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1 Johdanto

Koneturvallisuus tarkoittaa erilaisia toimenpiteitd, suunnittelua, saantoja ja kay-
tantoja, joiden avulla pyritdén ennalta ehkdisemaan onnettomuuksia ja suojaa-
maan tyontekijoitd seka ymparistod koneiden ja laitteiden kayton aikana. Ko-
neturvallisuuden keskeisimmat osa-alueet ovat koneiden turvallinen suunnittelu,
kayttajaturvallisuus, riskien arviointi ja vaarojen ehkaisy, koneiden kunnossapito

ja huolto seka saadokset ja standardit.

Koneturvallisuus on keskeisessa roolissa vaneriteollisuudessa, koska vanerin
tuotantoprosessit sisaltavat useita vaarallisia tydvaiheita ja prosesseja, kuten
puun sorvaamista, sahaamista, limaamista, puristamista ja hiontaa. Naissa ty6-
vaiheissa on useita riskitekijoita, kuten nopeita liikkeita, kuumia pintoja, raskaita
kuormia, teravia osia ja kemikaaleja. Koneturvallisuuden varmistaminen on elin-

tarkeaa tyontekijoiden terveyden ja turvallisuuden suojelemiseksi.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittdd mekaanista ty6turvallisuutta
koskeva liite, joka voidaan lisatd osaksi UPM:n hankintasopimus kokonaisuutta.
Liitteen tavoitteena on tuoda aiempaa yksityiskohtaisemmin ilmi UPM:n vaati-
muksia seka tarpeita mekaanisen tyoturvallisuuden osalta laitetoimittajia koh-

taan.



2 Vaneriteollisuus

2.1 Vaneriteollisuuden koivuraaka-aine

Vanerikoivua voidaan tuottaa raudus- ja hieskoivusta. Hieskoivusta saadaan
laatuvaatimukset tayttavaa vanerikoivua vain parhaimmilta kasvupaikoilta, mut-
ta parhaimmassakin tapauksessa tukkipuuosuus jaa pieneksi. Enimmakseen
vaneritukkia saadaankin rauduskoivusta. (Tapio 2021.)

Suurin osa Suomen jareista koivutukeista kehittyy nykyaan sekametsissa. Tule-
vaisuudessa pelkkaa koivua kasvavista metsista saadaan entista enemman
koivutukkeja. Lehtomainen kangas on paras kasvualusta korkealaatuiselle ja
vahaoksaiselle rauduskoivulle. Rauduskoivun oksaisuuslaadun kannalta lajittu-
nut hietamaa seka hiekka- tai hietamoreeni ovat parasta maaperaa kasvulle.
Nailla kasvupaikoilla esiintyy kuitenkin usein tyvimutkia ja lenkoutta. Hieskoivus-
ta kasvatettaessa vaneripuuta parhaita kasvualustoja ovat puolestaan tuoreet ja
lehtomaiset kankaat. My0s joissakin kuivahkojen kankaiden ja ruohoisten tur-
vemaiden hieskoivumetsissa voi kasvaa hyvalaatuista vaneripuuta. (Kaurala
ym. 2004, 130.)

2.2 Mitta ja laatuvaatimukset

Vaneriteollisuudessa raaka-aineena kaytetaan koivu- ja kuusitukkia. Vaneritu-
kista saatava viilun maara seké laatujakauma ovat tarkedssa osassa tukkien
laadun arvioinnissa. Koivutukit katkotaan tehtaalla padsaantoéisesti 1,5 metrin
mittaisiksi polkyiksi. Minimilatval&pimitta koivuvaneritukilla kuoren paalta mitat-
tuna on yleensa 18 senttimetrid (cm) ja maksimi tyvilapimitta 60 cm. Koivuva-
nerilla suurin sallittu koko on terveella oksalla 7 cm ja kuivalla tai laholla oksalla
3 cm. Varivikaa tai kovaa sydanlahoa sallitaan hieman polkyn keskella. Koivu-
vaneritukissa lenkoutta sallitaan 3 cm 1,5 metrin matkalla. (Rantala 2018, 342—
343.)



Kuusivaneritukkien minimilapimitta on yleensa 25 cm kuoren paalta ja maksimi-
l[&pimitta 75 cm. Kuusitukit sorvataan yleensa 2,00-2,65 pitkiné pélkkyina. Ko-
vaa sydanlahoa sallitaan enintaan 3 cm sateella tukin keskipisteesta. Vaneri-
tukkien varivikojen seka kuivumisesta johtuvia halkeamia tulee valttda. (Rantala
2018, 342-343.)

