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vaarasta vahinkoon -menetelmaa kayttden. Tunnistettuja vaaroja kasiteltiin 1SO
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The topic of this thesis was to perform a risk assessment to a machine owned by
AEL, simulating a paper industry re-reeler. The risk assessment was performed
because of planned changes to the machine's prior utilisation.

The objective of the risk assessment was to recognize any existing dangers relating
to the machine as well as assess safety from the viewpoint of planned future use.

As the documentation of the machine was missing, its structure and operation was
clarified through pictures, measurements and studying the machine on site.
Operation and function of safety measures were investigated through working the
machine as well as component manufacturer's documentation.

The risk assessment was implemented as a qualitative study. Standards 1ISO 12100
and ISO/TR 14121-2 were used as guidelines. Bottom-up approach was used in
identifying the hazards of the machine. Identified hazards were assessed by using
the iterative three-step method described in ISO 12100.

A list of recognized dangers, evaluation and proposed mesures to reduce some of
the risks were produced as a result of the risk assessment.

The theoretical part of this thesis considers the need of risk assessment, related
laws, edicts and standards as well as the risk assessment process from initial
information gathering to practical methods for reducing risk.

Keywords Risk analysis, machine safety, machine, simulator
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1 Johdanto

Tybssa tuotetaan riskien arviointi AEL:n koulutuskayttdéon tarkoitetulle rullainkoneen
simulaattorille. Tavoitteena tassa riskien arvioinnissa on tunnistaa mahdolliset vaarat
koneen kayttajalle, huomioiden koneelle suunnitellun kayton. Riskien arviointia varten
keratdan vaadittavat tiedot koneen rakenteesta, sovellettavista standardeista seka
kaytosta.

Koneen toiminta, rakenne ja ominaisuudet selvitetddn mahdollisuuksien mukaan
dokumentoinnista. Dokumentoinnin puuttuessa tai muun selvitystarpeen ilmetessa
tehdaan lisaselvityksia tutkimalla koneen rakennetta, turvaominaisuuksia ja toimintaa
kaytén aikana, seka koneen ollessa poissa kaytostd. Koneen kayttokokemuksia ja

suunniteltua kaytt6a selvitetdan keskustelujen avulla.

Riskien arviointi tuotetaan paaosin ISO 12100 -standardissa esitetyn kolmen askeleen
menetelmad soveltaen. Apuna kaytetdan standardia ISO/TR 14121-2, joka antaa
kaytannén opastusta 1SO 12100 -standardin mukaiseen koneen riskien arviointiin.

Vaarat tunnistetaan vaarasta-vahinkoon -menetelmalla

Riskien arviointiin sisallytetddn ISO 12100 -standardissa maaritelty raja arvojen
maaritys, vaarojen tunnistaminen, riskien suuruuden ja merkityksen arviointi seka

ehdotuksia riskien pienintamiseksi.

2 Standardit ja lainsaadanto

2.1 Tyoéturvallisuuslaki

Tyéturvallisuuslaissa sadadetdadn tydnantajan ja tydntekijan  velvollisuuksista
tydympariston ja tyoolosuhteiden turvallisuuteen liittyen. Laissa kasitellaan
tyoéturvallisuutta kokonaisuutena. Koneturvallisuuteen liittyen maaritelldan erinaiset

tyéntekijan ja tydnantajan vastuut.

Riskin arvioinnin tarve on laissa maaritelty tydnantajan vastuulle. Tydnantajan on
rittavan jarjestelmallisesti selvitettava ja tunnistettava mm. tyosta, tyotilasta,
tydolosuhteista ja tydymparistéstd aiheutuvat haitta- ja vaaratekijat. Tydntekijan
vastuulla on viipymattd ilmoittaa havaitsemistaan vioista ja puutteellisuuksista

tydnantajalle ja tydsuojeluvaltuutetulle.
-
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Tybssad saadaan kayttdd vain koneita ja tyovalineitda, jotka ovat niitd koskevien
sdanndsten mukaisia sekd tyohdn ja olosuhteisiin sopivia. Kone tai tydvaline ei
mydskaan saa aiheuttaa haittaa tai vaaraa niitd kayttaville tyontekijoille, tai muille

henkildille.

Laissa maaritellaan myos tarve kayttoonotto- ja maaraaikaistarkistuksille, sekad koneen
asianmukaiselle huollolle, kaytdlle ja puhdistukselle. Huolto-, sdaté-, poikkeus- ja
korjaustilanteisiin sekd muihin vastaavanlaisiin tilanteisiin liittyen on saadetty, etteivat

ne saa aiheuttaa vaaraa tai haittaa tyontekijan terveydelle tai turvallisuudelle.

My6s koneen tai laitteen hyodyntajien, asentajien, tarkastajien, suunnittelijoiden seka
riskin arvioinnin tekijdiden patevyysvaatimuksista seka tydnantajan vastuusta
patevyyden maarittdmiseen kerrotaan laissa tarkemmin. Esimerkiksi tyon vaarojen
selvittamista ja arviointia tekevalla henkildlla on oltava riittdva asiantuntemus. Mikali
rittdvaa asiantuntemusta ei ole, on kaytettava ulkopuolista asiantuntijaa. Tybnantajan
vastuulla on varmistaa, ettd ulkopuolisella asiantuntijalla on riittdva patevyys ja

edellytykset tehtavan asianmukaiseen suorittamiseen. [1.]

2.2 CE-merkinta

CE-merkki kiinnitetdan tiettyihin tuoteryhmiin kuuluviin koneisiin, tuotteisiin tai laitteisiin,
mikali niitd koskeva standardi sitd vaatii. Merkkia ei saa kiinnittdd muihin tuotteisiin.
Sen muoto on tarkasti maaritelty, eika tuotteeseen saa kiinnittdd muita merkkeja, jotka
voidaan sekoittaa tai voivat vahentaa CE-merkin nakyvyytta, luettavuutta tai merkitysta.
CE-merkinnalla valmistaja takaa tuotteen olevan EU:n laatuvaatimusten mukainen ja
mahdollistaa sen vapaan liikkumisen Euroopan talousalueella. Tuotteesta riippuen CE-
merkinnan voi saada valmistajan vakuutuksen perusteella tai joissakin tapauksissa

vasta ulkopuolisen laitoksen tekemien testien jalkeen. [2; 7; 8.]

A
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Kuvio 1: CE-merkin malli. [4.]

CE-merkinnan saa kiinnittda vain valmistaja tai valmistajan valtuuttama taho. Sita ei
saa kiinnittda tuotteeseen, johon sen kiinnittamisesta ei ole saadetty tai joka ei ole CE-
merkinnan vaatimusten mukainen. CE-merkintarikkomus on Suomen lain mukaan

rangaistava teko. [3.]

Merkintd tehdaan ensisijaisesti tuotteeseen, sen pakkaukseen tai valmistuskilpeen.
Mikali tdma ei ole mahdollista, voidaan merkinta sijoittaa tuotteen ohjeisiin tai siihen
liittyviin asiakirjoihin. Paaasia on, ettd merkintd on tehty nakyvasti, pysyvasti ja on

helposti luettavissa. [2.]

2.3 Standardeja

Standardi SFS-EN ISO 12100 on perusstandardi. Se esittaa yleiset ohjeet ja puitteet
avustamaan suunnittelijaa turvallisen koneen kehittdmisessa. Se maarittelee myos
riskin arvioinnin ja riskin pienentdmisen periaatteet. Standardi kuvaa menettelytavat
vaarojen tunnistamiseksi seka riskin suuruuden ja merkityksen arvioimiseksi. Myos
vaarojen poistamiseen ja riskin pienentdmiseen seka naiden prosessien todentamiseen
annetaan opastusta. Standardissa liitteind on useita koneen riskin arvioinnin kannalta

hyddyllisia listoja.

Standardi SFS-ISO/TR 14121-2 antaa kaytannén opastusta standardin 1SO 12100

mukaiseen koneiden riskien arviointiin. Lisdksi standardi kuvaa useita erilaisia
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menetelmida ja tydkaluja koneen arviointiprosessin eri vaiheisiin.  Standardissa
esitettyja toimenpiteitd voidaan kayttdd ominaisuuksiltaan ja vaaroiltaan erilaisten

koneiden riskien arvioinnissa.

Standardi SFS-EN 547-3 on yksi koneturvallisuuteen liittyvd ergonomiaa kasittelevista
standardeista. Standardissa esitelldan nykyisen ihmisen mitat koneiden kulku- ja
tyoskentelyaukkojen mittojen laskemiseksi. Eriteltynd ovat esimerkiksi raajojen ja

muiden kehonosien, kuten sormien ja jalkateran pituudet seka halkaisijat.

