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1 Johdanto
1.1 Tausta ja tavoitteet

Ty6turvallisuus on ensiarvoisen tarkea asia ja sita teollisuudenalan yritykset kehittavat jat-
kuvasti. Erinomaisen ty6turvallisuuden tavoitteena on varmistaa, etta tyontekijdiden ter-
veyttd ja turvallisuutta ei vaaranneta. Tyoturvallisuuskeskuksen (2017) mukaan Suomessa
sattuu vuosittain noin 5000 ty6tapaturmaa huolto- ja kunnossapitotdissa ja naista keskimaa-
rin kaksi on kuolemaan johtanutta tapausta. Huolto- ja kunnossapitotoissa riskialttiita teki-
joita ovat tyoskentely koneiden ja laitteiden laheisyydessa, tdiden tekeminen lyhyella varoi-
tusajalla ja koneiden odottamaton kaynnistyminen (Tyoturvallisuuskeskus 2017). Taman
seurauksena nykyisin tyoturvallisuuteen kiinnitetddn tarkemmin huomiota vaarojen ennal-

taehkaisylla, riskienarvioinneilla ja koneiden odottamattoman kaynnistymisen estamisella.

Amerikkalainen ty6ésuojelun viranomainen The Occuptional Safety and Health Administra-
tion on kehittdnyt LOTO-ohjelman, josta on saadetty laki Yhdysvalloissa. LOTO on lyhenne
sanoista Lockout/Tagout, jotka tarkoittavat suomeksi lukitseminen/merkitseminen. (Sares-
koski 2001.) OSHA:n (2011a) mukaan LOTO-ohjelman tarkoituksena on saada hallintaan
kaikki koneissa ja laitteissa esiintyvét vaaralliset energialéhteet, jotka voivat aiheuttaa odot-
tamattoman kaynnistymisen. LOTO-menetelma keskittyy suurimmaksi osaksi huolto- ja

kunnossapitotdihin.

Opinnaytetydn toimeksiantajana toimii Metsé Fibre Lappeenrannan saha. Metsa Fibre on
osa Metsa Groupia, kasittden sellu- ja sahaliiketoiminnan. Jokaisella liiketoiminta-alueella
oli yksil6llinen ratkaisu toteuttaa laitteiden ja koneiden turvaerotukset, jonka seurauksena
Metsa Group halusi yhtendistaa turvaerotustoimintatapoja kayttbonottamalla turvaerotus-
standardin kaikilla tehtailla. Metsa Groupin turvaerotusstandardin pohjana on kaytetty

LOTO-menetelmaéa seka Suomessa koskevia koneturvallisuuslakeja -ja sdadoksia.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on luoda Metsa Fibre Lappeenrannan sahan sahan-
syo0tto- ja kuorimo-osastoille turvaerotustaulut ja -ohjeistukset Metsa Groupin laatiman tur-
vaerotusstandardin Lockout/Tagout (LOTO) mukaisesti. Tavoitteena on varmistaa tuotan-
nossa tekninen valmius standardin mukaiseen koneiden turvaerotukseen ja -ohjeistukseen

seka yhtenaistdé huolto- ja kunnossapitotdiden turvaerotustoimintatapoja.



1.2 Toimeksiantajan esittely

Opinnaytetydn toimeksiantajana toimii Metsa Fibre Lappeenrannan saha. Saha kuuluu suo-
malaiseen metsateollisuudenkonserni Metsa Groupiin, joka toimii kansainvalisilla markki-

noilla.

Metsa Group on kansainvalisilla markkinoilla toimiva suomalainen metséteollisuudenyritys.
Yritysrakenne koostuu viidesta liiketoiminta-alueesta. Metsé Forest tarjoaa puunhankinta-
ja metsapalveluita, Metsa Wood on erikoistunut puutuotteisiin, Metsa Fibre keskittyy sellu-
ja sahatavaraan, Metsa Board on kartonkialan asiantuntija ja Metsa Tissue tuottaa pehmo-

ja tiivispapereita. Yritys tyollistdd noin 9500 tyontekijad. (Metsa Group 2022a.)

Liiketoiminta pohjautuu uusiutuviin raaka-aineisiin ja kierratettaviin tuotteisiin. Markkinoille
kilpailuetua tuo valmistuksessa vastuullisesti hoidettujen pohjoisten metsien puu ja perin-

pohjainen osaaminen. (Metsa Group 2022b.)

Metsa Fibre on alan johtava toimija, joka tuottaa puupohjaisia biotuotteita korkealaatuisesti.
Yrityksen tuotteita ovat muun muassa sellu, sahatavara, biokemikaalit ja bioenergia. Niissa

hyédynnetaan pohjoisen puun ainutlaatuisia ominaisuuksia. (Metsa Group 2022c.)

Metsa Fibre Lappeenrannan saha valmistaa paatuotteenaan korkealaatuista mantysahata-
varaa monille teollisuudenaloille. Erityisesti Lappeenrannan sahan méantysahatavaraa kay-
tetdan puusepanteollisuudessa, mutta liséksi teollinen hoylays, ovi- ja ikkunateollisuus, lis-
tat ja lampopuut ovat loppukayttdokohteita. Sahausprosessissa syntyvat muut biotuotteet,
kuten kuori ja puru hyddynnetéaéan bioenergiaksi seké hake sellun valmistukseen. Valmis-
tuksessa kaytetaan 100 % puuraaka-aineesta. Saha tyoéllistaa noin 69 tyontekijaa. (Metsa
Group 2022d.)



2 Tyo6turvallisuus
2.1 Yleista

Tyo6turvallisuudella tarkoitetaan sita, etta tydyhteison fyysiset, psyykkiset ja sosiaaliset ty6-
olosuhteet ovat kunnossa (Tyoturvallisuuskeskus 2016a). Mertasen (2015, 12) mukaan tyo-
turvallisuus kasittad psyykkisen ja fyysisen tydympariston liséksi tapaturmien ja tyoperais-
ten sairauksien ennaltaehkaisyn. Tyo6turvallisuuden tavoitteena on vahinkojen estdminen ja
altistumisten vahentaminen (Tyo6terveyslaitos 2016). Liséksi ty6turvallisuutta sdatelee lait,

kuten ty6turvallisuuslaki, tyoterveyslaki seka tydsuojelun valvontalaki.

Tyo6turvallisuus ja tydntekijoiden hyvinvointi ovat osa tehokasta tyoyhteis6d. Nama ovat
kunnossa silloin kun tydyhteisdssa on tunnistettu tydpaikan tydprosessit, toimintatavat ja
tyoolosuhteet sekéa mahdolliset riski- ja haittatekijat (Tyoturvallisuuskeskus 2016b). Naiden
tunnistaminen ja ennakoiminen auttaa estdmaan vahinkojen syntymisen ja varmistamaan
turvallisen tydympaériston ja toimivan tydyhteison. Lain mukaan tyonantajan vastuulla on

huolehtia tydymparistdn tyoturvallisuudesta. (Tyoturvallisuuskeskus 2016c.)
2.2 Tyotapaturmat teollisuudessa

Huolto- ja kunnossapitotydt ovat selvasti vaarallisempia kuin tavanomainen tydskentely te-
ollisuudessa. Suomessa vuosittain noin 5000 ty6tapaturmaa sattuu huolto- tai kunnossapi-
totdissa ja naista keskimaarin kaksi on kuolemantapauksia. Tydtapaturmat sattuvat useim-
miten koneenkorjaajille, huoltomiehille ja asentajille. Tyokokemus ei takaa sitd, etta tyot
voidaan tehda turvallisesti, silla vakavia tydpaikkatapaturmia sattuu eniten yli 40-vuotiaille

tyontekijoille. (Tyoturvallisuuskeskus 2017.)

Tyoskentely koneiden laheisyydessa, monimutkaiset laitteistot ja prosessit seka lyhyella
varoitusajalla tehtavat tyot vaikuttavat suureen riskialttiuteen huolto- ja kunnossapitotoissa.
Tavallisesti kunnossapitot6ita joudutaan suorittamaan kiireessa ja poikkeuksellisissa olo-
suhteissa. Ahtaista ja haastavista tydasennoista koituu tapaturmien lisaksi ongelmia myoés
tuki- ja liikuntaelimistolle. Riittdméatén vaarojen tunnistaminen ja tydntekijan virheellinen tyo-
suoritus ovat yleisimpia syita huolto- ja kunnossapitotdiden tapaturmien syntyyn. Lisaksi
tapaturmien syyna ovat heikko tyonopastus ja ohjeistus, puutteelliset suojaukset ja varmis-

tukset seka vaaralliset tydmenetelmat. (Tyoturvallisuuskeskus 2017.)

