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Tama opinnaytetyo tehtiin Flakt Woods Oy:lle. Yritys valmistaa energiatehokkaita
ilmanvaihtoratkaisuja asuntorakentamiseen etta teollisuuden ja yhdyskuntarakenta-
misen alalle. Asuntorakentamisessa tuotteet ja ratkaisut tarjoavat puhtaan ja raikkaan
ilman sisétiloihin seké tuottavan ja viihtyisén tydympariston inmisille. Teollisuus- ja
yhdyskuntarakentamisessa tuotteet varmistavat lammitys- ja jadhdytysprosessien te-
hokkuuden ja luotettavuuden.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tehda lain vaatima riskikartoitus Flakt Woods
Oy:n Turun tehtaalla, my6s osallistuminen turvalaitetestaukseen sek& yksinkertaisten
ty6ohjeiden laadinta siséltyi tyéhoni. Riskikartoituksen piiriin kuului layoutmuutok-
seen kohdistuneet viisi eri tuotantolinjaa. Riskikartoitus toteutettiin henkil6haastatte-
luita ja havainnointia apuna kéayttden, minka jalkeen asiantuntijaryhmassé péatettiin
mahdollisista toimenpiteista riskien madaltamiseksi.

Tulokset eivét olleet kovinkaan yllattavia. Useat epdkohdat olivat jo tydsuojeluval-
tuutetun tiedossa. Positiivista on kuitenkin se, etta asetetut tavoitteet saavutettiin ja
kaikki oleellinen tieto on keratty samaan paikkaan samanlaisille lomakkeille, mika
helpottaa vertailua ja tiedon yllapitoa tulevaisuudessa.

Layoutmuutoksen yhteydessa toteutettiin myos turvalaitetestaus yrityksen oman
kunnossapitohenkiloston toimesta. Puristinlaitetarkastukset suoritti ulkopuolinen yri-
tys. Turvalaitetestauksessa lapi kdydyt kohdat péivitettiin huoltokortteihin.

Riskikartoituksen pohjalta laadittiin layoutmuutokseen kohdistuneisiin tuotantolin-
joihin yksinkertaiset tyoohjeet. Tyon tuloksena saatiin selked ja yksinkertainen ty0-
ohje tuotantolinjojen koneisiin.
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This thesis was commissioned by Flakt Woods Oy which is located in Turku. Flakt
Woods Oy is a manufacturer of energy-efficient products and system solutions for
indoor air climate for buildings and air movement for equipment and processes for
infrastructure and industry. In infrastructure the products and solutions provide clean
and fresh air for buildings, a productive and pleasant work environment for people.
Infrastructure and industrial construction products assure the efficiency and reliabil-
ity of heating and cooling processes.

The aim of this thesis was to make a risk assessment at, Fl&kt Woods Oy Turku plant
In addition, safety device testing and creating a simple insturction manual were in-
cluded in the thesis. Risk assessment included five different production lins. The
methods used were observation and interviews, after which the professional group
decided on steps to be taken to reduce the risks.

The results were not particularly surprising. Most of the problems were already
acknowledged by the company. The positive side was that the objectives were met.
The data were collected and stored in standard form that helps the company in the
future to maintain and compare information.

In connection with layout variation safety device testing was carried out by the com-
pany’s own maintenance staff. Clamp equipment controls were executed by an
external company, and the results were updated to service cards.

As a result of this thesis a simple and explicit instruction manual was created for the
production lines.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena oli riskien hallintaprosessin ja konedokumenttiformaatin
kehittdminen layoutmuutoksen yhteydessa. Tyohon sisaltyi riskikartoitus layoutmuu-
toksen viiteen eri tuotantolinjaan. Tama vaati my6s jonkin verran paneutumista di-
rektiiveihin ja standardeihin. Kartoituksen toteuttaminen on pitkdjanteinen prosessi.
Se alkaa tyontekijoiden haastatteluista, joissa kartoitetaan toimenkuvan mahdollisia
riskeja. Taman jélkeen riskien todennakadisyys ja vaarallisuus arvioidaan asiantuntija-

ryhmassa.

Riskikartoituksen pohjalta laadittiin selkeé ja yksinkertainen tydohje layoutmuutok-
sessa mukana oleville tuotantolinjoille ja koneille. Tydohjeen on tarkoitus toimia
mallina konedokumenttiformaattia kehitettédessd, koska yrityksessa on tarkoitus ulot-
taa konedokumenttiformaatti myos layoutmuutoksen ulkopuolella oleviin tuotanto-

linjoihin ja koneisiin.