Standardi SFS-EN 349 kasittelee = vahimmaisetaisyyksid  puristumisvaaran

valttamiseksi.

3 Riskien arviointi

3.1 Maaritelma

Koneen riskien arviointi on iteratiivinen, ennakoiva ja jarjestelmallinen turvallisuutta
parantava ja hallitseva prosessi. Sen tarkoituksena on tunnistaa vaarat ja arvioida
riskin suuruutta sekda merkitystd, huomioiden mahdollisten terveyshaittojen tai
vammojen esiintymistodennakoéisyys ja vakavuus. Tarvittaessa vaaroja on
pienennettava tai poistettava. Riskin arviointia kaytetdan teollisuudessa esimerkiksi
tydpaikan tai koneen turvallisuuden tason maarittamiseen. riskien arviointi on aina
ainutkertainen, seka projektikohtainen. Sitd hyddynnetdan monessa yhteydessa, eika

se rajoitu pelkastaan teollisuuteen tai koneturvallisuuteen. [6; 8.]

Riskien arviointi voi olla maaréllinen tai laadullinen. Maaralliset menetelmat ovat
laskennallisia, tasmallisida menetelmia, kun taas laadulliset menetelmat ovat joukko
erilaisia menetelmid, joilla pyritdédn vastaamaan kysymyksiin, miksi, miten ja millainen.
Maarallinen lahestymistapa voi olla tarkoituksenmukainen, mikali kayttdkelpoiset tiedot
ovat saatavilla. Maarallistd l1ahestymistapaa voivat kuitenkin rajoittaa saatavilla olevien
tietojen rajallisuus tai rajalliset resurssit. Laadullisessa tutkimuksessa aineiston laadun

varmistaa sen riittavyys.

A
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3.2 Valmistautuminen

Riskien arvioinnin onnistumisen kannalta on tarkedd maaritellda tavoitteet ja

soveltamisala.

Riskien arviointin  vaikuttaa muun muassa I|ahestymistapa seka kohde.
Koneturvallisuudessa esimerkiksi kone ja sen kayttotarkoitus tai kayttdymparistod
vaikuttavat riskien arviointiin. Riskien arvioinnin suorittaminen tyéryhmassa on yleensa

tehokkaampaa, ja lopputulos on perusteellisempi.

Tyéryhman perustaminen riskien arviointia varten ei kuitenkaan aina ole
tarkoituksenmukaista esimerkiksi koneen kanssa, jonka vaarat ovat hyvin

ymmarrettavissa. [6.]

4 Arviointiprosessi

Riskien arviointia varten tarvitaan tietoa muun muassa koneesta, siihen liittyvista
asiakirjoista, saadoksista, standardeista ja ergonomiasta. Mikali mahdollista mukaan
olisi sisallytettava tietoja koneen kayttokokemuksista sekad samankaltaisen tai kyseisen

koneen tapaturmatietoja. [5.]

4.1 Raja-arvot

Riskin arviointiprosessin alussa koneelle maaritellddn raja-arvot. Tarvittaessa
huomioidaan koneen elinkaaren kaikki vaiheet. Raja-arvoilla tarkoitetaan koneen

ominaisuuksia, suoritusarvoja, inmisia, ymparistda, tuotteita ja kayttdoa. [5; 8.]

Tavoitteena raja-arvojen maarityksessd on saada selkeda kasitys koneen
ominaisuuksista seka suorituskyvysta, kayttotarkoituksesta, -ymparistosta ja mikali
mahdollista kayttajakunnasta. [6.]

Kayttorajoilla tarkoitetaan koneen seka kayttajan erilaisia toiminta- ja kayttdtapoja,
mukaan lukien kohtuudella ennakoitavissa oleva vaarinkaytté ja toimintahairiét. On
myds huomioitava koneen kayttdjien tietotaso, kokemus ja kyvyt sekd muiden
henkildiden altistuminen koneeseen liittyville vaaroille. Esimerkkeja tunnistettavista
tydtehtavistd ovat huolto, puhdistus, vianetsintd, prosessin muuttaminen seka

kunnossapito. [5; 8.]

A

/ l\:/l//egtropolia



Tilarajoilla ilmaistaan koneen tekemien liikkeiden laajuus, koneen kayttdjien tai
huoltajien vaatima tila kayttétoiminnan, huollon tai vuorovaikutuksen aikana seka

koneen tehonsyotto.

Aikarajoilla huomioidaan koneen tai sen osien oletettu elinikd ja huoltovalit. Lisaksi
otetaan huomioon koneen kayton ja kohtuudella ennakoitavissa olevan vaarinkaytdn

vaikutukset.

Muilla raja-arvoilla voidaan esimerkiksi huomioida n&kdkohtia, jotka liittyvat
kasiteltdvien materiaalien ominaisuuksiin, paastdarvoihin, puhtaanapitoon, ymparistdon

olosuhteisiin tai kayttdolosuhteisiin. [5.]

Koneen raja-arvojen maarittamiseen on useita eri lahestymistapoja. Tassa tydssa
kaytetty koneen osien, rakenteen ja kayttétapojen kautta tapahtuva koneldhtdinen

lahestymistapa on yksi esimerkki. [6.]

Konelahtdisessa lahestymistavassa konetta kuvataan koneen toimintojen, esimerkiksi;
— tehonsydtdn
— ohjauksen
— toimintatapojen
— materiaalin syoton
— erilaisten osien
— mekanismien rakenteen

— kayttétoiminnan avulla.

4.2 Vaarojen tunnistaminen

Vaarojen tunnistamisen tavoitteena on luoda pohja, jonka perustalta mahdollisia
onnettomuusskenaarioita on mahdollista kuvata. Tunnistamisessa voi kayttaa apuna

erilaisia tarkistuslistoja ja menetelmia. [6.]

Tama vaihe on tarkein onnistuneen riskien arvioinnin kannalta. Tavoitteena on
tunnistaa ja listata, jarjestelmallisesti, kohtuudella ennakoitavissa olevat vaarat,
vaaratilanteet ja vaaralliset tapahtumat. Vaarat voivat olla jatkuvia, valiaikaisia tai
ilmaantua odottamattomasti. Vaarojen tunnistamisen on tapahduttava riskien arvioinnin

alkuvaiheessa, sillda toimenpiteiden suorittaminen vaarojen pienentamiseksi tai

A
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poistamiseksi on mahdollista vasta tdman vaiheen jalkeen. Onnistuminen vaarojen

tunnistamisessa vaatii koneen raja-arvojen tunnistamista. [5.]

Yksi jasennelty vaaran tunnistamisen menetelma on vahingosta-vaaraan- tai vaarasta-

vahinkoon -lahestymistapa, joka on kuvattu alla.

Vahinko

Vaaratilanne Waarallinen tapahtuma

Henkilon {(henkildiden)
lasnaolo

Vaaravyohyke

Vahingosta-vaaraan 4dhestymistapa
Vaarasta-vahinkoon -ldhestymistapa

Vaara

Kuvio 2: Vaarasta-vahinkoon lahestymistapa [6.]

Vahingosta-vaaraan menetelmassa lahtokohdaksi otetaan seurausten tarkistuslista,
esimerkiksi standardin 1SO 12100 -taulukot B.1 ja B.2. Listassa on ryhmitelty
erityyppiset vaarat (esim. mekaaniset, sahkoiset, lampdétilasta, melusta, jne. johtuvat
vaarat.), vaarojen alkuperat sekd mahdolliset seuraukset. Tarkistuslistasta selvitetaan
vahingon mahdollinen aiheuttaja ja tarkastellaan tilannetta taaksepain, tapahtumasta
vaaratilanteeseen ja vaaraan. Tarkistuslistan jokainen kohta kaydaan lapi koneen
kayton jokaiseen vaiheeseen, osaan, toimintoon ja tehtavaan liittyen. Taman
menetelman ongelmana on sen nojaaminen tarkistuslistoihin, jotka saattavat olla
epataydellisia. Tarkistuslistan lisaksi taydellisemman vaarojen tunnistamisen
varmistamiseksi olisi otettava huomioon myds muut tietolahteet, kuten tekninen
tietamys, standardit, sdadokset, aivoriihet ja tapaturmatiedot samankaltaisista koneista.

Menetelmaa voi tdydentdd myds muilla menetelmilla.

