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Turvallinen tydympéristd on téarked osa tehokasta tyoilmapiiria ja riskienhallinta
kuuluu oleellisesti ty6turvallisuuden jatkuvaan parantamiseen. Koneiden turvalli-
suutta koskevan valtioneuvoston asetuksen muuttuminen 29.12.2009 toi omia
vaatimuksiaan yrityksille tyéturvallisuuden parantamiseksi.

Tassa tyossa kasitellaan valtioneuvoston asetuksen koneiden turvallisuudesta
VNa400/2008 mukaista riskinarviointia. Tyén kohdeyrityksend on Agco Sisu Po-
wer, jonka Linnavuoren tehtaan kansilinjalle riskienhallintaprojekti suoritettiin. Ris-
kienhallinta sisaltaa riskinarvioinnin lisaksi myos toimenpiteiden suunnittelun riskin
pienentamiseksi. Tyossa kaydaan lapi riskinarvioinnin vaiheet yksitellen ja kayte-
tad&n esimerkkeiné kansilinjassa ilmaantuneita epakohtia.

Kansilinjan kuudesta konesolusta l6ytyi yhteensa 200 vaaratekijaa, joiden merkitys
arvioitiin ja paatettiin riskia pienentavista toimenpiteistd. Suurin osa esiinnousseis-
ta riskeista oli riskiluokassa siedettava tai kohtalainen, mutta myoés merkittavia ja
sietamattomia riskeja linjasta loytyi.
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A safe working environmentis an importantpart of an effective working
environment and the risk management is included in the continuous improvement
of the occupational safety. The changes of the regulations by the Council of State
about safety of machines on 12/29/2009 brought its own requirements to the
companies to improve the safety.

This work deals with the risk assessment based on the regulation by the Council of
State of safety of the machinery VNa400/2008. The target company of this
work is Agco Sisu Power and the risk assessment and minimizing project was
done to the motor cap production line in the Linnavuori factory. Besides the risk
assessment the risk management also includes planning of the actions for
decreasing the risks. This thesis describes the steps of the risk assessment one
by one and uses the risk factors discovered at the motor cap production line as
examples.

200 risk factors were found from six cells of the motor cap production line. The risk
factors were analysed and the actions planned for decreasing risk. Most of the
risks were sorted as tolerable or moderate but also notable and intolerable risks
were found.
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KAYTETYT TERMIT JA LYHENTEET

Riskien hallinta

Riskinarviointi

Riskianalyysi

Riskien hallinta tarkoittaa kokonaisvaltaista nakemysta
vaaroista sekad toimenpiteita kyseisten vaarojen pienen-

tamiseksi ja poistamiseksi.

Riskinarviointi on riskin analysoimista ja sen merkityksen

arvioimista.

Riskianalyysi tarkoittaa koneen vaarojen tunnistamista ja

riskin suuruuden arvioimista.



KUVIO- JA TAULUKKOLUETTELO

KUVIO 1. Riskin suuruuden arviointi, todennakoisyys.Virhe. Kirjanmerkkia ei ole

maaritetty.

KUVIO 2. Riskin suuruuden arviointi, seuraus.Virhe.  Kirjanmerkkia ei ole

maaritetty.

KUVIO 3. Riskin merkityksen arviointi, vertailuluvut.Virhe. Kirjanmerkkia ei ole

maaritetty.

KUVIO 4. Riskin merkityksen arviointi, Todennakoisyys/Seuraus. Virhe.

Kirjanmerkkia ei ole méaaritetty.

KUVIO 5. Riskin merkityksen arviointi, riskiluokkien merkitys.Virhe. Kirjanmerkkia
ei ole maaritetty.



1 JOHDANTO

1.1 TyoOn tausta

Suomessa on voimassa tyoturvallisuuslaki (738/2002) siséltda valtioneuvoston
asetuksen koneiden turvallisuudesta (VNa400/2008). Asetuksen kohdan Olennai-
set terveys- ja turvallisuusvaatimukset kohdan alta 16ytyy kaikki olennaiset vaati-
mukset, jotka koneen tulee tayttaa. Asetuksessa maaritetaan koneeksi myds eri
koneiden tai osittain valmiiden koneiden yhdistelma, joka on tiettyja toimintoja var-
ten jarjestetty ja ohjattu toimimaan yhtend kokonaisuutena. Asetus maarittelee
vaarojen arvioinnin ja poistamisen tai pienentamisen. Taman asetuksen mukaises-
ti suoritettiin asetuksen vaatimukset tayttava tuotantolinjan riskienhallintaprojekti
vaarojen pienentamiseksi Agco Sisu Powerilla. (L 23.8.2002/738) (A
12.6.2008/400.)

1.2 Tyon tavoite

Agco Sisu Powerin Linnavuoren tehtaalla valmistetaan noin 30 tuhatta moottoria
vuodessa. Moottoreiden kannet toimitetaan raakavaluina tehtaalle, jossa ne ko-
neistetaan ja kokoonpannaan valmiiksi kansilohkoiksi yhdessa tuotantolinjassa.
Kansilinjalle ei ole aiemmin tehty koko linjan kattavaa riskinarviointia ja riskin-
pienentamistd, joita muuttunut asetus vaatii. Tyon tavoitteena oli paivittda tuotan-
tolinjan turvallisuus sen vaatimalle tasolle tayttAmaan annetut maaraykset ja siten
luoda tyontekijoille turvallisempi tydymparistd. Turvallisuutta pyrittiin katsomaan
myds tuottavuuden nakdkulmasta siten, ettéd tarvittavia muutoksia ajateltaisiin

myos lapaisyajan ja tuottavuuden kannalta turvallisuudesta tinkiméatta.



1.3 Tydn rakenne

Tama opinnaytetyd on kehittdmistyd. Tydssa on aluksi kirjallisuusosa, jossa kasi-
telladn riskienhallintaa teoriassa ja siihen kuuluvia yleisia asioita. Taméan avulla on
helpompi ymmartaa tyon toista osiota, jossa kaydaan lapi kohdeyrityksen riskien-
hallintaprojektia. Kokeellisessa osassa kerrotaan riskinarviointitydn vaiheista, arvi-

ointikohteista ja tuloksista.

1.4 Yritysesittely

Agco on maailman kolmanneksi suurin maatalouskoneiden kehittdja ja valmistaja.
Noin 9000 jalleenmyyjaad yli 140 maassa ympari maailmaa myy Agco-konsernin
tuotteita, joihin kuuluvat muun muassa Massey Ferguson, Fendt, Valtra, Challen-
ger, Gleaner, Hesston, Rogator, Terragator ja Spra-Coupe. Vuonna 2004 Agco
osti Valtran traktoriliketoiminnan Suomessa ja Brasiliassa seka Sisu Dieselin
moottoritehtaat Nokian Linnavuoressa ja Brasilian Mogi das Gruzesissa. Agco Si-
su Poweriksi Sisu Dieselin nimi vaihtui lokakuussa 2008. (Agco Sisu Power 2010.)

Yli 60 vuotta Nokian Linnavuoressa toiminut Agco Sisu Power on yksi maailman
merkittavimmista dieselmoottorien valmistajista. Tehdas valmistaa vuodessa noin
30 000 dieselmoottoria noin 680 henkilén voimin. Agco Sisu Powerin tuotekaval-
kadiin kuuluu moottoreiden lisaksi myos dieselgeneraattoreiden, dieselpumppujen

sekd hammaspyorien ja -vaihteistojen valmistus. (Agco Sisu Power 2010.)