2.3 Vanerin kayttokohteet

UPM Plywood keskittyy valmistamaan korkealaatuisia vanerituotteita, jotka vas-
taavat vaativien kayttokohteiden tarpeisiin. Asiakkaat hyodyntavat naita levyja
erityisesti rakennus- ja kuljetusteollisuudessa. Rakennusteollisuus kayttaa va-
neria rakennusmateriaalina ja betonimuotteina, kun taas kuljetusvalineteollisuus
hyodyntaa sita trailerien lattioissa ja LNG-laivojen sisavuorauksessa. Lisaksi
osa valmistetuista tuotteista paatyy huonekaluiksi ja parketiksi. (Wisaplywood
2024.)

2.4 Vanerituotannon prosessi

Vanerin valmistus kasittaa lukuisia eri tydvaiheita, joilla raaka-aine jalostetaan
optimaaliseen muotoon seuraavia vaiheita varten. Vanerin valmistusprosessi on
kuvattuna alla (kuviol). TyOvaiheet sisaltavat haudonnan, kuorinnan, katkaisun,
sorvauksen, kuivauksen, lajittelun, jatkamisen, saumauksen, paikkaamisen,
limauksen, puristuksen, reunasahauksen ja hiomisen. Naiden tydvaiheiden jal-
keen vanerilevya voidaan tarvittaessa tyostaa, maalata, sahata ja pinnoittaa
asiakkaan tarpeiden mukaisesti. Tuotantoprosessi on suurelta osin automatisoi-
tu ja tyoskentely tapahtuu padasiassa valvomossa varmistaen prosessin suju-
vuuden. (Varis 2017, 46.)
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Kuvio 1. Prosessikaavio vanerin valmistuksesta (Wisaplywood 2024).

Prosessin ensimmainen vaihe on raaka-aineen eli puutukkien vastaanotto. Tukit
saapuvat tehtaan puunvastaanottoon puutavara-autolla. Tukit mitataan kuor-
mainvaakamittauksella, joka perustuu nilden massa- ja tuoretiheyden laskemi-
seen tilavuuden selvittamiseksi. Mittauksen jalkeen tukit niputetaan ja siirretaan
suoraan hautomoaltaaseen tai varastoidaan odottamaan haudontaa varasto-
kentalle. (Juvonen & Kariniemi 1991, 50; Varis 2017, 48.)

Tukkien haudonta tapahtuu katetussa hautomoaltaassa. Haudonnan paamaéaa-
rana on parantaa puun kuorinnan laatua seka raaka-aineen taipuisuutta sor-
vausprosessissa. Kun viilumatto muotoillaan lieriosta tasomaiseksi viiluksi, ala-
pinta venyy ja ylapinta supistuu. Optimaalinen lopputulos saavutetaan, kun
haudotut tukit ovat riittdvan kosteita ja lampimia. Suomessa kaytetyt haudonta-
lampdtilat vaihtelevat koivutukilla yleensd 40-50 asteen valilla ja havutukilla
noin 40-55 asteen valilla. (Varis 2017, 50.)

Haudonnan jalkeen puut siirretaan puutavarakuormaimella hajotuspéydalle,
josta ne ohjataan kuorintaan kolakuljettimien avulla. Kuorinta toteutetaan rootto-
rikuorintaperiaatteella, jonka tavoitteena on irrottaa kuori mahdollisimman syval-
t& puun pinnasta. Roottorikuorinnassa puu sydtetdan pyorivan roottoripydran
l&pi. Kuorimalaitteistossa on hydrauliikkapuristimilla varustetut terét, jotka pois-
tavat kuoren tukin pinnalta. Talla menetelmalla varmistetaan, etta sorvauspro-
sessissa saavutetaan parempi hy6tysuhde ja samalla tuotetaan kuorittua haket-
ta, joka sopii sellutehtaille. (Juvonen & Kariniemi 1991, 56; Varis 2017, 53.)



Kuorinnan jalkeen katkaisu toteutetaan automaattisella ketjusahalla. Ennen kat-
kontaa tukit mitataan ja ohjelmisto maarittaa optimaaliset katkaisukohdat. Tuk-
Kimittarina usein toimii optinen mittari, joka mittaa tukit yksittdin ja antaa tietoa
niiden pituudesta, halkaisijasta ja tilavuudesta. Nykyaikaisten tukkimittareiden
joukossa on kaytdossa myos laser- tai infrapunasateita seka kameroita, mitka
luovat kolmiulotteisen mallin tarkan koon ja tilavuuden mittaamiseksi. Pituuden
mittauksessa pulssianturit ovat yleinen menetelma. Ne havaitsevat ja laskevat
pulssit, kun tukki kulkee niiden lavitse, antaen tarkan tiedon tukin pituudesta.
Yleisimméat Suomessa kaytdssa olevat péllien mitat ovat 60 tuumaa (160 cm) ja
50 tuumaa (130 cm). Katkaisun jalkeen pdllit siirtyvat varastokuljettimia pitkin
sorveille. (Varis 2017, 54.)