Vaarasta-vahinkoon -lahestymistavassa tutkitaan kaikkia vaaroja ja mahdollisia
vaaratilanteita, kuten komponentin vikaantumista, inhimillisid virheitd tai koneen
odottamatonta toimintoa. Tassd menetelmassa tutkitaan siis, kuinka vaara tai
vaaratilanne voi johtaa vahinkoon. Ongelmana tdman menetelman kaytdssa on, etta se

voi vieda kohtuuttomasti aikaa. [6.]

A
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4.3 Riskin suuruuden arviointi

Jokaiselle tunnistetulle vaaralle on suoritettava riskin suuruuden arviointi. Riskin
suuruutta voi arvioida kayttden wuseita erilaisia |8hestymistapoja, esimerkiksi
maarallisesti, laadullisesti tai kuvailtuna. Riskin suuruus arvioidaan maarittamalla riskin

osatekijat, vahingon vakavuus ja esiintymistodennakagisyys. [6.]

Paastomittauksissa, kuten melutason mittauksessa tulisi kayttdad standardisoituja
mittausmenetelmia, mikali niitd on kaytettavissa. Paastdarvot mitataan olemassa
olevalle koneelle tai prototyypille. Muitakin mitattavissa olevia, muuttujilla kuvattavia

vaaroja voidaan kasitella vastaavalla tavalla. [5.]

4.3.1 Vahingon vakavuus

Vakavuutta voidaan arvioida huomioimalla vahingosta johtuvien terveyshaittojen tai

vammojen vakavuutta seka vahingon laajuutta. [5.]

Vaaratekija voi johtaa useisiin eriasteisiin vahinkoihin. Vahingon vakavuutta
arvioitaessa voi olla tarkoituksenmukaista tarkastella vain vakavinta mahdollista
uskottavaa vahinkoa. Toisaalta vakavin vahinko voi olla hyvin epatodennakdinen, kun
taas todenndkdisin vakavuus voi olla vaikutuksiltaan vahapatdinen. Voi siis olla
hyodyllistd arvioida useiden mahdollisten vakavuuksien riskien suuruutta, ja kayttaa
suurimman todennakdisyyden vakavuutta. Vakavuuden arvioinnin apuna voidaan
kayttaa vaaraan liittyvan energian suuruutta. Mitd suurempi energia, sitd suurempi on
siihen liittyva mahdollisen vahingon vakavuus. Vakavuus riippuu myos vahingolle

alttiina olevasta ruumiinosasta. [6.]

4.3.2 Vahingon esiintymistodennakoisyys

Esiintymistodenndkdisyyttd tarkastellaan huomioimalla henkildiden altistuminen
kyseiselle vaaralle, vaarallisen tapahtuman esiintymistodennakoisyys, tekniikasta tai

ihmisista riippuvat mahdollisuudet valttaa tai rajoittaa vahinkoa. [6.]

Kun arvioidaan henkilon altistumista vaaralle, huomioidaan vaaravyohykkeelle paasyn
tarve, luonne, altistumisaika seka henkildiden lukumaard. On myds huomioitava,

kuinka usein vaaralle altistutaan.

Vaarallisen tapahtuman esiintymistodennakoisyyteen vaikuttaa vaarallisen tapahtuman

esiintyminen, ja se voi johtua teknisesta tai inhimillisestd syystd. Huomioitavia asioita
-
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ovat muun muassa luotettavuus ja tilastolliset tiedot, tapaturmatiedot, tiedot
terveyshaitoista ja riskien vertailu. Riskien vertailulla tarkoitetaan koneen tai sen osien
riskien vertailua muiden samankaltaisten koneiden riskien vertailuun. Tata vertailua
koskevat sdannét 16ytyvat tarkemmin standardista SFS-EN ISO 12100. Riskien vertailu
ei kuitenkaan poista tarvetta tapauskohtaiselle riskin arvioinnille. Myds kayttdolosuhteet

tai kayttokohteet voivat vaikuttaa koneen tai osan riskeihin.

Mahdollisuus valttaa tai rajoittaa vahinkoa vaikuttaa sen esiintymistodennakoisyyteen.
Tatd mahdollisuutta arvioitaessa on otettava huomioon kaikki henkiloryhmat, jotka
voivat altistua vaaralle, esimerkiksi ammattitaidoiltaan ja tietotasoltaan eriavat henkilot.
Lisaksi on huomioitava nopeus, jolla vaarallinen tapahtuma voi johtaa vahinkoon ja
inhimilliset mahdollisuudet vahingon valttamiseen tai rajoittamiseen. Tekijoita, jotka
vaikuttavat vahingon valttamiseen tai rajoittamiseen, ovat esimerkiksi notkeus, refleksit
tai mahdollisuus pelastautumiseen. Tietoisuus riskin olemassaolosta sekd mahdolliset

kaytannon kokemukset ja tietamyksen taso koneesta on myds huomioitava. [5.]

4.4  Suuruuden arvioinnin tydkalut

Riskin suuruuden arvioinnin apuna voidaan kayttda sopivia tydkaluja. Nama tydkalut
voivat perustua esimerkiksi riskimatriisiin, riskigraafiin, numeeriseen pisteytykseen tai
niiden yhdistelmiin. Tydkalun kayttd ei kuitenkaan ole valttamatonta, silla riskin

suuruuden arvioinnin hyodyt saadaan prosessin kurinalaisuudesta.

Taulukko 1 Riskin suuruuden arviointimatriisi (esimerkki)

Vahingon esiintymistodennakdisyys Vahingon vakavuus

Tuhoisa Vaikea Kohtalainen Vahainen
Erittain todennakainen Suuri Suuri Suuri Keskimaarainen
Todennakdinen Suuri Suuri Keskimiirdinen | Pieni
Epatodennakadinen Keskimdiridinen | Keskimédriinen | Pieni Merkitykseton
Erittdin epatodennakaginen Pieni Pieni Merkitykseton Merkitykseton

Kuvio 3. Riskin suuruuden arviointimatriisi [6.]

Riskin arvioinnin tyokalut kasittelevat vahintdan kahta riskin osatekijoitda kuvaavaa
muuttujaa, esimerkiksi altistuminen ja vaarallisen tapahtuman todennakdisyys. Riskin
suuruuden arviointitydkalussa muuttujille valitaan luokka, joka parhaiten vastaa
onnettomuusskenaariota, jonka jalkeen valitut luokat yhdistetdan. Riskin suuruuden

arvioinnin tydkaluissa apuna kaytetdan laskutoimituksia, kuvaaijia, taulukoita ja kavioita.

A
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Kuva 3 Esimerkki riskin suuruuden arviointiin kdytettdvista riskigraafista
Kuvio 4. Riskin suuruuden arviointi riskigraafi [6.]
4.5 Riskin merkityksen arviointi

Riskin merkityksen arviointi toteutetaan suuruuden arvioinnin jalkeen. Tavoitteena on
selvittdd, mitkd vaaratilanteet ja riskit vaativat riskin pienentdmista. Lisaksi
maaritelldan, onko riskia pienennetty riittavasti aiheuttamatta uusia vaaroja tai muiden
riskien suurentumista. Mikali riskida paatetddn pienentda, sovelletaan sopivia
suojaustoimenpiteitd siten, ettd riskid pienennetaan ensisijaisesti suojuksilla,
turvalaitteilla tai muilla taydentavilla suojaustoimenpiteilld. Mikali suojukset tai
turvalaitteet eivat yksindan pienenna riskia riittdvasti, voidaan riskin suuruuteen
vaikuttaa esimerkiksi ohjeistuksella, varoituksilla, koneen kayttokoulutuksella tai muilla
kayttéa koskevilla tiedoilla. Kayttéa koskevat tiedot ja kayttdkoulutus parantavat vain
mahdollisuutta  valttdd vahinko tai pienentdvat vaarallisen tapahtuman

esiintymistodennakodisyytta. Ne eivat siis vaikuta vahingon vakavuuteen. [5; 6.]

Kun riskin merkityksen arvioinnin tuloksena lisadtdan suojaustoimenpiteitd, riski olisi
arvioitava uudelleen toimenpiteiden vaikutusten ja tehokkuuden varmentamiseksi.
Jotkin  riskiltddn vahapatdiset vaaratilanteet voidaan jattda jatkotarkastelun
ulkopuolelle. Kun riskid on pienennetty riittdvasti, ja kun otetaan huomioon standardit,
lait, s&addkset, tekniset Idhtdkohdat jne, voidaan toistuva riskin pienentdmisen prosessi

lopettaa. [6.]