2 YRITYSESITTELY

Flakt Woods on johtava ilmankasittelyn asiantuntija ja uusien sovellusten kehittdja.

Yrityksessa tydskentelee noin 500 henkil6a ja liikevaihto on lahes 150 milj. euroa.

Yritys valmistaa ilmastointipuhaltimia Turussa, ilmastointikanavia ja -osia Turussa ja
Kihni6lla, teollisuuspuhaltimia Espoossa seké ilmastoinnin paatelaitteita Toijalassa.

Flakt Woods Oy kuuluu kansainvéliseen Flakt Woods Groupiin, joka toimii yli 30

maassa ja tyollistdd 3500 ihmisté.

: TURKU: Puhéiﬁi'rniaja kanavatuotteita TOIJALA: limanpoiston ja -jaon paate-

laitteita, saatd- ja mittauslaitteita, sulku-

AR

Vi At pelteja, saleikko6ja, aanenvaimentimia

KIHNIO: Kanavatuotteita

ESPOO: Teollisuuspuhaltimia



3 TURVALAITETESTAUS

Yrityksessa paatettiin tehdd myds turvalaitetestaus layoutmuutoksen yhteydessé.
Turvalaitetestaus tehtiin yrityksen oman kunnossapitotiimin toimesta. Yrityksen
kunnossapito suorittaa turvalaitetestauksen vuoden valein, toiminnallinen tarkastus
suoritetaan aina konesiirron ja/tai puristintarkastuksen yhteydessa. Turvalaitetestauk-

seen kuuluvat kohdat lisattiin myos koneen huoltokorttiin.

Turvalaitetestauksessa tarkastettavat kohteet:
- Turvarajojen, vaijereiden testaukset/korjaukset
- Johdonsuojusten tarkastukset/korjaukset
o Vedonpoistajat
o Johtojen suojaputket
o Pistotulpat
o Kaapelit
o Energiavaylat/ketjut

- Hataseis-piirien/laitteiden testaukset/huollot

4 KONEEN MAARITELMA

Koneeksi katsotaan tuote, jonka osat tai komponentit on liitetty yhteen ja joka on tar-
koitettu kaytettdvaksi muulla kuin ihmis- tai eldinvoimalla toimivalla voimansiirrolla
ja, jossa on ainakin yksi litkkuva osa tai komponentti ja ,joka on kokoonpantu tiettya

toimintoa varten. /5/

Konedirektiivissd “kone” voidaan ymmartdd sanan suppeassa tai laajassa merkityk-
sessd. Laajempi merkitys méaarittelee myos seuraavat tekniset laitteet konedirektiivin
sovellusalaan: vaihdettavat laitteet, turvakomponentit, nostoapuvalineet, ketjut, kdy-

det, vyt ja nivelakselit. /5/

Konedirektiivia sovelletaan kuitenkin sellaisiin ihmisvoimalla toimiviin laitteisiin,
joissa voima varastoituu esimerkiksi jousiin tai hydraulisiin akkuihin tai paineil-

masailidihin niin, ett kone voi toimia sen jalkeen kun ihmisvoimaa ei enda kayteta.
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Liséksi kasikayttoiset nostolaitteet, joilla voidaan nostaa henkildita tai tavaroita, kuu-
luvat konedirektiivin piiriin. Voimansiirtojérjestelma voi kayttaa yhté tai useampaa

energialahdettd. Naita lahteita ovat 1ampo6-, séhko-, paineilma, hydraulinen tai me-
kaaninen energia. Kone voi kayttad myds toisen laitteen tuottamaa mekaanista ener-

giaa. /5/

Koneeksi katsotaan myds yhdistelmé josta puuttuu ainoastaan komponentit joilla se
kayttopaikassaan kytketadn voimanlahteeseen. Liséksi laite, joka toimii vasta kun se
on asennettu rakennelmaan tai rakennukseen tai liikennevélineeseen, on katsottava
koneeksi. Konedirektiivié ei sovelleta koneeseen asennettaviin erillisiin komponent-
teihin esimerkiksi tiivisteisiin, kuulalaakereihin, hihnapy®driin, joustokytkimiin tai
muihin vastaaviin, joilla ei ole erityistd toimintoa vaan jotka ovat tarkoitettu liitetta-