Sorvilinjalla pollit sorvataan lieriomaisestd muodosta tasomaiseksi viiluksi. XY -
keskittaja on oleellinen osa sorvauslinjaa, joka pyrkii optimoimaan puun hyédyn-
tamisen tehokkaasti. Sen tehtéavana on varmistaa, etta pollista saadaan mah-
dollisimman suuri lieridtilavuus. Keskittdja suorittaa korjausliikkeitd ja sdatoja,
jotta pollin asento sorvin karoissa olisi mahdollisimman optimaalinen. Tama
prosessi auttaa hyodyntamaan puumateriaalia tehokkaasti ja minimoi hukkapa-

lojen syntymisté sorvauksen aikana. (Varis 2017, 56.)

Siirtovarret vastaavat pollin siirtamisestéa sorvin karoille. Kun karat tarttuvat kiin-
ni polliin, ne aloittavat sen pydrittamisen. Terapenkki liikkuu pdéllin keskustaa
kohti ja muotoilee sen lierioksi pyoristyksen avulla. Sorvauksen tavoitteena on
tuottaa viilua, joka on tasapaksuista ja jolla on suuri poikittainen vetolujuus.
Prosessissa kiinnitetdén erityistd huomiota viilun paksuuden yhdenmukaisuu-
teen ja sen mekaanisiin ominaisuuksiin, jotta lopputuote tayttaa halutut laatu-
vaatimukset. (Juvonen & Kariniemi 1991, 66; Varis 2017, 58.)

Sorvilta villumatot siirtyvat hihnakuljettimia pitkin kuivaajalle. Kuivausprosessin
tarkoitus on poistaa vetta puusta kayttaen hyvaksi lampoa ja ilmakiertoa. Tavoi-
tekosteus vaihtelee puulajin mukaan. Koivuviiluilla pyritd&n yleensa 4—6 %:n

kosteuteen, kun taas havuviiluilla tavoitekosteus on hieman korkeampi 6—8 %.
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Kuivauksen jalkeen viilu siirretdén viiluleikkurille, jossa viilumatto leikataan laa-
dun mukaan siséa- ja pintaviiluihin. Alipainepinkkaus menetelmalla viilut pinotaan

eri lokeroihin mittojen ja laadun perusteella. (Varis 2017, 63—64, 67-69.)

Viilun saumauksessa kaytetaan erikokoisia viilunkappaleita, jotka syntyvéat, kun
vikakohdat leikataan pois viilusta. Nama viilukappaleet liitetdén yhteen liimalan-
galla ja sauman kohtaan lisataan limapisaroita sauman vahvistamiseksi. Uu-
simmilla saumauskoneilla saumauksen voi tehda myds marilla viiluilla, jolloin
kaytetadn teippia liman sijaan. Vanerin ristikkaisrakenne saadaan, kun viiluja
jatketaan syysuuntaisesti. Jatkamisessa viilujen molempiin paihin tehdaan viiste
erillisella viistesahalla. Viistettyyn saumaan levitetaan liima, jonka jalkeen sau-

ma puristetaan yhteen kuumapuristinpalkeilla. (Varis 2017, 71-75.)

Jalostetut viilut siirretaan trukkien avulla limaukseen. Ladontaosastolla pintavii-
lut yhdistetaan sisaviiluihin, jotka ladotaan syysuuntaisesti ristikkain ja jokaiseen
valiin levitetaan erikseen liima. Ristikk&isella rakenteella saadaan vanerilevyihin
haluttu lujuus. Ennen kuumapuristukseen siirtymisté levypinkkoja esipuristetaan
muutamien minuuttien ajan. Kuumapuristimessa on useita lampoélevyja paallek-
kain, joissa kiertda kuuma vesi. Levyaihiot asetellaan lampélevyjen valiin ja ta-
man jalkeen puristin ajetaan kiinni. Korkean lampdtilan seka paineen avulla vii-
lut liimautuvat yhteen. Puristusaika vaihtelee levyaihioiden paksuuden mukaan.
(Koponen 2002, 65, 68-69, 71; Varis 2017, 80, 82, 84.)