Suomessa kunnossapitotdiden ty6tapaturmat ovat laskeneet vuosien aikana, koska yrityk-
set kehittavat jatkuvasti tyOturvallisuutta kunnossapitotdissa, joissa painotetaan enna-
koivaan tyohon. Kuvassa 1 nékyy tilasto, jossa on esitetty vuosien 2011-2021 ty6tapatur-

mat teollisuuden kunnossapitotdissa.
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Kuva 1. Teollisuuden ty6tapaturmat kunnossapitotdissa vuodelta 2011-2021 (Tapaturma-

vakuutuskeskus 2021a)

Tilastosta kay ilmi (Kuva 1.), ettéd vuonna 2020 ty6tapaturmien maarassa havaittiin enna-
tyksellisen alhaiset lukumaarat. Tapaturmavakuutuskeskuksen analyysin (2021b, 2) mu-
kaan 87 500 tapaturmaa tapahtui tydpaikalla tydtehtavia suorittaessa ja 16 200 matkalla
asunnolta tyopaikalle. Tapaturmien vahaisen lukumaaran taustalla oli koronapandemian

torjuntatoimet ja talouden yleinen hiljentyminen, joka alkoi maaliskuussa vuonna 2020.
2.3 Ty6turvallisuus Metsa Groupissa

Metsa Groupissa tyoturvallisuus on tarkead osa toiminnan paivittaista johtamista. Ty6turval-
lisuuden painopiste on ennakoivassa tydssa, jonka avulla vaaratilanteet voidaan valttaa.
Erilaiset tyGturvallisuusmittarit ja tavoitteet auttavatkin Metsé Groupia kehittamaan heidan
omaa toimintaansa jatkuvasti. Ty6turvallisuusohjeiden noudattaminen, vikojen ja puuttei-
den havainnointi sek& vaara-aiheuttajien poistaminen kuuluu kaikille. (Metsa Group Intranet

a.)

Tydturvallisuusmittareiden tarkoituksena on ennaltaehkaista vaaratilanteet ja tapaturmat.
Yksi merkittava tyoturvallisuusmittari on HSEQ-jarjestelma, joka on ollut kdytdssa vuodesta
2021. Jarjestelman tehtavana on tapaturmien, turvallisuus- ja ymparistéhavaintojen, lahelta

piti-tilanteiden, korjaavien toimenpiteiden seka turvallisuusvarttien kirjaaminen ja seuranta.



Liséksi jarjestelméan avulla voidaan toteuttaa riskienarvioinnit, sisdiset ja ulkoiset arvioinnit
seka 5S-auditoinnit. Lyhenne tulee sanoista Health, Safety, Environment ja Quality. (Metsa

Group Intranet a.)

Liséksi kaytdssa on monia turvallisuusstandardeja, joiden avulla kuvataan turvallisuuden
eri osa-alueiden vahimmaisvaatimukset ja noudatettavat tavat Metsa Groupissa. Keskei-
simmat turvallisuusstandardit ovat alueiden rajaaminen, henkilokohtaisten suojainten
kayttd, nostotydt, suljetun tilan tyot, telinetydt seké tahan opinnaytetyohon liittyen turvaluki-
tusstandardi LOTO. (Metsa Group Intranet a.)



3 Koneturvallisuutta koskevat lainsaadannot
3.1 Yleista

Suomessa nykyisin voimassa olevat koneiden turvallisuutta koskevat sdddokset pohjautu-
vat direktiiveihin. Vanhat Euroopan talousyhteison (EEC) direktiivit tunnetaan suomalai-
sessa ymparistossa nimella ETY. Uusimmista Euroopan yhteisdjen (EC eli EY) direktiiveista
on tullut myéhemmin Euroopan Unionin direktiiveja, jotka nykypaivané tunnistaa tunnuskir-
jaimista EU. (Siirila & Tytykoski 2016, 29.)

Direktiivi on Euroopan unionin lainsaadantdda, joka asettaa yhteiset saannoét kaikille EU-
maille. EU-maiden on saatettava direktiivit voimaan omassa lainsdddannossaan direktii-
vissd mainittavan ajan kuluessa. Suomessa direktiivit asetetaan voimaan useimmiten val-
tioneuvoston asetuksina. Aiemmin direktiivit asetettiin voimaan paaosin valtioneuvoston

paatoksina ja kauppa- ja teollisuusministerion paatoksina. (Siirila & Tytykoski 2016, 29.)

Koneita koskevat direktiivit ovat padsaantoisesti valmistajia koskevia tuotedirektiiveja tai
tydnantajia koskevia ty6olosuhdedirektiiveja. Tuotedirektiivit maarittavat, mita tuotteita voi
valmistaa, saattaa markkinoille ja kayttbonottaa sekd myyda tai toimittaa muuhun jasen-
maahan. Olosuhdedirektiiveissa taas saadetaan vahimmaisvaatimukset, joiden on oltava
voimassa kaikissa Euroopan talousalueen maissa, ja jAsenmaat voivat halutessaan saataa
tiukempia vaatimuksia. (Siirila & Tytykoski 2016, 29-30.)

3.2 Tyé6turvallisuuslaki

Tyo6turvallisuuslaki (738/2002, 418) edellyttaa koneiden, tyévalineiden ja muiden laitteiden
asianmukaista kayttéa, hoitoa, puhdistamista seka huoltoa. Koneen tai tyévalineen vaara-
alueelle paasya taytyy rajoittaa rakenteiden, suojusten, sijoituksien tai turvavdlineiden
avulla tai muilla sopivilla menetelmilla. Korjaus-, huolto-, puhdistus-, saat6-, hairio- ja poik-
keustilanteiden toteuttaminen on tapahduttava siten, ettei naista synny tyontekijalle turval-

lisuutta tai terveytta vaarantavia tekijoita.

Tyo6turvallisuuslain (738/2002, 88) mukaan tydnantajan vastuulla on varmistaa tyontekijoi-
den terveys ja turvallisuus tarpeellisilla toimintatavoilla seka tarkkailla tyontekijéiden tyos-
kentelytapoja ja tydymparisttd. Tyontekijdn henkilokohtaisten asioiden hoitamisen vastuu
kuuluu tyontekijalle. Tyonantajakaan ei kaikkien varotoimien jalkeen valttamatta havaitse
ennalta-arvaamattomia tilanteita, joka on huomioitava huolehtimisvelvollisuudessa. Tydolo-
suhteiden parantamisesta vastaa tyonantaja, jonka tarkoituksena on ennaltaehkaista
vaara- ja haittatekijoiden muodostuminen tai mahdollisesti korvata vihemman haitallisella

tekijalla.



3.3 Konedirektiivi (2006/42/EY)

Euroopassa on kaytossa EU:n konedirektiivi 2006/42/EY, jonka tarkoituksena on saadella
koneiden suunnittelua ja rakentamista niin, etta ne tayttavét olennaiset terveys- ja turvalli-
suusvaatimukset. Direktiivin avulla estetaan vahinkojen ja onnettomuuksien riski, joka joh-
tuu koneiden virheellisestéd suunnittelusta ja rakentamisesta. Direktiivin avulla voidaan
my0s osoittaa, etté koneet tayttavat vaatimuksenmukaisuuden ja markkinoille saattamisen
seka kayttoonoton. (Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta 400/2008, 18.) Ky-
seinen direktiivi on kayttbonotettu Suomessa valtioneuvoston asetuksella koneiden turval-
lisuudesta 400/2008, joka tuli voimaan 29.12.2009 (Tukes 2022).

Koneen valmistajan tai taman valtuutetun edustajan on varmistettava, etta tehdaan
riskin arviointi, jotta koneeseen sovellettavat terveys- ja turvallisuusvaatimukset voi-
daan maarittdd. Kone on sen jalkeen suunniteltava ja rakennettava ottaen huomioon

riskin arvioinnin tulokset.

Edella tarkoitettu riskin arviointi ja riskin pienentdminen on iteratiivinen prosessi, jonka

aikana valmistajan tai taman valtuutetun edustajan on:

- maaritettdva koneen raja-arvot, joihin sisaltyvat tarkoitettu kayttd seké kohtuudella

ennakoitavissa oleva vaarinkaytto;

- tunnistettava koneen mahdollisesti aiheuttamat vaarat ja niihin liittyvat vaaratilan-

teet;

- arvioitava riskin suuruus ottaen huomioon mahdollisen vamman tai terveyshaitan

vakavuus ja todennakdisyys;

- arvioitava riskin merkitys sen maarittamiseksi, onko riskid taman direktiivin tavoit-

teen mukaisesti pienennettava; ja

- poistettava vaarat tai pienennettava naihin vaaroihin liittyvia riskeja soveltamalla
suojaustoimenpiteita 1.1.2. kohdan b alakohdassa maaratyssa ensisijaisuusjarjestyk-

sessa. (Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta 400/2008, 148.)
3.4 Odottamattoman kaynnistymisen estaminen (SFS-EN ISO 14118:2018)

Odottamattoman kaynnistymisen estadmisen standardi (SFS-EN 1SO 14118:2018, 7) ilmai-
see vaatimukset rakenteellisille keinoille, jotka on suunniteltu estamaan koneen odottama-
ton k&ynnistyminen mahdollistaen henkildiden turvallisen paasyn vaaravyohykkeelle. Odot-
tamaton kaynnistyminen maaritellaan kaynnistymiseksi, joka aiheuttaa vaaran henkildlle
odottamattoman luonteensa vuoksi (SFS-EN ISO 14118:2018, 8).