Yrityksen arvoja ovat joukkuepeli, avoimuus, luotettavuus ja omatoimisuus. Henki-
|6ston ikarakenne painottuu nuoriin aikuisiin joille kokeneemmat tyontekijat siirta-
vat arvokasta osaamistaan. Tehtaalle asetetut laadulliset ja maaralliset tavoitteet
edellyttvat henkiloston osaamisen tason varmistamista sekd moniosaamisen li-

saadmista. Tyon ohessa hankittavan koulutuksen lisdksi henkildston omaehtoista
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kouluttautumista tuetaan osallistumalla koulutuksesta aiheutuviin kustannuksiin.
Henkilostomme jaksamisesta Agco Sisu Powerilla huolehditaan panostamalla tyo-
hyvinvointiin. Yrityksessa toimii henkiloston yllapitamia ja tydnantajan tukemia ker-
hoja, joihin kaikilla on mahdollisuus osallistua. Tehtaan ty6terveysasema sijaitsee
ja monipuolinen lounasravintola sijaitsevat aivan tehtaan tuntumassa. (Agco Sisu
Power 2010.)

10
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2 TYOSUOJELU

Tyontekijat ovat yrityksien peruspilareita, joita ilman ei yksik&an yritys pysty toimi-
maan. Tyon tekijoiden turvallisuus tulee olla jokaisessa tyotehtavassa aina etusi-
jalla. Saadetylla tyéturvallisuuslailla ja siihen liittyvilla asetuksilla pystytaan varmis-

tamaan jokaiselle tyontekijalle turvallinen tydymparisto.

2.1 TyoOsuojelun historia lyhyesti

1800-luvun lopulla tydsuojelusta kaytettiin nimitysta tyévaensuojelu. Tyévaensuo-
jelun tavoitteena oli suojata lapsia ja naisia teollisuustyon aiheuttamilta vaaroilta.
Vuonna 1973 tydsuojelu laajeni kaikille tyopaikoille lakisaateisena toimintana pai-
nottuen lahinna tekniseen turvallisuuteen ja tapaturmatorjuntaan. Tydelaman muu-
tokset 1980-luvun lopulla toivat tyésuojeluun mukanaan uudet painoalueet, henki-
nen tyosuojelu ja tyokykya edistava toiminta. 1990-luvun alussa tydsuojelun talou-
dellinen merkitys alkoi korostua ja tavoitteiksi tulivat tydelaman laadun parantami-
nen seka hyva tyd toimintatapoineen. 2000-luvulla uusina tydsuojeluasioina ovat
korostuneet tydssa jaksaminen, ikaantyvien tydntekijoiden erityistarpeet seka fyy-

sisen ja henkisen vékivallan uhka. (Kamaréinen 2003, 9)

2.2 Tyoturvallisuuden tavoite

Turvallinen tyoéymparistd on tyoturvallisuuslain mukaan tydnantajan vastuulla.
Tyoympariston turvallisuuden yllapito ja kehittdminen vaatii aktiivista seurantaa ja
epéakohtiin puuttumista aina tyontekijatasolta yritysjohtoon saakka. Turvallisuus-

kulttuurin omaksumisen, vastuun ymmartdmisen seka turvallisen tydympariston

11
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kehittamisen ja yllapitamisen taytyy lahted johdosta, mutta kokonaisvaltaiseen ris-
kien hallintaan vaaditaan koko tydyhteison sitoutumista. (Kanerva 2008, 6-9.)

Turvallisuuden merkitys tulisi ymmartaa yhteisenéa etuna, silla katsottiin asiaa sit-
ten talouden tai henkilokohtaisen turvallisuuden kannalta. Turvallinen ty6 tuottaa
parempia tuloksia. Tydsuojelulla pystytaan lisdamaan viihtyisyytta ja kehittavyytta
poistamalla monia terveys- ja turvallisuusongelmia. Tyoésuojelun nakyvia vaikutuk-
sia ovat tuottavuuden ja kilpailukyvyn lisaantyminen, tuloksellisuus ja kannatta-
vuus, kustannusten vaheneminen, tyGilmapiirin paraneminen, osaamisen ja tyo-
motivaation kehittyminen seka normaalin toiminnan sujuminen hairiditta ja laadun

paraneminen. (Kamarainen 2003, 8-9.)

Tyo6suojelun tavoitealueet voidaan jakaa kuuteen paatavoitealueeseen. Terveysta-
voitteisiin kuuluu esimerkiksi tydtapaturmien, ammattitautien ja sairauspoissaolo-
jen vahentaminen seka yksildiden hyvinvoinnin edistaminen. Tydympaéristdtavoit-
teena on turvallinen, terveellinen, viihtyisa ja kehittdva tydymparistd. Tybvoimata-
voitteisiin kuuluu esimerkiksi eldkeian nostaminen. Toiminnallisia tavoitteita ovat
tydsuojeluorganisaation toimintasuunnitelma, tydsuojelun toimintaohjelma ja tyo-
suojelukoulutus. Taloudellisiin tavoitteisiin kuuluu tyésuojelun investoinnit ja tapa-
turmakustannuksien vahentadminen. Viimeiseen tavoitealueeseen, kestava kehitys,

kuuluu ymparistosuojelun ja tydsuojelun yhteiset tavoitteet. (Kamarainen 2003, 9.)

12
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3 ASETUS KONEIDEN TURVALLISUUDESTA

Koneasetus on koneen valmistajia ja maahantuojia koskeva ty6turvallisuuslain
alainen asetus, jonka valtioneuvosto on asettanut koneiden turvallisuuteen liittyen.
Asetuksessa sadadetaan koneiden suunnitteluun ja rakentamiseen liittyvista olen-
naisista terveys- ja turvallisuusvaatimuksista seka niiden vaatimuksenmukaisuu-
den osoittamisesta, markkinoille saattamisesta ja kayttoon otosta. Uusi konease-
tus VNa 400/2008 astui voimaan 29.12.2009 ja korvasi aiemman konepaatoksen
VNp 1314/1994. Koneasetus VNa 400/2008 on kansallinen asetus ja se pohjautuu
Euroopan parlamentin ja neuvoston antamaan direktiiviin 2006/42/EY . Koneasetus
siséltda kaiken kaikkiaan 14 pykalaa, joista oleellisimmat kéasitelladn tarkemmin. (A
12.6.2008/400.)

Tammikuun ensimmaisend paivand 2011 astui voimaan valtioneuvoston asetus
1101/2010, joka oli paatos tyovalineiden turvallisesta kaytdsta ja tarkastamisesta
annetun valtioneuvoston asetuksen muuttamisesta. Muutokset koskivat henki-
lonostosta saadettyja pykalia seka pykalaa erityisista patevyysvaatimuksista.
OpinnaytetyOprojektin kannalta ainut huomioonotettava muutos oli erityiset pate-
vyysvaatimukset pykalassa saados trukin ajo-oikeudesta. VNa 1101/2010 mukaan
trukin kuljettajalla taytyy olla ty6nantajan lupa trukin kuljettamiseen. (A
9.12.2010/1101.)

Koneasetuksen VNa 400/2008 piiriin kuuluvat seuraavat tekniset laitteet: koneet;
vaihdettavat laitteet; turvakomponentit; nostoapuvalineet; nostoketjut, -kdydet ja
-vy6t; nivelakselit ja osittain valmiit koneet. Edell&a mainitut tekniset laitteet maari-
tellaédn tarkemmin pykalassa nelja. Samassa pykalassa nelja maaritelladan myos
tarkemmin asetuksessa kaytetyt termit. (A 12.6.2008/400.)

