihto oli n. 4,2 miljoonaa euroa. Liikevoittoa yritys on tehnyt vuosittain 5-10%. (Kotila

Engineering Oy, 2022.)



Kotila Engineering Oy toimii alihankinta konepajana eri teollisuuden aloille sekd kunnostaa ja val-
mistaa tuotteita sahateollisuuden kayttoon. Yrityksen alkuvuosina liiketoiminta on padasiassa kes-
kittynyt alihankinta toihin seka kaytettyjen sahateollisuuden koneiden huoltoon, kunnostukseen ja
myyntiin. Taman lisaksi yritys on vuosien varrella myos suunnitellut ja valmistanut omia tuottei-
taan, joita ovat olleet esimerkiksi tukkilajittelulinja seka sahatavaran niputuslinjat. Omien tuottei-
den valmistukseen on viime vuosina keskitytty enemman ja tulevaisuudessa tarkoituksena on jat-
kaa lilketoiminnan kehittamista tdhan suuntaan. Yritys suunnittelee ja valmistaa tuotteet alusta
loppuun itse ja asiakkaan halutessa hoitaa myds asennuksen seka kdayttdonoton. Monipuolisen ko-
nepajan seka luotettavien yhteistyokumppaneiden ansiosta yritys pystyy varmistamaan laaduk-

kaan valmistusketjun tuotteilleen.

Kotila Engineering Oy:n valmistamat tuotteet edustavat yrityksen lanseeraamaa Logking tuote-
merkkia. Logking tuoteperheeseen kuuluu erilaiset laitteet tukkien kasittelyyn, kuorintaan ja sa-
haukseen. Tuotteet on siis kohdistettu palvelemaan sahalaitoksien tuotannon ydinosaa ja ne raa-
taldidaan asiakaskohtaisesti. Koneiden perusominaisuudet ja -rakenteet ovat vakioita, mutta
niiden kokoa seka toimilaitteiden maaraa voidaan muokata asiakkaan tarpeiden mukaan. Koneen
lopulliseen kokoonpanoon vaikuttaa esimerkiksi puun koko ja tuotantolinjan nopeusvaatimukset.
Naiden lisdksi lahtokohtaisesti jokaisella sahalla on omanlainen layout, joten koneiden sijoittelu
seka niiden valissa olevat laitteet, kuten esimerkiksi kuljettimet on suunniteltava aina asiakaskoh-

taisesti.

1.3 Sahalinja

Opinndytetyon kohteena on Kotila Engineering Oy:n suunnittelema ja valmistama Logking 250 sa-
halinja, joka on toteutettu kehittdmisprojektina asiakkaalle. Kyseinen sahalinja on ensimmainen
Kotila Engineeringin valmistama, joten myds kayttéohjeet on luotava alusta loppuun. Projektissa
on pyritty kehittdamaan yksinkertainen ja kustannustehokas tuotantolinja, joka palvelee asiakkaan
tarpeita mahdollisimman hyvin. Sahalinjan ratkaisut ovat toteutettu nykyaikaisesti ja esimerkiksi

toimilaitteet ovat padasiassa pneumaattisia seka sahkdisia.

Sahalinja sijoittuu asiakkaan tuotannossa tukkilajittelun ja sahatavaran kuivaamoniputuksen valiin.

Tarkemmin eriteltyna sahalinja sisaltda seuraavat laitteet.



- 10. Tukkipoydat

- 20. Tukkikiramo

- 30. Revolverin syottokuljetin (pitkittaiskuljetin)
- 40. Revolverikaantaja

- 50. Kuorimakoneen syottokuljetin

- 60. Kuorimakone

- 70. Mittauskuljetin 3D tukkimittarilla

- 80. Potkaisukuljetin (raakinpoisto)

- 90. Pyoritin — Keskitin (tukin suuntaus ja keskitys laite)
- 100. Pelkkahakkuri

- 110. Erottelukuljetin 1

- 120. Rullakuljetin

- 130. Jakosaha

Kuviossa 1 on esitetty sahalinjan layout piirustus, josta nahdaan laitteiden sijoittelu ja jarjestys.

Puutavaran kulkusuunta linjalla on merkitty punaisilla nuolilla.
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Kuvio 1. Sahalinjan layout.

Sahalinja on suunniteltu pienten ja keskikokoisten tukkien sahaukseen. Asiakas kasittelee linjalla
tukkeja jotka, ovat halkaisijaltaan 100-400 mm ja pituudeltaan 2,9-5,5 m. Sahausnopeus linjalla on

50-120 m/min, riippuen valmistettavasta tuotteesta. Pelkkahakkurissa tehtavan pelkan korkeus voi




olla 70 — 260 mm, ja leveys 70 — 300 mm. Pelkkahakkurissa on myos mahdollista sahata pelkan kyl-
jistd yhdet sivulaudat molemmilta puolilta, ndama laudat pudotetaan omalle niputuslinjalle erotte-
lukuljettimella. Tama jalkeen pelkka menee jakosahaan, jossa se sahataan laudoiksi vaakasuun-
nassa. Jakosahaan syotettava pelkka voi olla korkeudeltaan ja leveydeltdan 70 — 260 mm. Myos
jakovaiheessa on mahdollista erotella yhdet sivulaudat pelkan alta ja paalta. Nama laudat kuljete-
taan omalle niputuslinjalle ja vastaavasti sahattava paatuote eli puun keskitavara omalle. Molem-
missa sahakoneissa sivulautojen sarmays tapahtuu sahauksen yhteydessa. Kuviossa 2 on esitetty

visuaalisesti kohteena olevan sahalinjan sahakoneet seka edelld mainittu sahausprosessi.

Kuvio 2. Havainnekuva Logking 250 -linjan sahausprosessista. (Kotila Engineering Oy:n
esitemateriaalit.)

1.4 Tavoitteet ja rajaus

Tyon tavoitteena on selvittad, mitka vaatimukset koskevat kohteena olevan sahalinjan kayttooh-
jeita seka aloittaa suomenkielisten kdyttoohjeiden laatiminen niin, ettad ne tulevat tayttamaan
nama vaatimukset. Kdyttoohjeille on lainsddadannollisia vaatimuksia ja niiden tayttyminen edellyte-
taan, jotta tuotteelle voidaan antaa CE-vaatimustenmukaisuusmerkinta. Lainsdaadanndllisten vaati-
musten lisaksi tyossa pyritdan noudattamaan SFS-EN IEC/IEEE 82079-1:2020 standardia, jossa

maaritelldaan kayttéohjeiden yleiset vaatimukset seka laadintaperiaatteet. Ohjeiden laatimisessa



kiinnitetadn erityisesti myos huomiota turvallisiin toimintatapoihin seka kaytettdvyyteen. Ohjeiden
on oltava selkedt ja helposti ymmarrettavissa, jotta kayttdja 16ytaa tarvitsemansa tiedon pienella

vaivalla.

Tuotantolinjan kdyttéohjeiden laatiminen on kokonaisuudessaan melko laaja ja pitka prosessi.
Tastad johtuen opinndytetyon osuudeksi on rajattu kayttoohjeiden vaatimusten ja periaatteiden
selvittdminen, ohjeiden rakenteen suunnittelu seka alustavan sisallon laatiminen. Tydn tuloksena
pitdisi siis syntya ensimmainen versio sahalinjan kayttdéohjeista, jotka tayttavat rakenteeltaan seka
sisalloltaan lainsaadannolliset vaatimukset ja, joiden laatimisessa on kaytetty standardoituja me-

netelmia.

2 Tutkimusasetelma

Tama tyo tehdaan osana isompaa kehittamisprojektia, joten tutkimusasetelman paalinjat muodos-
tuivat sen pohjalta. Kehittamisprojektissa toimeksiantaja suunnitteli ja valmisti uuden sahalinjan,
johon tadssa tydssa luodaan kayttéohjeet. Tyo on siis luonteeltaan kehittamistyota, mutta kehitta-
minen aloitetaan lahes puhtaalta poydaltad, koska aiempaa versiota juuri taman sahalinjan kaytto-

ohjeista ei ole olemassa.

Tutkimusaineiston keraamisessa seka analysoinnissa kdytetdaan laadullisen tutkimuksen menetel-
mia. Tiedonkeruumenetelmiin kuuluu havainnointi, haastattelut seka kirjalliset ldhteet, ja analy-
sointimenetelmiin koodaus, luokittelu seka sisdltdanalyysi. (Kananen 2012, 93.) Aineistona kayte-
taan aiheeseen liittyvaa kirjallisuutta, lainsdadantoa, standardeja, sahalinjan suunnittelutiedostoja
seka itse sahalinjaa. Tiedon kerdaamisen yhteydessa arvioidaan aineiston luotettavuus tapauskoh-
taisesti. Tiedonhankinnassa voidaan myds hyédyntaa sahalinjan valmistaja seka kdyttdja osapuol-
ten kokemusta ja ammattitaitoa. Nama tiedot keratdaan haastattelemalla sahalinjan valmistami-
seen sekd kayttamiseen osallistuneita henkilita. Lisaksi samankaltaisten sahalinjojen ohjekirjoja
on mahdollista kdyttda vertailukohteena, koska ohjeiden rakenne tai yleiset turvallisuusohjeet ja

toimintamallit eivat juurikaan poikkea toisistaan, vaikka koneet ovat erilaisia.



2.1 Tutkimuskysymykset

Tyon tavoitteiden ollessa selkeat, voidaan muodostaa tutkimuskysymykset. Tassa tyossa tutkimus-
kysymykset koskevat kayttoohjeiden sisdltda ja rakennetta seka sahalinjan kdytanndn toimintaa.

Aluksi on |0ydettava vastaukset kysymyksiin, joilla selvitetdaan perusasiat kayttdohjeista.

e Minkalaiset vaatimukset kayttéohjeilla on?
e Mita asioita kayttoohjeiden taytyy sisaltda ja missa jarjestyksessa?

Taman jalkeen voidaan tarkastella sahalinjan toimintaa seka kayttamiseen liittyvia tyotehtavia

kayttoohjeiden laatimisen nakdkulmasta. Naihin asioihin vastaukset pitdisivat l10ytya kysymyksista.

e Miten sahalinja toimii ja mika sen kayttotarkoitus on?
e Miten sahalinjaa tai sen yksittaisia laitteita kuuluu kayttaa?

e Kuinka erilaiset tyotehtavat suoritetaan samaan aikaan seka turvallisesti, etta kayttajaysta-
vallisesti?

Loytamalla naihin kysymyksiin vastaukset, pitdisi tyon tuloksena syntyvien kdyttoohjeiden olla seka

tavoitteiden, ettd vaatimusten mukaiset.

2.2 Tutkimusmenetelma

Tutkimusmenetelmana tassa kehittamistydssa kaytetdaan toimintatutkimusta. Kyseisella tutkimus-
menetelmalla tavoitellaan toimintaan muutosta niin, etta tutkija osallistuu muutoksen toteuttami-
seen. (Kananen 2012, 38.) Tutkimusmenetelmaksi valittiin toimintatutkimus, koska opinnadytetyon
tekija osallistuu tutkimuksen aikana kdyttoohjeiden testaamiseen seka kehittamiseen. Nain saa-

daan luotettava ja perusteellinen nakemys ohjeiden toimivuudesta ja sita kautta myds muutos tar-
peista. Kayttoohjeiden turvallisuuden ja kaytettavyyden varmistaminen tapahtuu perehtymalla ko-
neiden kayttamiseen liittyviin riskeihin, kdyttéohjeiden vaatimuksiin sekd ohjeiden kayttamiseen

kdytannossa.



2.2.1 Toimintatutkimus

Toiminta- ja kehittamistutkimukset ovat keskenaan hyvin samanlaisia. Molemmilla tutkimusmene-
telmilla pyritddn muuttamaan kohdetta haluttuun suuntaan. Perinteisista tutkimusmenetelmista
poiketen toiminta- ja kehittamistutkimukselle ei riita tutkimustuloksen toteaminen vaan prosessiin
sisdltyy aina myds muutoksen toteuttaminen. (Kananen 2012, 37.) Toimintatutkimuksen ja kehitta-
mistutkimuksen erottavana tekijana on tutkijan osallistuminen tutkimuskohteen toimintaan. Toi-
mintatutkimuksessa tutkija on aina myds itse mukana tutkittavan kohteen toiminnassa, kun taas
kehittamistutkimuksessa tutkija voi olla toiminnan ulkopuolinen henkil6. Lisaksi myods tutkittava
kohde vaikuttaa tutkimusmenetelman valintaan toiminta- ja kehittamistutkimuksen valilla. Toimin-
tatutkimusta hyodynnetaan yleensa silloin, kun tutkittavana kohteena on sosiaalinen ilmio eli esi-
merkiksi jonkin henkildn tai ryhman toiminta. Kehittamistutkimusta taas hyédynnetdaan enemman
ei-sosiaalisiin ilmidihin, kuten esimerkiksi tuotteiden ja prosessien kehittamiseen. (Kananen 2012,

41.)

Toimintatutkimus soveltuu hyvin kehittamistyéhon, koska menetelmassa voidaan analysoida saa-
tuja tuloksia tyon erivaiheissa. Kayttoohjeiden kirjoittamisessa tulosten analysointia tehddan ko-
keilemalla ohjeita kdytanndssa. Talloin huomataan mahdolliset virheet, ja saadaan tarvittavat pa-
rannukset tehtya ennen lopullisen version toimittamista asiakkaalle. Toimintatutkimuksessa
prosessin eteneminen tapahtuu sykleissa. Yksi sykli sisdltda nelja vaihetta, jotka ovat suunnittelu,
toiminta, arviointi seka seuranta. Sykleja voidaan toistaa tutkimuksen aikana niin monta kertaa,
ettd paastaan tavoitteiden mukaiseen lopputulokseen. (Kananen 2012, 39.) Toimintatutkimuksen

syklit voivat menna kayttoohjeiden laatimisessa esimerkiksi seuraavasti.