Standardissa (SFS-EN ISO 14118:2018, 8) mainitaan, ettéd koneen tai laitteen odottamat-
toman kaynnistymisen voi aiheuttaa esimerkiksi ohjausjarjestelmaan kohdistuva ulkoinen
vaikutus tai ohjausjarjestelmén vikaantumisesta johtuva kaynnistyskasky. Muita syita odot-
tamattomalle kaynnistymiselle ovat kaynnistyskasky, joka syntyy kaynnistysohjaimeen tai
koneen muihin osiin kuten anturiin kohdistuneesta tarkoittamattoman vaikuttamisen seu-
rauksena, keskeytyksen jalkeinen energiasyoton palaaminen tai koneen komponentteihin
kohdistuva ulkoinen tai siséinen tekija esimerkiksi tuuli, painovoima, polttomoottorin it-

sesytytys, jne.

Odottamattoman kaynnistymisen estdmiseen vaadittavien toimenpiteiden tunnistaminen
edellyttdd standardin ISO 12100 mukaista riskien arviointia (SFS-EN 1SO 14118:2018, 8).
Standardin (SFS-EN ISO 12100, 17) mukaan riskien arviointiin sisaltyy riskianalyysi, joka
koostuu koneen aarirajojen maarittamisestd, riskien suuruuden arvioinnista ja vaarojen tun-

nistamisesta. Lisaksi riskien arviointi pitaa sisallaan riskin merkityksen arvioinnin.
3.5 Riskien arviointi

Tyo6turvallisuuskeskuksen (2016b) mukaan tytpaikan ty6turvallisuuden ja tydterveyden ti-
lanne ja kehittamiskohteet saadaan selville riskien arvioinnilla. Tydturvallisuus riskien en-
naltaehkaisy kuuluu kaikille tydnantajille toimialasta tai tyontekijdiden maarasta riippumatta,
joka pohjautuu ty6turvallisuuslakiin. Ty6turvallisuuslaki (738/2002, 108) edellyttaa, etta
tyonantajan taytyy olla tietoinen tydntekijdiden tydolosuhteista iimenevista haitta- ja vaara-
tekijoista. Tilanteet, joissa vaaratekijoita ei voida kokonaan poistaa taytyy arvioida niiden
vaikutus tyontekijoiden turvallisuudelle ja terveydelle. Tydntekijalla on velvollisuus kieltaytya
tyostd, jos tasta aiheutuu vaara- tai haittatekijoitd hanen turvallisuudellensa. Riskien arvi-

ointi on ennakointia ja jatkuvasti taloudellisesti paras toimintatapa (Ty6suojelu 2022).

Riskien arviointia suunniteltaessa taytyy selvittaa, mita riskeja tyo sisaltda ja mika& on riskien
vakavuus ja todennakdisyys. Kuvassa 2 on kuvattu riskien arvioinnin vaiheet. Tydnantajan
vastuulla on toteuttaa riskit sellaiselle tasolle, ettd tydntekija vaarantuu mahdollisimman va-
han sekd noudattaa tytturvallisuuslakejen ja s&éntdjen vahimmaisvaatimuksia. Tydnanta-
jan tehtavana on luoda turvallisuudesta keskeinen asia yrityksen toiminnassa, jotta jokainen
tyontekija sisaistaisi asian tarkeyden. Nain ollen tydsuojelu on jokapaivaisessa tekemisessa

mukana. (Tyosuojelu 2022.)



Arvioinnin suunnittelu ¢—

.

Vaarojen tunnistaminen

-

Riskin suuruuden maarittaminen Seuranta
ja palaute

Seuraukset Todennakdisyys

[ l

! 1 | A
w

Riskin merkittavyydesta paattaminen
-
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Kuva 2. Riskien arvioinnin vaiheet (Tydsuojelu 2022)

Erityinen A-tyypin standardi SFS-EN ISO 14121 (osat 1 ja 2) tekee koneiden riskien arvi-
oinnin helpommaksi. Standardilla on maéaritelty periaatteet koneiden riskien arviointiin. Li-
saksi on olemassa laaja valikoima koneiden turvallisuusominaisuuksia ja erilaisia koneita
koskevia standardeja, kuten SFS-EN ISO 12100. Tassa standardissa on kuvattu kattava
riskien arviointia ja hallintaa kasitteleva jakso. (Siirila 2008, 82.) Alla kuvattu, kuinka kone

erotetaan tehonsyo6tosta ja miten varastoitunut energia puretaan.

Kone on varustettava teknisilla valineilla, joiden avulla kone saadaan erotettua tehon-
syOtosta (-syotdista) ja varastoitu energia saadaan purettua seuraavien toimien tulok-

sena:

a) koneen (tai koneen méaariteltyjen osien) erottaminen (irti kytkeminen, erotus) kai-

kista tehonsyo6tdista

b) kaikkien erotusyksikoiden lukitseminen (tai muulla tavalla varmistaminen) erotus-

asentoon

¢) kaiken sellaisen varastoituneen energian, joka voi aiheuttaa vaaraa, purkaminen

tai, jos se ei ole mahdollista, pidattaminen (sisalla pitAminen)

d) turvallisia tydmenetelmia kayttéden sen todentaminen, etté kaikki luetelmakohtien
a), b) ja c) mukaisesti suoritetut toimet ovat tuottaneet toivotun tuloksen. (SFS-EN
ISO 12100, 50.)
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4 Vaaralliset energialdhteet ja naiden erottaminen
4.1 Energialahteiden erottaminen

Sahkoa pidetaén yleisesti vaarallisena energianldhteenda, vaikka on muitakin energioita,
jotka voivat aiheuttaa vaaratilanteita kuten mekaaninen, hydraulinen, pneumaattinen, ter-
minen, kemiallinen ja painovoimainen (Sareskoski 2001). Lappeenrannan saha-osastossa
yleisimmét energialdhteet ovat séhkdenergia, hydraulinen- ja pneumaattinen potentiaa-

lienergia seka virtaava energia, joihin keskitytdan tarkemmin tassa opinnaytetydssa.

Koneet ja laitteet taytyy pystya erottamaan kayttdvoimasta turvallisin menetelmin. Tarkoi-
tuksena on ennaltaehkaista laitteiden ja koneiden vahinkokaynnistyminen tai aiheeton ener-
gian vapautuminen, josta voi aiheutua vahinkoa kayttajalle. Turvaerotukset suoritetaan aina
kunnossapito- ja huoltotdiden yhteydessa tai kun tydskennelldén koneiden vaara-alueella.

(Tyoturvallisuuspakki 2022.)

Odottamattoman kaynnistymisen estadmisen standardissa (SFS-EN 1SO 14118:2018, 10)
mainitaan vaatimukset energialdhteisté erottamiseen tarkoitetuille laitteille. Kyseisten lait-
teiden on varmistettava luotettava erotus energialahteista. Laitteissa taytyy olla riskiton me-
kaaninen yhteys hallintaelimen ja erotusta vaativan rakenneosan valilla seka selkea mer-
kinta erotuslaitteen asennosta. Tilanteet, jossa koneita joudutaan osittain erottamaan ener-
gialahteista, ei saa aiheuttaa vaaraa muiden koneen osien toiminnassa. Kyseisessa stan-
dardissa (SFS-EN ISO 14118:2018, 11) mainitaan myds, ettd laitteiden varastoituneen
energian purkamiseksi taytyy olla ratkaisuja, joita voivat olla liikkuvien osien pysaytta-
miseksi suunnitellut jarrut, vastukset ja naihin liittyvat sahkoisten kondensaattorien purka-
miseen tarkoitetut piirit seka kaasu- tai nesteakkujen paineen purkamiseen tarkoitetut vent-
tiilit.

Energialéhteiden erotuksessa yleisin menetelmé on kayttaa koneiden sahkdolaitteisto stan-
dardin SFS-EN 60204-1:2018 vaatimusten mukaista syotonerotuskytkinta (eli paékytkin tai
turvakytkin), joka voidaan k&aéantdd 0-asentoon. Jos koneeseen tulee paineilmaa tai hyd-
rauliikkaa muualta kuin laitteen siséalla olevasta kompressorista tai pumpusta, voidaan tama
erottaa kayttamalla kasikayttoista lukittavaa ja paineen purkavaa sulkuventtiilid. (Siirilda &
Tytykoski 2016, 138)

4.2 Energialahteiden turvalukitus

Turvalukitus toteutetaan turvaerotuslaitteeseen, jonka tarkoituksena on estaa laitteen "ero-
tusasennon” muuttuminen, joka voi aiheuttaa koneen, laitteen tai jarjestelman hallitsemat-

toman kaynnistymisen. Turvalukitusmenetelma riippuu erotettavasta energialdhteesta ja
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turvaerotuslaitteesta. Kaikille turvaerotuslaitteille on olemassa sopivia lukitusvalineita (Sa-
reskoski 2001).

Turvalukituksen perusvalineita ovat riippulukot ja turvaerotusmerkintalipukkeet. Lukkojen
on oltava henkilokohtaisia ja niiden tulee selvasti ilmaista lukituksen tai laitteen asetta-
jan/tydnsuorittajan henkiléllisyys. Nain taataan, etta huolto- tai korjaustdiden péaatyttya jo-
kainen tyontekijd on poistunut paikalta. Avaimet tulee sarjoittaa lukko- ja tyéryhmékohtai-

sesti, jotta lukituksen turvallisuus voidaan taata. (Sareskoski 2001.)
Sahkdenergia

Sahkbenergia on yleisin teollisuudessa kaytetty energiamuoto. Se voi tulla suoraan voima-
linjojen kautta tai sitd voidaan varastoida esimerkiksi paristoihin tai kondensaattoreihin.