13



14

Koneella asetuksessa tarkoitetaan toisiinsa liitettyjen osien tai komponenttien yh-
distelmaa, jossa ainakin yksi osa tai komponentti on liikkuva ja joka on kokoonpan-
tu erityistéa toimintoa varten. Koneella tarkoitetaan myos edellisen kaltaisten ko-
neiden tai osittain valmiiden koneiden yhdistelmia, jotka on tiettyja toimintoja var-
ten jarjestetty ja ohjattu toimimaan yhten&d kokonaisuutena. Taman maaritelman
mukaan koneeksi lasketaan siis myos esimerkiksi robotin ja tyostokoneen muo-
dostama automaattinen solu, jolloin kyseisen solun taytyy tayttaa asetuksessa an-
netut vaatimukset. (A 12.6.2008/400.)

Valmistajalla asetuksessa tarkoitetaan luonnollista tai oikeushenkil6d, joka suun-
nittelee tai valmistaa taman asetuksen soveltamisalaan kuuluvan koneen ja on
vastuussa siita, etta kyseinen kone on tdmén asetuksen sdé&nnésten mukainen,
jotta se voidaan ottaa valmistajan omaan kaytt6on. Kaytanndssa tama tarkoittaa,
ettd aiemmin esimerkkina kaytetyn robottisolun kokoonpannut toimija on kyseisen
koneen valmistaja. Tuotantolinjan kokoonpanija on siis tuotantolinjan valmistaja

riippumatta siita, kenen valmistamia linjan komponentit ovat. (A 12.6.2008/400.)

Asetuksen viidennes pykéla sisaltda valmistajan tai taman valtuutetun edustajan
velvoitteet. Valmistajan on ennen koneen kayttdonottoa varmistettava, etta kone
tayttdd sitd koskevat olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset. Asetuksen
mukaisen teknisen tiedoston tulee olla kaytettavissa ja kone varusteltu tarvittavilla
tiedoilla, kuten ohjeilla. Valmistajan on huolehdittava asianmukaisesta vaatimus-
tenmukaisuuden arviointimenettelysta ja laadittava EY-
vaatimustenmukaisuusvakuutus seka kiinnitettava koneeseen CE-merkintd. (A
12.6.2008/400.)

Tietojen, varoitusten ja ohjeiden kieli on k&sitelty asetuksen pykéalassa 11. Suo-

messa kayttéon otettavan koneen tietojen, varoitusten ja ohjeiden on aina oltava

suomen ja ruotsin kielella. Jos kone otetaan kayttdoon vain yksikielisella alueella,

14
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tiedot, varoitukset ja ohjeet voivat olla alueen kuntien virallisen kielen mukaisesti
vain suomen- tai ruotsinkieliset. (A 12.6.2008/400.)

Koneasetuksen ensimmaisessa liitteessd maaritelladn tarkemmin asetusta koske-
vat olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset. Tata tyota koskeva tarkein koh-
ta liitteessa on riskin arvioinnin ja riskin pienentamisen maarittely. Koneen valmis-
tajan on varmistettava, ettd koneelle tehdaan riskinarviointi. Riskinarvioinnissa
valmistajan on méaariteltdva koneen raja-arvot, tunnistettava mahdolliset vaarat ja
vaaratilanteet, arvioitava riskin suuruus vamman vakavuuden ja todennakdisyyden
perusteella, arvioitava riskin merkitys ja poistettava tai pienennettava riskeja. Tek-
niikan taso huomioon ottaen voi olla mahdollista, ettei sdadettyja tavoitteita voida
saavuttaa, jolloin kone on rakennettava vastaamaan mahdollisimman paljon naita
tavoitteita. (A 12.6.2008/400.)

Valmistajan tulee liitteen mukaan ensisijaisesti pyrkid poistamaan riskit. Aina ei
kuitenkaan riskin taydellinen poistaminen ole mahdollista, jolloin riskid taytyy tarvit-
tavilla toimenpiteilla pienentda ja tiedotettava jaanndsriskistad tyontekijoille. Ris-
kinarvioinnissa on otettava huomioon myds kohtuullisesti ennakoitava koneen vaa-
rinkayttd ja kone tulee rakentaa siten, ettei sita voi kayttaa epatavallisella tavalla,
mikali tama voi koitua vaaraksi. (A 12.6.2008/400.)

15
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4 RISKIEN HALLINTA

Riskien hallinta tarkoittaa kokonaisvaltaista ndkemysta vaaroista seka toimenpitei-
ta kyseisten vaarojen pienentadmiseksi ja poistamiseksi. Voidakseen hallita riskeja
ne taytyy ensin tunnistaa ja arvioida. Riskien hallintaan kuuluu tunnistamisen li-
saksi riskin suuruuden arviointi ja tarkoituksenmukaisten turvallisuustoimien valit-
seminen ja toteuttaminen. Riskien hallinta perustuu kokonaisvaltaiseen arviointiin,
joka johtaa jatkuvaan turvallisuustason parantamiseen. Turvallisuustason yllapita-
minen ja parantaminen vaatii jatkuvaa toiminnan seuraamista ja kehittamista.
(Ty6suojelu 2010.)

4.1 Riskinarviointi

Riskinarviointi koostuu riskianalyysista ja riskien merkityksen arvioinnista. Riskin
arvioinnin suorittaminen on konedirektiivin mukaan valmistajan velvollisuus ja siind
selvidd arvioitavan koneen turvallisuuspuutteet. Vaikka riskinarviointi on lakisaa-
teistd, ei sen toteuttamiseen ole olemassa yhta oikeaa tapaa vaan arviointia suori-
tetaan eri yrityksissa eri tavoin. Riskinarvioinnin perusrunko on kuitenkin poikkeuk-
setta aina sama. (A 12.6.2008/400.)

4.1.1 Riskianalyysi

Riskianalyysi on ensimméinen askel riskien hallinnassa. Riskinanalyysin tekemi-

nen vaatii analysoitavan koneen hyvaa tuntemusta. Riskianalyysissd maaritetaan

koneen raja-arvot, tunnistetaan vaarat ja arvioidaan vaaran aiheuttaman riskin
suuruus. (A 12.6.2008/400.)
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Raja-arvojen maarittdmisessa tulee huomioida tuotteen koko elinkaari. Tuotteen
elinkaareen kuuluvia vaiheita ovat: kuljetus, kokoonpano ja asennus; kayttoonotto;
kayttd seka kaytosta poisto, purku ja havittdminen. Raja-arvojen maarittamiseen
kuuluvat koneen fyysisten rajojen lisdksi koneen elinkaaren seka kayttotarkoituk-
sen ja kayttajien maarittaminen. Raja-arvoja maaritettdessa on otettava huomioon
tarkoituksenmukaisen kayton lisdksi myds tarkoitukseton vaarinkayttd ja kohtuu-
della ennakoitavissa olevat vikatapaukset. Kayttotarkoituksella tarkoitetaan sita,
tuleeko kone teollisuus-, toimisto- vai kotitalouskayttoon ja kayttgjilla taas koneen
kayttajalta vaadittavaa kokemusta, tdssa on otettava huomioon myos harjoittelijoi-
den ja kouluttamattomien ihmisten altistuminen koneen vaaroille. Raja-arvoja maa-
ritettdessa huomioidaan jokaisessa elinkaaren vaiheessa seuraavat nakokulmat:
kayttorajat (kuten koneen toimintatavat ja kayttajakunta), tilarajat (kuten liikkeen
laajuus ja koneen kanssa vuorovaikutuksessa olevien henkildiden vaatima tila),
aikarajat (kuten koneen tai sen osien elinikd seké& huoltovalit), muut raja-arvot (ku-
ten kayttoymparisto ja puhtaanapito). (A 12.6.2008/400.)