1. Sykli
e Suunnittelu: Suunnitellaan kdyttéohjeiden laatiminen.
e Toiminta: Laaditaan ohjeiden runko seka alustava sisalto.
e Arviointi: Kokeillaan alustavaa sisaltoa kdaytanndssa.
e Seuranta: Tunnistetaan muutostarpeet kdytannonkokeilun pohjalta.

e Suunnittelu: Suunnitellaan tarvittavien muutoksien toteuttaminen.

e Toiminta: Tehdaan suunnitellut muutokset ja kirjoitetaan kayttéohjeiden ensimmai-
nen versio valmiiksi.

e Arviointi: Kokeillaan ohjeita kdytannossa.

e Seuranta: Tunnistetaan muutostarpeet kdaytannonkokeilun pohjalta.

e Suunnittelu: Suunnitellaan tarvittavien muutoksien toteuttaminen.
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e Toiminta: Tehdaan suunnitellut muutokset.

e Arviointi: Kokeillaan ohjeita kaytannossa.

e Seuranta: Todetaan ohjeet tavoitteiden mukaisiksi ja toimitetaan ne koneen mu-
kana asiakkaalle. Pyydetaan asiakasta antamaan palautetta kayttdohjeista.

Taman opinndytetyon aikana on tarkoitus suorittaa toimintatutkimuksen ensimmainen sykli seka
toisesta syklista suunnittelu- ja toimintavaiheet. Nama vaiheet suorittamalla, valmiina pitaisi olla
tavoitteiden mukaisesti sahalinjan kayttoohjeiden ensimmainen versio, joita voidaan lahtea kehit-

tamaan toimintatutkimuksen syklien mukaisesti.

Toimintatutkimus on luonteeltaan kdaytannonldaheinen tutkimusmenetelma, jossa teoria ja kay-
tanto ovat vuorovaikutuksessa. Toimintatutkimuksella ei ole suoraan omaa lahestymistapaa vaan
tutkittavaa kohdetta pitaa tarkastella laadullisen eli kvalitatiivisen ja maarallisen eli kvantitatiivisen
tutkimusmenetelmien kautta. Tutkimuskohteen luonne sekd mitattavuus vaikuttavat |lahestymista-
van valintaan. Tassa tyossa suuremmassa roolissa on laadullinen tutkimusote, koska kehittaminen
lahtee kdytannon pohjalta eika tutkittavassa kohteessa ole juurikaan luvuin mitattavia suureita,
joita voitaisiin hyodyntaa kayttéohjeiden laatimisessa. Laadullisen seka maarallisen tutkimusot-
teen lisaksi toimintatutkimuksessa on kehittamistutkimuksen tapaan perinteisen kokeellisen tutki-
muksen elementteja, koska muutosta tavoittelevassa tyossa, ennen ja jalkeen tilanne taytyy olla
jollain tapaa mitattavissa. (Kananen 2012, 26-29.) Opinndytetyon alkaessa sahalinjalle ei ole kayt-
toohjeita, joten lahtotilanteesta ei sen tarkempaa mitattavaa |6ydy. Lopputulosta arvioidaan laa-
dullisen tutkimuksen menetelmilld, kdayttaen mittarina tavoitteiden tayttymista. Alku- ja lopputi-

lanteen lisdksi muutoksen laatua mitataan toimintatutkimuksen syklien seuranta vaiheessa.

2.2.2 Kuvalitatiivinen tutkimusote

Kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus on ongelmaldhtdinen tutkimusmenetelma, jolla pyritdan
loytamaan tutkittavasta ilmiosta tietoa esimerkiksi uusien teorioiden luomista varten. Laadullisen
tutkimuksen tarkoituksena on ymmartaa ja tulkita tutkittavaa ilmiéta. Tutkija on yleensa ulkopuoli-
nen osallistuja, joka havainnoi tutkimuskohteen toimintaa kdytdnndssa seka tutkii aiheen teoriaa.
Tutkimusprosessi etenee syklittdin, mutta se on muuten luonteeltaan hyvin vapaamuotoista, ja

saatavat tutkimustulokset ohjaavat tutkimusprosessin kulkua. Laadullisesta tutkimuksesta saatavat
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tulokset esitetdan sanallisesti ja niiden tulkintaan vaikuttaa aina tutkijan nakokulma, koska tutki-

musaineisto ei perustu lukuihin ja laskentaan, vaan sanoihin ja lauseisiin. (Kananen 2012, 27-30.)

2.2.3 Kvantitatiivinen tutkimusote

Kvantitatiivinen eli maarallinen tutkimus on menetelma, jossa tutkimuskohdetta |ahestytaan teo-
rian pohjalta. Tutkittava ilmi6 pitdaa pystya ymmartamaan olemassa olevan teorian avulla ja sen
muuttujat on tunnettava, jotta voidaan aikaansaada tutkimustuloksia. Maarallinen tutkimus siis
perustuu tutkimusaineistoista saataviin lukuihin ja niilld tehtdviin matemaattisiin laskutoimituksiin.
Matematiikka on tunnetusti hyvin ehdotonta eli, siind saatavat vastaukset pitaa aina pystya todis-
tamaan tunnettujen teorioiden ja ilmididen avulla. Taman vuoksi maarallisen tutkimuksen tulok-
sissa ei ole samanlaista tulkinnanvaraisuutta kuin laadullisen tutkimuksen tuloksissa. (Kananen

2012, 31-33.)

3 Tietoperusta

3.1 Metsateollisuus Suomessa

Suomen metsateollisuuden juuret johtavat 1500-luvulle, jolloin Suomeen tuli ensimmainen vesi-
saha. Sahaustoiminta nosti hiljalleen suosiotaan ja vesisahoja oli 1800-luvun puolivalissa toimin-
nassa jo 150 kappaletta. Samoihin aikoihin alkoi tulla muutakin alan toimintaa, kuten paperi-,
sellu-, vaneri- ja rullatuotantoa. Metsateollisuus on ollut Suomessa alusta alkaen vientiteollisuutta
ja vientimarkkinat ovat mahdollistaneet sen, ettd ala on pystynyt kasvamaan ja kehittymaan mer-

kittavasti. (Pakkanen 2011, 12-15.)

Suomen metsateollisuus on kulkenut pitkan kehityskaaren aina alkuajoista tahan paivaan. Tuotan-
tomaarien kasvaessa metsateollisuudessa on myos panostettu kehitykseen ja pyritty tekemaan
tuotannosta entistd ymparistoystavallisempaa. Suuret metsdyhtiot ovat investoineet huomatta-
vasti nykyaikaisiin tehtaisiin, ja Suomeenkin on viimevuosina noussut uusia, viimeisinta tekniikkaa
edustavia tuotantolaitoksia. Mets3 Fibre on rakentanut uudet biotuotetehtaat Ainekoskelle (A4-
nekosken biotuotetehdas. N.d.) sekd Kemiin. Ndissa tehtaissa valmistetaan havu- ja koivusellua,
mantyoljya, tarpattia, bioenergiaa, tuotekaasua, rikkihappoa seka biopellettida. Kemin tehdas on

Suomen suurin metsateollisuuden investointi tdhdan mennessa, arvoltaan 2,02 miljardia euroa.
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Tehtaalla voidaan tuottaa sellua vuositasolla n. 1,5 miljoonaa tonnia ja se on pohjoisella pallon-
puoliskolla tehokkain puuta jalostava laitos. (Kemin biotuotetehdas. N.d.) Lisdksi Metsa Fibre in-
vestoi Raumalle uuden sahan, joka otettiin kayttoon vuonna 2022. Investointi oli arvoltaan noin
260 miljoonaa, ja taten myos suurin sahateollisuuden investointi Suomessa. Rauman sahalla voi-
daan tuottaa vuositasolla valmista sahatavaraa jopa 750 000 kuutiometria ja se on tekniikaltaan
maailman kehittynein sahalaitos. (Rauman saha. N.d.) Taméan opinndytetyon kohteena oleva saha-
linja on kokoluokaltaan merkittavasti pienempi verrattuna Suomen suurimpiin sahalaitoksiin. Sen
vuosittainen tuotantokapasiteetti voi yltda reiluun kymmenesosaan Rauman sahan vuosituotan-
nosta. Alan kehityksessa on kuitenkin tarkedaa huomioida myos suurien metsayhtididen ohella toi-

mivat pienemmat yritykset ja heidan tarpeensa.

Metsateollisuuden merkittavyyttda Suomessa voidaan tarkastella hyvin esimerkiksi Elinkeinoeldaman
tutkimuslaitoksen julkaisemasta raportista, jossa kasitellaan suurimpien yritysten roolia Suomen
kansantaloudessa. Raportissa on listattu arvonlisdltdan kymmenen suurinta yritystd Suomessa, ja
kaikki kolme suurta metsayhtiota 16ytyvat seka vuoden 2008, etta 2019 listoilta. Vuonna 2019
Stora Enso (809 milj. €) oli sijalla kahdeksan, Metsa Group (1 037 milj. €) sijalla kuusi ja UPM (1 489
milj. €) sijalla nelja. (Ali-Yrkko, YIhdinen, Pajarinen & Kuusi 2021.) Suomessa on korkealuokkaista
osaamista metsateollisuuteen ja tulevaisuuden innovaatioihin liittyen. Taman osaamisen hyodyn-
tdminen on tarkeasd, jotta metsateollisuuden merkittavyys sdilyy Suomen kansantaloudessa. Perin-
teisten metsateollisuuden alojen, kuten sahatavaran-, sellun ja paperintuotannon sivussa on vii-
mevuosina noussut erilaisia uusia innovaatioita esimerkiksi polttoaineisiin seka rakentamiseen
liittyen. UPM investoi 179 miljoonaa euroa Lappeenrannan biojalostamoon, joka on maailman en-
simmainen tdysin puupohjaista uusiutuvaa dieselia ja naftaa tuottava jalostamo. Uusiutuvien bio-
polttoaineiden tuotantokapasiteetti on Lappeenrannan jalostamolla 120 miljoonaa litraa vuo-
dessa. (UPM Biopolttoaineet. N.d.) Stora Enso taas on alkanut kehittda puusta valmistettavia
tuulivoimaloiden lapoja yhdessa saksalaisen Voodin Bladesin kanssa. Stora Enson strategiana on
kehittaa uusiutuvia puusta valmistettuja ratkaisuja, joilla voidaan korvata fossiilisia materiaaleja.

(Wallenius. C. 2022.)
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3.2 Sahateollisuus

Suomessa on toiminnassa talla hetkella Iahes 80 sahalaitosta, ja satoja pienempia toimijoita. Saha-
tavaraa tuotettiin vuonna 2022 ldhes 12 miljoonaa kuutiometrid, ja liikevaihtoa alalla tehtiin yh-
teensa n. 4 miljardia euroa. Suomessa tuotetusta sahatavarasta noin kolme neljasosaa menee
vientiin, ja maamme onkin maailman viidenneksi suurin sahatavaran vieja. Suomi on tunnettu
maailmalla seka korkealaatuisesta sahatavarasta, etta kehittyneesta sahakoneteknologiasta. (Sa-

hatoimiala. N.d.)

3.2.1 Sahatavaran tuotanto

Sahatavaran valmistaminen on monivaiheinen prosessi, jonka tuotannollinen vaihe alkaa jo met-
sassd. Suomessa puut katkotaan puukaupan yhteydessa sovittuihin mittoihin jo kaadettaessa. Ylei-
set nimitykset sahojen kdyttamille puutavaralajeille ovat tukki, pikkutukki ja parru, mutta jokaisella
metsdyhtiolla on naille kuitenkin omat mitta- seka laatuvaatimukset. (Varis 2017, Sahatukin laatu.)
Sahalaitokset kayttavat raaka-aineena paaasiassa manty ja kuusi tukkeja. Lisdaksi my6s koivua saha-
taan, mutta sen osalta tuotantomaarat ovat huomattavasti matalammat. (Varis 2017, Puulajit ja

rakenne.)

Ensimmainen tuotannonvaihe sahalla on tukkien lajittelu ja mittaus. Lajittelu tehdaan tukkiluokit-
tain halkaisijan, pituuden ja laadun mukaan, jotta tiedetdaan millaista sahatavaraa mistakin tukista,
voidaan sahata. Tukkilajittelun alkupaassa on laser-, 3D- tai rontgenmittalaite, jolla mitataan tukin
geometriaa. Linjalla on my&s metallintunnistin, jolla erotellaan sahaukseen kelpaamattomat tukit.
Mittalaitteiden jalkeen tukit pudotetaan linjalta lajittelulokeroihin, josta ne noudetaan pyorako-
neella tai kurottajalla ja siirretdan tukkikentalle vélivarastoon odottamaan sahaan syottoa. (Varis

2017, Tukkien lajittelu ja mittaus.)