Sahko voi vahingoittaa kolmella tavalla:
1. Sahkodisku
2. Toissijainen loukkaantuminen sahkolla toimivasta laitteesta

3. Altistuminen sdhkékaarille (Canadian Centre for Occupational Health & Safety
2023.)

Sahkbenergian erottaminen suoritetaan laitteiden- tai koneiden paa- ja turvakytkimilla,
jonka mydta varmistetaan, etta sahkoenergia ei paase kulkeutumaan laitteeseen tai konee-
seen. Jos sahkdenergian erottamisen seurauksena tehdaan sahkotoita, taytyy myos mitata
jannitteettomyys laitteessa. S&hkdenergian erotuslaitteiden yleisvaatimuksista 10ytyy stan-
dardista SFS-EN 60204-1:2018. Lukitseminen toteutetaan yleensa riippulukolla tai lukko-
kammalla (kuva 3), jonka avulla useampi tyontekija voi kiinnittdd oman henkildkohtaisen
lukkonsa turvakytkimeen. Useamman turvakytkimen ollessa lahella toisiaan, voidaan vaih-

toehtoisesti hyddyntaa lukitusvaijeria (kuva 4).

Kuva 3. Turvakytkimen lukitseminen lukkokammalla
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Kuva 4. Turvakytkimen lukitseminen lukitusvaijerilla

Hydraulinen potentiaalienergia

Hydraulinen potentiaalienergia hyddyntaa paineenalaista nestettda mekaanisten liikkeiden
aikaansaamiseen. Yleisimmin hydrauliikassa nesteend kaytetaan erityyppisia oljyja, jois-
sain tapauksissa myos vettd. Hydrauliikan kaytosta aiheutuu kuitenkin useita turvallisuus-
riskejd, kuten puristumisvaarat ja mekaanisten liikkeiden aiheuttamat vaarat. Liséksi on ole-
massa riski, etta sylinteri, letku tai venttiili voi pettéé, mika voi aiheuttaa koneen, sen osan

tai kannateltavan taakan putoamisen tai kaatumisen. (Siiril& & Tytykoski 2016, 666.)

Hydrauliikkaenergian erottaminen toteutetaan sulkemalla hydrauliikkapumppu ja erotta-
malla tama séhkdenergiasta. Seuraavaksi suljetaan sulkuventtiilit asianmukaisella turvalu-
kitusmenetelmalld huomioiden jadnndsenergia. Yleisimpia sulkuventtiileja ovat palloventtii-
lit ja kasipyoraventtiilit. Naiden lukitukseen soveltuvia lukitusmenetelmid on markkinoilla
paljon, mutta yleisimpi& ovat palloventtiilin pikalukitus (kuva 5) ja kasipyoraventtiilille tarkoi-
tettu lukituskotelo (kuva 6), jotka estavat venttiilien aukeamisen. Tarkoitus on saada hyd-
rauliikkajarjestelma nollaenergiatilaan.
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Kuva 6. Kéasipyoraventtiilin lukituskotelo (AllPadlocks 2022)

Pneumaattinen potentiaalienergia

Pneumaattinen potentiaalienergia eroaa hydrauliikasta hyédyntamalla paineenalaista iimaa
mekaanisten liikkeiden aikaansaamiseen. Paineilman kaytté tuo mukanaan riskeja, jotka
ovat suurimmaksi osaksi samat kuin hydrauliikan turvallisuusriskit. Erityisesti kokoon puris-
tunut paineilma aiheuttaa lisdongelmia, koska se toimii kuin vahva jousi ja voi saada aikaan

koneen tai sen osien liikkeitd, vaikka paineilmalinjassa oleva venttiili olisi suljettu. Toisin
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kuin hydrauliikassa, paineilmajarjestelmat ovat usein avoimia, mika tarkoittaa, etta kaytetty
paineilma paéasee purkautumaan ympardivaan ilmaan, kun taas hydrauliikassa neste paa-

see ulos vain tarkoittamattomien vuotojen yhteydessa. (Siirild & Tytykoski 2016, 670.)

Paineilman erottaminen laitteista voidaan toteuttaa huoltoyksikon avulla tai hydrauli-
senenergian tavoin hyodyntamalla sulkuventtiileja. Taméan avulla saatetaan paineilmajar-
jestelma nollaenergiatilaan. Turvalukituksen yhteydessa taytyy muistaa huomioida jaan-

ndsenergia, joka voi aiheuttaa ty6turvallisuutta vaarantavia tekijoita.
Virtaava energia

Virtaavat energiat, kuten vesi, hoyry ja kemikaalit, liikkuvat usein prosessiputkistoissa, sai-
lidissa tai vastaavasti laitteistoissa, jolloin vaarana on aineiden purkautuminen. Virtaavien
energioiden erottamisessa on tarke&a tuntea prosessin toiminta. Tastéa varmistetaan, etta
pumpuille ja muille painetta kehittaville laitteille tehdaan tarvittavat pysaytystoimenpiteet oh-
jausjarjestelmastd, turvakytkimet lukitaan ja niihin kiinnitetdan turvaerotuksesta kertova
kyltti (kuva 7). (Metsa Group Intranet b.)

Hoyryjen, kuumien nesteiden ja vaarallisten kemikaalien kasittely vaatii erityistd huolelli-
suutta. Siksi on tarkead, ettd ne on suljettava ja lukittava kahden venttiilin tai umpilaipan
taakse. Toinen venttiileista voi olla kasiventtiili ja toinen automaattiventtiili. Jos tallaista rat-
kaisua ei voida toteuttaa, tarvitaan erillinen riskien arviointi. Pneumaattisesti ohjatut venttiilit
lukitaan ensisijaisesti pultilla. Tama toimenpide on keskeinen, kun erotetaan héyryja, kuu-
mia nesteita ja vaarallisia kemikaaleja. Pulttilukitusta kaytetddn myos silloin, kun jousi avaa
tai sulkee venttiilin ja turvatoimintasuunta on eri kuin haluttu asento. Vaihtoehtoisesti toinen

lukitustapa on irrottaa saatéventtiilien ohjausjohdin. (Metsa Group Intranet b.)

Kuva 7. Kasipydraventtiilin turvaerotuskyltti (Metsa Group Intranet b)
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5 LOTO-menetelma
5.1 Yleista

The Control of Hazardous Energy Source Standard tunnetaan yleisemmin nimella
Lockout/Tagout standard (LOTO), jonka kehittdja on amerikkalainen tydsuojelun hallintovi-
ranomainen The Occupational Safety and Health Administration (OSHA). Kyseessa on laki,

jota on sovellettu Yhdysvaltain teollisuudessa 3.1.1990 lahtien. (Sareskoski 2001.)

Kyseinen standardi késittelee kunnossapito- ja huoltotéita, joissa laitteiden odottamaton
kaynnistyminen tai varastoituneen energian vapautuminen voi aiheuttaa henkilévahinkoja.
Standardin avulla asetetaan vahimmaisvaatimukset vaarallisen energian hallitsemiseksi.
(OSHA 2011a.)

Suomessa kaytettava odottamattoman kaynnistymisen estamisen standardi SFS-EN 1SO
14118:2018 kasittelee Yhdysvaltain Lockout/Tagout standardin sisalt6d, mutta huomioi
myds muita odottamattoman kaynnistymisen ja vaarallisen energian vapautumisen hallitse-
mistapoja. Odottamattoman kaynnistymisen estéamisestd on kerrottu tarkemmin luvussa
3.4.

5.2 Toimintaperiaate

LOTO-standardia kaytetaan, jos huolto- tai korjaustdiden seurauksena turvaerotuslaite tai
muu vastaava varmistuslaite taytyy kytked tai tyonsuorittajan taytyy laittaa jokin ruumiin-
osista koneiston tai laitteiston toiminta-alueelle. Standardia kaytetaan myds, jos koneen tai
laitteen toiminta synnyttaa riskialueen. Standardia ei kuitenkaan kayteta pienissa paivittai-
sissa tbissa, jotka ovat normaaleja koneelle tai laitteelle, vaan pddasiassa laajemmissa kor-

jaus- ja huoltotoissa. (Sareskoski 2001.)

e Lockout eli lukitseminen tarkoittaa energiasyo6ttéjen erottamista asianmukaisella lu-
kitsemismenetelmalld. Toteutetaan laitteelle tai koneelle nollaenergiatila, jotta este-
tdén energian vapautuminen korjaustdiden aikana. (Sareskoski, 2001.)

e Tagout eli merkitseminen tarkoittaa, ettd tydnsuorittaja asentaa henkilokohtaisen
lukon, josta ilmenee taméan yhteystiedot. Merkinnan toteuttamisessa kaytetddn

mya@s erilaisia varoituskilpid. (Sareskoski, 2001.)

Sareskoski (2001) kertoo, miten yksinkertaisuudessaan LOTO-standardin toteutus jaetaan
kahteen vaiheeseen. Ensimmaisessa vaiheessa toteutetaan huolellisesti suunniteltu turva-
erottaminen, -lukitseminen ja merkitseminen seka koneen tai laitteen koekaynnistys. Toi-

sessa vaiheessa tapahtuu koneiden ja laitteiden turvallinen palauttaminen takaisin
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tuotantoon. Kyseisten vaiheiden tarkempi kuvaus on selitetty OSHA:n standardissa

1910.147 App A, joka etenee seuraavanlaisesti:

1.