Vaarojen tunnistaminen on raja-arvojen maaritystd seuraava vaihe, jossa
tunnistetaan jarjestelmallisesti kaikki koneen vaarat ja vaaratilanteet koko sen
elinkaarella. Vaarojen tunnistamiseen on olemassa useita systemaattisia
analysointitapoja, joista tassa projektissa kaytettin Agco Sisu Powerilla
aiemminkin kaytettya pohjaa. Projektissa kaytetty pohja on Teknologiateollisuus
ry:n turvallisen tekniikan seminaarissa 10.6.2004 kokoama konedirektiiviin ja
standardeihin EN 1050:1996 ja EN ISO 12100-1:2003 perustuva vaaraluetteloa.
Tassa vaaraluettelossa on listattuna kaikki konedirektiivin mukaisten standardien

riskinarvioinnissa huomioon otettavat vaaratekijat. (A 12.6.2008/400.)

Riskin suuruuden arviointi tehdaan jokaiselle esiintyvalle vaaratekijalle. Riskin
suuruutta voidaan arvioida kayttéden useita eri asteikkoja eikd ole olemassa yhtéa
ainutta oikeaa tapaa arvioida riskin suuruutta. Esimerkiksi elintarviketeollisuuden

riskinarviointiin saattaa sopia toisenlainen asteikko paremmin kuin mitd kaytetaan
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muussa teollisuudessa. Kaikissa asteikoissa kuitenkin arvioidaan seka vaarallisen
tapahtuman todenné&kdisyys ettd pahimmat mahdolliset seuraukset. Vahingon va-
kavuutta voidaan arvioida ottamalla huomioon vammojen ja terveyshaittojen vaka-
vuus ja vahingon laajuus. Vahingon esiintymistodennakoisyyttd voidaan puoles-
taan arvioida ottamalla huomioon henkildiden altistuminen vaaroille, vaarallisten
tapahtumien esiintyminen ja mahdollisuudet vélttda tai rajoittaa vahinkoa. (A
12.6.2008/400.)

Tassa projektissa riskin todennakdisyys arvioitiin taulukolla (Kuvio 1), jossa va-
semmassa sarakkeessa on sanallinen kuvaus riskin todennakoisyydesta ja oike-
assa kuvausta vastaava lukuarvo. Riskin seurauksen arvioimiseen oli myds tau-
lukko (Kuvio 2), jossa vasemmassa sarakkeessa on sanallinen kuvaus riskin seu-
rauksesta ja oikeassa kuvausta vastaava lukuarvo. Taulukot perustuvat standar-
diin BS8800.

Todennakobisyys

Kuvaus / Lukuarvo
Melkein mahdoton - mahdollinen vain 0,1
hyvin poikkeuksellisissa olosuhteissa
Hyvin epatodenndkainen - Kuitenkin
ajateltavissa
Epatodennakiinen - kuitenkin
mahdollinen
Mahdollinen, mutta epatodennakdinen
Voi sattua yhta hyvin kuin jaada
tapahtumatta (50 - 50)

Todennakdinen - el yllattava
llmeinen - tapahtuminen on odetettavissa

—

%] |

| 3|

(=104,

|

Varma - tapahtumatta jaaminen olisi
yllattavaa

KUVIO 1. Riskin suuruuden arviointi, todennakoisyys.
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Mahdolliset pahimmat

seuraukset
Kuvaus / Lukuarvo
Naarmuja tai 1
mustelmia
Haava, hankauma, )
huonoa oloa ]
Pieni luunmurtuma tai 20
Suuren luun murtuma 3
tai vaikea sairaus
Raajan, silmén tai 40
kuulon menetys ]
Kahden raajan menetys 50
tal sokeutuminen L
Kuolema 100

KUVIO 2. Riskin suuruuden arviointi, seuraus.

4.1.2 Riskien merkityksen arviointi

Riskien merkityksen arvioinnissa kasitellaan riskianalyysissé saatujen riskien suu-
ruuden merkitysta. Tassa vaiheessa riskinarviointia paatetaan, tarvitseeko esiinty-
nyt riskitekija toimenpiteita ja jos tarvitsee, miten pikaisesti. Myos riskien merkityk-
sen arviointiin on olemassa monia taulukkoja, mutta periaate on kaikissa sama.
Riskin merkitys arvioidaan kertomalla kesken&an riskin suuruuden arvioinnissa
todettujen todennakoisyyden ja seurauksen vertailuluvut. Téasta saadaan riskin
merkitykselle lukuarvo, jota verrataan kaytossa olevaan asteikkoon. Saadun riski-

luokan mukaan maaraytyy riskin merkitys, mahdollisten toimenpiteiden tarve ja

kiireellisyys. (Tyosuojelu 2010.)

Tassé projektissa riskin merkitys selvitettiin kertomalla suuruuden arvioinnissa

saadut luvut keskenaan ja vertaamalla saatua lukua kuvion 3 lukuarvoihin. Kuvio 4
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on todenn&koisyys/seuraustaulukko, jota lukemalla saadaan niin ikdan selville ris-
kiluokka. Kuviossa 5 on selvitetty eri riskiluokkien merkitys ja korjaustoimien Kii-

reellisyys. Kuviot perustuvat standardiin BS8800.

Lukuarvo Riski
01...49

5...29 Siedettdava B

30 ...99 kohtalainen C
100 ... 209 Merkittava D
210 ... 700

KUVIO 3. Riskin merkityksen arviointi, vertailuluvut.

Todennakdisyys

— MR = MmO =)

0.1

1 b 20 30 40 50 | 100

Seuraukset

KUVIO 4. Riskin merkityksen arviointi, Todennakdisyys/Seuraus.

_Kéyrttfj kielletty ennen kuin riskid on pienennetty

Merkittava D Kiireellinen korjaus
Kohtalainen C Riskin pienentamiseen ryhdyttava maaraajassa
Siedettiavd B Ennalta ehkaisevia toimia ei tarvita, seuranta

KUVIO 5. Riskin merkityksen arviointi, riskiluokkien merkitys.
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4.2 Riskien pienentadminen

Kun esiintyvien riskien merkitys on saatu selville ja paatetty, tarvitaanko toimenpi-
teité riskien pienentamiseen, alkaa riskien pienentamisen vaihe. Tasséa vaiheessa
tehdadan ehdotuksia, miten riski saataisiin pienennettyéd. Riskin pienentamiseen
|6ytyy vain harvoin yhta ainoaa tapaa toimia, joten siksi kannattaa kirjata ylos kaik-
ki ehdotukset ja vasta sitten arvioida eri toimenpiteiden toteuttamis kelpoisuus.
(Ty6suojelu 2010.)

Toimenpiteita riskin pienentadmiseksi arvioidaan esimerkiksi seuraavien Kkri-

teerien mukaan:

e Turvallisuustason kasvu: toimenpide riskin pienentamiseksi on sita pa-
rempi, mitd tehokkaammin silla saadaan pienennettyd suurimpia riskeja.
(Ty6suojelu 2010.)

o Vaikutusten laajuus: toimenpide riskin pienentamiseksi on sita parempi,
mitd useampaan riskiin tai useamman henkilon turvallisuuteen toimenpiteel-
l& pystytaan vaikuttamaan. (Tydsuojelu 2010.)

e Vaatimusten tayttyminen: toimenpide kannattaa toteuttaa, mikali sen
avulla voidaan korjata puutteet lainsdadannon, sidosryhmien tai itse asetet-
tujen tavoitteiden saavuttamisessa. (Tydsuojelu 2010.)

e« Toiminnan sujuvuuden lisaantyminen: toimenpide kannattaa toteuttaa,
mik&li sen ansiosta tyon sujuvuus lisaantyy, vaikka tyon turvallisuus ei mer-
kittavasti parantuisikaan. (Tydsuojelu 2010.)

o Kustannustehokkuus: Pienillakin parannuksilla voidaan saada aikaan
merkittavia tuloksia, lahes ilmaiseksi. Tapaturmista koituu yrityksille kuluja
vahingonkorvauksina, sairauskuluina, sairaslomina ja tydmotivaation lasku-
na, joten suuria investointeja turvallisuuteen ei mydskaan kannata karttaa.
(Ty6suojelu 2010.)
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5 RISKIENHALLINTA AGCO SISU POWERILLA

Riskienhallintaprojekti Agco Sisu Powerilla kohdistui Linnavuoren tehtaalla kak-
koshallin kansilinjaan. Linjassa tyostetddn ja kokoonpannaan moottoreiden kansi-
lohkot raakavalusta aina valmiiksi kokoonpanoksi. Kansilinja koostuu viidesta eri
toiminnallisesta solusta: kuivasolusta, okumal-solusta, okuma2-solusta, meca-
nial-solusta, mecania2-solusta ja kokoonpanosolusta. Kansilinjan riskinarvioinnin
seka riskien pienentadmisvaiheet tehtiin solu kerrallaan toiminnallisessa jarjestyk-
sessad. Opinnaytetydssa kasitellaan toteutus vaihe kerrallaan. Ty eteni projekti-
luontoisesti ja linjaa analysoitiin peruskayttajan, asettajan ja kunnossapidon nako-

kulmasta.