Lajittelun lisdksi ennen sahaamista puun pinnassa oleva kuori poistetaan kuorimakoneella. Kuo-
rinta tehddan tuotannossa, joko sahalinjalla ennen sahakonetta tai sitten tukkilajittelulinjan alku-
padssa. Pohjoismaissa, USA:ssa seka Venajalla kuorimakone on yleensa sijoitettu sahalinjaan, ja
vastaavasti Keski- seka Eteld-Euroopassa suositaan kuorimakoneen sijoittamista tukkilajittelulin-

jaan. Nykyaikaiset kuorimakoneet ovat pdaasiassa roottorikuorimakoneita, joissa puu syotetdan



14

pyorivan kuorintaroottorin |dvitse. Roottorissa on yleensa kuusi kappaletta kuorintaterid, joita pu-
ristetaan puun pintaa vasten joko hydraulisesti tai pneumaattisesti. Tyypillisesti kuorimakoneessa
on vyksi tai kaksi kuorintaroottoria. Lisaksi koneeseen on mahdollista asentaa redusointiroottori
kuorintaroottorin eteen. Redusoinnilla tarkoitetaan tukin tyven sievistysta eli silla poistetaan tukin
tyvesta liian suuri tyvilaajentuma, joka vaikeuttaa sahausprosessia. (Varis 2017, Tukkien kuorinta.)
Kuviossa 3 on havainnoitu kuorintaprosessia kuorimakoneella, jossa on redusointiroottori seka

kaksi kuorintaroottoria.

Kuvio 3. Havainnekuva roottorikuorinnasta redusoinnin kanssa. © Valon Kone Oy (Varis 2017,
Tukkien kuorinta.)

Ennen varsinaista sahausprosessia tukit kulkevat sahalinjalla useiden laitteiden lapi, jossa niille

tehdaan sahausta valmistelevia toimenpiteita. Sahalinjoista on lukuisia erilaisia sovelluksia, joissa
laitteiden jarjestys ja toiminnot voivat vaihdella. Nykyaikaisessa pyorosahalinjassa, jossa kuorima-
kone on sijoitettu sahalinjalle, voivat sahakoneet seka niitd edeltdvat laitteet olla esimerkiksi seu-

raavassa jarjestyksessa.

1. Tukkipoyta & kiramo, porras- tai ruuviannostelija

Ensimmaisena tukit tuodaan pyorakoneella tai kurottajalla tukkikentan valivarastosta tukkipoy-
dalle. Tukkipoydalla tukit kulkevat poikittain kohti kiramoa, porrasannostelijaa tai ruuviannosteli-
jaa. Linjassa on jokin naista kolmesta laitteesta, jotka tekevat saman toimenpiteen eli erottelevat

tukit nipusta yksittaisiksi, mutta hieman eri tavoilla.



Kuvio 4. Tukkipoyta.

Kuvio 5. Tukkikiramo.
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2. Pitkittsiskuljetin

Erottelun jalkeen tukit annostellaan yksitellen pitkittaiselle kolakuljettimelle. Talla kuljettimella on
my0s mittalaite, jolla tunnistetaan, kulkeeko tukki latva eli ohuempi paa vai tyvi eli paksumpi paa

edella.

Kuvio 6. Pitkittaiskuljetin.

3. Revolveri- tai potkaisukaantaja

Mittauksen jalkeen on tukki kddnnetaan 90 astetta joko vasemmalle tai oikealle, riippuen siita
kumminpain tukki kaantajaan tulee. Nykyaikaisilla kuorinta- ja sahalinjoilla pyritdan paasaantoi-
sesti siihen, etta tukki kulkee linjalla latva edella. Tall6in tukin keskittaminen koneisiin on helpom-

paa ja esimerkiksi kuorimakoneessa kuorintaterien varret rasittuvat vihemman.

4. Pitkittaiskuljetin

Kaannon jalkeen tukki putoaa kaantajan alla olevalle pitkittaiskuljettimelle, joka kuljettaa tukin

kuorintaan.



Kuvio 7. Revolverikaantaja.

Kuvio 8. Revolverikaantajan alla oleva pitkittaiskuljetin.
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5. Kuorimakoneen syottokuljetin & kuorimakone

6. Raakin poisto

Kuorinnan jdlkeen sahalinjalta on mahdollisuus poistaa sahaukseen kelpaamattomat tukit. Poistet-
tavat tukit potkaistaan linjalta vastaavaan lokerikkoon kuin tukkilajittelussa. Raakkauksen syyna

voi olla esimerkiksi tukin rikkoutuminen tai yli-/alimittaisuus.

Kuvio 9. Potkaisukuljetin.

7. Valivarasto

Kuorinnan ja sahalinjan valissa on usein pieni valivarasto, jolla voidaan tasata kuorinta- tai sahaus-
prosessissa tapahtuvia hairioita. Valivarasto voidaan toteuttaa esimerkiksi lyhyella tukkipoydalla,

jonka yhteydessa on porras- tai ruuviannostelija.

8. Pitkittdiskuljetin & mittauslaite

Vdlivarastosta tukit annostellaan halutulla valilla pitkittaiskuljettimelle, joka kuljettaa tukkeja kohti
sahaa. Kuljetin on varustettu optimointi mittalaitteella, jolla mitataan tukin geometriaa ja nykyista

asentoa kuljettimella. Mittauksesta saadaan esimerkiksi tiedot tukin halkaisijasta, pituudesta ja
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muodoista, kuten soikeudesta sekd lenkoudesta eli kdyryydesta. Mittaustulosten perusteella jar-
jestelma laskee, milla asetteella tukki kannattaa sahata sekd, missa asennossa se pitaa syottaa en-
simmaiseen sahakoneeseen. Sy6ttdasento maardytyy sahalinjan tyypin mukaan, paasaantona kui-
tenkin on, etta tukki syotetddan sahakoneeseen lenkous aina samaan suuntaan. Lenkouden
suuntaan vaikuttaa esimerkiksi sahaterien suunta, koska sahatavarat saavat olla lapevaaria, mutta
eivat syrjdvaaria. Syrjavaaralla tarkoitetaan lautaa, jonka kylki ei ole suora eli lauta on leveyssuun-
nassa kayra. Lapevaara lauta taas on paksuussuunnassa kayra eli, kun lautaa katsoo paasta siten,

ettd se on pystyssa kylki alaspain, kaartuu se joko vasemmalle tai oikealle.

9. Tukin pyoritin

Pyoritin laitteella tukki kddannetaan optimointituloksen mukaiseen asentoon.

Kuvio 10. Havainnekuva Logking tukin pyoritys ja keskitys laitteesta. (Kotila Engineering Oy:n
esitemateriaalit.)

10. Tukin keskitin

Keskitin laitteella tukki syotetdan sisalle sahakoneeseen niin, etta sen asento ei pyorityksen jalkeen

padse muuttumaan. Kiintedasetteisissa sahalinjoissa keskitin suuntaa tukin keskilinjan sahakoneen
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keskilinjaan. Optimoivissa eli muuttuva asetteisissa sahalinjoissa keskittimelld, voidaan saataa tu-
kin keskilinjaa suhteessa sahakoneenkeskilinjaan sahaustuloksen parantamiseksi. (Varis 2017, Sa-

halinjan laitteet ennen sahaavia koneita.)

Itse sahausprosessissa on kolme padavaihetta, jotka ovat haketus, sahaus seka sarmays tai profi-
lointi. Sarmays ja profilointi ovat oikeastaan sama tyovaihe, mutta ne tehdaan linjalla hieman eri
kohdissa. Ndissa tydvaiheissa pelkan ulkolaidoilta irrotettavat sivulaudat tyostetdaan oikean paksui-
siksi seka levyisiksi. Profiloinnissa sivulaudat tydstetaan suoraan pelkan pintaan ennen irti sa-
hausta. Sarmayksessa taas sivulaudat tyostetdan sahaamisen jalkeen. (Varis 2017, Sahalinjan paa-

koneet.)

Linjan ensimmainen sahakone on pelkkahakkuri, jossa tukin vastakkaiset sivut tyostetaan siledksi.
Sahakoneen tyypista riippuen sahausprosessi voidaan toteuttaa yhdella tai useammalla koneella.
Suomalaisen Veisto Oy:n kehittamassa sahausmenetelmassa koko sahausprosessi eli tukin hake-

tus, sahaus seka sarmays voidaan tehda kuvion 11 mukaisesti yhdessa koneessa.

Kuvio 11. HewSaw R200 —sahakoneen tydstoprosessin periaatekuva. © Veisto Oy (Varis 2017,
Veistosahaus ja -linjat.)
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Nykyisin kuitenkin tukista halutaan lahtokohtaisesti maksimaalinen hyoty, joten sahalinjat ovat
usein erilaisia yhdistelmasahalinjoja. Veistolta on esimerkiksi saatavilla kuviossa 12 esitetty pelkka-
hakkuri — pyorésahalinja, jossa ensimmaiseksi tukki haketetaan pelkkahakkurilla kaikilta neljalta
sivulta. Taman jalkeen sahataan ja sarmataan sivulaudat kahdelta sivulta. Sivulautojen erottelun
jalkeen pelkka kadannetaan 90° ja siita sahataan toisilta sivuilta sivulaudat seka pelkan keskiosa eli

ydin. Ndin saadaan hyddynnettya tukista saatava raaka-aine mahdollisimman kattavasti.

Kuvio 12. HewSaw SL250 veistosahalinja, jossa prosessi on jaettu useisiin yksikoihin. © Veisto Oy
(Varis 2017, Yhdistelmalinjat.)

Niin ikdan suomalainen sahakonevalmistaja Heinolan Sahakoneet Oy hy6dyntaa sahalinjoissaan
useamman sahakoneen menetelmaa seka profilointiyksikkod. Veiston pelkkahakkurista poiketen
Heinolan hakkurilla tukki tyostetaan kahdelta sivulta kerrallaan eli sahalinjassa on talléin kaksi
pelkkahakkuria. Ensimmaisen pelkkahakkurin jalkeen pelkan kylkiin tyostetdan sivulautojen muo-
dot erillisessa profilointiyksikossa. Profiloinnin jalkeen sivulaudat sahataan pydrdsahalla irti pel-
kasta ja ne erotellaan erottelukuljettimella. Taman jdlkeen pelkka kddnnetdan 90° ja syotetdan
vastaaviin koneisiin kuin ensimmaisessa vaiheessa eli toiseen pelkkahakkuriin, profilointiyksikkoon
seka pyorosahaan, jossa sahataan sivulautojen lisdksi myos ydin tavarat. (Varis 2017, Pyorosahat ja

-linjat.)
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Sahausprosessin jalkeen sahatavarat siirretdan kuljettimia pitkin dimensiolajitteluun, jossa sahatut
tuotteet lajitellaan lokeroihin mittojen ja laadun mukaan. Lajittelun ohella on my6s mahdollista
suorittaa esitasausta, jossa sahatavarat katkaistaan oikean mittaisiksi. (Varis 2017, Dimensiolajit-
telu.) Lajittelulokeroista sahatavarat siirtyvat rimoituslaitokseen, jossa niistd pinotaan kuivaamo-
nippuja. Kuivausprosessin aikana ilmankierto sahatavaroiden valissa on oltava vapaata ja teho-
kasta, joten jokaisen sahatavara kerroksen viliin laitetaan rimat. Valmiit kuivaamoniput siirretdaan
kuivaamoon, jossa sahatavarat kuivataan kayttokosteuteen. (Varis 2017, Rimoitus ja kuivaus.) Kui-
vauksen jalkeen kuivaamoniput puretaan, ja sahatavarat tasataan pituusmittaan seka lajitellaan
lopullisen laadun mukaan. (Varis 2017, Sahatavaran lajittelu kuivauksen jalkeen, tasaamo.) Lopuksi
lajitellut sahatavarat paketoidaan toimitusta varten. Paketoinnissa sahatavarat pinotaan poikki-
leikkaukseltaan n. 1 x 1 m kokoiseksi nipuksi. Tietyin valein kerroksiin laitetaan myds valirimat,
jotta paketti pysyy kasassa. Pinoamisen jalkeen sahatavarapaketti sidotaan vanteilla tiukaksi ni-
puksi, tuotteet merkitaan ja peitetaan suojakaareella. Ennen asiakkaalle toimitusta sahatavarapa-
ketit yleensa varastoidaan. Pyrkimyksena on pitaa varaston kierto mahdollisimman lyhyena ja nou-
dattaa first in first out -periaatetta eli vanhimpien pakettien on tarkoitus Iahtea aina

ensimmaiseksi asiakkaalle. (Varis 2017, Sahatavaran paketointi, varastointi ja merkinta.)

Sahatavaran tuotantoon kuuluu itse sahausprosessin lisdksi myos sivutuotteiden kasittelya. Sa-
hauksessa syntyy sivutuotteena esimerkiksi haketta, purua, kuorta seka lyhyita puutavaranpatkia.
Naiden tuotteiden hyddyntaminen ja toimittaminen jatkojalostukseen on tarkeda sahalaitoksen
tuottavuuden kannalta. Taloudellisesti merkittdvin naista sivutuotteista on hake, koska sellu ja pa-
periteollisuus kayttavat sitd tuotannossaan. Sahalinjan pelkkahakkureiden liséksi sahoilla on
yleensa pienempi hakkuri, jolla lyhyet puutavaranpatkat haketetaan. Kaikista hakkureista saatu
hake seulotaan tasalaatuiseksi ja toimitetaan jatkojalostukseen. (Varis 2017, Alasahan laitteisto.)
Sellu- ja paperiteollisuus kayttavat jopa yli 90 % sahahakkeesta. Sahanpurun hyédyntaminen ja-
kautuu tasaisesti energiantuotannon seka levy- ja puumassateollisuuden kesken. Energiantuotan-
toon meneva sahanpuru seka kuori kdytetaan paaasiassa sahan lampolaitoksen polttoaineena. Sa-
halaitoksilla on usein oma lampdlaitos, jolla tuotetaan lampdenergiaa esimerkiksi kuivaamoihin.