vaksi koneeseen. /5/

5 TYOSUOJELU

Koneen turvallisuuteen voidaan parhaiten vaikuttaa jo sen suunnittelu vaiheessa.
Myas turvallisuuteen liittyvat asiat on halvinta ja helpointa ottaa huomioon tassa vai-
heessa. Mitd pidemmalle annetaan suunnittelun edetd, sitd vaikeampaa ja kalliimpaa
on vaikuttaa lopputulokseen. Pahimmassa tapauksessa turvallisuutta arvioidaan vasta
kun kone on valmis. Tdssa tilanteessa voidaan joutua kayttdmaan kalliita ratkaisuja,
jotta kone saadaan toimintakuntoon. Lainsdadadnndssa sanotaan, ettd koneen valmis-
tajan tulisi huomioida turvallisuus jo koneen suunnittelussa. Tarkoituksena on suun-
nitella kone niin hyvin, ettei mahdollisia turvalaitteita ja suojuksia tarvita. Jos val-
mistaja ei tdhan pysty on vaaralliset kohdat suojattava turvalaitteilla. Jos tdmékin on

mahdotonta on kone varustettava vahintaan varoituskilvin. /3/

5.1 Konelaki

Konelain (1016/2004) mukaan koneen turvallisuudesta ovat tyoturvallisuuslain
tarkoittaman tyonantajan liséksi osaltaan vastuussa koneen valmistaja, maahantuoja,

myyja tai muu henkild, joka luovuttaa koneen Suomessa markkinoille tai kayttoon.
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Konelaki koskee soveltuvin osin myods kéytdssa olevien koneiden myyntid, vuokra-
usta tai muuta luovuttamista. Lain keskeisid vaatimuksia ovat:
e Kone on suunniteltava ja valmistettava niin, ettei se aiheuta tapaturman vaa-
raa eiké haittaa terveydelle.
e Myos koneen myyjan ja edelleen luovuttajan on varmistuttava koneen vaati-
mustenmukaisuudesta.
e Konedirektiivin vaatimuksia on noudatettava.
e Koneen voi asettaa naytteille, vaikkei se tayta turvallisuusvaatimuksia. Tél-
laisessa tilanteessa kone on varustettava selvilla merkinngilld, eik& konetta

saa myyda ennen kuin se on saatettu vaatimusten mukaiseksi. /6/

5.2 Konedirektiivi

Suomesta tuli Euroopan Unionin jasen vuonna 1995. Samalla Suomi sitoutui noudat-
tamaan EU:n yhteisid lakeja. Koneita koskevassa direktiivissa 98/37/EY, madritel-
l4&n jasenmaiden yhteiset koneturvallisuuteen liittyvat lait ja asetukset. Vuonna 2006
aiemmin voimassa ollut direktiivi korvattiin uudella, tarkistetulla direktiivilla
2006/42/EY, jossa soveltamisaluetta laajennettiin. Uudessa voimaan tulleessa kone-
direktiivissd myos riskien kartoitus korostui. Uusittu konedirektiivi astui voimaan
2009. /3/

Konedirektiivin perusajatus on oma valvonta, jonka mukaan koneen valmistaja vas-
taa, etté laite on turvallinen, sek& taata tavaroiden vapaa liikkuminen Euroopan talo-
usalueella. Valmistaja vastaa, ettd se noudattaa direktiiviin pohjautuvaa kansallista
lainsaadantoa. Direktiivissa on méaaritelty valmistajan velvollisuudet ennen kuin uu-
den koneen voi saattaa markkinoille. Direktiivi myds velvoittaa valmistajaa merkit-
semaddn koneet CE - merkilld. Direktiivissa madaritellddn myo6s konetta koskevat

olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset. /4/
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5.3 Tyoturvallisuuslaki

Tyoturvallisuuslaki (738/2002) koskee seké uusia ettd kdytettyjd koneita. Ty6turval-
lisuuslain velvoitteet koskevat padasiassa tyOnantajaa. Ty6turvallisuuslain tarkeimpié
vaatimuksia ovat:

e Ty0Ossé saa kéyttdd vain vaatimustenmukaisia koneita, jotka sopivat tyo-

olosuhteisiin ja ovat muutenkin tarkoituksenmukaisia.

e On huolenhdittava ettd koneet on asennettu oikein ja tarpeelliset suojalaitteet

e ovat k&ytdssa ja kéayttokelpoiset.

o Koneet eivét saa aiheuttaa vaaraa tai haittaa niiden kanssa tyoskenteleville tai

o muille tydpaikalla oleville henkilGille.