Kuumapuristimelta levyt siirtyvét viimeistelyosastolle. Viimeistelyosastolla on
useita erilaisia sahauslaitteistoja sek& hiomakoneita. Levyjen epatasaiset ja lii-
maiset reunat poistetaan ja levyt sahataan lopulliseen mittaan. Sahatut levyt
tarkistetaan ja tarvittaessa pintaviat korjataan ennen hiontaa. Hionnassa var-
mistetaan, etté levyn paksuus on oikea ja pinta saadaan viimeisteltya. Viimeis-
teltyja levyja voidaan joko pinnoitta tai lakata tarpeen mukaan. Lopuksi levyt
pakataan pakkauslinjalla. Pakkaus suojaa valmiita levypinkkoja kosteudelta,
lialta seka kasittelyvaurioilta. Pakkauksesta levyt siirtyvat rullaratoja pitkin l&het-
tamoon. Lahettamosta pakkaukset lastataan trukin avulla yhdistelma- ajoneuvo-
jen kyytiin. (Varis 2017, 90-91, 93, 96.)
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3 Tyo6turvallisuus

3.1 Yleistatyoturvallisuudesta

Tyo6turvallisuus pyrkii parantamaan tydymparistda ja tydoloja varmistaen tyonte-
kijoiden terveyden ja tyokyvyn sadilymisen. Sen tavoitteena on ennaltaehkaista
tyOtapaturmia, ammattitauteja ja muita haittoja, jotka voivat johtua tydsta tai tyo-

ymparistosta. (Verkkokoulu 2024.)

Tyo6turvallisuuslaki velvoittaa tydnantajan huolehtimaan siita, etta tybkuormitus
seka fyysinen ja psyykkinen tydymparistd ovat turvallisia ja terveellisia tyonteki-
j6ille. Tulevaisuudessa tyon psyykkisen kuormituksen huomioiminen tulee ko-
rostumaan entisestaan. Turvallisuuden tulisi olla luonteva osa paivittaista toi-
mintaa ja johtamista tyOpaikalla. Tehokkaan ty6turvallisuuden ja hyvinvoinnin
takaamiseksi on tarkedd ymmartaa tyoprosessit-, tavat ja tydolosuhteet seka
tunnistaa erilaiset haitta- ja vaaratekijat. Ennakoimalla vaaratilanteet ja tyokykya
heikentavat tekijat voidaan estaa vahingot ja taata turvallinen tydymparistd seka

hyvin toimiva tydyhteiso. (Verkkokoulu 2024.)

Toiminnan perustana on riskien ja vaarojen arviointi, joka tuo esiin kehittamis-
kohteet ja niiden tarkeysjarjestyksen. Tydnantajan vastuulla on arvioida riskeja
ja siina taytyy ottaa huomioon monia tekijoitd, kuten tydolosuhteet, tyétehtavien
vaatimukset ja luonne, aiemmin tapahtuneet tapaturmat, ammattitaudit seka
l&helta piti -tilanteet. Tyontekijoiden henkilokohtaisia ominaisuuksia on syyta

my0s tarkastella riskien arviointia tehdessa. (Verkkokoulu 2024.)

3.2 Tyoétapaturmat teollisuudessa

Viime vuosikymmenten aikana tehdyt tyoturvallisuustoimet ovat vaikuttaneet
positiivisesti tehdasteollisuuden ty6tapaturmatilastoihin. Erityisesti tyopaikkata-

paturmien mé&ara ja vakavammat tapaturmat ovat vahentyneet merkittavasti.
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(Teollisuuden tyopaikkatapaturmien lukuméaara ja taajuus ennétysalhainen
2022.) Vuonna 2020 teollisuuden palkansaajille sattui yhteensa 13 823 tydpaik-
katapaturmaa. Se on noin 11,5 % vahemman kuin edellisvuonna ja peréati 53,1
% vahemman kuin vuonna 2005. Lukumaarakehitys on ollut vuoden 2009 taan-
tuman jalkeen selvasti laskeva (kuvio 2). Suhdannevaihtelut vaikuttivat tyon
maaraan ja se heijastuu myos tyopaikkatapaturmien lukuméaariin, mutta erityi-
sesti kehitysta selittdvat seka teollisuuden yleinen rakennemuutos etta merkitta-
vat panostukset tyoturvallisuuteen. Yksittaisissa yrityksissa pitkajanteisella tyo-
turvallisuusasioihin panostamisella on saavutettu jopa kymmenien prosenttien

vahennyksia tydtapaturmiin. (Tapaturmavakuutuskeskus 2023.)