4.6 Riskin pienentaminen

Riskia voidaan pienentaa poistamalla vaara tai pienentamalla sen osatekijoita, yhdessa
tai erikseen. Standardissa SFS-EN ISO 12100 maaritellddn kolmen perakkaisen

askeleen menetelma riskin pienentamiseen. [5.]
y o
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4.6.1 Luontaisesti turvallinen suunnittelu

Ensimmaisessd askeleessa, joka on riskin pienentdmisessa ensisijainen vaihtoehto,
riskia pienennetdan kayttden luontaisesti turvallisia suunnittelutoimenpiteita. Talla
tarkoitetaan riskin tai vaaran pienentamista tai poistamista suunnitteluvaiheessa,
muuttamalla koneen rakennetta, kayttajan vuorovaikutusta tai suojausteknisia
toimenpiteitd. Tassa askeleessa vaara siis pyritdan poistamaan suunnittelun avulla. Se
on ainoa vaihe, jossa vaaran lahde voidaan mahdollisesti poistaa. Siksi se on
tehokkain ja ensisijainen menetelma riskin pienentamiseen. Vaaran poistamista
voidaan yrittdd esimerkiksi muuttamalla mekaanisten komponenttien muotoa tai
sijaintia, lisdamalla tai vahentamalla liikkuvien osien valisia vahimmaisetaisyyksia seka
valttamalla teravia kulmia ja reunoja tai aukkoja, joihin tyontekija tai vaatteet voivat
jaada jumiin. Mikali vaaraa ei voi poistaa suunnittelun avulla, sitd voidaan mahdollisesti
pienentad. Esimerkiksi pienennetaan tyodliikkeessa kaytettavaa voimaa ja nopeutta, tai
vahennetdan koneen paastdjen riskeja tehokkaalla tuuletuksella. Mikali ensimmaisen
askeleen toimenpiteilla ei riskia voida poistaa tai pienentaa riittdvasti, on aina
kaytettava suojuksia ja turvalaitteita. [5; 6.]

Koneen suunnittelussa on huomioitava myds turvallinen paasy ja kulku koneessa seka
vaara-alueilla. Mikali mahdollista, tavanomaiset toimenpiteet, kuten huolto ja
kunnossapito pitaa voida suorittaa turvallisesti, mieluusti lattian tasossa. Tarvittaessa
on asennettava kiinteita tasoja, kaiteita ja kulkuvaylia, joita pitkin paastaan turvallisesti
suorittamaan tarvittuja tavanomaisia toimenpiteitd. Tasoilta tai kulkuvaylilta ei
kuitenkaan tulisi olla paasya vaara-alueille. Joissain tapauksissa voi olla erillinen tarve

turvallisille kulkuvaylille esimerkiksi kuljettimien yli. [5.]

4.6.2 Suojaustekniset toimenpiteet

Toisessa askeleessa riskid voidaan pienentaa sopivilla suojausteknisilla toimenpiteilla,
kun otetaan huomioon koneen kayttétarkoitus seka kohtuudella ennakoitavissa oleva
vaarinkayttd, vaaran luonne sekd vaaravydhykkeelle paasyn tarve. Tassa askeleessa
toimenpiteilld pyritddn parantamaan mahdollisuutta valttda tai pienentda vahinkoa
turvalaitteilla, suojuksilla tai toimenpiteilld, kuten hatapysaytys. Riskid voidaan
pienentdd tdydentamalld myds olemassa olevia suojaustoimenpiteitd tai rajoittamalla
vaaralle altistumista. Esimerkkeja riskid pienentdvistd suojaustoimenpiteistd ovat
kiinteat esteet ja aitaukset, jotka rajoittavat tai estdvat vaara-alueelle paasyn,
valoverhot, tuntomatot, hallintalaitteet ja rajoitinlaitteet. Vaaralle altistumista voidaan
rajoittaa esimerkiksi mekanisoimalla tai automatisoimalla koneen toimintoja, kuten

lastaus- tai purkutoiminnot. Koneen toiminnon automatisointi tai mekanisointi voi

~
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kuitenkin aiheuttaa uusia vaaroja huollon tai hairidnpoiston yhteydessa. Mikali uusia
vaaroja, kuten puristuminen kelkan ja materiaalin tai rakenteen valiin syntyy
automatisoinnin tai mekanisoinnin seurauksena, on kaytettdva sopivia suojuksia tai

suojaustoimenpiteita riskin pienentadmiseen.

Turvalaitteiden valinta on tehtava riskin arvioinnin perusteella, on myds huomioitava
vaaran luonne ja vaaravyohykkeelle paasyn tarve. Esimerkiksi yksinkertainen kiintea
suojus on sopiva tilanteeseen, jossa kayttajan ei tarvitse paastd vaaravydhykkeelle
koneen normaalin toiminnan aikana. Mikali vaaravyOhykkeelle taytyy paasta
useammin, on riskind, ettd kiintedad suojusta ei valttamattd asenneta end3 takaisin
paikalleen. Talléin on kaytettdva muita sopivia suojaustoimenpiteita, tai sijoitettava
kunnossapitokohdat vaara-alueiden ulkopuolelle. Esimerkkeja sopivista
suojaustoimenpiteista tilanteeseen, jossa paasy vaara-alueelle on useammin toistuvaa,
ovat avattava toimintaan kytketty suojus tai muu tunnistava turvalaite, esimerkiksi
tuntomatto tai valoverho. Voi myos olla tarkoituksenmukaista kayttaa usean
suojausteknisen laitteen yhdistelmaa. Turvalaitetta valittaessa on myods huomioitava
turvalaitteen reaktio vikatilanteeseen, kuinka helppoa tai todennakoéistd on, etta
turvalaite ohitetaan ja vaihteleeko turvalaitteen havaitsemiskyky eri
ymparistdolosuhteissa. Lisaksi tunnistavien turvalaitteiden tapauksessa on myds
huomioitava havaitsemisvyohykkeen koko. Turvalaite ei mydskaan saisi aiheuttaa
lisdvaaraa ja niiden tulisi sallia oleelliset huolto- ja yllapitotoimenpiteet paikallisesti seka
ilman tarvetta suojuksen tai turvalaitteen poistamiselle. Sopivaa turvalaitetta ei ole
helppoa ohittaa tai tehda toimimattomaksi, ja se on asennettu riittavalle etaisyydelle
vaaravyOhykkeesta. Suojausteknisten toimenpiteiden tulisi siis mahdollisuuksien
mukaan suojata kaikkia koneen kanssa tekemisissd olevia henkilitd seka sallia
kyseisten henkildiden suorittaa vaaditut tydtehtavansa. Tallaiset tydtehtavat

tunnistetaan riskien arvioinnin alkuvaiheessa, raja-arvoja tunnistettaessa.

Erilaisille suojustyypeille on maaritelty lyhyesti omat vaatimuksensa standardissa SFS-
EN ISO 12100. Samasta standardista 16ytyy myos tarkemmat tiedot erilaisia suojuksia

tai turvalaitteita tarkemmin kasittelevista standardeista.

Turvallisuuden kannalta on huomioitava myds komponenttien vikaantuminen ja
tarvittaessa on tehtava lisdtoimenpiteitd vikaantumisen aiheuttamien kielteisten
vaikutusten tai riskien varalta. Tarvittaessa komponentteja voidaan varmentaa tai
kahdentaa. Talld varmistetaan, ettd komponentti tai toinen komponentti suorittaa

vastaavan toiminnon mahdollisesta vikaantumisesta huolimatta, eli turvatoiminto pysyy

~
e —

/ l;/A§£¥ropolia



13

saatavilla. Varmennus tai kahdennus voidaan toteuttaa esimerkiksi valitsemalla
rakenteeltaan tai tekniikaltaan eroavia komponentteja yhteisvikaantumisen
valttdmiseksi. Kaikki vastaavan kaltaiset turvalaitteet eivat valttamatta ole
samanveroisia  kaikenlaisissa  turvallisuussovelluksissa. Myds  tunnistavien
turvalaitteiden sopivuudessa on eroja kayttétarkoituksesta ja turvalaitteen tekniikasta
riippuen. Kaikki tunnistavat turvalaitteet eivat esimerkiksi sovellu tyoliikkeen tai

toiminnon uudelleenkaynnistamiseen tai lahestymispysaytykseen. [5; 6.]