5.1 Alkutilanne

Kansilinjan riskienhallintaprojekti aloitettiin pitamalla aloituspalaveri, jossa méaari-
teltiin projektin luonne tarkemmin. Kansilinjasta ei ollut olemassa aikaisempia do-
kumentteja, joten riskin arviointia lahdettiin rakentamaan alusta asti, kuitenkin
huomioiden jo valmiit koneiden suojarakenteet. Tilaisuudessa kerrottiin, mita uu-
distuksia koneasetuksen muutos tuo mukanaan ja kaytiin riskin arviointia lapi ylei-

sella tasolla.

5.2 Prosessikuvaus

Aloituspalaverin jalkeen linjasta tehtiin prosessikuvaus, josta kay ilmi soluissa ta-

pahtuvat tehtavat ja niiden jarjestys. Prosessikuvaus helpottaa ymmartamaan pa-
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remmin mit& linjassa tapahtuu ja miten linja oli jaettu soluihin. Seuraavassa eritel-

la&n soluissa tapahtuvaa toimintaa, taydelinen prosessikuvaus |0ytyy liitteista.

5.2.1 Kuivasolu

Kannet puretaan kuorma-autosta ulkona olevaan varastohyllyyn, josta ne kanne-
taan trukilla lava kerrallaan kansilinjan paahan. Lavalta tyontekija syottaa kannet
kuivansoluun, jossa koneistetaan kannen pinnat seka porataan kanteen reikia.
Kuivasolun lopussa kansi kulkee mittapaikan lapi, jossa tyontekija tarkastaa kan-
nesta mitat. Kannen siirto solun sisélla on toteutettu robottien ja rullaratojen avulla.
Tyontekija huolehdittavaksi jaa edella mainitun haun ja syoton lisaksi terapaiden

vaihto, solun puhtaanapito, 6ljyjen lisays seka hairiétilanteiden purku.

Kuivasolu on seinaelementein rajattu konesolu. Solu on turvallinen tydkierron ai-
kana solun seinien ulkopuolella tydskentelevalle, mutta soluun on mahdollista
menna kesken tyodkierron, jolloin solu muuttuu suojaamattomien tydstokoneiden
vuoksi vaaralliseksi. Kuivasolussa on sattunut lahelta piti tilanne soluun sisdan
mentaessa tyokierron ollessa paalla. Tassa tilanteessa robotit olivat pysahtyneet,
mutta pora-asema on suorittanut kiertonsa loppuun ja sen jalkeen vetaytynyt kap-
paleesta takaisin nolla-asentoonsa. Kyseisessa lahelta piti tilanteessa tyontekija oli
ehtinyt pora-aseman taakse ennen aseman porien vetaytymista, jolloin asema ol

lahtenyt likkumaan tydntekijaa kohti.

5.2.2 Okumasolut 1ja 2

Kansi siirtyy kuivasolusta okumal-soluun rullarataa pitkin. Okumasoluissa kansi

merkitddn ja sen reiki& koneistetaan. Kansi siirtyy ensimmaisesta okumasolusta

toiseen okumasoluun ja siité eteenpain kuljettimen avulla. Tydntekijan huolehditta-
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vaksi jaa solun puhtaanapito, lastuastioiden tyhjennys, oljyjen lisdys seka hairioti-

lanteiden purku.

Okumasolut ovat kuivasolua pienempia verkkoaidoin suojattuja konesoluja ja nii-
den kayttopaikalta on hyva nékyvaisyys soluihin siséan. Okumasolujen tydstoko-
neet ovat rakenteeltaan suljettuja, eika niista siksi ole vaaraa vaikka soluun men-
taisiin sisaan kesken niiden tyodkierron. Okuma2-solun pneumaattisesti toimiva
poikittaiskuljetin on okumasolujen ainut suojaamaton laite, joka suorittaa liikkeensa
loppuun kun soluun mennéan sisdén. Okumal-solussa on tapahtunut lahelta piti
tilanne, jossa pitkittaiskuljettimeen jumiin jaanyt kuljetusvaunu putosi alas tyonteki-

jan purkaessa hairita.

5.2.3 Mecaniasolut 1 ja 2

Mecaniasoluissa kanteen porataan 6ljyreika, pestdaan kansi ja asennetaan ohijurit,
kuppitulpat ja seetirenkaat. Mecania2-solussa kansi viel&a koeponnistetaan ennen
kokoonpanolinjalle siirtamista. Tyontekijd tayttdd asennettavia osia soluun seka

huolehtii edelleen koneiden kunnosta seké hairiétilanteiden purkamisesta.

Mecaniasolut ovat okumasolujen tavoin verkkoaidalla rajattuja konesoluja. Meca-
nial-solun vinoporausasema on solujen ainut laite joka suorittaa kiertonsa loppuun
soluun sisalle mentdessa. Solun sisaankaynti sijaitsee kuitenkin vinoporausase-
man vastakkaisella sivulla, joten tyontekijan vaarantuminen aseman takia on todel-
la epatodennakoistda. Mecania2-solun lahella piti tilanteessa tyontekija oli solussa
sisalla, kun toinen tyontekija kaynnisti solun kayttopaikalta. Taman tapauksen

mabhdollisti solun kayttbpaikan puutteellinen nakyvyys soluun sisaan.
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5.2.4 Kokoonpanosolu

Kokoonpanosolu on kansilinjan viimeinen solu. Kokoonpanosolussa kanteen
asennetaan vaarnat, ohjureiden kumit seka venttiilit. Kokoonpanosolussa kansi
my0Os tarkastetaan ja dokumentoidaan. Valmiit kannet tyontekija pinoaa lavalle
solun ulkopuolella. Tyéntekijd my6s huolehtii asennettavien osien taydennyksesta

ja hairiétilanteiden purusta.

Kokoonpanosolu on verkkoaidalla rajattu konesolu, jonka sisalla olevat toiminnalli-
set sektorit on myods erotettu toisistaan verkkoaidoilla. Kokoonpanosolun sektoriin
sisdan mentaessa kyseinen sektori pysahtyy, mutta muut sektorit jatkavat tyokier-

toaan. Kokoonpanosolussa ei ole sattunut lahelta piti tilanteita.

5.3 Riskianalyysi

Riskianalyysi aloitettiin maarittdmalla solujen raja-arvot. Raja-arvoiksi méaariteltiin
solujen fyysiset ulkomitat ja liikkuvien laitteiden ulottuvuudet. Kaytannossa liikkuvia
laitteita olivat robotit, ja ulottuvuudet pysyivat yhta poikkeusta lukuunottamatta so-
lujen aitojen sisalla. Lisaksi maariteltin kayttajaksi perehdytetty tehdastydlainen,

koska kyseessé on tuotantolinja.