¢ Jos koneella on vaara-alueita, on niille paasya rajoitettava joko rakenteellises-

ti, sijoituksellisesti tai suojusten ja turvalaitteiden avulla.

Tyobnantaja on lain mukaan velvollinen huolehtimaan tarpeellisilla toimenpiteilla
tyontekijan turvallisuudesta ja terveellisyydestd ty0dssd ja tarvittaessa parannettava
sitd. Turvallisuusratkaisujen kehittyessa on niita sovellettava my6s vanhoihin konei-
siin. /6/

Tyoturvallisuuslaki maaraa tyonantajan kouluttamaan tyontekijat. Tydnantajan vel-
vollisuuksiin liittyy myos se, ettd tyonantajan sijainen, esimerkiksi tyonjohtaja, on
riittavasti perehdytetty tehtaviinsa ja ettd hanelld on riittavat resurssit ja toimivaltuu-
det tydsuojeluasioiden hoitamiseen. Héanen tehtdvansa pitad maaritelld riittavan tar-
kasti, ja muutoinkin on varmistettava, ettd han on patevé hoitamaan tehtavansa.. Tur-
vallisuuden hallinnan peruselementti on vaarojen ja haittojen selvittdminen ja arvi-
ointi. TyOnantajan on riittdvan jarjestelmallisesti selvitettdva ja tunnistettava tyopai-
kan haitta- ja vaaratekijat, mahdollisuuksien mukaan poistettava ne, arvioitava jaljel-
le jadvien riskien merkitys tyontekijoiden turvallisuudelle ja terveydelle seka paatet-
tava tarpeellisista jaljelle ja&vien vaara- ja haittatekijoiden edellyttdmista toimenpi-
teistd. Tyonantajalla tulee olla hallussaan selvityksen ja arvioinnin tulokset. /6/

Laki ei edellytd selvityksen tekemistd ja tulosten esittdmista tietyssa, esim. Kirjalli-

sessa muodossa. TyOnantajan on kuitenkin pystyttavé esim. tydsuojeluviranomaiselle
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osoittamaan, ettd vaarojen selvitys ja arviointi on lain edellyttamélla tavalla tehty.
Kéytannon syisté selvityksen ja arvioinnin tulokset on tarkoituksenmukaista esittaa
Kirjallisessa tai sédhkdisessdé muodossa. Jos tyonantajalla ei omassa organisaatiossa
ole riittdvad asiantuntemusta, tyénantajan on selvittdmista ja arviointia varten kaytet-
tava tyoterveyshuoltoa tai muuta ulkopuolista asiantuntijaa. K&yttdjan on tiedettdva

mita turvatoimintojen mitatdimisesté voi seurata. /6/

5.4 Kayttoasetus

Kéyttoasetus 403/2008 perustuu tyoturvallisuuslakiin. Se velvoittaa tydnantajan suo-
rittamaan koneille kéayttoonotto- sekd maaraaikaistarkastukset. Aiemmin kéytossa
olleiden koneiden pitad tayttdd samat turvallisuusvaatimukset kuin uutenakin. Kayt-
t0asetus koskee kuitenkin ennen vuotta 1994 kayttoonotettuja koneita. Tata uudem-
pien koneiden kunnossapitomaarayksiin ottaa kantaa koneturvallisuusasetus
400/2008. /6/

Koneturvallisuussaadokset

Valmistaja Tydnantaja
KONELAKI TYOTURVALLISUUSLAKI
1016/2004 738/2002

KONEDIREKTIIVI 2006/42/EY KAYTTOASETUS**

KONEASETUS* VnA 403/2008
VnA 400/2008 Yleiset vaatimukset

Artiklat Tydvilineiden
Turvallisuusvaatimukset "perusvaatimukset”

SITOVAT SAANNOKSET

YHDENMUKAISTETUT EN-STANDARDIT
OHJEET, SUOSITUKSET

Pakottava voimaantulo: * Koneasetus 29.12 2004 lahtien ja kayttoasetus * 1.1.2009 léhtien

Kuva 1. Koneturvallisuussaadokset

5.5 Koneasetus

Konedirektiivin pohjalta Suomessa sdadettiin koneasetus, joka saatettiin voimaan
valtioneuvoston asetuksella (400/2008). Koneasetuksessa madritellddn valmistajan

velvollisuudet ennen koneen saattamista markkinoille ja koneita koskevat olennaiset
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terveys- ja turvallisuusvaatimukset. Tdaman liséksi asetuksessa sdddetdan koneiden
vaatimustenmukaisuuden osoittamisesta ja markkinoille saattamisesta seké kayttoon-
otosta. /7/