(Karhunen 2010, 7-8.)
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3.3 Kayttoohje

Kayttdéohje on tuotteen mukana toimitettava dokumentti, jonka avulla kayttaja pystyy kayttamaan
tuotetta tarkoituksenmukaisesti, tehokkaasti seka turvallisesti. Kdyttoohjeista vastaa tuotteen toi-
mittaja, joka voi olla esimerkiksi tuotteen valmistaja, myyja tai valtuutettu edustaja. (Kayttdéohjeet.
N.d.) Ohjeiden tavoitteena on, ettd kayttdja ymmartaa tuotteen toiminnot seka kykenee normaa-
lin kayttamisen lisaksi suorittamaan esimerkiksi vianetsinta- ja huoltotoimenpiteita. Kayttoohjeet
sisaltavat vaiheittain etenevia ohjeita tuotteen kayttamiseen liittyville toiminnoille, kuten asenta-
minen, kdyttoonotto ja yleisimmat riskitilanteet. Tarkempi sisdlto ohjeille maaraytyy sen mukaan,

minkalainen tuote on kyseessa. (Wainaina, T. 2023.)

Kayttéohjeet muodostuvat kolmesta eri informaatiolajista, jotka ovat kasitteellinen, opastava seka
viite informaatio. Kasitteellinen informaatio sisaltaa esimerkiksi kayttoohjeiden kohdetta eli tuo-
tetta koskevat kasitteet, toiminnot seka turvallisuutta koskevat merkinnat. Taman osa-alueen tie-
dot kadyttéohjeiden lukijan on ymmarrettava. Opastava informaatio koostuu muun muassa menet-
telytavoista seka varoitusviesteistd, joita kayttdjan on noudatettava. Viite informaatio on osio, jota
kayttajan on tarkasteltava tilanteen vaatiessa. Sielta 16ytyy esimerkiksi tiedot kunnossapitoaika-

tauluista seka ohjeita vianetsintaan. (SFS-EN IEC/IEEE 82079-1:2020, 9.)

3.4 Lainsaadanto

Euroopan Unionin markkinoille tuotavia seka alueella kdayttoon otettavia koneita ja laitteita saate-
lee EU:n konedirektiivi 2006/42/EY. Direktiivilla yhdenmukaistetaan koneita ja laitteita koskevat
vaatimukset, jotta voidaan turvata tuotteiden turvallisuuden taso seka vapaa liikkuvuus. Suomessa
konedirektiivi on pantu taytantdon valtioneuvoston asetuksella koneiden turvallisuudesta

400/2008. (Koneita koskevat vaatimukset. N.d.)

3.4.1 Koneen madadritelma

Lyhyesti ilmaistuna koneella tarkoitetaan osista tai komponenteista kasattua laitetta, jonka voi-
mansiirtoon kaytetdan muuta kuin ihmis- tai eldinvoimaa. Taman lisaksi kone on tehty jotain toi-
mintoa varten ja siind on oltava vahintdan yksi liikkuva osa tai komponentti. (Koneita koskevat vaa-
timukset. N.d.) Tarkemmin maariteltyna asetuksessa 400/2008 koneella tarkoitetaan teknista

laitetta, joka tayttaa seuraavat ehdot.



a)

b)

c)

d)

e)
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toisiinsa liitettyjen osien tai komponenttien yhdistelmdd, jossa on tai joka on tarkoitettu va-
rustettavaksi muulla kuin vdlittémdllé ihmis- tai eldinvoimalla toimivalla voimansiirtojéirjes-
telmdilld ja jossa ainakin yksi osa tai komponentti on liikkuva ja joka on kokoonpantu eri-
tyistd toimintoa varten;

a alakohdassa tarkoitettua yhdistelmdd, josta puuttuvat ainoastaan komponentit, joilla se
liitetddn paikan pddlld tai kytketéiéin voiman- tai kdyntiléhteisiin,

a tai b alakohdassa tarkoitettua yhdistelmdd, joka on valmis asennettavaksi ja joka voi toi-
mia vasta kun se on kiinnitetty liikennevdlineeseen tai asennettu rakennukseen tai raken-
nelmaan;

a, b tai c alakohdassa tarkoitettujen koneiden tai 7 kohdassa tarkoitettujen osittain valmii-
den koneiden yhdistelmid, jotka on tiettyjd toimintoja varten jdrjestetty ja ohjattu toimi-
maan yhtend kokonaisuutena;

toisiinsa liitettyjen osien tai komponenttien yhdistelmddi, jossa ainakin yksi osa tai kompo-
nentti on liikkuva ja joka on kokoonpantu kuormien nostamista varten ja jonka ainoana voi-
manléhteend on vdlitén ihmisvoima;

(A 12.6.2008/400, 4 §.)

Koneiden lisaksi asetusta 400/2008 sovelletaan vaihdettaviin laitteisiin, turvakomponentteihin,

nostoapuvilineisiin, nostoketjuihin, -koysiin ja -voihin, nivelakseleihin seka osittain valmiisiin ko-

neisiin. Tassa tydssa naiden teknisten laitteiden tarkempia maaritelmia ei ole tarpeellista eritelld,

koska tyon kohteena olevan sahalinjan laitteet kuuluvat asetuksessa maariteltyihin koneisiin. (A

12.6.2008/400, 2 §.)

3.4.2

Vaatimukset

Asetuksessa koneen valmistajalle tai sen valtuutetulle edustajalle on maaritelty seuraavat velvoit-

teet, jotka on taytettdava ennen kayttéonottoa tai koneen saattamista markkinoille.

varmistettava, ettd kone tdyttdad liitteessd | esitetyt sitd koskevat olennaiset terveys- ja tur-
vallisuusvaatimukset;

varmistettava, ettd liitteen VIl osassa A tarkoitettu tekninen tiedosto on kéytettdvissd;
varustettava kone tarvittavilla tiedoilla, kuten ohjeilla;

huolehdittava asianmukaisesta vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelysté 7 §:n mu-
kaisesti;

laadittava liitteen Il kohdan A mukainen EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus ja varmistet-
tava, ettd se on koneen mukana;

kiinnitettdvd koneeseen CE-merkintd 9 §:n mukaisesti;
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Taman tyon tarkoituksena on tayttaa velvoitteen kolme asettamat vaatimukset. Tydssa sovelle-
taan asetuksesta sellaisia kohtia, jotka koskevat koneen varustamista tarvittavilla tiedoilla. Vaadit-

taviin tietoihin kuuluvat muun muassa varoitukset seka ohjeet. (A 12.6.2008/400, 5 §.)

Asetuksen kohdassa 11 $ maaritelldan tietojen, varoitusten ja ohjeiden kieli. Yleisesti Suomessa
markkinoille saatettavat tai kayttoon otettavat koneet on varustettava seka suomen-, etta ruotsin-
kielisilla tiedoilla. Poikkeuksena kuitenkin on tilanne, jossa kone otetaan kayttoon vain yksikieli-
selld alueella. Talléin koneasetuksen mukaan riittaa, etta tiedot, varoitukset seka ohjeet ovat alu-

een kuntien virallisen kielen mukaiset. (A 12.6.2008/400, 11 §.)

Asetuksen liitteen | kohdassa 1.7.1 maaritelladn koneeseen kiinnitettavien tietojen seka varoitus-
ten vaatimukset. Kiinnitettavat tiedot ja varoitukset on ilmaistava mieluiten symboleina ja kuva-
tunnuksina, jotka ovat helposti ymmarrettavia. Mikali joudutaan kayttamaan suullisia tai kirjallisia
menetelmiad, on naissa kdytettava kohdemaassa kaytossa olevaa yhteison virallista kielta. Lisaksi
voidaan myos kdyttda muita kdyttdjien ymmartamia yhteison virallisia kielid. Kohdan 1.7.1.1 mu-
kaisesti koneen kayttamiseen tarvittavat tiedot on oltava esitetty yksiselitteisesti helposti ymmar-
rettdavdssa muodossa eika tietoja saa olla niin paljon, ettd ne kuormittavat kayttdjaa kohtuutto-

masti. (A 12.6.2008/400, Liite I, 1.7.1.)

Ohjeiden vaatimukset ja sisadlto ovat maaritelty liitteen | kohdassa 1.7.4. Asetuksen mukaan jokai-
sen koneen mukana on toimitettava alkuperaiset ohjeet ja tarvittaessa naiden kdaannds. Kohdassa

1.7.4.1 ohjeiden laatimiselle on maaritelty seuraavat yleiset periaatteet.

a) Ohjeet on laadittava yhdelld tai useammalla yhteisén virallisella kielelld. Valmistajan tai té-
mdin valtuutetun edustajan tarkistamassa yhdessd tai useammassa kddnnéksessd on oltava
maininta "alkuperdiset ohjeet".

b) Jos "alkuperdisié ohjeita" ei ole saatavana sen maan yhdelld tai useammalla virallisella kie-
lelld, jossa konetta on mddrd kdyttdd, valmistajan tai tdmdén valtuutetun edustajan tai ko-
neen kyseiselle kielialueelle tuovan henkilén on tehtévd ohjeista kéicinnds kyseiselle yhdelle
tai useammalle kielelle. Ndissd kddnnoéksissd on oltava maininta "alkuperdisten ohjeiden
kédnnds".

c) Ohjeissa on otettava huomioon paitsi koneen tarkoitettu kéytté myds sen kohtuudella en-
nakoitavissa oleva vddrinkdytto.

d) Siind tapauksessa, kun kone on tarkoitettu muiden kuin ammattihenkiléiden kdytt66n,
kéyttéohjeet on sanamuodoltaan ja ulkoasultaan laadittava ottaen huomioon se yleinen
koulutustaso ja harkintakyky, mitd kohtuudella voidaan sellaisilta kéyttdjiltd edellyttdd.
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Yleisia laadintaperiaatteita noudatetaan soveltuvin osin. Toteutusvaiheessa on huomioitava koh-

dat a ja ¢, koska niita ei vield suunnitteluvaiheessa voitu tayttad. Kohtaa b ei tarvitse erikseen huo-
mioida, koska tassa tyossa tehdaan kyseessa olevat alkuperadiset ohjeet. Samoin voidaan menetella
myo6s kohdassa d, koska tyon kohteena oleva sahalinja tulee pelkdstdaan ammattihenkildiden kayt-

toon.

Ohjeiden sisdllon osalta asetuksessa on madritelty vaatimukset liitteen | kohdassa 1.7.4.2. (Liite 1.)
Ohjeet laaditaan niin, etta tata tyota koskevat sisallolliset vaatimukset tayttyvat. Lainsaadannon
osalta Suomessa ei ole koneasetuksen lisdksi muita maarayksid, jotka koskisivat taman tyon koh-
teena olevan sahalinjan kayttoohjeiden laatimista. Lainsdadannon tukena voidaan kuitenkin kayt-

taa kyseista osa-aluetta koskevia standardeja. (A 12.6.2008/400, Liite I, 1.7.4.)

3.5 Standardit

Standardit ovat alan asiantuntijoiden laatimia kirjallisia julkaisuja, joissa maaritetdan esimerkiksi
toimintoja, ominaisuuksia seka vaatimuksia erilaisille tuotteille ja palveluille. Standardeilla yhte-
ndistetddn tuotteita ja varmistetaan riittdava laatu seka turvallisuus. Julkaisut voivat olla kansallisia
tai kansainvalisia, ja niiden tekeminen aloitetaan aina jonkin henkilon tai tahon tekemasta aloit-
teesta. Laatimiseen saavat osallistua kaikki halukkaat, joilla on tietoa seka kiinnostusta kohteena
olevaan asiaan. Standardien kayttdaminen on vapaaehtoista, mutta monessa tilanteessa niiden
kayttamista suositellaan ja jotkin tahot sita jopa edellyttavat. Kayttajakunta standardeilla on hyvin
laaja, niita kayttavat maailmanlaajuisesti niin yritykset kuin viranomaisetkin koosta riippumatta.

(Mita standardi tarkoittaa N.d.)

Tyossa noudatettiin standardia SFS-EN IEC/IEEE 82079-1:2020, jossa on esitetty kayttéohjeiden
laatimisen periaatteet ja yleiset vaatimukset. Opinndytetydn suunnitelmaan oli merkitty noudatet-
tavaksi standardiksi SFS-EN 1SO 20607:2019. Tydssa paadyttiin kuitenkin kayttamaan kayttoohjei-
den laatimista laajemmin kasittelevaa standardia, koska koneturvallisuuden asetuksessa
12.6.2008/400 kasiteltiin kdyttoohjeita turvallisuuteen liittyvien vaatimusten osalta melko katta-

vasti, mutta yleistiedot kdyttoohjeiden rakenteesta ja ilmaisutavoista olivat viela tarpeellisia.
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3.5.1 Periaatteet

Kayttoohjeiden laatimisen periaatteet muodostuvat ohjeiden tarkoituksen seka informaation laa-
dun ja sen hallinnassa kaytettavien prosessien pohjalta. Kdayttoohjeiden tarkoitus on esittda tuot-
teesta tarvittavat tiedot, jotta kayttaminen on turvallista, tehokasta ja tuloksellista. Niilla pienen-
netaadn riskeja esimerkiksi kdyttajdlle aiheutuvan vamman tai sairauden osalta seka tuotteen
vaurioitumisen ja virheellisen tai tehottoman toiminnan osalta. Ohjeet katsotaan osaksi tuotetta,
joten ne ovat yhta tarkeat kuin mika tahansa muu tuotteen osa, ja ne my0ds luokitellaan osaksi
tuotteen lainmukaisuutta. Lainsadadannollisesti asetetuista vaatimuksista kayttoohjeilla taytetaan
tuoteturvallisuuden, tuotevastuun seka sopimuksien osa-alueita. (SFS-EN IEC/IEEE 82079-1:2020,
19-20.)