Vaarojen tunnistamisessa kaytettiin hyvaksi asiantuntijoina linjan kayttgjia ja
asettajia, joilla on vuosien kokemus ja tuntemus kyseisesta linjasta. Heiltd saatiin
kaytdnnon tuomaa tietoa linjan ja solujen mahdollisista vaaratekijoista. Asiantunti-
joiden liséksi tutustuin itsekin linjaan, koska pystyin katsomaan linjaa uuden tyon-
tekijan silmin ilman rutinoitumisen tuomaa tottumista tiettyihin tilanteisiin. Seuraa-

vana muutama esimerkki esille tulleista vaaratekijoista:
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1. Viiltymisvaara kantta kasiteltdessa. Kantta joudutaan kéasittelemaan
hairibta purettaessa, mittoja tarkastettaessa ja kansia korjattaessa.

Tama vaaratekija oli olemassa linjan kaikissa soluissa.

2. Kansilava putoaa tyontekijan paalle lavaa ulkohyllysta haettaessa.
Kannet varastoidaan ulkona olevaan hyllyyn lavoittain, josta ne nou-
detaan trukilla kansilinjaan syotettavaksi. Trukin piikit saattavat kui-
tenkin lilan syvalle lavan alle tydnnettdesséa nostaa myos seuraavan
lavan reunaa siten, ettd lava paasee tulemaan hyllyn stopparien yli.
Stoppareiden yli paassyt lava saattaa kaatua trukin paalle tai siita
saattaa pudota kansia alas. Tama vaaratekija esiintyi pelkastaan

kuivasolussa tai siihen luettavissa olevalla alueella.

3. Suoja-aitojen riittamaton etaisyys robottiin. Solun suoja-aidat ovat lii-
an lahella robottia, jolloin sen ulottuvuus riittd& solun ulkopuolelle.
Mahdollisessa ryntaystilanteessa robotti voi tulla kannen kanssa suo-
ja-aidoista lapi. Tama vaaratekija esiintyi molemmissa okumasoluis-

sa sek& mecanial-solussa.

4.Solun kaynnistaminen jonkun ollessa sisélla. Kuivasolussa sek&a mo-
lemmissa mecaniasoluissa on olemassa vaara, ettd solu saatetaan
kaynnistaa jonkun ollessa solun sisélla esimerkiksi huolto- tai asetus-
toitd tekemassa. Vaara saattaa johtua huolimattomuudesta tai huo-

nosta nékyvyydesta.

5. Puutteet suoja-aidoissa. Solujen aidoitukseen on jatetty aukkoja
muun muassa tyonteon nopeuttamiseksi sek& kaapeleiden ja letku-
jen sisdan- ja ulosvientien vuoksi. Naista aukoista mahtui raaja tai
pahimmassa tapauksessa koko henkild soluun sisdan robotin tai

muun koneen toiminta-alueelle.
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Kun vaaratekijat on tunnistettu ja kirjattu, arvioidaan jokaiselle vaaratekijalle riskin
suuruus. Riskin suuruuden arvioinnissa kaytettiin edelleen asiantuntijoina linjan
kayttajia ja asettajia, jotka arvioivat riskin tapahtumisen todennakoisyytta. Riskin
vakavuuden arvioinnissa kaytettiin edellamainittujen asiantuntijoiden lisaksi myds

ladkaria.

Riskin suuruuden arvioinnissa kaytettiin apuna aikaisemmin mainittua taulukkoa
(Kuviot 1 ja 2). Kaytannosséa taulukosta verrataan riskin todennakdisyytta ja -
vakavuutta vastaavia lukuja. Luvut kerrotaan keskenaan, jolloin saadaan riskin
suuruutta osoittava lukuarvo. Seuraavana edelld mainittujen vaaratekijoiden riskin

todennakoisyyden ja vakavuuden arviot, seka riskin suuruudeksi laskettu lukuarvo:

1. Viiltymisvaara kantta kasiteltdessa. Viiltymisen todenn&kdisyyden
arvioidaan olevan epatodennakdinen, kuitenkin mahdollinen.
Tama arvio perustuu siihen, etta tyontekijat ovat tietoisia koneistet-
tujen reunojen teravyydesta ja siten osaavat varautua kasittele-
maan kansia sen vaatimalla tavalla. Vaaratekijan vakavuus arvioi-
daan pahimmillaan olevan haava, hankauma tai huonoa oloa.
Todenné&kdisyyden lukuarvo on talldin 2 ja vakavuuden 5. Riskin

suuruus on nain ollen 10.

2. Kansilava putoaa tyontekijan paalle lavaa ulkohyllysta haettaessa.
Arvioidaan tapahtuman todennakoisyyden olevan tassakin epato-
dennékdinen, kuitenkin mahdollinen. Tassakin tapauksessa
tyontekij& on tietoinen vaaratekijasta, mutta huolimattomuudesta ja
inhimillisesta erehdyksesta johtuen vaara on aina olemassa. Pahin
mahdollinen seuraus kyseisessa vaarassa on kuolema. Nain arvi-

oituna kertoimet ovat 2 ja 100, jolloin riskin suuruus on 200.
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3. Suoja-aitojen riittamaton etaisyys robottiin. Todennakaoisyys, jolla
robotti ryntdé liilan lahella sijaitsevan aidoituksen lapi tyontekijan
paalle, on aarimmaisen pieni eli melkein mahdoton, mahdollinen
vain hyvin poikkeuksellisissa olosuhteissa. Tama voisi todelli-
suudessa olla esimerkiksi harvinainen robotin ohjelmointivirhe.
Vaaratekijan aiheuttama pahin mahdollinen seuraus olisi kuitenkin

kuolema. Riskin kertoimet 0,1 ja 100 antavat suuruudeksi 10.

4. Solun kaynnistdminen jonkun ollessa sisalla. Taman vaaratekijan
arvioinnissa on solukohtaisia eroja solujen erilaisista koneista ja
asettelusta johtuen. Esimerkiksi mecania2-solun arvioinnissa ky-
seinen vaaratekija on jo esiintynyt. Vaaran todennakoisyyteen vai-
kuttaa kaynnistyksen seka soluun sisdédn paasemisen helppous.
Todennékdisyys tapahtumalle on 3: mahdollinen, mutta epato-
dennékdinen. Pahin mahdollinen seuraus kuolema antaa lukuar-

voksi 100 ja taten riskin suuruus on 300.

5. Puutteet suoja-aidoissa. Kuten edellinenkin, myds tdma vaarateki-
ja esiintyi useassa solussa ja sen riskin suuruus vaihteli solukoh-
taisesti. Esimerkkina mecanial-solu, jossa hydrauliletkujen ulostu-
lon yhteydessa oli suoja-aidassa miehen mentava aukko. Aukkoa
saatettaisiin kayttaa vaarin esimerkiksi joissain harvinaisissa huol-
to- ja hairibtapauksissa, jossa henkil6 toimii ulostuloaukon lahei-
syydessa ja osoittamattoman hairion vuoksi oikaisee soluun aukon
kautta. Arvioimme vaaratekijélle todenndkdisyydeksi 2 epéatoden-
nakoinen, kuitenkin mahdollinen sek& pahimmaksi mahdollisek-
si seuraukseksi 100 kuolema. Riskin suuruus téalla vaaratekijalla

kyseisessa solussa on siis 200.
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5.4 Riskin merkityksen arviointi

Riskin merkityksen arviointi suoritettiin puhtaasti kayttamalla hyvéaksi valmiita stan-
dardiin BS8800 perustuvaa taulukkopohjia (Kuviot 3, 4 ja 5). Taulukoissa riskin
suuruutta kuvaavan lukuarvon perusteella voitiin jakaa riskin merkitys eri luokkiin.