4.6.3 Kayttdoa koskevat tiedot

Kolmanteen askeleeseen menndan, mikali aiemmista toimenpiteistd huolimatta
vaarasta jaa jaljelle riskeja. Jaanndsriskit on yksiloitdva koneen kayttda koskevissa
tiedoissa. Kayttéad koskeviin tietoihin  sisdllytetddn mm: kayttéon  liittyvat
toimintamenettelyt, ottaen huomioon koneen kayttdjan tai muun koneen vaaroille
altistuvan henkilén oletettu tietotaso ja kyvyt. Lisdksi kerrotaan koneen kayttéon
suositellut turvalliset tyétavat ja koulutusvaatimukset, seka tietoa koneen elinkaaren eri
vaiheiden riskeistd ja tiedot suositelluista henkildsuojaimista. Tassd mainitut
toimenpiteet tulevat kolmen askeleen menetelmassd viimeisend. Riskin
pienentdmisessa on ensisijaisesti sovellettava ensimmaisessa ja toisessa askeleessa

mainittuja menetelmia. [5.]

Kayttda koskevat tiedot on suunnattu kaikille konetta hyddyntaville, ja ne kasittelevat
koneen elinkaaren ja toiminnan eri vaiheita, kokoonpanosta ja kunnossapidosta
kierratykseen. Ne vaikuttavat riskin todennakoisyyteen parantamalla mahdollisuutta
valttdd vahinko tai pienentamalla vaaratilanteen esiintymistodennakoisyytta. Kayttéa
koskevat tiedot sisaltavat kayttoohjeiden lisaksi myos kilvet, signaalit ja symbolit ja ne
voivat riskistd riippuen sijaita kayttbohjeessa tai muussa mukana toimitetussa

dokumentoinnissa, koneessa, pakkauksessa tai ne saatetaan antaa muilla tavoilla.

Kayttéa koskevilla tiedoilla varmistetaan, ettd kayttajallda on riittadvat tiedot koneen
oikeanlaiseen ja turvalliseen kayttoon. Siksi mukaan on sisallytettava tiedot koneeseen
littyvistd  ja@nndsriskeistd, koulutustarpeesta, vaadituista suojaimista seka
vaaranlaisesta kaytosta aiheutuvista riskeistd. Koneen toimintaan tai kayttéon liittyvat
merkit tai signaalit annetaan ennen vaarallista tapahtumaa ja niiden tulisi olla selkeit3,
yksiselitteisia seka helppoja tunnistaa. Lisdksi koneessa on oltava merkinnat, jotka
mahdollistavat sen yksiselitteisen tunnistamisen, osoittavat vaatimustenmukaisuuden
seka turvallisen kaytdn kannalta tarpeelliset merkinnat. Koneessa olevien merkintéjen

on myos oltava pysyvia seka luettavissa olevia koneen koko elinkaaren ajan. [5; 6.]
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Lopuksi, kun kolmen askeleen ohjelma on kayty lapi ja sen perusteella on toteutettu
riskin pienentdmiseksi joko suojaus- tai riskin pienentamistoimenpiteitd, olisi riskien
arviointi toistettava vaikutuksen varmistamiseksi. Toistamalla arviointiprosessi voidaan
my0s varmistaa, ovatko koneen raja-arvot muuttuneet tai onko uusia vaaroja syntynyt.
Samalla varmistuu myds tehtyjen toimenpiteiden riittdvyys sekd mahdollisten

lisdtoimenpiteiden tarve.

4.7 Riskin pienentamisen dokumentointi

Riskin pienentamisen prosessi on dokumentoitava ja siitd olisi sailytettava kirjallinen
kopio. Tama riskin arvioinnin dokumentointi on erillinen asiakirja koneen kayttd6a
koskevista tiedoista. Dokumentoinnissa on osoitettava tiedot koneesta jolle riskin
arviointi on tehty, sekd saavutetut tulokset, etta riskin arvioinnissa kaytetyt standardit ja
muut I&hteet. Naihin tietoihin on siis sisallytettava koko riskien arviointiprosessi mukaan
lukien lahtotiedot, tunnistetut vaarat ja vaaratilanteet, riskin pienentamistavoitteet,
tulokset seka toteutetut toimenpiteet. Tama dokumentti mahdollistaa riskin arvioinnin

tarkastelun jalkikateen. [5; 6.]

5 Rullaindemon esittely

Rullaindemo on CE-merkitty, opetuskayttéén suunniteltu kone, joka kelaa valikangasta
rullalta toiselle. Silla simuloidaan paperitehtaan rullakonetta, jossa paperia kelataan
rullalle sopivalla kireydella. Koneeseen ei vaihdeta rullia tai lisatd materiaalia, mutta
koneen kelaussuuntaa voidaan tarvittaessa vaihtaa ohjauspaneelista. Haastatteluissa
selvisi, ettd rullaindemo on ollut pdaosin kayttamatta. Kaytté on ollut satunnaista ja

rajoittunut 1ahinna esittelyihin.
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Kuvio 5: Rullaindemo

Rullaindemoa ohjataan ACS 600 -linjakayton kautta. Ohjaus, ohjearvojen asetus,
oloarvojen seuranta ja halytysten seka vikasanomien kuittaus tapahtuu erillisesta
ohjauspaneelista, joka on yhteydessa ACS 600 -linjakayttéén. Kone toimii sahkolla ja

sité ajetaan neljalla pienella ABB sahkdémoottorilla (liite 2).

5.1 Mekaaniset turvatoimet

Rullainkone on rakennettu tukevan metallisen rungon sisaan seka kiinnitetty lattiaan
pulteilla metallisten jalkojen lapi. Rungon pohjassa on kiinteasti asennetut pyorat
koneen siirtamista varten. Runkoon on asennettu paalle ja taakse tukeva metallinen
verkko, joka estaa tehokkaasti pdasyn koneen liikkuviin osiin. Pohja on peitetty pulteilla
kiinnitetylla lapinakyvalla muovisella levylla. Koneen sivustat, seka etupuoli on peitetty
liikuteltavilla suojalevyilla. Rullaindemon etupuolella on kolme erillista muovilevya,
joista kahdessa on kahvat levyjen avaamista varten. Keskimmaisessa suojalevyssa ei
ole kahvaa, eikd sitd ole kiinnitetty paikalleen. Kaikki liikuteltavat suojalevyt on
asennettu rungossa oleviin uriin, joissa niita voi liikuttaa sivuttain. Rungon sivustoihin

on muovilevyjen lisaksi asennettu metalliset puolat rajoittamaan koneen sisalle paasya.

Koneen takana olevaan metalliverkkoon on leikattu nelja aukkoa sahkomoottoreiden

leikattu pieni, hieman moottorin akselia suurempi aukko. Levyt on Kiinnitetty

metalliverkkoon muovisilla nippusiteilld, suojalevyn kulmiin poratuista rei'ista.
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Koneen sisalla oleviin materiaalirullin on asennettu kovasta muovista valmistettu
pyorea levy. Materiaalirullalla tarkoitetaan koneen kahta suurempaa moottoroitua

rullaa, joiden ymparille valikangas kertyy koneen ajosuunnasta riippuen.

Materiaalirullien taakse on asennettu jarrulevyt, seka paineilmajarrut (lite 3).
Paineilmajarrujen  kayttbvoima saadaan koneen takaa seindssd olevasta

paineilmaputkesta, jossa on manuaalinen venttiili. Ohjaus- ja taittoteloissa ei ole jarruja.

5.2 Turvalaitteet

Koneen etupuolen keskimmaisessd ovessa on rajakytkin, joka laukaisee
hatapysaytyksen, mikali ovi siirretddn pois paikaltaan. Muissa ovissa on XCSPA591
-mallinen turvarajakytkin. Koneen etupuolella, ylakulmassa, on sienipadinen hata seis

-painike.

53 Kayttd
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Kone kytketadn paalle ACS600-sarjakdytosta ja sitd ohjataan erillisesta AOS-

ohjauspaneelista, joka on sijoitettu muutaman metrin padhan koneesta. Ohjauspaneeli
kytketdan sarjakayttoon johdolla. Seindssad oleva paineilmaventtili on avattava
manuaalisesti, jotta materiaalirullien jarrut on paineistettu. Varmistetaan, ettd koneen
ovet on suljettu, ja hataseis -painike on ylhaalla. Taman jalkeen halytykset kuitataan
ACS600 -sarjakaytdn kuittauspainikkeella. Ohjauspaneelista varmistetaan kaikkien

halytysten seka virheiden kuittaus 'Faults and alarms' -naytolta. Koneen ohjearvot
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asetetaan ohjausnaytolla. Koneelle voidaan antaa tuotantonopeus, arvio materiaalin
maarasta rullilla sekd kireyden ohjearvo. Naytdltd nakee kireyden arvon seka
kelausnopeuden ja arvion materiaalin maarastd molemmilla rullilla. Oloarvot -naytolta

nakee koneen oloarvot reaaliajassa, rullakohtaisesti.