Kayttoohjeissa esitettdavan informaation on noudatettava tiettyja laadullisia kriteereja, jotta tuot-
teelle ei aiheudu esimerkiksi juridisia puutteita. Standardissa 82079-1 kayttoohjeiden laatuvaati-

mukset on jaettu seuraaviin kohderyhmiin.

- perinpohjaisuus
- minimalismi

- virheettomyys

- ytimekkyys

- johdonmukaisuus
- ymmarrettavyys

- esteettomyys

Naiden kohderyhmien vaatimukset tayttamalla varmistetaan asianmukainen sisaltd seka oikeanlai-
nen ilmaisutapa. Kayttdohjeista on loydyttava kaikki oleellinen informaatio, jota kayttaja tulee tar-
vitsemaan tuotteen elinkaaren aikana. Informaatio on kuitenkin ilmaistava niin, etta oleellisen in-
formaation liséksi on vain pienin tarvittava maara muuta informaatiota, jolla perinpohjaisuus
vaatimus tayttyy. Kayttéohjeiden on sisall6ltaan oltava ajantasaisia seka teknisesti virheettomia.
IImaisutapana ohjeissa taytyy noudattaa ytimekkyytta eli esimerkiksi sanamuotojen on oltava tii-
viitd ja tekstit seka kuvat eivat saa sisaltaa turhia yksityiskohtia. Jotta ohjeiden kaytettavyys on
hyva, taytyy niiden sisallon olla johdonmukaista sekd ymmarrettavaa. Tama tarkoittaa sita, etta

oletetun kayttdjaryhman on pystyttava ymmartamaan ohjeiden teksti, terminologia, kuvat ja mer-



28

kinnat, jotka on my0s oltava vastaavia tuotteeseen liittyvdan muun informaation kanssa. Kun kayt-
toohjeet on saatu laadittua, taytyy vield huolehtia esteettomyydesta eli siita, ettd ohjeet ovat kayt-

tajaryhmien saatavissa koko tuotteen elinkaaren ajan. (SFS-EN IEC/IEEE 82079-1:2020, 20-22.)

Laadun varmistaminen kayttoohjeiden laatimisessa seka yllapitdmisessa tapahtuu kayttamalla

toistettavissa olevia informaation hallintaprosesseja. Nama prosessit koostuvat neljasta vaiheesta.

informaation analyysi ja luonnostelu

suunnittelu ja laatiminen mukaan lukien arviointi, toimittaminen ja testaus
tuotanto ja jakelu

yllapito mukaan lukien kunnossapito ja parantaminen

PwnNE

Tama opinndytety6 kohdistuu vaiheisiin 1 ja 2. Prosessien tavoitteena on se, etta kayttéohjeiden
laatimiselle varmistetaan riittavat resurssit seka selkeat ja yhtenaiset laatutavoitteet. Lisdaksi, kun
kdytetdaan yhden alkuperan informaationhallintaa, riskit epdjohdonmukaisuuksiin seka ristiriitai-

suuksiin pienenevat. (SFS-EN IEC/IEEE 82079-1:2020, 22.)

3.5.2 Sisdlto

Tassa tyossa kayttoohjeiden on noudatettava koneasetuksessa maariteltyja sisaltovaatimuksia
(Liite 1). Naiden vaatimusten lisdksi hyddynnetdan standardista 82079-1 sellaisia kohtia, joita ei
ole koneasetuksessa maaritelty. Kayttoohjeiden sisallon on taytettava kayttajaryhman tarpeet
tuotteen turvallisen, tehokkaan seka tuloksellisen kdyton osalta. Kayttéohjeet on aina yksiloitava,
jotta niiden tunnistaminen ja jaljittdminen on mahdollista. My6s ohjeiden kohde eli tuote on yksi-
[6itava ja esitettava ohjeissa, jotta ohjeita ei ole mahdollista sekoittaa toiseen tuotteeseen. Paperi-
muodossa toimitettavissa ohjeissa on korostettava ohjeiden sdilyttamisen tarkeytta tuotteen elin-
kaaren ajaksi. Taman lisaksi ohjeiden kopioita on kuitenkin oltava saatavissa tuotteen toimittajalta

koko tarkoitetun elinkaaren ajan. (SFS-EN IEC/IEEE 82079-1:2020, 29-30.)

Kayttoohjeiden on sisallettava koneasetuksen vaatimusten lisdksi esimerkiksi tuotetta ja sen kayt-
toa koskevien termien, merkintdjen seka signaalien selittaminen. Turvallisuuteen liittyva sisalto on

yksiloitava kolmeen osa-alueeseen.
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1. turvallisuusmerkit ja -merkinnat
2. turvallisuushuomautukset
3. varoitusviestit

Kaytettavat turvallisuusmerkit, -merkinnat sekd -huomautukset on esitettava ja selitettava omassa
luvussa kayttoohjeiden alkupuolella. Luvun alussa on kiinnitettava lukijan huomio ja korostettava
kyseisen kohdan lukemisen tarkeytta. Turvallisuushuomautuksien sisdltd koostuu informaatiosta,
jossa kerrotaan mika kyseinen vaaratekija on, mista se aiheutuu, miten se valtetaan seka mitka
ovat todenndkdiset seuraukset, jos vaaratekijda ei valteta. Varoitusviestit taas sijoittuvat kayttéoh-
jeissa siihen yhteyteen, jossa vaaratekija todennakdoisesti ilmenee. Viestit ovat sisalléltaan vastaa-
via kuin turvallisuushuomautukset, mutta ne yksildidaan juuri siihen kohteeseen tai tyévaihee-
seen, jota varoitus koskee. Varoitusviesteista on tehtdava huomiota herattavia niin sijainnin,
sisallén kuin tyylinkin osalta. Viestin alussa lukijan huomio kiinnitetdaan huomiosanoilla, kuten
VAARA, VAROITUS tai HUOMIO. Sisallon osalta varoitusviestit ovat rajoitettu vain olennaiseen in-
formaatioon. (SFS-EN IEC/IEEE 82079-1:2020, 31-41.)

3.5.3 Rakenne

Kayttéohjeiden rakenne on oltava sellainen, ettd ohjeiden kayttaminen on kaytannollista ja sisalto
helposti ymmarrettavissa. Tallaiset ominaisuudet nakyvat kayttéohjeissa esimerkiksi johdonmukai-
sena etenemisena seka helppokayttoisena sisallysluettelona. Tarvittavan tiedon hakeminen kayt-
toohjeista on oltava helppoa ja nopeaa. Myds navigointi eri aihealueiden valilla on onnistuttava
sujuvasti. Kaytannon tasolla tama tarkoittaa sitd, etta informaatio on jaettava johdonmukaisiin
osa-alueisiin ja erilaiset navigointityokalut, kuten sisallysluettelo, hakemisto seka sivunumerot

ovat oltava yhtendisia ja toimivia kokonaisuuksia. (SFS-EN IEC/IEEE 82079-1:2020, 43.)

Jotta kdyttoohjeissa esitettdva informaatio etenee johdonmukaisesti, on ohjeiden sisaltd jasennel-

tava seuraavien periaatteiden mukaisesti.

- Suoritettavat tehtavat pitaa esittaa suorittamisjarjestyksessa.

- Tuotekohtainen jaottelu tehdadan toimintojen tai elementtien mukaan.

- Ohjeet etenevat tuotteen elinkaaren mukaisesti, kuten esimerkiksi toimitus, asennus,
kdytto, huoltaminen, korjaus ja havittaminen.

- Ohjeet jaetaan osa-alueisiin kayttdjaryhmien mukaan.
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- Noudatetaan kognitiivista ajatusmallia eli tédrkea ensin ja yksinkertaisesta monimutkaiseen.
- Aakkosellinen jarjestys esimerkiksi luetteloissa ja hakemistoissa.

Yleisien jasentelyperiaatteiden lisdksi ohjeiden jokaisen vaiheen on sisdllettava valmistava infor-
maatio, opastavat vaiheet seka loppuunsaattamisinformaatio. Valmistavassa informaatiossa esitel-
laan lyhyesti kyseinen menettelytapa ja sen tarkoitus, kdydaan lapi ennen aloittamista vaadittavat
tekniset tai hallinnolliset toimenpiteet, luetellaan tehtavassa tarvittavat resurssit, kuten esimer-
kiksi henkilot ja tydkalut seka esitetdan asiaankuuluvat varoitukset ja huomautukset. Opastavissa
vaiheissa kaydaan lapi suoritettava tehtava vaiheittain. Yhdessa vaiheessa esitetdaan aina yksittai-
nen toimenpide. Siina kerrotaan miten toimenpide suoritetaan ja, mika on odotettava lopputulos.
Lisaksi vaiheissa selitetdan yleisimmat mahdolliset virhetilanteet ja ratkaisut niihin. Opastavat vai-
heet numeroidaan ja esitetdan suoritusjarjestyksessa. Loppuunsaattamisinformaatiolla ilmaistaan,
ettd vaiheittaisten ohjeiden sarja on paattynyt. Siina esitetaan maaritystavat, joiden avulla kayttaja

tunnistaa, onko tehtava suoritettu onnistuneesti loppuun. (SFS-EN IEC/IEEE 82079-1:2020, 45-46.)

3.5.4 Esitysmuoto

Kayttéohjeiden on oltava esitysmuodoltaan johdonmukaiset ja selkeat. Ohjeita on pystyttava tar-
kastelemaan helposti koko tuotteen elinkaaren ajan. Kayttéohjeita suunnitellessa valitaan, mita
tietovalineita halutaan kayttaa eli kdytannossa paatetdan minkalaisessa muodossa ohjeet toimite-
taan asiakkaalle. Tietovalineita voi olla esimerkiksi teksti, kuvat, videot, puhe seka virtuaalitodelli-
suus. Tassa tyossa toimeksiantaja on valinnut toimitusmuodoksi paperiset ohjeet, joten tietovali-
neina kaytetaan tekstia, kuvia, merkkeja, tunnuksia seka taulukoita. Tulostettujen ohjeiden lisaksi
asiakkaalle toimitetaan samat ohjeet myds sahkdisena versiona PDF-muodossa. Koska ohjeet teh-
daan painettavaksi, on sivujen muotoilussa huomioitava luettavuus yleisimmille paperiko’oille tu-
lostettuna, tarvittavien sivujen lukumaara seka kuvien, merkkien, tunnuksien ja taulukoiden luku-

madra ja koko. (SFS-EN IEC/IEEE 82079-1:2020, 47-49.)

Jotta kdyttoohjeet saadaan ilmaistua tiiviisti, mutta saavutetaan samalla myds hyva luettavuus ja
helppo ymmarrettavyys, kaytetadn standardissa suositeltuja tekstin vahimmaiskokoja sekd merk-
kien ja tunnusten vahimmaiskorkeuksia. Tassa tyossa kdyttoohjeet kirjoitetaan padasiassa mustalla

tekstilla valkoiselle pohjalle, jolloin erittdin tarkeat merkinnat tehdaan lihavoituna 14 pt kirjain-
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koolla, otsikot kirjoitetaan 12 pt kirjainkoolla ja jatkuva testi 10 pt kirjainkoolla. Tunnuksien vahim-
maiskorkeus on 5 mm ja turvallisuusmerkkien 10 mm. Lisdksi tekstia voidaan korostaa lihavoin-
nilla, alleviivauksilla tai suuraakkosilla ja kursivoinnilla, mutta naita on kaytettava saasteliaasti,

jotta luotettavuus silyy. (SFS-EN IEC/IEEE 82079-1:2020, 50-51.)

Visualisoinnissa hyddynnettaviin kuviin, kuvakkeisiin ja taulukoihin patee pitkalti samanlaiset kay-
tannot kuin tekstiin. Kuvien jarjestyksen on noudatettava toimintojarjestysta ja ne on sijoitettava
mahdollisimman lahelle niihin liittyvaa tekstia. Tarkoituksena on, etta kuvia voi tarkastella tekstin
lukemisen yhteydessa. Kuvien sisdlté on rajattava niin, etta ne tarjoavat vain asiaan kuuluvan
oleellisen informaation. Kuvakkeita kaytettdaessa on huomioitava se, ettei samaa kuvaketta saisi
kayttada monessa eri kohteessa. Taulukoiden jarjestys ja sijoittelu tapahtuu vastaavalla tavalla kuin
kuvien, mutta poikkeuksena on laajat viittaustaulukot, jotka voidaan sijoittaa ohjeiden liitteisiin.

(SFS-EN IEC/IEEE 82079-1:2020, 53.)

4 Tyon toteutus

Teoriaosuuden valmistumisen jalkeen paastiin aloittamaan tyén kaytanndntoteutus eli kdayttéoh-
jeiden laatiminen. Ohjeiden rakenne ja sisdlté suunniteltiin kdyttden perustana teoriaosassa esitet-
tya lainsadadantoa seka standardia 82079-1. Suunnittelulla varmistettiin, etta kayttoohjeet tulevat
lahtokohtaisesti tayttamaan kaikki niitad koskevat vaatimukset. Kattavan teoriapohjan ansiosta ra-
kenteen suunnittelussa oli helppo paasta alkuun ja ohjeiden runko syntyi nopeasti. Ensimmaisena
luotiin tekstipohja, johon maaritettiin standardin 82079-1 mukaiset kirjainkoot ja varitykset. Ohjei-
den runko laadittiin niin, etta aluksi kappaleiden otsikot seka alaotsikot kirjoitettiin tekstipohjaan
valmiiksi oikeaan jarjestykseen. Talla tavoin sisallon kirjoittaminen aihealueiden alle oli sujuvaa, ja

samalla myds informaation jarjestys pysyi hallinnassa koko kirjoittamisen ajan.