Seuraavana kaytettyjen esimerkkien riskien merkityksen arviot:

1. Viiltymisvaara kantta kasiteltdessa. Riskinsuuruuden arvo 10 ker-
too riskin kuuluvan rynmaan B siedettava, jolloin ennaltaehkaise-

via toimia ei tarvita, vaan kyseisen riskin seuranta riittaa.

2. Kansilava putoaa tyontekijan paalle. Riskinsuuruuden lukuarvon
200 mukaan riski on luokassa D merkittava ja vaatii Kiireellista

korjausta.

3. Suoja-aitojen riittamaton etaisyys robottiin. Riskinsuuruuden arvo
on 10 ja riskin kuuluu ryhmaan B siedettava, jolloin ennaltaehkai-

sevia toimia ei tarvita, vaan kyseisen riskin seuranta riittaa.
4. Solun kaynnistdminen jonkun ollessa sisalla. Riskinsuuruuden lu-
kuarvo 300 kertoo riskin luokituksen olevan E sietdméaton, jolloin

solun kaytto on kielletty, kunnes riskia on pienennetty.

5. Puutteet suoja-aidoissa. Riskinsuuruuden lukuarvon 200 mukaan

riski on luokassa D merkittava ja vaatii kiireellistd korjausta.
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5.5 Riskien pienentdminen

Riskien pienentaminen aloitettiin kirfjaamalla ylos kaikki jarkevat parannusehdotuk-
set, joista my6hemmin karsiutui esiin parhaimmat. Osa todetuista parannusehdo-
tuksista oli pienid ja halpoja muutoksia, kun taas osa kosketti koko linjaa ja vaati
enemman panostamista. Riskien pienentamisvaiheessa perehdyttiin erityisesti
suuriin esiintulleisiin riskeihin, mutta myods mitattémammat riskit pyrittiin poista-
maan kokonaan, jos se vain oli mahdollista suorittaa jarkevin panostuksin. Riskien
pienentamisvaiheessa pyrittiin ensisijaisesti parantamaan turvallisuutta, mutta sa-
malla myds pyrittiin pitamaan linja mahdollisimman tehokkaana ja helppokaytt6i-

sena. Seuraavana esimerkkeja riskia pienentéavista parannusehdotuksista:

1. Viiltymisvaara kantta k&siteltdessa. Luokkaan B kuuluvalle riskille
ei ennaltaehkéisevid toimia vaadita, joten riskin pienentaminen ei
ole valttamatonta. Toimenpiteeksi kirjasimme kuitenkin henki-
|6suojainten kayton valvonnan seka riskin seurannan. Nain riskin
piiriin kuuluvat henkilét ovat tietoisia vaaratekijasta, joka omalta

osaltaan pienentaa todennakdisyytta.

2. Kansilava putoaa tyontekijan paalle. Luokkaan D kuuluva riski vaa-
tii Kiireellisen korjauksen. Korjaustoimenpiteend kansilavahyllyn
stoppareita siirretdan kauemmas siten, etteivat trukin piikit ylety
nostamaan seuraavan lavan reunaa seka ohjeistetaan trukin kul-

jettajaa huomioimaan kyseinen vaaratekija.

3. Suoja-aitojen riittdmaton etaisyys robottiin. Tamakin riski lukeutui
riskiluokkaan B, jolloin ennaltaehkéisevia toimia ei vaadita. Kay-
tanndssa ainoa riskid pienentava toimenpide olisi ollut robotin lii-
kealueen mekaaninen rajoittaminen, joka myds kirjattiin korjaus-

ehdotuksiin. Tatad ei kuitenkaan nahty jarkevéksi suorittaa riskin
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vahaisyyden vuoksi, ja lopulliseksi toimenpiteeksi kirjattiin riskin

seuranta.

. Solun kaynnistaminen jonkun ollessa sisalla. Luokkaan E kuuluva
riski on sietaméaton ja vaatii riskin valitonta pienentamista siten, et-
ta solu on kayttokiellossa, kunnes riskid on pienennetty. Riskia
pienentavia toimenpiteita valitttiin useita. Solussa olevan valover-
hon tilalle on vaihdettava huoltoavaimellinen sdhkoovi, josta tyon-
tekijan on irroitettava avain ennen soluun sisdén paasya ja vastaa-
vasti kytkettdva avain takaisin oveen ennen solun kaynnistamista.
Valoverho on poistettava, koska silla ei ollut kayttotarkoitukseen
soveltuvaa turvaluokitusta ja se sijaitsi liian lahella liikkuvia konei-
ta. Oven sulkemismekanismia on muutettava siten, etta ovea sul-
jettaessa kahvaa joutuu painamaan. Liséksi Mazakin tyostokoneen
vieressa oleva tarpeettomaksi jaanyt ovi on poistettava, jolloin so-

lua on helpompi valvoa.

Puutteet suoja-aidoissa. Luokkaan D kuuluva riski vaatii kiireellista
korjausta. Toimenpiteina riittdd, kun suoja-aidoissa olevan aukot

aidoitetaan siten, etta niiden vaarinkaytolta valtytaan.

5.6 Jaannosriski

Kun toimenpiteet riskien pienentdmiseksi on valittu, lasketaan kullekin vaaratekijal-

le jadnnosriski. Tassa vaiheessa otetaan huomioon riskin alentamiseksi suoritetut

toimenpiteet ja arvioidaan uudestaan riskin todennékdisyys ja seuraus. Naista ar-

voista saatua lukuarvon merkitys arvioidaan kuten edell&kin, jolloin voidaan todeta,

onko riski pienentynyt riittdvasti vai vaaditaanko lisdtoimenpiteita.
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. Viiltymisvaara kantta kasitellessa. Henkilosuojaimia kaytettdessa
ja tyontekijoiden ollessa tietoisia vaaratekijastd todenn&koisyys
riskin toteutumiseen putosi luokkaan hyvin epatodennakéinen,
kuitenkin ajateltavissa antaen todennakoisyyden lukuarvoksi 1.
Pahin mahdollinen seuraus pysyi samana kuin aiemmin. Riskin lu-
kuarvo muutosten jalkeen on 5. Riski pieneni puolet alkuperéaisesta

arvostaan, mutta pysyi kuitenkin luokassa B.

Kansilava putoaa tyontekijan paalle. Varastointihyllyyn tehtavien
muutosten jalkeen arvioitiin todennakdisyyden putoavan luokkaan
melkein mahdoton, mahdollinen vain hyvin poikkeuksellisissa
olosuhteissa. Todennékdisyyden lukuarvon muuttuminen pudotti

riskin luokkaan B.

. Suoja-aitojen riittamaton etaisyys robottiin. Ennaltaehkaisevia toi-
menpiteitd ei suoritettu, jolloin jaanndsriski pysyi muuttumattoma-

na.

. Solun kaynnistaminen jonkun ollessa sisalla. Ennaltaehkaisevien
toimien ansiosta arvioimme todennakoisyyden vaaratekijalle ole-
van melkein mahdoton, mahdollinen vain hyvin poikkeukselli-
sissa olosuhteissa. Todennakodisyyden lukuarvon muuttuminen
pudotti riskin luokkaan B, joka osoittautui koko projektin suurim-

maksi muutokseksi turvallisuuteen.

Puutteet suoja-aidoissa. Kun vaaralle altistavat aukot tukitaan, ar-
vioidaan todennakoisyyden olevan melkein mahdoton, mahdol-
linen vain hyvin poikkeuksellisissa olosuhteissa, jolloin riski-

luokaksi m&araytyi B.