8.

Ennen turvaerotuksen toteuttamista taytyy ilmoittaa kaikille asianomaisille, etta kun-
nossapito- tai huoltoty6t aloitetaan ja koneet tai laitteet taytyy sammuttaa seka nai-

hin toteutetaan turvaerotus.

Turvaerotuksen toteuttajan on tunnistettava yrityksen turvaerotuskaytantd, koneen
tai laitteiston kayttamaét energiatyypit ja suuruudet sekda ymmarrettava energian vaa-

rat ja hallintamenetelmaét.

Koneen tai laitteen ollessa kaynnissa sammuta tama normaalilla pysaytysmenetel-

malla (paina pysaytyspainiketta, avaa kytkin, sulje venttiili jne.).

Toteuta turvaerotus eristamalla kone tai laite energialahteesta (energialahteista).
Toteuta turvalukitus koneen tai laitteen turvakytkimille niille nimetyilla turvalukoilla.
Varastoitunut tai jaAdanndsenergia on poistettava koneesta tai laitteesta.

Varmista ensimmaiseksi, ettei kukaan ole alttiina koneen tai laitteen laheisyydessa.
Taman jalkeen varmista energialahteen erotus painamalla kayttéohjainta tai muuta

normaalia kdynnistysmenetelmaa.

Varoitus: Palauta kayttésaatimet vapaalle tai "pois paaltd” asentoon, kun olet var-

mistanut energialahteiden erotuksen.

Edella mainittujen toimenpiteiden jalkeen kone tai laite on lukittu turvallisesti.

Koneiden tai laitteiden palauttaminen takaisin normaaliin kayttotilaan on suoritettava seu-

raavat toimenpiteet:

1.

3.

4.

Tarkista kone tai laite ja tydalue varmistaaksesi, ettd tarpeettomat esineet on pois-

tettu seka koneen tai laitteen osat ovat toimintakuntoisia.

Tarkista tyoalue, ettd kaikki asianomaiset ovat sijoittuneet turvallisesti tai poistuneet

alueelta.
Varmista, ettd koneen tai laitteen saatimet ovat vapaalla.

Irrota lukituslaitteet ja kytke koneen tai laitteiston virta paalle. (OSHA 2011b.)

Kaikkien tyoskentelyalueella olevien on oltava tietoisia toteutuneista turvaerotuksista.

Suurin osa vahinkokaynnistymisten aiheuttamista tydtapaturmista johtuu vuoronvaih-

don yhteydessa puuttuvasta kommunikaatiosta. Tytskentelyalueelta poistuva henkil®
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poistaa oman turvalukituksensa, jonka jalkeen saapuva henkild kiinnittdd oman turva-
lukkonsa. Henkildiden taytyy kommunikoida keskenaan tapahtuneista ongelmista tai

muista oleellisesta asiasta tyota koskien. (Sareskoski 2001.)

Yrityksilla on erilaisia Lockout/Tagout-toimintatapoja, mutta alkuperdista LOTO-stan-
dardia kaytetaan yleisimmin suunnittelussa apuna. N&in ollen yrityksien velvollisuus on
kouluttaa kaikki turvaerotusta toteuttavat noudattamaan heidan LOTO-toimintatapaa.
Teollisuudessa tapahtuvissa huoltoseisokeissa tyontekijat eivéat valttamatta koostu yri-
tyksen omasta henkilostostd, vaan osittain ulkopuolisista urakoitsijoista, jonka my6ta
LOTO-koulutuksen merkitys kasvaa. (Sareskoski 2001.)
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6 Opinnaytetydn toteutus
6.1 TyOn toteutus

Opinnaytetyt toteutettiin kehittamistyoné, jonka toimeksiantajana toimi Metsa Fibre Lap-
peenrannan saha. Opinnaytetytn lahtttilanteena oli Metsé Groupin laatima turvaerotus-
standardi, jota noudattaen tavoitteena oli toteuttaa turvaerotustaulut ja -ohjeistukset Lap-
peenrannan sahan sahansyottd- ja kuorimo-osastoille. Turvaerotusohjeiden ja -taulujen
suunnittelussa hyddynnettiin Pl-kaavioita, prosessilaitteiden layout-piirustuksia, valmiita lu-
kitussuunnitelmia ja tyontekijéiden ammattitaitoa, jonka avulla valmis tuotos syntyi. Opin-
naytetyon kaytannon toteutus kuvattiin Salosen konstruktiivisen mallin mukaan, joka jae-
taan neljaan vaiheeseen: aloitusvaihe, suunnitteluvaihe, kaytannon toteutus ja valmis tuo-
tos (Salonen 2013, 16-19).

Opinnaytety6hon hankittiin tietoa kirjallisuudesta, internetlahteista ja suullisista haastatte-
luista. Kirjallisuuteen tietoa haettiin LAB-ammattikorkeakoulun Primo-séhkgisen tietokan-
nan avulla sek&a Lappeenrannan kaupunginkirjastosta. Kirjallisuudesta ja internetista julkai-
suvuosi pyrittiin rajaamaan vuosiin 2011-2022 seka avoimesti saatavaksi. Suullisten haas-
tatteluiden avulla kerattiin tietoa tyontekijoiden tydskentelytavoista seka kehitysideoita

LOTO-menetelméaan.
Aloitusvaihe

Vuosien aikana on tapahtunut vakavia tapaturmia Metsateollisuusalalla mm. puristumisia,
palovammoja ja kemikaalivahinkoja, koska laitteiden ja koneiden turvaerotukset on tehty
huolimattomasti. Tdman seurauksena Metsa Group on laatinut turvaerotusstandardin kayt-
toonoton kaikilla tehtailla. Sen avulla voidaan yhtenaistaa liiketoiminta-alueiden turva-
erotustoimintatapaa seké tydskenteleminen koneiden ja laitteiden léaheisyydessa on turval-
lista tyontekijoille. Lappeenrannan sahalla standardin kayttédnotto antoi aiheen talle opin-

naytetyoélle.

Lappeenrannan sahalla tyoturvallisuus on ollut hyvalla tasolla, mika nakyy myos tapatur-
mien vahaisyydessa. Tasta huolimatta pitkakestoisissa kunnossapito- ja huoltotdissé ei ole
ollut viela kirjallista turvaerotusohjeistusta. Turvaerotus pitkékestoisissa korjaustbissa on

pohjautunut tydntekijoiden vuosien tydkokemukseen ja ammattitaitoon.

Konkreettisesti tydssa toteutetaan turvaerotustaulut, josta I0ytyy turvalukitusvalineita ero-
tusmenetelmasta riippuen seka turvaerotusohjeet ja -lomakkeet. Turvaerotusohjeista taytyy
selvita kaikki koneissa tai laitteissa vaikuttavat energialéhteet sekd energialéhteiden ero-

tuslaitteiden sijainti ja lukitustapa. Ohjeistuksien avulla kaikilla tehdasymparistossa
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tyodskentelevilla on tieto siité, miten osastojen koneet ja laitteet erotetaan vaarallisesta ener-

giasta. Ohjeistukset tekevat turvaerottamisesta ja lukitsemisesta selkeaa.
Suunnitteluvaihe

Lappeenrannan sahan turvaerotustoimintamallin suunnittelu aloitettiin tutustumalla Metsa
Fibre Kyron sahalla valmistuneeseen turvaerotuskaytantoon, joka on tehty Metsa Groupin
laatimaa turvaerotusstandardia noudattaen. Kavimme yhdessa sahko- ja automaatioinsi-
nddrin ja tydsuojeluvaltuutetun kanssa tutustumassa kyseiseen kaytantéon. Sen lisaksi to-
teutimme suullisen haastattelun Kyrén sahan tyontekijoille uudesta turvaerotustoimintata-
vasta. Haastattelusta selvisi, ettd kun turvaerotusohjeisiin otetaan valokuvia turvaerotuslait-
teista, valokuvan taytyy olla mahdollisimman laaja, jotta tarkka sijainti paikantuisi paremmin.
Liséaksi havaittiin, etta ohjeissa ja lukoissa voidaan hytdyntaa varikoodeja, jotka selkeytta-

vat ohjeiden ymmartamista.

Toteuttamalla riskien arviointi sahansyottdon (Liite 1.) ja kuorimoon (Liite 2.) syntyi kasitys
kaikista mahdollisista vaaratekijoista. Riskien arvioinnissa kaytettiin Metsa Groupin valmista
pohjaa. Riskien arvioinnissa kaytetyt riskiluvut on arvioitu kuvan 8 mukaisesti, jossa nume-
roiden merkitys on selitetty alapuolella. Seurausten vakavuus ja tapahtuman todennakai-

syys on kuvattu liitteessa 3, joka on lainattu ty6turvallisuuskeskuksen nettisivuilta.

o Riskiluku 1. Merkitykseton riski: Ei ole tarpeen toteuttaa toimenpiteitd, vaan tarkeaa
on havaita riski.

¢ Riskiluku 2. Vahainen riski: Ei ole pakollista toteuttaa toimenpiteita. Sen sijaan on
syyta seurata tilannetta.