4.1 Kayttoohjeiden yleiset asiat
4.1.1 Kansilehti

Kayttajalle ensimmainen nakyva asia ohjekirjasta on kansilehti. Sen informaatio osuus on selkea ja
ytimekas, joten siina ilmaistaan vain lyhyesti, mikd dokumentti on kyseesséa ja mita tuotetta se kos-

kee. Ohjeiden laatimisen alkuvaiheessa kansilehteen ei tarvitse sen enempaa kiinnittda huomiota
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vaan viimeistely, kuten visualisointi kuvien ja logojen avulla toteutetaan lopuksi ennen ohjeiden

painamista ja toimittamista asiakkaalle.

4.1.2 Sisallysluettelo

Kayttéohjeiden kaytettavyyden kannalta tarkedssa roolissa on sisallysluettelo. Useimmiten ohjeita
kdytettdessa tarvitaan tietoa johonkin tiettyyn tilanteeseen, kuten esimerkiksi vianetsintaan tai
huoltoihin liittyen. Sisallysluettelo sijoitettiin heti kansilehdesta seuraavaksi, koska talla tavoin

kayttaja padsee suoraan ensimmaisen sivun kadnnettydan etsimaan tarvitsemaansa tietoa.

4.1.3 EY-vaatimuksenmukaisuusvakuutus

Sisallysluettelon jalkeen jatettiin tilaa EY-vaatimustenmukaisuusvakuutukselle, jonka lainsdaadanto
edellyttda. Ohjeisiin sijoitettavassa vaatimustenmukaisuusvakuutuksessa ei kuitenkaan tarvitse al-

kuperaisen tapaan olla allekirjoitusta tai koneen yksildintid sarjanumerolla.

4.1.4 Johdanto

Yleiset tiedot tuotteesta eli tdssa tapauksessa koko sahalinjasta tulivat kayttéohjeiden johdanto-
osioon. Alussa korostettiin standardin mukaisesti ohjeiden lukemisen seka sailyttamisen tarkeytta.
Taman lisaksi kaytiin lyhyesti lapi ohjeiden sisalto, kayttotarkoitus seka kaikkia tyontekijoita koske-
van kayttokoulutuksen tarpeellisuus, ennen sahalinjan kdyttoon osallistumista. Johdantoon sijoi-
tettiin myos lainsaadannon vaatimia tietoja, kuten esimerkiksi valmistajan toiminimi seka taydelli-

nen osoite ja sahalinjan yleinen kuvaus.

4.1.5 Turvallisuus

Kayttdohjeiden turvallisuus luvussa selitetdgan standardin vaatimuksien mukaisesti kaikki kaytetta-
vat turvallisuusmerkit, -merkinnat ja -huomautukset. Selitteiden lisaksi luvussa kdaydaan lapi saha-
linjan yleiset turvallisuusohjeet seka alueella tyoskenneltdessa vaadittavat suojavarusteet. Turvalli-
suusohjeiden lukemista korostetaan erikseen lukijan huomion kiinnittamiseksi, koska sahalinjaa
kdytettdessa on ehdottomasti noudatettava turvallisuusohjeiden mukaisia kdytantoja ja toiminta-

tapoja, jotta valtetdaan henkildvahingot seka ldhelta piti -tilanteet.
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4.1.6 Kaytosta poisto ja kierratys

Sahalinjan kaytosta poistamisen seka kierrattamisen ohjeet kirjoitettiin omaan lukuunsa kayttéoh-
jeiden loppupuolelle ennen liitteitd. Ohjeissa huomioidaan standardin mukaisesti kdytdsta poista-
miseen liittyvat turvallisuus- seka ymparistoseikat. Naita ovat esimerkiksi laitteiden sahkonsyoton
irtikytkenta ja 6ljyjen poistaminen jarjestelmistd. Lopullisen kdytosta poiston yhteydessa laitteet
on purettava ja niiden osat kierratettdva. Sahalinjassa on kaytetty useita erilaisia materiaaleja seka
komponentteja, joiden kierrattdminen on ymparistdnkannalta erittdin tarkeda. Sahalinjan suunni-
teltu kayttoika on kymmenia vuosia, joten lainsaadanto ja kierratystavat tulevat uudistumaan. Ta-
man vuoksi kierrattdmisen osalta kayttdjaa ohjeistetaan noudattamaan voimassa olevaa lainsaa-

dantoa.

4.1.7 Liitteet

Kayttdohjeiden liitteet sijoittuvat ohjeiden loppuun ja ne taydentyvat mahdollisesti myohemmassa
vaiheessa. Taman tyon aikana liitteiksi tulivat taulukot ohjeiden versiohistoriasta seka ruuvien ki-
ristysmomenteista. Versiohistoriaan on kirjattava kaikki ohjeisiin hyvaksymisen jalkeen tehtavat
muutokset sekd niiden hyvaksyja, jotta standardin vaatimusten mukainen ohjeiden tunnistaminen

ja jaljittdminen on mahdollista.

4.2 Konekohtaiset ohjeet

Sahalinja koostuu useasta yksittdisesti koneesta, joten kayttéohjeiden on sisallettava lainsaadan-
non vaatimat tiedot naista kaikista. Jotta ohjeista saatiin standardin mukaisesti mahdollisimman
selkedt ja esteettomat, laadittiin jokaiselle koneelle omat lukunsa, jotka koostuvat seuraavista tie-

doista seka alaluvuista.

- Koneen nimi
- Koneen yleinen kuvaus
o Kayttotarkoitus
o Toiminnankuvaus
o Kielletyt kdyttotavat
o Paadosat
- Tekniset tiedot
- Nosto
- Kuljetus
- Varastointi
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- Asennus

- Kayttoonotto
- Kaytto

- Huolto

Ohjeiden sisalto jarjesteltiin noudattaen standardin johdonmukaisuus vaatimusta niin, etta kone-
kohtaiset ohjeet ovat samassa jarjestyksessa kuin koneet fyysisesti sahalinjalla. Ensimmaisena tuk-
kipoyta, toisena tukkikiramo ja niin edelleen. Sisallon jarjestys myos noudattaa johdonmukaisen
etenemisen kaytant6a, kun tarkastellaan ohjeita koneen elinkaaren nakékulmasta. Ensimmaisena
tulee koneen yleiset tiedot, toisena ennen asennusta tehtavat toimenpiteet, kuten nostaminen ja
kuljetus, kolmantena asennus seka kayttoonotto ja niin edelleen. Konekohtaisten ohjeiden tar-
kemmat sisallot muodostuivat koneen toimintojen mukaisesti ja niiden laajuus vaihtelee sen mu-
kaan, kuinka paljon kyseisessa koneessa on ominaisuuksia ja huoltokohteita. Esimerkiksi kuorima-
koneeseen, pelkkahakkuriin ja jakosahaan taytyy tehda usein terien huolto- ja saatétoimenpiteits,
joten niiden ohjeistus on huomattavasti laajempi verrattuna, vaikka potkaisukuljettimeen, jossa ei

voitelun lisaksi juurikaan ole muita huomiota vaativia toimintoja.

4.2.1 Alustava sisalto

Ohjeiden alustava sisdlto laadittiin koneiden suunnittelun pohjalta. Suunnittelussa on lahtokohtai-
sesti huomioitu elinkaarenaikana tarvittavat toimenpiteet, joita kdyttajan on pystyttava tekemaan.
Ohjeiden sisalto oli siis pitkalti tiedossa ennen kayttéohjeiden laatimista, mutta se piti viela kirjoit-
taa tekstiksi oikeassa jarjestyksessa. Yksittdisten toimintojen ja niiden vaiheiden ohjeistamisessa
noudatettiin myds johdonmukaisen etenemisen periaatetta. Kaytanndssa tama tarkoittaa sit3,
ettd tyovaiheet ovat tarkeysjarjestyksessa, ja ne etenevat kayttdjan nakokulmasta loogisesti eli oh-
jeita noudatettaessa ei tule esimerkiksi turhaa edestakaista liikkumista. Sisalto jarjesteltiin mah-
dollisuuksien mukaan niin, etta tyévaiheet etenevat koneen etuosasta takaosaan, talloin kayttéoh-
jeet noudattavat kokonaisuudessaan samankaltaista etenemistad sahausprosessin kanssa.
Johdonmukaisuuden lisaksi laatimisessa pyrittiin noudattamaan myos muita standardin mukaisia

kaytantdja, kuten perinpohjaisuutta ja virheettomyytta.
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Konekohtaisien ohjeiden laatimisessa kdytettiin apuna suunnittelu -vaiheessa tunnistettuja riskite-
kijoita. Ohjeissa taytyi huomioida erityisesti sellaiset riskitekijat, joita ei ole kyetty poistamaan esi-
merkiksi suojaustoimenpiteilld. Tallaisia riskeja kutsutaan jaanndsriskeiksi ja niiden huomioimiseen
velvoittaa myoOs koneasetuksen vaatimukset eli lainsddadanto. Jadnnosriskeja on sahalinjan ko-
neissa esimerkiksi pelkkahakkurissa, jakosahassa seka kuorimakoneessa. Naissa kaikissa kolmessa
koneessa on erilaisia teria, joita taytyy sdannollisesti huoltaa. Uudet tai teroitetut terat vaihdetaan
koneisiin kasin eika teravia osia ole mahdollista taysin suojata, joten kayttdohjeissa varoitetaan
terien teravyydesta seka riskista niiden aiheuttamaan viiltdmisvammaan. Terien huolto-ohjeiden
alussa korostetaan noudattamaan yleisia turvallisuusohjeita ja niissa maariteltyja suojavarusteita,
joihin kuuluvat muun muassa suojavaatetus seka viiltosuojahanskat. Nama varusteet suojaavat
kayttdjaa suurimmalta loukkaantumisriskilta. Lisdksi kdyttoohjeissa ja koneiden suunnittelussa on

huomioitu terien vaihdossa tarvittavien valineiden seka tyoskentelypaikan turvallisuus.

Jaannosriskien lisdksi sahalinjan koneissa on myos sellaisia riskitekijoita, jotka on pystytty poista-
maan erilaisilla turvamenetelmilla. Hyvana esimerkkina toimii jalleen kuorimakone, pelkkahakkuri
seka jakosaha, joissa kaikissa on aukeava runkorakenne terien huoltoa varten. Turvallistaminen on
toteutettu siten, etta koneiden aukaisu huoltoasentoon tapahtuu koneen vieresta turva-aidan ul-
kopuolelta eli koneen ldhettyville ei ole mahdollista menna silloin, kun aukaisumekanismi liikkuu.
Koneasetuksessa kuitenkin vaaditaan, etta kayttéohjeissa huomioidaan kohtuudella ennakoita-
vissa oleva vaarinkdytto, joten aukaisun ohjeissa seka koneiden kyljissa on varoitukset puristumis-
vaarasta. Vaaran toteutuminen kuitenkin edellyttda sen, ettd kayttaja ei ole noudattanut ohjeita,

ja on kiertanyt koneen turvatoimet.

4.2.2 Testausvaihe

Testausvaiheen aikana kaytiin tyovaiheet ldpi alustavien ohjeiden mukaisesti ja samalla pohdittiin,
onko kyseinen tapa paras tyon suorittamiseen. Testattavat tyovaiheet olivat yleisimpia huoltoon ja
kdyttamiseen liittyvia toimenpiteitd, kuten esimerkiksi koneiden puhdistaminen, terien vaihtami-
nen, voitelu ja hdirionpoisto. Harvinaisempia tyovaiheita, kuten koneiden nostamista ja linjaamista
ei suoritettu uudelleen vaan niiden ohjeistus tehtiin suunnitelmien seka ensiasennuksesta saatu-
jen kokemusten perusteella. Sahalinjan koneiden kokoonpano, asennus ja kayttéonotto on tehty
Kotila Engineering Oy:n toimesta, joten kdyttdjakokemukset naista tyovaiheista olivat hyvin saata-

villa. Tiedonhankintamenetelméana kaytettiin avointa haastattelua eli tyévaiheisiin osallistuneiden
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henkildiden kanssa keskusteltiin tyon ohella esimerkiksi toimintatapojen kaytettavyydesta seka
tyovaiheiden jarjestyksestd. Vastaavalla tavalla ohjeiden sisallon parantamisessa hyodynnettiin
myos sahalinjan koekayton aikana saatuja kokemuksia. Asiakkaan ja koekdytdsta vastaavien henki-
I6iden kanssa keskusteltiin esimerkiksi huoltojen suorittamisesta, ongelmanratkaisumenetelmista

seka kehityskohteista.

Ohjeiden testaaminen tuotti toivottua tulosta ja kyseisellda menetelmalld saatiin erinomaista tietoa
ohjeiden kaytettavyydesta seka toimivuudesta. Testauksen aikana alustavissa ohjeissa ilmeni puut-
teita esimerkiksi huoltotoimenpiteisiin tarvittavien tyovalineiden listauksissa. Puutteet kirjattiin
ylos ja paivitettiin ohjeisiin testausvaiheen jalkeen. Puuttuvien asioiden lisaksi huomattiin myds
muutamia kehityskohteita tyovaiheiden jarjestyksessa. Alun perin esimerkiksi pelkkahakkurin
huoltoasentoon ajaminen oli ohjeistettu siten, ettd terat ajettiin huoltoasentoon ennen koneen
aukaisemista ja puhdistusta. Testattaessa huomattiin kuitenkin, etta talla suoritusjarjestyksella ko-
neen sisadlle jaanyt hake puristuu terien liikkkuvien komponenttien valiin, ja siten koneen puhdista-
minen vaikeutuu huomattavasti. Paivitettyihin ohjeisiin suoritusjarjestys muutettiin siten, etta ko-
neen avaamisen jalkeen suoritetaan puhdistaminen ja vasta sen jalkeen ajetaan terat

huoltoasentoon.