32



33

6 TULOKSET

Agco Sisu Powerille suoritetun riskien hallinta -projektin tavoitteena oli suorittaa
tuotantolinjalle riskinarviointi ja siten saattaa kansilinja uuden asetuksen vaatimalle
tasolle. Talla riskinarviointi ja -pienentamisprojektista oli tarkoitus saada luotua
vastaaville projekteille toimintapohja, jonka mukaisesti tehtaan muut tuotantolinjat

pystytddn arvioimaan ja dokumentoimaan koneasetuksen mukaiseksi.

Viiden esimerkkeina kayttdmani vaaratekijan liséksi vaaratekijoita kansilinjasta
listattiin yhteensé 200 kappaletta. Kaikki vaaratekijat riskinarviointeineen ja paran-
nusehdotuksineen |oytyvat liitteistd solukohtaisesti. Parannusehdotuksista valittiin
toteutuskelpoimmat riskin poistamiseen tai pienentamiseen, seka laadittiin toimen-

piteelle aikataulu.

Kuivasolussa ilmeni yhteensa 60 vaaratekijaa, joista luokitukseltaan sietamattomia
oli kuusi ja merkittdvan riskin luokassa 15 kappaletta. Kuivasolun konekanta on
muihin soluihin ndhden vanhempaa ja suojaamattomampaa joka nakyy selvasti
vaaratekijoiden maarassa verrattuna uudemmalla tekniikalla varustettuihin solui-
hin.

Okumal-solusta vaaratekij6ita listattiin 29 kappaletta, joista yksi oli luokitukseltaan
sietamaton ja kahdeksan luokitukseltaan merkitdva. Okumaz2-solun 34 vaarateki-
jasta yksi oli sietdmaton ja 12 merkittavid. Mecanial-solussa ilmeni 35 vaarateki-
jaéa, joista yksi oli sietamaton ja 11 merkittavia. Mecania2-solusta esille nousseesta

38 vaaratekijasta sietamattomia oli kaksi ja merkittavia 11.

Kokoonpanosolusta 16ytyi muista soluista poiketen vain yhdeksan vaaratekijaa
joista ainoastaan yksi ylsi edes ryhmé&an merkittdva. Vahéainen vaaratekijéiden
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maara selittyy kokoonpanosolulle aiemmin tehdylla riskinarvioinnilla. Kokoon-
panosolun toimittaja oli tehnyt solulle asennuksen jalkeen riskinarvioinnin, jota
taydennettiin tekemalla riskinarviointi kokoonpanosolulle samoin kuin muillekkin

arvioimattomille soluille.

Projektille annetut taivoitteet tayttyivat, silla koko kansilinjalle on nyt tehty yhtenai-

nen asetuksen vaatimuksen mukainen riskinarviointi.
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7 YHTEENVETO

Tyosuojelun tarkoituksena on taata tyontekijoiden turvallisuus. Tydturvallisuuslain
alaisessa valtioneuvoston asetuksessa koneiden turvallisuudesta vaaditaan ris-
kinarviointi tyopaikalla kaytetyista koneista. Yksittaisilla koneilla on jo valmistajan
puolesta oltava dokumentoitu riskinarviointi, mutta uudistettu asetus maéarittelee
uudeksi koneeksi my6s yksittaisten koneiden tai osittain valmiiden koneiden yhdis-

telmat. Naista yhdistelmista tai konesoluista on tehtava oma riskinarviointinsa.

Riskinarviointi koostuu riskianalyysista ja riskin merkityksen arvioinnista. Riskiana-
lyysissa maaritellaan koneen raja-arvot ja tunnistetaan vaaratekijat seka arvioi-
daan riskin suuruus sen todennakdoisyyden ja seurauksen perusteella. Riskin mer-
kityksen arvioinnissa maaritetddn mihin luokkaan riski kuuluu, mika kertoo muun

muassa riskin pientamisen kiireellisyyden.

Riskin pienentaminen aloitetaan kirjaamalla eri vaihtoehtoja riskin pienentamiseksi
ja valitaan vaihtoehdoista parhaiten soveltuva tai soveltuvat. Vaihtoehtoja voidaan
arvioida esimerkiksi seuraavien kriteerien pohjalta turvallisuustason kasvu, vaiku-
tusten laajuus, vaatimusten tayttyminen, toiminnan sujuvuuden lisdéntyminen ja
kustannustehokkuus. Kun toimenpiteet riskin pienentamiseksi on valittu, maarite-
taan maardaika milloin tarvittavat toimenpiteet tulee olla suoritettu. Jaannosriskilla
tarkoitetaan suojaustoimenpiteiden jalkeen jaanytta riskin suuruutta, joka arvioi-

daan samaan tapaan kuin alkuperainenkin riskin suuruus.
Kohdeyritykseen tehdyssa tuotantolinjan riskinarvioinnissa jaettiin linja ensin kuu-

teen toiminnalliseen yksikkdon, soluun, jonka jalkeen edettiin riskinarvioinnissa

kuten edella on kirjoitettu. Riskinarvioinnin jalkeen seurasi riskien pienentaminen,
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jossa valittiin toimenpiteet sek&a annettiin niille méaraajat. Riskeille arvioitiin myods

jaanndsriskit valittuihin toimenpiteisiin perustuen.

36



37

8 OMAT POHDINNAT

Tutkimustydhon osallistui opinnaytetyontekijan lisaksi Agco Sisu Powerin henkilo-
kuntaa seka Juha Tirkkonen Movetecista. Tirkkonen piti projektin alussa avain-
henkil6ille koulutuksen konedirektiivista ja osallistui palaveriin, jossa esitettiin val-
mis riskinarviointi parannusehdotuksineen. Agco Sisu Powerin henkilokunnasta
tiveimmin allekirjoittanut teki yhteistydssa tyoturvallisuusasiantuntija Saija Méke-
lan kanssa. Méakela toimi projektissa opinnaytetyontekijan kanssa tyoparina ja jat-

kaa projektin perusteella riskienarviointia tehtaan muihin tuotantolinjoihin.

Arviointiryhman jasenet onnistuttiin saamaan palavereihin mukaan erittain helposti
projektin lakisaateisesta luonteesta johtuen. Palaverit suoritettiin osallistujien omi-
en toidensd ohessa. Suurimmaksi ongelmaksi projektissa osoittautui valimatka
tutkimuskohteen ja opinnaytetyontekijan opiskelupaikkakunnan valilla, mika rajoitti
osaltaan vierailujen maaraa tehtaalla. Muita mainittavia ongelmia ei projektin aika-

na noussut esille.

Tutkimustyd suoritettiin Movetecin Juha Tirkkosen antaman konedirektiivikoulutuk-
sen ja tyosuojelusta asetettujen lakien ja saadosten perusteella. Dokumentoinnis-
sa kaytettiin Sisulla jo aikaisemminkin kaytdssa ollutta riskinarviointitaulukkoa vaa-
raluetteloineen ja riskikaavioineen. Kaytetyt taulukot, kaaviot ja luettelot pohjautu-
vat konedirektiiviin ja sen tdsmentamiseen tarkoitettuihin asetuksiin ja direktiivei-
hin.

Epakohtia l6ytyi paljon, jotka kaikki kirjattiin ja arvioitiin yksil6llisesti riskinarviointi
talukkoihin. Lopuksi jokaiselle vaaratekijéalle myos |oydettiin tarpeenmukainen pa-
rannusehdotus. Suoritettu riskinhallintaprojekti onnistui hyvin ja pienetkin vaarate-

kijat nousivat esille. Taytyy kuitenkin muistaa, etta riskienhallinta on jatkuvaa tyota
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ja linjalle tulee jatkossakin suorittaa riskinarviointia, mutta tassa tyossa kasitellyn
projektin tulos toimii perusrunkona jota on jatkossa helppo péivittaa tilanteen mu-

kaan.
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