20000 | safpaeg-- oo -mmmmmmmsmmmmemesneoooooooo

15000 1 H H H Hteed H W=t

2011 2013 2015 2017 2019 2021

Kuvio 2. Teollisuuden paatoimialalla tapahtuneiden palkansaajien tyopaikkata-
paturmien maara (Tapaturmavakuutuskeskus 2023).

Panostaminen ty6turvallisuuteen nékyy teollisuuden arjessa erityisesti siing,
etta tyoturvallisuudesta on tullut luonteva osa normaaliprosesseja. Se ei enda
ole ylimaarainen, erikseen huomioitava ja erillinen toimenpide tai projekti vaan
osa kaikkea tekemistd. Turvallisuutta seurataan jatkuvasti keraamalla havainto-
ja henkilostoélta arjen tapahtumista. Yha useammin tyoturvallisuusasiat on myos
integroitu Lean -ideologian mukaiseen toiminnanohjaukseen. (Tapaturmavakuu-
tuskeskus 2023.)
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3.3 Tydturvallisuus UPM Plywoodilla

UPM:lla turvallisuushankkeet keskittyvat kehitykseen, oppimiseen ja kyvykkyy-
den rakentamiseen. Tavoitteena on varmistaa, etta niin omat tyontekijat kuin
UPM:n toimipaikoissa tydskentelevat kumppanit noudattavat turvallisuusvaati-

muksia ja aktiivisesti kehittavat parhaita kaytantdja. (Upm 2024a.)

UPM:ll& kannustetaan kaikkia ilmoittamaan havaituista poikkeamista, positiivista
havainnoista seka lahella piti -tilanteista, silla niista kaikista on mahdollisuus
oppia tulevaisuutta varten. Systemaattinen vaarojen tunnistus ja riskien arviointi

auttavat hahmottamaan nykyiset riskit ja mahdollisuudet. (Upm 2024a.)

Tietoa jaetaan koko organisaatiolle verkkopohjaisen turvallisuusty6kalun avulla,
jotta tulevaisuudessa voidaan vélttaa vastaavat vaaratilanteet. Riskien arviointe-
ja suorittaa monenlaiset asiantuntijatiimit. Kaikissa toimipaikoissa valmistaudu-
taan erilaisiin hatatilanteisiin riskienarviointien pohjalta ja henkilosto harjoittelee
hatatilanteisiin reagoimista saanndllisesti. Talla tavoin pyritddn turvaamaan ty6-

ymparistd parhaalla mahdollisella tavalla. (Upm 2024a.)

4 Koneturvallisuutta koskevat lainsaadannot

4.1 Tyoturvallisuuslaki

Tyo6turvallisuuslaki (738/2002, 418) velvoittaa, etta tydsséa voidaan kayttaa aino-
astaan sellaisia koneita, tyévalineita ja muita laitteita, mitk& ovat niita koskevien
saanndsten mukaisia seka kyseiseen tyohon seka tyéolosuhteisiin sopivia ja
tarkoituksenmukaisia. (Finlex. 2024. Ty6turvallisuuslaki 738/2002, 418.)
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4.2 Konedirektiivi (2006/42/EY)

Euroopan unionin alueella on yhdenmukaistettu joukko vaatimuksia koneiden

suunnittelulle ja valmistukselle.

1. Koneen valmistajan tai tdmén valtuutetun edustajan on varmis-
tettava, ettd tehdaan riskin arviointi, jotta koneeseen sovellettavat
terveys- ja turvallisuusvaatimukset voidaan maarittdd. Kone on sen
jalkeen suunniteltava ja rakennettava ottaen huomioon riskin arvi-
oinnin tulokset.

Edella tarkoitettu riskin arviointi ja riskin pienentaminen on iteratiivi-
nen prosessi, jonka aikana valmistajan tai taman valtuutetun edus-
tajan on:

e Maadritettava koneen raja-arvot, joihin sisaltyvat tarkoitettu
kaytto seka kohtuudella ennakoitavissa oleva vaarinkaytto.

¢ Tunnistettava koneen mahdollisesti aiheuttamat vaarat ja
niihin liittyvat vaaratilanteet.

e Arvioitava riskin suuruus ottaen huomioon mahdollisen
vamman tai terveyshaitan vakavuus ja todennakaoisyys.

e Arvioitava riskin merkitys sen maarittamiseksi, onko riskia
taman direktiivin tavoitteen mukaisesti pienennettava.

e Poistettava vaarat tai pienennettava naihin vaaroihin liittyvia
riskeja soveltamalla suojaustoimenpiteitd 1.1.2. kohdan b
alakohdassa maaratyssa ensisijaisuusjarjestyksessa.

(Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta 400/2008, 148.)

5 Toimeksiantajan esittely

5.1 UPM Kymmene Oyj

UPM on lyhenne englannin kielen sanoista United Paper Mills, joka tarkoittaa
yhdistyneet paperitehtaat. UPM-Kymmene Oyj on suomalainen metséateolli-
suusyhtid, joka on yksi Euroopan johtavista metsateollisuusyrityksista. Yhtié on
erikoistunut metsé- ja selluteollisuuteen seka niihin liittyviin liiketoimintoihin.

UPM:lIa on toimintaa useissa eri maissa ympari maailmaa. UPM valmistaa ja



15

markkinoi monenlaisia metsateollisuustuotteita, kuten sellua, paperia, pak-
kausmateriaaleja, puutuotteita ja biopolttoaineita. Yhtid on myds keskittynyt kes-
tavaan metsanhoitoon ja pyrkii ymparistovastuulliseen toimintaan. UPM- Kym-
mene Oyj on yksi Suomen suurimmista yrityksista ja silla on merkittava vaikutus
Suomen talouteen. Yhtio on tunnettu pitkdaikaisesta toiminnastaan metsien
kestavan hoidon ja uusiutuvien raaka-aineiden kayton puolestapuhujana. (Wi-

saplywood 2024.)

5.2 UPM Plywood Oyj

UPM Plywood keskittyy valmistamaan korkealaatuisia vanerituotteita, jotka vas-
taavat vaativien kayttokohteiden tarpeisiin. Asiakkaat hyddyntavéat naita levyja
erityisesti rakennus- ja kuljetusvalineteollisuudessa. Rakennusteollisuus kayttaa
vaneria rakennusmateriaalina ja betonimuotteina, kun taas kuljetusvalineteolli-
suus hyddyntaa sité trailerien lattioissa ja LNG-laivojen eristeena. Liséksi osa
valmistetuista tuotteista paatyy huonekaluiksi ja parketiksi. (Wisaplywood 2024.)

UPM Plywoodilla on omistuksessa seitseman vaneritehdasta. Naista kuusi si-
jaitsee Suomessa ja yksi Virossa. Otepaan tehdas Virossa valmistaa koivuva-
neria samalla tavalla kuin kotimaan tehtaat Joensuussa ja Savonlinnassa. Ha-
vuvaneria valmistetaan Pelloksen tehtailla Mikkelissa ja. Kalsossa oleva tehdas

tuottaa ainoastaan havuviilua. (Upm 2024b.)

6 Kehittamistyon tausta ja tavoite

Taman opinnaytetyodn tarkoituksena on kehittdd mekaanista ty6turvallisuutta
koskeva liite, joka voidaan lisata osaksi UPM:n hankitasopimusta. Liitteen ta-
voitteena on tuoda aiempaa yksityiskohtaisemmin ilmi UPM:n vaatimuksia seka
tarpeita mekaanisen tyoturvallisuuden osalta laitetoimittajia kohtaan.
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UPM:n vaneritehtaat ovat rakennuksiltaan sekd konekannaltaan melko iakkaita.
Monet tehtaat ovat perustettu jo yli sata vuotta sitten ja vanhimmat viiluntuotan-
non koneetkin ovat yli viisikymmenta vuotta vanhoja. Toimintaa on tehostettu
aikojen saatossa sulkemalla tehtaita ja keskittdAmalla tuotantoa nyt Joensuun,
Mikkelin, Savonlinnan ja Otep&én tehtaisiin. Vanerituotteille on edelleen kova
kysynta eri puolilla maailmaa, joten olemassa olevien tehtaiden tuotantokapasi-
teettia seka tuotantotehokkuutta on pyritty parantamaan investoimalla uusiin

viilunvalmistuksen koneisiin ja laitteisiin.

Viimeisimpia investointeja suunniteltaessa on havaittu, ettda UPM:n hankintaso-
pimuksien liitteeksi olisi paivitettdva myds mekaanista koneturvallisuutta koske-
vat asiat. Mekaanista koneturvallisuutta koskeva liite tulisi osaksi suurempaa
kokonaisuutta ja sen olisi tarkoitus pohjautua jo olemassa oleviin UPM:n han-
kintasopimuksiin. Opinnaytetydn tavoitteena on luoda ajantasainen liite mekaa-
nista koneturvallisuutta koskeviin asioihin. Liitteen avulla voidaan ottaa konetur-
vallisuutta koskevat asiat huomioon jo heti investointeja suunnitellessa ja nain

olleen uudet konelinjat ovat UPM:n turvallisuus standardien mukaisia.