6 Riskien arviointi

Tarkkoja koneen tietoja, kuten komponenttiluetteloita, piirustuksia tai tarkkoja
kayttotietoja, ei ollut saatavilla riskien arvioinnin alkuvaiheessa. Koneen valmistanut
yhtié on asetettu konkurssiin, eikd konkurssipesan yhteystietoja ollut saatavilla. Kopio

koneen dokumentoinnista seka kayttdohjeesta I6ytyi riskien arvioinnin loppuvaiheessa.

Rullaindemossa on koneen etupuolelle kiinnitetty laatta, josta 16ytyvat koneen nimi, CE-
merkintd, valmistusvuosi seka valmistajan tiedot. Sahkémoottoreiden tiedot saatiin

selville moottoreiden kilvista.

Kuvio 7: Rullaindemon konekilpi
Koneen rakennetta ja tilarajoja selvitettiin valokuvista seka konetta tarkastelemalla.

Apuna etdisyyksien mittauksessa oli mittanauha. Komponenttien ja turvalaitteiden
ominaisuudet selvitettiin kyseisistd komponenteista nakyvien tietojen perusteella

valmistajien internetsivuilta, siten kun mahdollista.

Koneen toimintaa testattiin ja tarkkailtin kaytdnnéssd muutamana kertana. Tasta
selvisivat mm. pyorivien osien ja valikankaan suurpiirteiset nopeudet seka
turvalaitteiden toiminta ja pysahtymisaika. Lisdksi selkeni koneen tyypillinen kayttd,

mukaanlukien muutamia kaytdn aikana odotettavissa olevia tilanteita ja ongelmia.
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Lahtotietoja selvittdessani  tutkin  TOT-jarjestelmaan kirjattujen samankaltaisten
koneiden TOT-raportteja. Naista selvisi muutamia vaaratekijoita ja

onnettomuustilanteita samankaltaisten koneiden erilaisiin osiin ja ty6tehtaviin liittyen.

6.1 Melutason mittaus

Koneen toimintaa testatessa mitattin my®ds melutaso ohjauspaneelin luona seka

koneen edessa ja takana moottoreiden vieressa.

Melutaso testattiin Tyoterveyslaitoksen ohjeistuksen mukaan. Mittari oli kalibroitu, ja se
kuului 1. tai 2-luokkaan standardin IEC 61672 mukaisessa kolmen tarkkuustason
luokituksessa. Mittaus suoritettin koneen kayttajan paan korkeudelta, noin 10 cm
etaisyydeltd korvasta. Jokainen melumittaus oli lyhytkestoinen, muutaman minuutin
pituinen jakso. Tyoterveyslaitoksen mukaan 80 dB voimakkuuden ylittdva aani voi olla

kuulolle vahingollista. Melutason huippuarvot jaivat alle 80 dB kaikissa mittauksissa.

[9.]

6.2 Menetelmat

Riskien arvioinnissa kaytettiin standardissa SFS-EN ISO 12100 sekd taman tyon
kohdassa vaarojen tunnistaminen, kuvattua vaarasta vahinkoon menetelmaa. Vaaroja
l[&hdettiin tunnistamaan koneen osien, niiden toiminnan, liikkeiden ja rakenteen
perusteella. Huomioon otettiin myds osan sijainti koneessa ja sita lahella olevat muut
osat seka rakenteet. Vaarojen tunnistamisessa kaytettiin apuna standardin ISO 12100

liitteena (liite B) olevia tarkistuslistoja.

Koneen nykyisen sekd mahdollisen tulevan kayttdjakunnan koneella suorittamien
tyotehtavien vaaroja tunnistettin myds 1ISO 12100 -standardin tarkistuslistoja apuna
kayttaen.

Riskien merkityksen arvioinnin toteutin sanallisena laadullisena arviointina. Tarkkojen
koneen tietojen, kayttdkokemusten ja tilastollisten tietojen puuttuessa laadukas
maarallinen arviointi ei vaikuttanut mahdolliselta. Riskit ja niiden osatekijat kuvailin

sanallisesti (liite 1).

Kaytannon ehdotusten suhteen sovellettiin ISO 12100 -standardissa kuvailtua kolmen

askeleen ohjelmaa. Kolmen askeleen ohjelmassa ensimmaista askelta, koneen

A
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suunnittelun kautta tapahtuvaa riskin pienentamista ei ollut mahdollista toteuttaa, silla
kone on jo olemassa eika se ole prototyyppi. Kdytanndssa kolmen askeleen ohjelmasta

sovellettiin siis toista ja kolmatta askelta.

6.3 Vaarojen tunnistaminen

Rullainkone on mekaanisesti melko yksinkertainen. Siind on vain vahan liikkuvia osia,
joista suurin osa suorittaa jatkuvaa pyodrivaa liiketta, esimerkiksi rullat ja laakerit.
Materiaalirullia jarruttavat paineilmatoimiset jarrut suorittavat puristavan liikkeen
jarrulevya vasten, ja palautuvat alkuasentoon, hieman jarrulevystd ulospain.
Materiaalina kaytettdva valikangas kiertyy, mahdollisesti useamman rullan kautta,
materiaalirullalta toiselle. Valikangas voi liikkua vain kahteen suuntaan materiaalirullien

valilla, koneen normaalin toiminnan aikana.

Vaarojen tunnistamisessa hyddynnettiin koneesta kerattyjen tietojen sekd oman
kayttokokemuksen lisaksi, SFS-EN ISO 12100 standardia, sen liitteend olevia
tarkistuslistoja seka ISO/TR 14121-2 -standardia. Apuna kaytin my&s muutamia muita,
kuten ihmiskehon mittoja, pneumatiikkaa sekd& turvaetdisyyksida kasittelevia

standardeja.

Vaarojen tunnistamisessa pyrittiin tunnistamaan mm:
— tybéymparistdon
— koneeseen
— koneen normaaliin toimintaan
— koneen odottamattomaan toimintaan
— koneen kayttdéon
— mahdolliseen tulevaan kayttdon

— tarkoittamattomaan kayttoon liittyvat vaarat.

Tunnistetut vaarat olivat paaasiassa mekaanisia ja liittyivat joko koneen liikkkuviin osiin,
tai jo olemassa olleiden turvalaitteiden ja suojusten ongelmiin. Lisdksi tunnistettiin

joitain paineilmaan, sahkodon ja lampétilaan liittyvia vaaroja (liite 1).
6.4 Riskien osatekijat

Riskin osatekijat maariteltin vaarojen tunnistamisen jalkeen, laadullisen arvioinnin
kautta, tutustumalla koneeseen ja sen toimintaan seka kayttétapoihin. Rullaindemosta

tunnistettujen vaarojen osatekijoita, vakavuutta ja esiintymistodennakdisyytta, arvioitiin
-
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koneen toiminnasta ja rakenteesta kerattyjen tietojen avulla huomioiden koneen kayton

ja suunnitellun kaytén mahdolliset vaikutukset riskien suuruuteen.

Useiden vaarojen esiintymistodennakodisyyttd pienentdvana seikkana pidettiin koneen
tyypillisen kayttdjan suorittamaa tyotehtavaa, joka ei vaadi itse koneelle tehtavia
fyysisid toimenpiteitd. Useiden mekaanisten vaarojen toteutuminen johtuisi siis
todennakoisesti kayttajan toiminnasta, jota ei ole tyotehtavia suunnitellessa tarkoitettu
tehtavaksi, seka turvalaitteiden tunnistetuista ongelmista. Pienentavana tekijana
useiden mekaanisten vaarojen kohdalla pidettin myds olemassa olevien
suojausteknisten ratkaisujen riittdvyyttd koneen normaalin toiminnan seka tarkoitetun

kayton aikana.

Paineilmajarrujen riittavyyden ja tehokkuuden arviointi osoittautui mahdottomaksi, silla
ne eivat toimineet. Lisdksi huomattiin, ettd kayttdjdn on muistettava kytked
paineilmajarruille paine manuaalisesti liittimesta, joka on koneen takana. Konetta on
siis mahdollista ajaa siten, ettd esimerkiksi hatapysaytyksessa ja normaalissa ajossa

tapahtuvan jarrutuksen aikana tarvittavat jarrut eivat ole toiminnassa.

Turvaverkkojen silmakokoa, rungon aukkojen kokoa ja metallisten paasya estavien
puolien valiin jaavia aukkoja ja niiden riittavyytta paasyn estamisessa ja huollon
mahdollistamisessa arvioitiin mm. standardien SFS-EN 547-1, 547-2 ja 547-3 avulla.

Mainitut standardit kasittelevat ihmisen, kulkuaukkojen ja tydskentelyaukkojen mittoja.