4.3 Ohjausjarjestelman ohjeet

Sahalinjan ja sen koneiden ohjaaminen tapahtuu lahes kokonaan sahkoisesti. Normaalissa tuo-
tanto tilanteessa linjalla ajetaan aina automaatioajolla, jolloin kayttdja huolehtii koneiden kaynnis-
tamisestd ja sammuttamisesta seka prosessin tasaisesta etenemisesta saatelemalla puiden syottoa
linjalle. Huolto- seka ongelmatilanteita varten sahalinjan kdyttopaneeliin on tehty jokaiselle ko-

neelle omat sivut, joilta pystyy kdayttamaan koneiden toimilaitteita yksitellen.

Sahalinjan ohjausjarjestelman ohjeiden laatiminen rajattiin timan opinnaytetyon ulkopuolelle,
koska jarjestelmaan seka kayttépaneeleihin on tiedossa muutoksia ldhitulevaisuudessa. Valmiiden
kdyttoohjeiden on kuitenkin sisallettdava vaatimuksien mukaisesti kuvaus linjan ohjausjarjestel-
masta seka automatiikasta ja niiden toiminnasta. Kaikki linjan ohjaukseen liittyvat asiat sijoitetaan
ohjeissa omaan lukuunsa, jotta kayttadja 16ytaa tarvitsemansa tiedot helposti. Johdonmukaisesti

edeten ohjeissa kaydaan ensin lapi jokaisen koneen manuaaliajo, noudattaen samaa jarjestysta
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kuin aiemmissa tyovaiheissa. Automaatioajon ohjeet tulevat manuaaliajojen jalkeen, koska kaytta-
jan on ymmarrettava koneiden toiminnot ja osattava kayttaa niita yksitellen ennen koko linjan

kdaynnistamista.

5 Tulokset

Taman opinnadytetyon tulokset jakautuvat teoriaosuudessa kerattyihin tietoihin seka kaytannon
toteutuksessa tehtyyn konkreettiseen tyohon. Teoriaosuuden tuloksena saatiin selville seuraavat

asiat.

- Yleisid tietoja Suomen metsateollisuudesta.

- Perusasiat sahatavaran tuottamisesta ja siina kdytettavista laitteista.

- Kayttoohjeiden maaritelma ja tarkoitus.

- Lainsaadanto, joka saatelee sahalinjan kayttéohjeiden laatimista.

- Sahalinjan kadyttoohjeita koskevat lainsdadanndlliset vaatimukset laadintaperiaatteiden
seka sisallon osalta.

- Standardin maaritelma.

- Standardi, joka koskee kayttoohjeiden laatimista.

- Kayttoohjeiden laatimista koskevan standardin vaatimukset ohjeiden laadintaperiaatteille,
sisallolle, rakenteelle seka esitysmuodolle.

Teoriaosuuden alussa kaytiin lyhyesti lapi Suomen metsateollisuutta sekd perehdyttiin tarkemmin
sahatavaran tuotantoon ja siina kaytettaviin laitteisiin. Nama asiat ovat merkityksellisia opinnayte-
tyon kannalta, jotta lukija ymmartaa minkalaiseen kohteeseen tydssa ollaan laatimassa kayttéoh-
jeita. Tyon aihetta eli kdyttoohjeiden laatimista kasittelevaan teoriaan kuuluu kayttéohjeiden maa-
ritteleminen, niiden tarkoituksen avaaminen seka niita koskevien vaatimusten selvittdminen. Jotta
sahalinjan kayttoohjeita koskevat vaatimukset pystyttiin maarittelemaan, taytyi ensin selvittas,
mika lainsaadanto koskee kyseista aihealuetta. Tyon kohteen perusteella perehdyttiin ensim-
maiseksi EU:n konedirektiiviin 2006/42/EY, joka sdatelee Euroopan Unionin alueella kaytettavia
koneita ja laitteita. Suomessa tama direktiivi on pantu taytantoon asetuksella 400/2008 ja sielta
loytyi koneiden kdyttoohjeita koskevat vaatimukset seka yleiset laadintaperiaatteet. Koneen maa-
ritelmalla varmistettiin vield, etta kyseista lainsddadantoa sovelletaan juuri taman tyon kohteeseen.
Lainsaadannon lisaksi kayttoohjeiden laatimisessa haluttiin hyodyntada aihetta koskevaa standar-

dia. Vaihtoehtoisia standardeja oli useampia, mutta tyohon valikoitui standardi SFS-EN IEC/IEEE
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82079-1:2020, jossa on esitetty kdyttoohjeiden laatimisen periaatteet ja yleiset vaatimukset. Ko-
neasetuksen asettamat vaatimukset ovat kohdistettu nimenomaan koneille, joten standardilla tay-

dennettiin yleisella tasolla kdayttéohjeiden laatimista koskevia vaatimuksia ja periaatteita.

Keratyn teorian pohjalta tehtiin tyon kdaytannénosuus, jossa laadittiin alustavat kayttoohjeet koh-
teena olevalle sahalinjalle. Konkreettisena tuloksena tydssa syntyi liitteen 2 sisallysluettelon mu-
kaiset Logking 250 sahalinjan kayttoohjeet, joiden laatimisessa on noudatettu toimintatutkimuk-
sen mukaista etenemista seka teoriaosuudessa esitettyja kdaytantdja ja vaatimuksia.
Opinndytetyon aikana laaditut kdyttoohjeet ovat alustavat, eika taten vield julkaisukelpoiset. Oh-
jeet sisaltavat vaaditut asiat, mutta niita ei ole viela kirjoitettu puhtaaksi. Tyévaiheet on merkattu
ranskalaisilla viivoilla ja esimerkiksi visualisoinnista puuttuu havainnoivia kuvia. Tyon tassa vai-
heessa kaikkia standardin vaatimuksia ei ole taysin taytetty, koska esimerkiksi ohjeiden ytimekkyys

sekda ymmarrettavyys luodaan vasta puhtaaksi kirjoittamisen yhteydessa.

Tuloksien yhteenvetona voidaan siis todeta, ettd sahalinjan kdyttoohjeiden laatiminen on saatu
hyvaan vauhtiin, mutta tekemista riittaa viela. Talla tyolla suunniteltiin ja kdynnistettiin kdayttooh-
jeiden laatimisprosessi, jonka lopullisena tavoitteena on sahalinjan mukana toimitettavat suomen-
kieliset kayttéohjeet. Opinndytetyon aikana kdyttoohjeiden laadintaprosessi saatettiin noin puo-
leenviliin. Ennen ohjeiden toimittamista asiakkaalle jaljelld on vield puhtaaksi kirjoittaminen seka
jatkokehittaminen toimintatutkimuksen syklien mukaisesti. Opinnaytety6osuuden jalkeen toimek-

siantaja jatkaa kayttoohjeiden loppuun tekemista suunnitelmien mukaisesti.

6 Pohdinta

6.1 Tavoitteet

Opinndytetyon tavoitteena oli aloittaa Logking 250 sahalinjan kayttéohjeiden laatiminen niin, etta
valmiit ohjeet tulevat tayttamaan lainsdadannolliset vaatimukset. Ohjeiden laatimisessa piti myos
pyrkid noudattamaan standardia SFS-EN IEC/IEEE 82079-1:2020, ja kiinnittda huomiota turvallisiin
toimintatapoihin seka kdytettavyyteen. Tyon tavoiteltavia tuloksia olivat kdyttoohjeiden vaatimus-
ten ja periaatteiden selvittdminen, ohjeiden rakenteen suunnittelu seka alustavan sisallon laatimi-

nen.
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Lahes kaikilla osa-alueilla paastiin tyon tavoitteiden mukaiseen lopputulokseen. Sahalinjan kaytto-
ohjeiden vaatimukset seka laadintaperiaatteet selvitettiin, ja ohjeiden suunnittelu aloitettiin naita
noudattaen. Laadintaprosessi suunniteltiin mukailemaan toimintatutkimuksen etenemista, ja tyon
aikana paastiin tavoitteiden mukaisesti toimintatutkimuksen toisen syklin toiminta vaiheeseen. To-
teutusvaiheessa kirjoitettiin alustavat kayttéohjeet, joissa noudatettiin koneasetuksen ja standar-
din 82079-1 vaatimuksia seka kiinnitettiin huomiota kdyttéohjeiden turvallisuuteen seka kaytetta-
vyyteen. Opinndytetyon toteutusvaiheen tulos taytti sille asetetut tavoitteet eli kdyttéohjeiden
alustava versio saatiin laadittua. Alkuperdisen suunnitelman mukaisesti opinndytetyon aikana oli
my0s tarkoitus kirjoittaa alustavat ohjeet puhtaaksi, mutta kyseinen vaihe rajattiin aikataulullisista

syista johtuen tyon ulkopuolelle.

6.2 Toteutus

Tyon toteutus onnistui kokonaisuutta tarkasteltaessa hyvin ja tyo eteni pdaasiassa suunnitelmien
mukaisesti. Opinnadytetyo tehtiin osana Logking 250 sahalinjan kehittamisprojektia, ja tyon aikana
esiintyi pienia aikataulullisia haasteita, kun sahalinja projektiin liittyvat kiireellisemmat tyotehtavat
kiilasivat edelle. Taman vuoksi kdayttoohjeita ei kirjoitettu puhtaaksi opinndytetyon aikana. Aika-
taulumuutoksista sovittiin toimeksiantajan kanssa eikd ne vaikuttaneet tyon tavoitteiden tayttymi-

seen.

Opinndytetyo toteutettiin toimintatutkimuksen prosessin mukaisesti ja eteneminen noudatti suun-
niteltuja sykleja. Ensimmaisen syklin suunnitteluvaiheessa kerattiin tyon suorittamiseen tarvittava
tietoperusta ja suunniteltiin kdyttoohjeiden laatiminen sen pohjalta. Toimintavaiheessa laadittiin
kdyttoohjeiden pohja ja kirjoitettiin alustava sisadltdo suunnitelmien mukaisesti. Arviointi- ja seuran-
tavaiheissa kdyttoohjeiden alustavaa sisaltoa kokeiltiin kaytannossa, ja samalla etsittiin erilaisia
muutos- seka kehityskohteita. Opinndytetyon aikana toisesta syklista toteutettiin suunnittelu- ja
toimintavaiheet. Toisen syklin suunnitteluvaiheessa mietittiin, kuinka kaytannonkokeiluissa ilmen-
neet muutostarpeet on jarkevin toteuttaa, ja toimintavaiheessa sitten toteutettiin kyseiset muu-

tokset suunnitelmien mukaisesti.

Tyon toteutuksen arvioinnissa ilmenneet kehityskohteet liittyvat projektin- seka riskienhallintaan.
Opinnaytetyon suunnittelussa olisi voinut huomioida paremmin aikatauluun liittyvat riskit, jotta

niiden mahdollinen toteutuminen olisi osattu huomioida jo tyon rajauksessa. Hyvin onnistuneita
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asioita taas olivat teoriatietojen kerdaminen seka niiden mukaisen sisallon laatiminen alustaviin

kayttoohjeisiin.

6.3 Luotettavuus ja eettisyys

Opinndytetyossa syntyneiden tulosten luotettavuus on varmistettu seuraavin keinoin. Tyon aikana
kerattya aineistoa kasiteltiin suunnitelman mukaisesti, ja tietojen muuntumattomuudesta huoleh-
dittiin asiaan kuuluvalla tavalla. Opinnaytetyon kohteesta saatiin toimeksiantajalta kattavat tiedot,
joilla voitiin varmistaa tyon kohteen seka saatujen tulosten valinen yhteensopivuus. Tiedonhankin-
nassa kaytettiin tapauskohtaisesti luotettaviksi arvioituja lahteita, ja tyon kannalta merkittavim-
mat tiedot eli kayttoohjeiden vaatimukset seka laadinta periaatteet selvitettiin sellaisia [ahteita
kdyttden, joita voidaan varmuudella pitaa luotettavina. Esimerkiksi lainsdadanto seka standardit
ovat tallaisia lahteitd, joita voidaan tiedonhankinnassa pitaa erittdin luotettavana. Ty6ssa kaytetyt
kirjallisuuslahteet ovat alan asiantuntijoiden laatimia, joten myds niitd voidaan pitaa verrattain
luotettavana. Uutisista seka yritysten nettisivuilta poimituissa tiedoissa on huomioitu ldahteesta

kdytettavan tiedon laatu seka puolueellisuus.

Opinnaytetyo tehtiin noudattaen hyvaa tieteellistakdytantoa eika se sisalla plagiointia tai muuta
vastaavaa vilppia. Tyéhon osallistuneiden henkildiden ja yritysten yksityisyydensuojasta huolehdit-
tiin niin, ettd heidan nimiaan tai muita tunnistettavia tietoja ei keratty tai julkaistu valmiissa
tydssa. Opinnadytetyossa ei myoskaan kasitelty erikseen salassa pidettadvia asioita, joten osapuolien
valista salassapitosopimusta ei tarvittu. Toimeksiantajan ja opinnaytetyon tekijan valilla on voi-
massa tyosuhteeseen liittyvat sopimukset, jotka kattavat esimerkiksi liikesalaisuudet seka tyoén

kohteeseen liittyvat asiat.