7  Kehittamistydn aineisto ja menetelmat

Opinnaytetyo toteutetaan toiminnallisena kehittdmistydna, jossa kehitetaan toi-
meksiantajalle uusi tuote, tdssé tapauksessa liite, joka kasittelee mekaanista
tyoturvallisuutta. Tarkoituksena on tuoda esille toimeksiantajan turvallisuuteen
littyvét tarpeet ja vaatimukset. Liitteen avulla pyritaan laitetoimittajia huomioi-
maan UPM:n vaatimukset tyoturvallisuuden osalta heti konelinjojen suunnittelu-
vaiheessa. Laitetoimittajien ennakoiva suunnittelu vahentdd muutostdiden maa-
raa linjojen rakennusvaiheessa, mika nopeuttaa projektien valmistumisia seka

linjojen tuotantokapasiteetin nostamista tavoitellulle tasolle

Mekaanisen koneturvallisuus standardin pohjana on kaytetty ty6turvallisuusla-
kia. Uutta koneturvallisuus liitteen siséltdd muodostaessa on analysoitu aiem-

min UPM:lI4 toteutettuja investointi projektien poytakirjoja ja muistioita, joista on
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iimennyt kehittamistarpeet. Kehittamistarpeista on keskusteltu myés UPM:n pro-
jekteista vastaavien paallikdiden ja turvallisuushenkildiden kanssa, jotka ovat

tuoneet omalta osaltaan esille tarvittavia kehityskohteita.

Tietoperustan kokoaminen aloitettiin perusteellisella perehtymisella vaneriteolli-
suuden tuotantoprosessiin. Vaneriteollisuus on teknisesti monivaiheinen ja si-
saltaa erilaisten koneiden ja laitteiden kayton, joiden turvallisuus on keskeinen
osa tuotannon sujuvuutta ja tyontekijoiden hyvinvointia. Koko prosessin ymmar-
tdminen oli tarkead, silla koneturvallisuuteen liittyvat riskit ja vaatimukset voivat

vaihdella eri tuotantovaiheiden ja koneiden mukaan.

Seuraavaksi opinnaytetydssa perehdyttiin lainsaadantoon, erityisesti tyoturvalli-
suuslainsaadantdon ja konedirektiiviin (2006/42/EY). Tyo6turvallisuuslainsdadan-
t6 maarittelee yleiset vaatimukset tyontekijoiden suojelemiseksi tydymparistos-
sa, mutta konedirektiivi on erityisesti suunniteltu koskemaan koneiden ja laittei-
den turvallisuutta. Direktiivi maarittdd, miten koneet ja laitteet on suunniteltava,
valmistettava ja testattava, jotta ne ovat turvallisia kayttaa. Konedirektiivi aset-
taa selkeat vaatimukset niin koneiden valmistajille kuin niiden kayttajillekin, ja se

on olennainen osa koneturvallisuuden hallintaa.

Lainsaadannon ja teollisuuden erityispiirteiden yhteensovittaminen oli keskeinen
osa opinnaytetybn prosessia. Hankintasopimukseen liitettdvan dokumentin tuli
tayttad kaikki saadokselliset vaatimukset ja samalla olla kaytanndéllinen ja hel-
posti sovellettavissa vaneriteollisuuden paivittdisessa toiminnassa. Taman liit-
teen avulla varmistetaan, ettd hankitut koneet ja laitteet vastaavat tilaajan toi-
vomiin tarpeisiin, mutta tayttadvat samalla asianmukaiset turvallisuussertifikaatit

ja pohjautuvat konedirektiiviin.
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8 Tulokset

Opinnaytetydssa muodostettiin toimeksiantajalle mekaanista koneturvallisuutta
kasitteleva liite osaksi hankintasopimusta. Liitteesté kehitettiin kaytannonlahei-
nen ja lainsdddannén mukainen, joka varmistaa koneiden ja niiden kayttajien

turvallisuuden. Liite sisalsi ohjeistusta siitd, miten mekaanisten laitteiden ja ko-
neiden turvallisuusndkdkohdat tulee huomioida, jotta ne tayttavat seka lainsaa-

danndlliset vaatimukset, etta toimialakohtaiset erityistarpeet.

Nykyisessa sopimuksessa on kasitelty mekaaniseen turvallisuuteen liittyvia asi-
oita paaasiassa yleisella tasolla, mutta tassa kehitystydssa pyrittiin luomaan

tarkempia ja yksityiskohtaisempia ohjeita, jotka koskevat muun muassa turvara-
kenteiden sijoittelua, koneiden turvaerotusmenetelmia seka henkiléturvallisuutta

koskevia seikkoja.