6.5 Ehdotetut toimenpiteet

Rullaindemon riskien arvioinnin lopputuloksena tuotettiin joukko ehdotuksia riskien

pienentamiseksi ja suojausteknisten ominaisuuksien parantamiseksi.

Koneen muovisia suojalevyja suositeltiin vahvistettavaksi metallisin tuin, jotta ne eivat
antaisi periksi niin pienelle voimankaytolle ja pysyisivat paremmin urissaan. Liukuvien

suojaovien turvakytkimia ehdotettiin korvattavaksi lukittavilla malleilla.

Koneen takana olevien muovisuojusten kiinnikkeitd suositeltin vaihdettaviksi

muovisista nippusiteista metallisiin kiinnikkeisiin.

Paineilmajarrut suositeltiin korjattavaksi. Lisaksi suositeltiin, ettd paineilmajarrujen

kunnollinen toiminta ja tehokas jarrutus varmistetaan niiden korjauksen jalkeen.
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Lopuksi ehdotin, ettd koneeseen tai kayttdpaneeliin lisdtdan opaste, joka muistuttaa

kayttajaa kytkemaan paineen paineilmajarruihin.

Sahkdiskun vaaraan pienentdmiseksi ehdotin, ettd avoin linjakdytdon ovi suljetaan,

kunhan ohjauspaneeli on otettu kaapin ulkopuolelle.

Lammostd ja muista merkittavistd vaaroista kehotin antamaan varoituksen

tehtdvanannon aikana.

Jotkin vaarat, kuten puristumisen rungon ja pyorivien osien valin olivat niin
epatodennakoaisia, ettei riskia pienentavia toimenpiteitd nahty tarpeellisiksi. Muutamien
muiden vaarojen, kuten kaden tai sormen puristuminen paineilmajarrujen, tai jarrun ja
jarrulevyn valiin, totesin olevan niin epatodennakdista ja seurauksiltaan vahaista, ettei
mitddn toimenpiteitd tarvita. Paineilmajarrujen tapauksessa koneen rakenne tekee
paineilmajarruihin koskemisen normaalin toiminnan aikana lahes mahdottomaksi ja

hajauttamattoman paineilman poiston kohtalaisen hyvin hajautetuksi.

7 Yhteenveto

Opinnaytetyd antoi minulle huomattavasti kattavamman kuvan koneturvallisuudesta,
sen hallinnasta ja riskien arviointiprosessista. Erityisesti selkeytyivat turvallisuuteen
littyvat standardit, lainsdadantd ja kasitteet. Jos tekisin tdman tyon uudelleen nyt
omaamillani tiedoilla ja kokemuksilla, se olisi huomattavan erilainen kaiken oppimani

ansiosta.

Opinnaytetydssa kavin lapi ty6- ja koneturvallisuuteen liittyvaa lainsdadantdéa seka
riskien arviointiin liittyvia standardeja ja saadoksia. Naiden asiakirjojen avulla selvitin
koneen riskien arviointiin sopivan menetelman ja prosessin, jota lopuksi kaytin
rullaindemon riksien arvioinnissa. Yhteistyd AEL:n kanssa sujui mielestani hyvin ja
ongelmien tai lisdselvitystarpeen iimaantuessa tapaamisia ja testeja oli helppo jarjestaa

tilanteen niin vaatiessa.

Lopputuloksena tuotin dokumentin, jossa listattiin koneesta tunnistetut vaaratekijat ja
vaarat, jotka voivat mahdollisesti johtaa onnettomuuteen huomioiden mahdollisen
opetuskayton. Lisdksi dokumentissa kasiteltin vaarojen merkitystd ja ehdotettiin

toimenpiteitd suurimpien vaarojen riskin pienentamiseksi.
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Riskien arvioinnissa tunnistetut vaarat

2. Vaarojen tunnistaminen

Koneesta on kaytossa olevien lahtotietojen perusteella tunnistettu seuraavat
vaarat.

2.1.Mekaaniset vaarat

1. Puristuminen koneen osien valiin odottamattoman kaynnistymisen johdosta.
2. Raajojen tai vaatteiden tarttuminen koneen pyoriviin osiin.

3. Matreiaalirullan lentaminen ulos koneesta.

4. Materiaalin repeamisesta johtuvat vammat tai ruhjeet.

5. Sormen tai kdden jadminen paineilmajarrun valiin.

6. Ruhjeet tai palovammat koneen liikkuviin osiin koskemisen johdosta.

2.2.Sdhkon vaarat

1. Sahkoiskun vaara, joka johtuu paljaista jannitteellisista osista.

2. Viallisen sahkolaitteen synnyttama palovaara.

2.3.Paineilman vaarat

1. Paineilmajarrun poistoilman hajautus.

2. Paineilmajarrun ilmaletkun hankautuminen pyorivaa materiaalirullaa vasten.

2.4.Lampdétilan vaarat

1. Palovammat moottorien kuumenemisen johdosta.

2. Palovammat kuumista laakereista.

2.5.Tyoympaéristo
1. Kompastumisvaara johtoihin ynna muihin lattiatasossa oleviin esineisiin.

2. Koneen paalla olevien irtonaisten kappaleiden putoaminen.

2.6.Nykyisten turvatoimien ongelmat

1. Koneen edessa ja sivuilla olevat muoviset liukuovet ovat taipuisia.
2. Muovisia ovia ei ole lukittu paikoilleen koneen ajon aikana.

3. Materiaalirullien paineilmatoimiset levyjarrut eivat toimi.

4. Hidas hatapysaytys.
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5. Muovisuojat jotka estavat paasyn moottoreiden akseleihin on kiinnitetty

suojaverkkoon muovisin nippusitein.

2.7.Koneen mahdolliset toimintatilat

1. Normaali toiminta, jonka aikana suoritetaan harjoitustyo tarkoitetulla
tavalla.

Kone toimii normaalisti, ilman vikatilanteita.

2. Koneen moottorin- tai moottoreiden tehonsyoton vika tai hajoaminen.

Vika yhdessa tai useammassa moottorissa, linjakaytossa tai sahkdnsaannissa.

3. Rullan jumiutuminen tai viallinen laakeri.

Rullan jumiutuminen on epatodennakoista, vaatii kappaleen kiilautumisen
rungon ja rullan valiin. Laakereiden viat korjattava niiden ilmaannuttua.
Laakereissa on kuntoa tarkkailevat anturit.

4. Rullattavan materiaalin katkeaminen kulumisen tai liiallisen kireyden
johdosta.

Materiaalin katkeaminen estaa koneen kireyssaadon kayton. Vaaran
aiheutuminen kayttajalle on suojamuovien ja -verkkojen ansiosta
epatodennakaista.

Koneen ollessa poissa kaytosta, materiaali rullataan siten, ettei siihen kohdistu

vetoa.

3. Riskin suuruuden arviointi

Riskien suuruuden arvioinnissa on otettu huomioon kohdissa 2.6. ja 2.7.
mainitut seikat.

Todennakoisyytta arvioitaessa on huomioitu koneen nykyiset turvalaitteet.

3.1.Mekaaniset vaarat

1. Puristuminen koneen osien valiin odottamattoman kdaynnistymisen
johdosta.

Koneen sisalle paasy on estetty kohtalaisesti. Koneen rakenne estaa
koneeseen kiipeamisen.

Esimerkiksi kasi mahtuu kuitenkin koneen sisélle, jolloin sen on mahdollista
jaada puristuksiin pyorivan rullan ja rungon valiin. Koneen sisalle ei tarvitse

koskea tai paasta normaalin toiminnan aikana.
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Odottamaton kaynnistyminen on riski lahinna huollon aikana.
Kone ei tarvitse usein toistuvaa tai jatkuvaa huoltoa. Konetta ei voi kaynnistaa
mikali kaikki turvaovet eivat ole kiinni.
2. Raajojen tai vaatteiden tarttuminen koneen pyoriviin osiin.
Koneen pyoriviin osiin on mahdollista koskea taivuttamalla kasivoimin
suojalevyja. Raajan takertuminen liikkuviin osiin on niiden muodon johdosta
epatodennakdista. Esimerkiksi pitkdhihaisen paidan hiha, tai vaatteista
roikkuvat nauhat voivat jaada materiaalin ja rullien valiin, tai kiertyd moottorin
akseliin. Nykyiset turvatoimet huomioon ottaen, tama ei voi tapahtua
vahingossa. Koska koneen sisalle ei normaalissa toiminnassa ole tarvetta
koskea, vammojen aiheutuminen tdman seurauksena on erittain
epatodennakaista.