¢ Riskiluku 3. Kohtalainen riski: On aloitettava toimenpiteet. Jos riskeista aiheutuu va-
kavia seurauksia, on tarkeaa tunnistaa tapauksen todennakdisyys perusteellisem-
min. Tarkoituksena on kohdentaa toimenpiteet seurausten pienentamiseen.

o Riskiluku 4. Merkittava riski: Toimenpiteet on tarke&a aloittaa nopeasti, jotta riskialtis
toiminta voidaan lopettaa mahdollisimman pian. Riskin tulee pienentyéd ennen kuin
toimintaa voidaan jatkaa.

e Riskiluku 5. Sietdmatdn riski: Toimenpiteet tulee aloittaa valittomasti. Tyoskentelya

ei saa aloittaa tai jatkaa ennen kuin riski on eliminoitu. (Metsa Group Intranet.)
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TODENNAKOI- | SEURAUKSET
SYYS
Vahdiset Haitalliset Vakavat
Epatodennékdinen
Mahdollinen
Todennakoinen

Kuva 8. Riskien arvioinnissa kaytettavien riskilukujen maaritys (Metsa Group Intranet c)

Riskien arvioinnin jalkeen perehdyttiin tarkemmin sahansy6tdssa ja kuorimossa vaikuttaviin
energialahteisiin ja turvaerotusmenetelmiin seké otettiin valokuvat kaikista turvaerotuslait-
teista. Henkilokuntaa myos haastateltiin suullisesti, jonka avulla tietoa keréttiin turvaerotus-

kaytannoista ja tydtavoista, jotta kaikki tekijat on otettu huomioon.

Liséksi tietoa kerattiin mahdollisista kehityskohteista, jotka edistéisivat turvaerotuksen to-
teuttamista. Kyseessa oli vanha osasto, mink& seurauksena osa turvaerotuslaitteista sijaitsi
haastavissa paikoissa seké osasta puuttui s&hkdpositio. Kaikki osastolla iimenneet puutteet
kirjattiin muistiinpanoihin ja korjattiin kunnossapito-organisaation toimesta. Taulukossa 1 on

esitetty muistiinpanot sahansy6ton ja kuorimon puutteista.

Sahansyotto Kierrerullaston 'Fgrvakytkln tukkipoy- | Siirretdan turvakytkin turvalliselle pai-
dan alla kalle
Sahansyoitto TUkk'ku“etm..l turvakyt!qmesta mer- Merkitaéan turvakytkin
kinta puutteellinen
Kuorimo Roskakulettimen t.l.J rvakﬁk|mesta Merkitédén turvakytkin selkeaksi
puuttuu selked merkinta
Hydrauliikkakoneikossa virheellinen
Kuorimo merkinta porrasannostimen turva- Korjataan merkinta
kytkimessa

Taulukko 1. Muistiinpanot osastoilla ilmenneista puutteista
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Turvaerotusohjeiden suunnittelu aloitettiin merkitsemalla sahansyétdn ja kuorimon pohja-
piirustukseen kaikki prosessilaitteet, jonka avulla lahdettiin suunnittelemaan aluerajauksia.
Aluerajauksien tarkoituksena on, etta turvaerotuksen tekijan ei tarvitse kuin selvittaa milla
alueella tydskentelee ja taman myoéta seurata kyseisen alueen turvaerotusohjeita. Kuvassa
9 esitetddn pohjapiirustus, johon on merkitty sahansyo6ton ja kuorimon prosessilaitteiden

sijainnit.

Tukkipoyté 1

Tukkipgyts 2 .
KL 2 kuorimakone KL2 potkaisukuljetin,
KL2 systtskuljetin Jaredusaaation )y 1oevetotelat pukkari 1 ja pukkari 2
KL2 annostelukuljetin _ja syéttStelat [ — T
s.akaraannusﬂ_n L2 porrasannostin
Kierrerullasto ja l “ ” ” ; | = o — |
3 adtyvaste 4 1 — — — i =
= 1 e ——— ,[l “ > Mittakuljetin <
e e i | = - ™ KL1 porrasannostin
| - = - L S— 2
Transportti - - Z .w I‘Sj ii" ?:}JEI%:-—.-;,HW 3
Annostelukuljetin, syéttdkuljetin Hydrauliikia - ",!’ - o KL1 ulosvetotelat
ia svittitelat annostin i ; i el 00,03
Tuldkikulieti w g
ukkikuljetin 3 | = l
3 kuljettimen potkaisija sdhkomoottorilla ja lisdpotkaisi i ] LI %l A, -1
hvdrauliikalla (38 == = ===
[l -

Kuva 9. Sahansy6ton ja kuorimon pohjapiirustus prosessilaitteiden sijainneilla

Lahtdkohtana alueiden suunnittelussa oli toteuttaa alueita, jotka toimisivat mahdollisimman
monessa eri kunnossapitotilanteessa seka alue olisi mahdollista saada nollaenergiatilaan.
Alueet taytyi myos miettia jarkevan kokoisiksi, jotta turvalukituksen toteuttaminen olisi help-
poa sek& merkitd alueet eri vareilla tunnistamisen helpottamiseksi. Kuvassa 10 on pohja-
piirustus, johon on merkitty sahansy6tén aluerajaukset ja kuvassa 11 on esitetty kuorimon

aluerajaukset.

RN

Kuva 10. Sahansy6ton aluerajaukset pohjapiirustuksessa
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Kuva 11. Kuorimon aluerajaukset pohjapiirustuksessa

Aluerajauksien valmistuttua selvitettiin, mit energial&hteita taytyi lukita jokaiselta alueelta,
jotta tdméa saataisiin vaarattomaksi. Tassa hyddynnettiin aiemmin otettuja turvaerotuslait-
teiden kuvia seka tyontekijoiden ammattitaitoa. Vaikuttavat energialahteet sahansyotdssa
ja kuorimossa olivat sahkd ja hydrauliikka. Aluerajaukset ja alueilla lukittavat turvaerotus-
laitteet esitettiin kunnossapidon- ja tuotannontyontekijdille, joilta varmistettiin, etta alueet
kyseisilla erotuksilla ja lukituksilla saatetaan nollaenergiatilaan. Alueiden valmistumisen jal-

keen siirryttiin kaytannon toteutukseen.
Kaytannon toteutus

Kaytannon toteutus aloitettiin turvaerotusohjeiden suunnittelusta ja toteutuksesta. Turva-
erotusohjeissa taytyi nékya aluekartta aluerajauksineen, selkeat kuvat turvaerotuslaitteiden
sijainneista, sahkopositio ja turvaerotus- ja lukitusohje. Turvaerotusohijeita tuli kokonaisuu-

dessaan kaksi kappaletta, jotka jakautuivat sahansyottoon ja kuorimoon.

Turvaerotusohje alkaa aluekartalla, misté selvidé osaston aluerajaukset ja vaikuttavat ener-
gialahteet. Aluerajauksien jalkeen ohjeissa nékyy alueittain jokaisen turvaerotuslaitteen
erotusohjeet, sijainti seka sahkodpositio. Ohjeita noudattaen jokainen tydntekija onnistuu tur-
vallisessa laitteiden ja koneiden turvaerottamisessa ja lukitsemisessa. Kuvassa 12 nakyy

kuorimon aluekartta ja kuvassa 13 kuorimon alueen 2 turvaerotusohjeista esimerkki.
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Kuorimo

Erotus ja lukitusohje

Toimipaikka: Tehdas:
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Hydrauliikka ja sahka
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Laatija: Hyvaksyja:

Kuva 12. Kuorimon aluekartta (mukailtu Kyrén sahan turvaerotusohjeita)
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K&anna ja lukitse 3 kuljettimen
potkaisijan turvakytkin 0-asentoon.
(S105-212)

K@anna ja lukitse Tukkikuljetin 3

turvakytkin 0-asentoon.
(S105-238)

Kd@énna ja lukitse Kierrerullaston
turvakytkin 0-asentoon.
(S105-232)

Kdénna ja lukitse Padtyvasteen
turvakytkin 0-asentoon.
(5105-233)

K&anna ja lukitse Syottoketjun
turvakytkin 0-asentoon.
(S105-234)

Kd@énna ja lukitse Sakara-
annostimen turvakytkin 0-
asentoon.

(S105-235)

K&@énna ja lukitse Roskakuljettimen
turvakytkin 0-asentoon.
(S 102-04B2)

Kdénna ja lukitse 3 kuljettimen
lisépotkaisijan hydrauliikkaventtiilit
(2 kpl) 0-asentoon.

Koneiston erotus ja lukitus on edella mainituilla toimenpiteilla

suoritettu.

Koneiston erotus tulee aina varmistaa lukituksen jalkeen tapahtuvalla
kaynnistyskokeella.

24

Kuva 13. Esimerkki kuorimon alue 2 turvaerotusohjeista (mukailtu Kyrén sahan turvaerotus-

ohjeita)
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Turvaerotusohjeiden valmistuttua aloitettiin turvaerotuslomakkeiden toteuttaminen, joka si-
saltda alueittain turvaerotuslaitteet, allekirjoitusosion ja riskienarvioinnin standardista poik-
keavissa tilanteissa. Standardista poikkeavissa tilanteissa lomakkeen avulla arvioidaan ris-
kit ja milla toimenpiteilla ndma voidaan minimoida tai poistaa. Turvaerotuslomake nayttaa
kaikille alueella tydskenteleville toteutuneet turvaerotukset seké turvaerotuksen tekijan ni-
men, allekirjoituksen, puhelinnumeron ja paivamaaran. Henkildtietojen avulla voidaan tar-
vittaessa varmistaa, onko turvallista purkaa turvaerotukset. Kuvassa 14 on esitetty kuori-

mon alue 5 turvaerotuslomake.