Turvarakenteiden oikea sijoittelu on ensiarvoisen tarkeaa, silla se varmistaa,
ettd turvallisuusnakdkohdat otetaan huomioon tydskentelyalueella. Suunnitte-
lussa on otettava huomioon esteettomat kulkuvaylat, jotta henkilot voivat lilkkua
alueella ilman esteita. Myos kiinteiden turvarakenteiden etaisyys tydskentelylait-
teista on merkittava tekija, silla liian lahelle asetetut rakenteet voivat estaa tyon

sujuvuuden ja aiheuttaa vaaratilanteita (kuvio 3).

Kuvio 3. Raute Oyj:n valmistama viilusorvi (Solfox 2024).
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Turvaerotusmenetelmilla puolestaan viitataan niihin tapoihin, joilla turva-alueet
ja koneet on fyysisesti ja toiminnallisesti eroteltu toisistaan. Tavoitteena on es-
taa vaaratilanteet ja varmistaa turvallinen tydymparist6 turva-alueiden sisdpuo-

lella tehtéavien toiden, kuten huoltotoimenpiteiden aikana.

Putoamisriskit on kartoitettava huolellisesti, ja turvarakenteiden sijoittelussa tu-
lee varmistaa, etta ne estavat mahdolliset putoamiset ja suojaavat tyontekijoita

vaaroilta.

9 Pohdinta

9.1 Tulosten tarkastelu

Mekaaninen koneturvallisuusliite on hyva tarkennus laajempaan hankintasopi-
muskokonaisuuteen. Kehitetty liite pohjautuu voimassa oleviin lakeihin ja saa-
doksiin (konedirektiiviin (2006/42/EY). Lisaksi siind on huomioitu opinnaytetyon
tilaajan vaatimukset ja toiveet laitetoimittajien suuntaan. Koneturvallisuusliittee-
seen saatiin muodostettua monia parannusehdotuksia laitetoimittajien suun-
taan, joita aiemmin toteutetuissa projekteissa ei ole osattu ottaa huomioon heti

aluksi, vaan muutoksia on jouduttu tekemaan jalkikateen.

Tapaturmavakuutuskeskuksen vuonna 2023 teettamassa tutkimuksessa tode-
taan, etta palkansaajien tyopaikkatapaturmien maara on laskenut merkittavasti
viimeisen kymmenen vuoden aikana (Tapaturmavakuutuskeskus 2023). Ty6tur-
vallisuuden pitkdan jatkunut kehittamisty6 seka tuotantotekniikoiden kehittami-

sella on ollut merkittéava rooli tyopaikkatapaturmien laajuuden laskussa.

Lopullista liitettd muodostaessa, olisi voinut perehtya viela laajemmin eri laite-
toimittajien teknisiin ratkaisuihin, jolloin samaa koneturvallisuusliitetta voitaisiin

hyodyntaa useiden eri konelinjoja valmistavien yritysten kanssa kaytéaviin
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sopimusneuvotteluihin. Toisaalta vanerinvalmistuskoneita toimittavia yrityksia ei
ole kovinkaan montaa, joten liitteen sisaltda haluttiin kohdentaa erityisesti tilaa-

jan kayttamien paatoimittajien suuntaan.

9.2 Jatkokehittamisideat

Jatkokehitysmahdollisuuksia pohdittaessa oli selvaa, etta mekaaninen tyoturval-
lisuus liite tulee tarvitsemaan paivitysta tulevaisuudessa, kun konelinjat kehitty-
vat ja niissa kaytettavat tekniset ratkaisut muuttuvat. Lopullinen arviointi liitteen
toimivuudesta saadaan vasta, kun toimeksiantajan hankintasopimuksista vas-
taavat henkilot tarkastavat sen ja toteavat, voidaanko se liittdd osaksi hankinta-
sopimus kokonaisuutta. Huomioitavaa on, ettd ensimmaiset todelliset tulokset
litteen vaikutuksesta saadaan vasta sen jalkeen, kun se on paatynyt osaksi
hankintasopimusneuvotteluja ja laitetoimittaja ottaa huomioon sen sisallon toi-

mittaessaan uusia konelinjoja tilaajalle.

Mekaanisen koneturvallisuus liitteen liséksi hankintasopimuksiin voisi luoda
vastaavanlaisen liitteen, missa pureuduttaisiin yksityiskohtaisemmin linjalla

tydskentelevien operaattoreiden tyéergonomiaan ja sen parantamiseen.
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