3. Matreiaalirullan lentaminen ulos koneesta.

Konetta ymparoiva tukeva metallinen runko, seka rullien rakenne etta suojalevyt
ja -verkot, tekevat tasta erittain epatdodennakoista. Vammojen aiheutuminen on
erittain epatodennakoista.

4. Materiaalin repeamisesta johtuvat vammat tai ruhjeet.

Materiaalin repeamisesta johtuvat vammat ovat nykyisten turvalaitteiden
johdosta erittain epatodennakaoisia.

5. Sormen tai kdden jaaminen paineilmajarrun valiin.

Nykyisten turvalaitteiden johdosta erittain epatodennakoista. Mahdollista
l&hinna huollon yhteydessa, mikali konetta huolletaan poistamatta painetta.
Normaalisti jarruissa on paine vain kaytdn aikana.

6. Ruhjeet tai palovammat koneen liikkuviin osiin koskemisen johdosta.
Koska suojalevyja on mahdollista taivuttaa, seka ovien lukitsemattomuuden etta
hitaan hatapysaytyksen johdosta, materiaalirulliin on mahdollista koskea niiden
pyoriessa. Kosketus ei kuitenkaan ole mahdollinen vahingossa. Koneeseen ei
tarvitse koskea normaalin toiminnan aikana. Vammat ovat siis

epatodennakaisia.
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3.2.Sdhkon vaarat

1. Sahkoiskun vaara joka johtuu paljaista jannitteellisista osista.

Koneen kayton aikana yksi linjakayton kaapeista on auki. Kaapin sisaltoon ei
kuitenkaan tarvitse koskea. Ottaen huomioon koneen kayttajakunnan,
sahkoiskun vaara vaikuttaa vahaiselta.

2. Viallisen sahkolaitteen synnyttama palovaara.

Tilassa ei ole palovaroitinta. Koneessa ei moottoreiden lisaksi ole juurikaan
sahkdlaitteita. Koneen valittdmassa laheisyydessa ei ole herkasti syttyvaa
materiaalia. Jos kone ei ole kaytdssa, siina ei ole jannitetta. Kone ei tyypillisesti
ole kadynnissa valvomatta. Palovaaran riski vaikuttaa siis erittain pienelta.
Vakavien vammojen syntyminen tulipalon seurauksena vaikuttaa myos
vahaiselta.

3.3.Paineilman vaarat

1. Paineilmajarrun poistoilman hajautus.

Paineilmajarrun venttiilin poistoilman suihku suuntautuu hajauttamattomana
koneen sisalle jarrulevya vasten. Suunta on siis poispain suojaverkosta. Ottaen
huomioon etaisyys verkosta jarrulevyyn, vammojen tai terveyshaittojen riski on
erittain pieni.

2. Paineilmajarrun ilmaletkun hankautuminen pyorivaa materiaalirullaa
vasten.

Letkussa ei ole sen asennustavasta johtuen juurikaan likkumavaraa. Kosketus
noin viiden sentin paassa olevaan jarrulevyyn on siis melko epatodennakadinen.
3.4.Lampétilan vaarat

1. Palovammat moottorien kuumenemisen johdosta.

Kyseisista moottoreista ei 16ytynyt tarkkoja tietoja. Saman kokoluokan ja saman
lampoluokan pienten oikosulkumoottoreiden sallittu suurin lampenema on 90
astetta. Moottoreita ei kuitenkaan ajeta taydella nopeudella ja niiden
yhtajaksoinen ajoaika on lyhyt. Tasta syysta moottorin kuumeneminen
vaarallisen korkeisiin lampétiloihin on epatodennakdista. Koneen moottoreihin
tai niiden lahelle ei ole myoskaan tarvetta menna normaalin toiminnan aikana.
Noin kdammenen kokoisen pinnallisen palovamman aiheutumienen on
mahdollista. Syvat tai kdmmenta suuremmat palovammat ovat

epatodennakaisia.
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2. Palovammat kuumista laakereista.
Laakereiden lampdtila voi ajon aikana nousta riittdvan korkeaksi palovamman
aiheuttamiseen kosketuksessa. Lyhyet koneen ajoajat ja nykyiset koneen
suojavarusteet kuitenkin tekevat vamman aiheutumisesta epatodennakoista.
Laakeriin ei paase koskemaan vahingossa ja koneen sisalle ei tarvitse paasta
kasiksi normaalissa toiminnassa.
3.5.Tyoymparisto
1. Kompastumisvaara johtoihin yms. lattiatasossa oleviin esineisiin.
Koneen taakse mentaessa on astuttava lievasti kumarassa asennossa
metallisen palkin yli joka liittyy koneen runkoon. Koneen taakse ei ole tarvetta
menna normaalin toiminnan aikana, eika metallinen palkki ole tiella koneen ohi
kuljettaessa. Linjakayttoon kytkeytyva AOS -ohjauspaneeli on normaalissa
toiminnassa irrallaan poydan paalla. Ohjauspaneelista kulkee johto avoinna
olevaan linjakaytdn kaappiin. Ohjauspaneelin johtoon kompastuminen

on mahdollista.

2. Koneen pailla olevien irtonaisten kappaleiden putoaminen.

Koneen paalle on asetettu esille muutama aukileikattu moottori. Kone on
kiinnitetty tukevasti lattiaan, eli koneen heilahtelu tai voimakas tarina on
epatodennakaista.

3.6.Nykyisten turvatoimien ongelmat

1. Koneen edessa ja sivuilla olevat muoviset liukuovet ovat taipuisia.
Niita on erittain helppo taivuttaa siten, etta koneen liikkkuviin osiin on mahdollista
koskea koneen ollessa kaynnissa. Ovet on mahdollista taivuttaa irti, mutta se
johtaa hatapysaytykseen.

2. Muovisia ovia ei ole lukittu paikoilleen koneen ajon aikana.

Ovet on mahdollista avata vetamalla koneen ollessa ajossa. Johtaa
hatapysaytykseen. Mahdollistaa koskemisen koneen liikkuviin osiin.

3. Materiaalirullien paineilmatoimiset levyjarrut eivat toimi.

Jarrut eivat toimi esimerkiksi hatapysaytyksessa. Tama johtaa siihen etta
koneen hatapysaytys kestaa huomattavan pitkaan,ja aiheuttaa rullattavan
materiaalin kertymiseen koneen alle. Kun materiaalia kertyy rullien alle

tarpeeksi, se valuu pohjan suojamuovien valista lattialle.
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4. Hidas hatapysaytys.
Hatapysaytyksen hitaus johtuu jarrujen toimimattomuudesta. Hatapysaytyksesta
koneen pysahtymiseen kestaa tarpeettoman kauan.
5. Muovisuojat jotka estavat paasyn moottoreiden akseleihin on kiinnitetty
suojaverkkoon muovisin nippusitein.
Muoviset nippusiteet eivat valttamatta kesta iskua tai osumaa akselista, vaan

saattavat katketa.

4. Riskin merkityksen arviointi

Koneen riskeja on mahdollista pienentaa rajaamalla harjoitustehtavat selvasti,
seka varoittamalla koneen merkittavista riskeista ja kompastumisvaarasta

ennen harjoitustehtavan aloittamista.
4.1.Merkittavét riskit ja ehdotukset niiden pienentamiseksi

1. Sahkoiskun vaara joka johtuu paljaista jannitteellisista osista.

Suljetaan linjakaytdn ovi mikali mahdollista, tai varoitetaan sahkoiskun vaarasta.

2. Palovammat moottorien tai laakereiden kuumenemisen johdosta.
Varoitetaan mahdollisesti kuumista moottoreista ja laakereista ennen
harjoitustehtavaa.

3. Taipuisat suojaovet.

Vahvistetaan koneen viela vahvistamattomia suojaovia metallisilla tuilla tai
verkoilla, jotka kiinnitetaan muovisuojiin.

4. Heikosti kiinnitetyt moottoreiden akseleiden muovisuojat.
Korvataan muoviset nippusiteet metallisilla nippusiteilla, tai muilla vahvoilla
kiinnikkeilla.

5. Paineilmajarrut

Selvitetaan miksi paineilmajarrut eivat toimi ja korjataan ne. Varmistettava etta
paineilmajarrut toimivat kunnolla ja jarruttavat tehokkaasti koneen
hatapysaytyksen aikana.

Lisataan opaste joka muistuttaa kayttajaa kytkemaan paineen jarruihin.

6. Muovisia ovia ei ole lukittu paikoilleen koneen ajon aikana.

Korvataan ovikytkimet lukittavilla malleilla.



Rullaindemon tausta
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