Alue 5 KL2 Redusaattori - Mittakuljetin

Laitteet Sahkipositio Lukittu ja kiddnnetty 0-asentoon Koekdynnistys tehty Lisétietoja
L2 ubsveinieiat 5103-324 O
L2 r=dusaatton 53024 O
K12 pomasannostin 5102-04D2 O
KLZ potkalsukuetn 5103-325 O l:‘
Pukkar 1 5103-326 O
Fukkar 2 5103-327 O
Mittakuetin 5103-211 O
Himi Aliskirottuz Puhslinnumers Palvi ja kellonalka

Turvasrotukaen suunnitisilja ja
tekil3 soki teko alka

Urakedtsdjan omat lukot ssstatiu
lia urakoitslja abottianut tysn

Urakoltzlja kuftannut tySn
walmilical

Turvasrotukasn purkaja ja purku
alka

Liite 3: Riskienarvicinti standardista poikkeavissa tilanteissa (tiytetian tarvittasssa)

LAITE MISSA TURVALUKITUSTANDARDIA B VOIDA TOTEUTTA 5YYT:

YMPYROT EMERGLA{L) MINKA TAKLA STANDARDIN TOTEUTTAMINEN EI ONNISTU:

1.83hké 2. Hydrauliikka 3.Pn il 4. Kemil it 5. Lampd rgia
6. Massan aiheuttama lilke-energia 7. Mekaaninen energia 8. Muu tekijd

HUOME Jos olet ympyrainyt uasamman kohdan, niin Kuwvaa jokalnen ympyroity alls srksssn.

Mia wol almeutiaa?

[uinka rizkl hallitzan?

Kuva 14. Kuorimon alue 5 turvaerotuslomake (mukailtu Kyrén sahan turvaerotusohjeita)

Turvaerotuslomakkeiden valmistuttua toteutettiin kunnossapitotoille tydohjeet laitteiden tur-
vallistamisesta Metsa Groupin turvaerotusstandardia noudattaen, kun tuotanto on tai ei ole
paikalla. Metsd Groupin turvaerotusstandardi on puolestaan hyddyntéanyt ohjeissaan

OSHA:n standardia 1910.147 App A. Liséksi ohjeiden tekemisessa kaytettiin apuna Kyron
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sahan ty6ohjeita, joita muokattiin Lappeenrannan sahalle sopiviksi. Kuvissa 15 ja 16 on
esitetty valmiit tybohjeet, kuinka jokainen toimii kunnossapitotdissa, jotta ty6 voidaan suo-

rittaa turvallisesti.

KUNNOSSAPITOTOIDEN TEKEMINEN [KUN TUOTANTO ON PAIKALLA]

T
Osallistuu tarvittaessa turvalukituksen
Tyopari tekee tekemiseen. KUPI- osaaminen on tarkeas [ Tehdaan turvalukitukset ja taytetaan lukitusiomake ] v
. . lukituksen laajuuden maarityksessa esimerkiksi
henkilokohtaisen- P . v
vaarojentunnistuk kun ennakelta mazritettyd aluetta ei lukita Lai imet luki tikkoon ja lukitaan laatikko sille maaritetylla | A
sen (Yhdess yksi kokonaan ja kun energiattomuuden lukolla. Laatikon avain laitetaan maaritettyyn paikkaan valvomoon. Jos L
lomake) tunnistaminen ei ole yksiselitteista. Vahintaan lukituslaatikkoa ei kéyteta, niin laitetaan avaimet alueen lukkotauluun u
ainal (jokaiselle on oma paikkansa) K
ealuuden. Tehdaén koekaynnistykset (Aina ki hdollist: ] !
Tybpari lukitsee lukituslaatikon omalla lukolla. Tybparilta riittaa yksi ehdaan koekaynnistykset (Aina kun on mahdallista) T
lukko. Jos ei kéyteta Iukituslaatikkga_,_ tulee lukitus tehda kaikkiin Tyséryhman yhdyshenkilé on tybluvan tayttami 4 ja toimii u
turvakytkimiin. tydluvan antajana LS
Tydluvan tayttaminen yhdessa. Kaydaan |api tydkohteen olosuhteet. Tarkastellaan tarvitseeko mm. seuraavia asioita huomioida. )
1. Tulitydlupa 2. Putoamissuojaus 3. Telineet 4. Alueen rajaaminen esim. nostoissa T
[ Tarvittaessa tehdaén riskiarviointi standardista poikkeavissa tilanteista, jos turvalukitusstandardia ei ole voitu noudattaa. ] ;
[- Tehdaén tarvittaessa tulitySlupa : b
Allekirjoitetaan ja niputetaan lomakkeet yhteen seké laitetaan valvomossa maéritettyyn paikkaan. :
Aina vahintaan: 1. Henkilskohtainen vaarojenarviointi 2. Turvalukituslomake ja 3. tySlupa. Usein myds tulitydlupa.

[

| Poistaa omat lukot, tiedottaa siita tuotantoa. I [ Purkaa turvalukituksen ja tekee Koekéyton ]

[ itsee tyén fiksi isii ] [ Kuittaa tehdyksi ja arkistoi lomakkeet kansioon. ]

limeistaan vuoron lopussa merkitsee 'Ot vuoropaivakirjaan ja
I SAP:iin I

Kuva 15. Kunnossapitotéiden tekeminen kun tuotanto on paikalla (mukailtu Kyron sahan
turvaerotusohjeita)

KUNNOSSAPITOTOIDEN TEKEMINEN OISIN JA VIIKONLOPPUISIN [KUN TUOTANTO EIl OLE PAIKALLA]

—
T
u
R
[ Tyopari tekee henkilokohtai vaaroj i 1 (Yhdessa yksi lomake) ] v
Tt A
aan tur i i i luki tikkoon ja lukitaan laatikko tydparin lukolla. Jos lukituslaatikkoa ei kayteta, niin laitetaan avaimet alueen L
lukkotauluun (jokaiselle on oma paikkansa) u
K
- I
[ Tehddén koekaynnistykset (Aina kun on mahdollista) ] II
I -
Yksi tydryhmasté vastaa tyoluvan isestd ja i Kaydaan lapi yhdessa tyckohteen olosuhteet. Tarkastellaan tarvitseeko mm. seuraavia asioita
huomioida. 1. Tulitydlupa 2. Putoamissuojaus 3. Telineet 4. Alueen rajaaminen esim. nostoissa T
Y
[ Tarvittaessa tehdaan riskiarviointi st: dista poik issa til i jos turvalukitusstandardia ei ole voitu noudattaa. i’
e e e
P
A
Allekirjoitetaan ja niputetaan lomakkeet yhteen seka laitetaan valvomossa maaritettyyn paikkaan.
Aina vahintaan: 1. Henkilokohtainen vaarojenarviointi 2. Turvalukituslomake ja 3. ty6lupa. Kun tarvittu tulitydlupaa, niin yksi kappale tahan nippuun.
Poistaa omat lukot, tee koekaytté aina kun mahdollista, merkitsee tyot valmiiksi ja arkistoi lomakkeet osaston valvomon kansioon ]
Merkitsee viimeistaan vuoron lopussa tehdyt tydt vuoropaivékirjaan ja kuittaa SAP:sta ]

Kuva 16. Kunnossapitotdiden tekeminen kun tuotanto ei ole paikalla (mukailtu Kyron sahan
turvaerotusohjeita)

Turvaerotusohjeiden, lomakkeiden ja tydohjeiden valmistuttua aloitettiin turvaerotustaulujen

valmistus.
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Valmis tuotos

Opinnaytetyon tuloksena syntyi kaksi turvaerotustaulua. Kuvassa 17 nékyy sahansyoton
turvaerotustaulu, joka valmistui suunnitellusti sahan vuosihuoltoseisokkiin syksylla 2022.
Kuorimon taulu valmistui tammikuussa 2023, joka esitetdén kuvassa 18. Turvaerotustaulu
siséltaa alueilla tarvittavat energialdhteiden lukitusvalineet seka suunnitteluvaiheessa esiin-

tyneet ohjeet ja lomakkeet. Turvaerotustaulun sijoittamisessa tuotantotiloihin taytyi miettia

mahdollisimman keskeinen paikka osastoa nahden.

Kuva 17. Sahansyoton turvaerotustaulu
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Kuva 18. Kuorimon turvaerotustaulu

Taulujen valmistumisen jalkeen aloitettiin tyontekijoiden koulutukset. N&in turvaerotustau-

luja paastaisiin kokeilemaan ensimmaista kertaa sahan vuosihuoltoseisokissa.
6.2 Tyontekijoiden koulutus

Ennen taulujen kayttoonottoa tyontekijoille jarjestettiin koulutus. Koulutus toteutettiin tyon-
tekijoiden osalta Teams-palaverina, jotta mahdollisimman moni paasisi osallistumaan. Li-
saksi sahan esihenkilbille jarjestettiin koulutus paikan paalla, jotta he voisivat jakaa tietoa

omille osastoilleen esimerkiksi turvalukitusvalineiden oikeaoppisesta kaytosta.