41

Lihteet

A 12.6.2008/400. Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta. Viitattu 6.4.2024. Valtioneu-
voston asetus koneiden turvallisuudesta 400/2008 - Ajantasainen lainsdaddntd - FINLEX ©

Ali-Yrkko, J., YIhdinen, I., Pajarinen, M. & Kuusi, T. 25.3.2021. Suurimpien yritysten rooli Suomen
kansantaloudessa. ETLA Raportti No 109. Elinkeinoelaman tutkimuslaitos. Viitattu 3.3.2024. ETLA-
Raportit-Reports-109.pdf

Karhunen, V. 2010. Sahojen sivutuotteiden hyédyntaminen ja niista aiheutuvat paastot ilmaan.
Kandidaatintyd. Lappeenrannan teknillinen yliopisto, ymparistétekniikan koulutusohjelma. Viitattu

8.3.2024. nbnfi-fe201105171576.pdf (lut.fi)

Kemin biotuotetehdas. N.d. Sellun tuotanto. Metsa Fibre. Viitattu 4.3.2024. Kemin biotuotetehdas

| Metsa Fibre (metsagroup.com)

Koneita koskevat vaatimukset, N.d. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto. Viitattu 6.4.2024. Koneita

koskevat vaatimukset | Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes)

Kotila Engineering Oy, 2022. Taloustiedot, Suomen asiakastieto Oy. Viitattu 28.4.2024. Kotila En-

gineering Oy - Taloustiedot | Suomen Asiakastieto Oy

Kayttoohjeet. N.d. Standardoinnin aihealueita. Sesko. Viitattu 6.5.2024. Kayttoohjeet - Sesko ry

Mattila, S. 2023. Mies menetti henkensa jarkyttavalla tavalla kesken tyopaivan. llta-Sanomat

7.11.2023. Viitattu 12.4.2023. Mies kuoli tyotapaturmassa Kemijarvella - Kotimaa - llta-Sanomat
(is.fi)

Pakkanen, E. 2011. Metsaherrojen mennyt aika. Teollisuuden Metsanhoitajat ry 100 vuotta. Ha-

meenlinna: Kariston Kirjapaino Oy. Viitattu 1.3.2024. TMH _100v_historiikki final.pdf (teollisuu-

denmetsanhoitajat.fi)

Rauman saha. N.d. Sahatavaran tuotanto. Metsa Fibre. Viitattu 5.3.2024. Rauman saha | Sahat |
Metsa Fibre (metsagroup.com)



https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2008/20080400
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2008/20080400
https://www.etla.fi/wp-content/uploads/ETLA-Raportit-Reports-109.pdf
https://www.etla.fi/wp-content/uploads/ETLA-Raportit-Reports-109.pdf
https://lutpub.lut.fi/bitstream/handle/10024/69703/nbnfi-fe201105171576.pdf?sequence=3&isAllowed=y
https://www.metsagroup.com/fi/metsafibre/metsafibre/sellun-tuotanto/kemin-biotuotetehdas/
https://www.metsagroup.com/fi/metsafibre/metsafibre/sellun-tuotanto/kemin-biotuotetehdas/
https://tukes.fi/tuotteet-ja-palvelut/koneet
https://tukes.fi/tuotteet-ja-palvelut/koneet
https://www.asiakastieto.fi/yritykset/fi/kotila-engineering-oy/25269022/taloustiedot
https://www.asiakastieto.fi/yritykset/fi/kotila-engineering-oy/25269022/taloustiedot
https://sesko.fi/standardointi/dokumentointi/kayttoohjeet/
https://www.is.fi/kotimaa/art-2000009964204.html
https://www.is.fi/kotimaa/art-2000009964204.html
https://teollisuudenmetsanhoitajat.fi/wp-content/uploads/2015/03/TMH_100v_historiikki_final.pdf
https://teollisuudenmetsanhoitajat.fi/wp-content/uploads/2015/03/TMH_100v_historiikki_final.pdf
https://www.metsagroup.com/fi/metsafibre/metsafibre/sahatavaran-tuotanto/rauman-saha/
https://www.metsagroup.com/fi/metsafibre/metsafibre/sahatavaran-tuotanto/rauman-saha/

42

Sahatoimiala. N.d. Sahateollisuus yhdistys. Viitattu 8.3.2024. TOIMIALA | Sahateollisuus

SFS-EN IEC/IEEE 82079-1:2020. Tuotteiden kayttoohjeiden laatiminen. Osa 1: Periaatteet ja yleiset
vaatimukset. Helsinki: Suomen Standardoimisliitto SFS. Vahvistettu 17.4.2020.

Suojanen, S. 2023. Tyontekija kuoli tapaturmaisesti Kevatniemen sahalla — poliisi kdynnisti esitut-
kinnan. Maaseudun tulevaisuus 28.9.2023. Viitattu 12.4.2024. Tydntekija kuoli tapaturmaisesti Ke-
vatniemen sahalla — poliisi kdynnisti esitutkinnan - MT Metsd - Maaseudun Tulevaisuus

UPM Biopolttoaineet. N.d. Liiketoiminnot. UPM. Viitattu 6.3.2024. UPM Biopolttoaineet | UPM.FI

Varis, R. (toim.). 2017. Sahateollisuus. Suomen Sahateollisuusmiesten Yhdistys ry. Viitattu

12.3.2024. Sahateollisuuskirja — Sahateollisuus-kirjan verkkomateriaali

Wainaina, T. 2023. What is a User Guide? Everything You Need to Know. Blogijulkaisu 16.9.2023.

Scribe. Viitattu 6.5.2024. What is a User Guide? Everything You Need to Know (+ Examples) |

Scribe (scribehow.com)

Wallenius. C. 2022. Stora Enso alkaa kehittaa tiiliturbiinien lapoja puusta yhdessa Voodin Bladesin

kanssa. Lehdistotiedote 15.11.2022. Stora Enso. Viitattu 6.3.2024. Stora Enso alkaa kehittaa tuuli-

turbiinien lapoja puusta yhdessa Voodin Bladesin kanssa

Ainekosken biotuotetehdas. N.d. Sellun tuotanto. Metsa Fibre. Viitattu 4.3.2024. Adnekosken

biotuotetehdas | Sellutehtaat | Metsa Fibre (metsagroup.com)



https://sahateollisuus.com/toimiala/
https://www.maaseuduntulevaisuus.fi/metsa/30f99842-092b-4a39-9ad2-30b44a8bb65b
https://www.maaseuduntulevaisuus.fi/metsa/30f99842-092b-4a39-9ad2-30b44a8bb65b
https://www.upm.com/fi/liiketoiminnot/upm-biopolttoaineet/
https://sahateollisuuskirja.fi/
https://scribehow.com/library/user-guide
https://scribehow.com/library/user-guide
https://www.storaenso.com/fi-fi/newsroom/press-releases/2022/11/stora-enso-alkaa-kehittaa-tuuliturbiinien-lapoja-puusta-yhdessa-voodin-bladesin-kanssa
https://www.storaenso.com/fi-fi/newsroom/press-releases/2022/11/stora-enso-alkaa-kehittaa-tuuliturbiinien-lapoja-puusta-yhdessa-voodin-bladesin-kanssa
https://www.metsagroup.com/fi/metsafibre/metsafibre/sellun-tuotanto/aanekosken-biotuotetehdas/
https://www.metsagroup.com/fi/metsafibre/metsafibre/sellun-tuotanto/aanekosken-biotuotetehdas/

43

Liitteet

Liite 1. Asetuksen 12.6.2008/400 vaatimukset kdyttoohjeiden siséllolle.

a)
b)

c)

d)
e)
f)

g)
h)

i)

J

k)

l)

m)
n)
o)

p)

q)

s)
t)

valmistajan ja téimdn valtuutetun edustajan toiminimi ja téydellinen osoite;

koneen nimi siind muodossa kuin se on itse koneeseen merkittynd lukuun ottamatta sarja-
numeroa (katso 1.7.3. kohta);

EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus tai asiakirja, jossa esitetddn itse EY-
vaatimustenmukaisuusvakuutuksessa olevat tiedot ja josta kdyvdt ilmi koneen ominaisuu-
det, mutta jossa ei vélttdmdttd ole sarjanumeroa ja allekirjoitusta;

koneen yleinen kuvaus;

piirustukset, kaaviot, kuvaukset ja selitykset, jotka ovat koneen kéytén, huollon ja korjauk-
sen sekd sen oikean toiminnan tarkistamisen kannalta tarpeelliset;

kuvaus yhdestd tai useammasta tyoskentelypaikasta, jota koneen kéyttdjéit mahdollisesti
kéyttdvat;

koneen tarkoitetun kdytén kuvaus;

varoitukset koneen kielletyistd kéyttotavoista, joita kokemuksen perusteella saattaa esiin-
tya;

koneen kokoonpano-, asennus- ja kytkentdohjeet, joihin siséltyvit piirustukset, kaaviot ja
kiinnitysvdlineitd koskevat tiedot sekd sellaisen rungon tai rakenteen kuvaus, jolle kone on
tarkoitus asentaa;

asennusta ja kokoonpanoa koskevat ohjeet, joiden tarkoituksena on melun tai tdrinén vai-
mentaminen;

koneen kdyttéonottoa ja kiyttéd koskevat ohjeet ja tarvittaessa kéyttdjien kouluttamista
koskevat ohjeet;

tietoja sellaisista jéicinnésriskeistd, joita on jadnyt jdljelle toteutetuista luontaisesti turvalli-
sista suunnittelutoimenpiteistd, suojausteknisistd toimenpiteistd ja tédydentdvistd suojaus-
toimenpiteistd huolimatta;

ohjeita suojaustoimenpiteistd, jotka kdyttdjdn on toteutettava, mukaan luettuina tarvitta-
essa ohjeet henkilénsuojaimista;

koneeseen kiinnitettdvissé olevien tydkalujen olennaiset ominaisuudet;

olosuhteet, joissa kone tdyttdd vakavuutta koskevan vaatimuksen sen kdyton, kuljetuksen,
kokoonpanon ja purkamisen aikana sekd ollessaan poissa kdytostd, sille tehtéivien testien
aikana tai ennakoitavissa olevan rikkoontumisen yhteydessd;

koneen kuljetuksen sekd sen kdsittely- ja varastointitoimenpiteiden turvallisuuden varmis-
tamista koskevat ohjeet, joissa ilmoitetaan koneen ja sen eri osien massat, jos niité on
sddnnéllisesti kuljetettava erikseen;

menettelytavat, joita on noudatettava onnettomuus- tai rikkoutumistilanteessa; jos koneen
tukkeutuminen on todenndkéistd, menettelytapa, jolla laitteet voidaan turvallisesti vapaut-
taa;

niiden sddtoé- ja kunnossapitotoimenpiteiden erittely, jotka kéyttdjéin olisi tehtdvd, sekd sel-
laiset ennaltaehkdisevin kunnossapidon toimenpiteet, jotka olisi otettava huomioon;
ohjeet, joiden tarkoituksena on sddtéjen ja kunnossapidon turvallinen toteuttaminen, myés
tiedot suojaustoimenpiteistd, jotka olisi toteutettava tdllaisten toimenpiteiden aikana;
sellaisten varaosien erittelyt, joita on kéytettdvd, kun niilld on merkitystd kdyttdjien tervey-
den ja turvallisuuden kannalta;

seuraavat tiedot ilmassa etenevistd melupddstoistd:
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- A-painotettu pddstdddnenpainetaso tydskentelypaikoilla, jos se ylittéd 70 dB(A). Jos tmd
taso ei ylitd 70 dB(A), siité on ilmoitettava,

- C-painotettu ddnenpaineen huippuarvo tyéskentelypaikoilla, jos se ylittdd 63 Pa (130 dB
vertailuarvo 20 uPa),

- koneen synnyttdmd A-painotettu ddnitehotaso, jos A-painotettu pddstdéddnenpainetaso
tyoskentelypaikoilla ylittéd tason 80 dB(A).

Edelld mainitut arvot ovat joko kyseisen koneen todellisuudessa mitattuja arvoja, tai ne
mdidiritetddn mittauksista, jotka on tehty teknisesti vertailukelpoiselle koneelle, joka riittd-
vdsti edustaa valmistettavaa konetta.

Erittdin suuren koneen kyseessd ollessa A-painotetun ddnitehotason asemesta voidaan il-
moittaa A-painotetut pddstéddnenpainetasot nimetyissd paikoissa koneen ympdirilld.

Jos yhdenmukaistettuja standardeja ei sovelleta, ddnitasot on mitattava kdyttéen koneelle
sopivinta mittausmenetelmdd. Melupdiéistéarvoja ilmoitettaessa on ndihin arvoihin liittyvé
epdvarmuus aina yksiléitdvd. Mittausten toimintaolosuhteet ja mittauksessa kdytetyt me-
netelmdit on kuvattava.

Jollei yhtd tai useampaa tyéskentelypaikkaa ole mddritelty tai ei voida mddritelld, A-paino-
tetut ddnenpainetasot on mitattava yhden metrin etdisyydeltd koneesta ja 1,60 metrin kor-
keudelta lattiasta tai kulkutasosta. Suurimman éénenpaineen paikka ja lukuarvo on ilmoi-
tettava.

Jos yhteisén erityisdirektiiveissd sdddetddn muita ddnenpainetasojen tai dénitehotasojen
mittausta koskevia vaatimuksia, on sovellettava kyseisié direktiivejd eiké tdmdn kohdan
vastaavia sédnnoksid;

v) jos kone todenndkéisesti aiheuttaa ionisoimatonta séteilyd, joka voi vahingoittaa henki-
16itd, ja erityisesti henkiléitd, joilla on aktiivinen tai ei-aktiivinen implantoitava Iédékinndlli-
nen laite, tiedot, jotka koskevat koneen kdyttdjddn ja altistuviin henkil6ihin kohdistuvaa sd-
teilyd.

(A 12.6.2008/400, Liite I, 1.7.4.)
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