Koulutuksessa kaytiin lapi turvaerotustoimintamallin merkitys ja kuinka kaytanndssa turva-
erotuksen suunnitteleminen ja toteuttaminen suoritetaan hallitusti ja turvallisesti. Koulutuk-
sessa avustavana materiaalina oli Metséa Groupin turvalukitusstandardista kertova Power-

Point-esitys.
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7 Yhteenveto ja pohdinta

Opinnaytetyon tarkoituksena oli toteuttaa sahansyottoon ja kuorimoon turvaerotustaulut ja
-ohjeistukset, jotka on suunniteltu Metsa Groupin laatiman turvaerotusstandardin
Lockout/Tagout (LOTO) mukaan. Tavoitteena oli yhtenaistéa turvaerotustaulujen ja -ohjeis-
tuksien avulla huolto- ja kunnossapitotdiden toimintatapoja seka yllapitda standardin mu-

kainen tekninen valmius koneiden turvaerotuksessa ja -ohjeistuksessa.

Turvaerotustaulujen ja -ohjeiden suunnittelussa kaytettiin apuna Metsa Groupin muilla teh-
tailla toteutettuja turvaerotustoimintatapoja seka tyontekijoiden ammattitaitoa. Metsa Fibre
Kyron sahalle toteutettiin tehdasvierailu, jossa haastattelun avulla selvitettiin mahdollisia
parannusehdotuksia. Haastatteluissa selvisi, ettd aluerajaukset eivét saa olla liilan suuria

seka turvaerotusohjeiden ymmartamisessa voidaan hyodyntaa vareja.

Lappeenrannan sahalla projekti aloitettiin toteuttamalla sahansy6ttéon ja kuorimoon riskien
arviointi. Riskien arvioinnin avulla tunnistettiin alueiden vaarat seké naiden todennékdisyys
ja seuraukset. Arvioinnin jalkeen siirryttiin LOTO-menetelmén suunnitteluun, joka aloitettiin
aluerajauksien suunnittelulla seka alueiden energialdhteiden ja ndiden turvaerotusmenetel-
mien kartoittamisella. Kaikista energialdhteiden turvaerotuslaitteista otettiin kuvat, joiden
avulla helpotettiin ndiden paikantamista. Tietojen avulla toteutettiin turvaerotusohjeet ja tau-
lut sahansyottoon ja kuorimoon. Lopuksi osastoinsinéoreille ja tydntekijoille jarjestettiin kou-

lutus, jossa kaytiin lapi turvaerotuksen toimintaperiaate ja turvalukitusvalineiden kaytto.

Sahansyo6ton turvaerotustaulut kayttddnotettiin suunnitellusti sahan vuosihuoltoseisokissa
syksylla 2022. Kuorimon turvaerotustaulut kayttédnotettiin tammikuussa 2023. Tauluja
kayttivat padasiassa sahan operaattorit. Operaattoreilta saadun palautteen perusteella tau-
lujen kayttoonotto mahdollisti turvaerotuksien toteuttamisen aiempaa selkedmmin. Na&in
operaattorin ei tarvinnut tietaa kuin se, milla alueella tydskentelee ja lukita kyseisen alueen
turvaerotuslaitteet. Keratysta palautteesta ilmeni, ettd myds sahko- ja automaatiokunnos-
sapidon tyontekijat hyotyivat luoduista turvaerotusohjeista. Luodut ohjeet mahdollistivat jo-

kaisen turvakytkimen sahkdposition nopean saatavuuden.

Opinnaytety6 eteni suunnitellusti aikataulussa ja turvaerotustauluista ja -ohjeista tuli tavoit-
teiden mukaiset. Haasteellisinta opinnaytety6n kaytannon toteutuksessa oli aluerajauksien
toteuttaminen sek& useiden turvaerotuslaitteiden maara. Sahansyotdssa ja kuorimossa tur-
vaerotuslaitteita oli 49 kappaletta. Joitain erotuslaitteita jouduttiin kayttdmaan useamman
kerran samalla alueella, jotta risteavat alueet saataisiin vaarattomaksi. Lisdksi moni turva-
erotuslaite sijaitsi haasteellisessa paikassa esimerkiksi turvaerotuslaite saattoi olla kaukana

erotettavasta alueesta. Aluerajauksien toteutuksessa haasteena oli hydrauliikkaenergian
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erottaminen laitteista. Usean laitteen hydrauliikan erottaminen tapahtui hydrauliikkako-
neikon kautta eika laitteen laheisyydessa olevasta sulkuventtiilistd. Opinnaytety6 vaati pro-

sessilaitteiden toiminnan ymmartamista ja vaarallisten energialahteiden tunnistamista.

Opinnaytetyon tuloksena syntyneité turvaerotustauluja ja -ohjeita voidaan jatkossa hyddyn-
taa apuna esimerkiksi Lappeenrannan sahan osastokohtaisten turvaerotustaulujen ja -oh-
jeiden luomisessa. Mahdollisuuksien mukaan opinnaytetydssa valmistuneita turvaerotus-
tauluja ja ohjeita voidaan kayttdd myos laaja-alaisemmin muilla Metsé Groupin tehtailla

suunnittelun pohjana.
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Liite 1. Sahansy6ton riskien arviointi
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minen tai menetta-
minen

heikentymiseen

Vaara Vaaratekijat Riski- Toimenpiteet / ohjeet | Arvioitu jaan-
luku nosriskiluku
kun maarite-
(1-5) : :
tyt toimenpi-
teet on tehty
Mekaaniset vaarat - Sahkoisten ja - Metséa Groupin turva-
. ] hydraulisten erotusstandardin mu-
Puristumisvaara laitteiden liikku- kainen laitteiden ero-
Iskuvaara vat osat 3 tus ja lukitus 2
Takertumisvaara - Henkilokohtainen
vaarojen arviointi
Liukastuminen, - Korkealla teh- - Pitkakestoisissa huol-
kompastuminen tai tava tyo totbissa kaytettava te-
putoaminen - Kuljettimien ja lineita
ketjujen paalla 3 - Putoamissuojainten 2
tehtava tyo kaytto
- Henkilékohtainen
vaarojen arviointi
Melun aiheuttamat vaarat - Koko sahan- - Henkildkohtaisten
_ Syoton alueella suojaimien kaytto
Kuulon heikenty- on riski kuulon 2 (kuulonsuojaimet) 1




Liite 2. Kuorimon riskien arviointi
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Vaara Vaaratekijat Riski- Toimenpiteet / ohjeet | Arvioitu jaan-
luku nosriskiluku
kun maarite-
(1-5) tyt toimenpi-
teet on tehty
Mekaaniset vaarat Sahkoisten ja Metsé& Groupin turva-
. ] hydraulisten erotusstandardin mu-
- Puristumisvaara laitteiden liikku- kainen laitteiden ero-
- Iskuvaara vat osat 3 tus ja lukitus 2
- Takertumisvaara Henkilékohtainen
vaarojen arviointi
- Liukastuminen ja Kuljettimien ja Henkilékohtainen
kompastuminen ketjujen paalla vaarojen arviointi
tehtava tyo
3 2
Melun aiheuttamat vaarat Koko kuorimon Henkilokohtaisten
. alueella on riski suojaimien kaytto
- Kuulon heikenty- kuulon heiken- 2 (kuulonsuojaimet) 1

minen tai menetta-
minen

tymiseen
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Liite 3. Seurausten vakavuuden ja tapahtuman todennékdisyyden méaaritys riskien arvioin-
nissa (Tyo6turvallisuuskeskus, 2014).

Véahaiset Tapahtuma aiheuttaa ohimenevan sairauden tai haitan, joka ei edellyta en-
siapuasemalla kayntia. Aiheuttaa korkeintaan 3 paivan poissaolon. Esimerkiksi
paansarky tai mustelma.

Haitalliset Tapahtuma aiheuttaa suurempia tai pitkakestoisempia seurauksia tai pitkakes-
toisia vaikutukseltaan lievia haittoja. Edellyttaa kayntia ensiapuasemalla. Ai-
heuttaa 3-30 paivan poissaolon. Esimerkiksi viiltohaavat tai lievat palovammat.

Vakavat Tapahtuma aiheuttaa pysyvia ja palautumattomia vahinkoja. Edellyttaé sairaa-
lahoitoa ja aiheuttaa yli 30 paivan poissaolon. Esimerkiksi vakavat tyoperéiset
sairaudet, pysyva tyokyvyttomyys tai kuolema.

Epatoden- Tapahtuma, joka esiintyy harvoin ja epasaanndllisesti. Esimerkiksi kulkuteiden lat-

nikainen tia jaatyy talvisaikaan vaarallisen liukkaaksi.

Mahdolli- Tapahtuma, joka esiintyy toistuvasti mutta ei kuitenkaan saénndllisesti. Esimer-

nen kiksi purkulaitteen huollon aikana tavarat joudutaan nostelemaan hihnalta kasin.

Todenna- Tapahtuma, joka esiintyy usein ja séanndllisesti. Sadanndllinen trukkiliikenne ai-

kdinen

heuttaa tapaturman vaaran.