5.6 Muut koneita koskevat direktiivit

Konedirektiivia sanotaan perusdirektiiviksi. Se koskee kaikkia koneita, joita ei koske
mik&an erikoisdirektiivi. Jos koneessa on sdhkod, sitd koskee pienjannitedirektiivi
séhkolaitteille (2006/95/EY) seka sdhkdmagneettista yhteensopivuutta koskeva
EMC-direktiivi (2004/108/EY). ATEX-direktiivit (94/9/EY sekd 1999/92/EY) kos-
kevat rajahdyskelpoisia ilmaseoksia eli jos koneessa syntyy tai kone kayttada hoyrya,
kaasua tai polyé, joka voi ilmaan sekoittuessaan muodostaa rajahtavéan seoksen. Esi-
merkiksi hisseilld ja traktoreilla on omat erikoisdirektiivinsd. Kokonaan direktiivien
ulkopuolella olevia koneita ovat rakennushissit, ndyttdamonostimet ja huvipuistojen

erikoiskoneet. /6/

Mikali koneeseen on liitetty sdhkd, koskee sitd myds pienjannitedirektiivi seka
EMCdirektiivi. Jarjestelmat on suojattava sahkoverkon tai sdhkdmagneettisten kent-
tien

kautta tulevien hairididen varalta. Ohjausjarjestelmén on taytettava direktiivin
2004/108/EY sahkdmagneettinen yhteensopivuus, ja sitd vastaavan asetuksen
1466/207 vaatimukset. Standardi SFS-EN 62 061 ohjeistaa tarkemmin ndita vaati-

muksia. /6/

Pienjannitedirektiivid sovellettaessa pitdd muistaa etta direktiivi ei koske alle 50 vol-
tin tasavirralla eikd 75 voltin vaihtovirralla toimivia laitteita. Kuitenkin sahkolaitteis-
ton perusstandardi SFS-EN 60 204 ei anna alarajaa jannitteelle. Standardi koskee siis

myaos pienilla jannitteilld toimivia ohjausjarjestelmén piireja. /6/
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6 KONEDIREKTIIVI

Konedirektiivin yleisia vaatimuksia tdsmennetaan standardijarjestelmalld. Standardit
teetetddn EU:n toimesta Euroopan standardoimisjérjestoilla. ETSI on jarjestd joka
tekee telealan standardit, CENELEC sahkdalan standardit ja CEN kaikki muut stan-
dardit. Kansainvaliset standardoimisjérjestot tekevat yhteisty6td Eurooppalaisten jér-
jestdjen kanssa. Tavoitteena on yhdenmukaistaa eurooppalaiset ja kansainvéliset
standardit. Suomessa eurooppalaiset EN-standardit julkaistaan tunnuksella SFS-EN.
16/

Jos standardi on my0s vahvistettu saman sisaltoiseksi EN-standardiksi ja kansainva-
liseksi 1SO-standardiksi, sen tunnus Suomessa on SFS-EN-ISO. Standardit ovat paa-
séantoisesti voimassa viisi vuotta kerrallaan, jonka jalkeen arvioidaan niiden ajan-
mukaisuus ja tarvittaessa aloitetaan uusiminen. Siksi standardeja sovellettaessa on
varmistettava, ettd kaytdssé on sen uusin versio (vahvistamisvuosi). Tdma on tarkeéda
etenkin siirtymakauden aikana, jolloin on mahdollista k&yttd4 standardin uutta tai

vanhaa versiota. /6/

Standardien kéytto ei ole pakollista, mutta mikali yritys on sitoutunut laatusertifikaa-
tin mukaiseen toimintaan, on sen myods noudatettava standardeja. Standardeissa ku-
vaillaan ja luokitellaan erilaisia turvallisuusratkaisuja ja ominaisuuksia, mutta ne ei-
vat ota kantaa siihen mika vaihtoehto milloinkin on valittava. Valinta pitaa tehda ris-
kien arvioinnin ja muiden yleisten turvallisuusperiaatteiden mukaisesti./6/

Konedirektiivia tukemaan tarkoitetut standardit muodostavat kolmitasoisen jarjes-

telman (Kuva 2).
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Yleiset A-tyvpin standardit
SFS-EN-ISO 12 100
SFS-EN-ISO 14 121

L

Tiettya ominaisuutta tai
turvalaitetta koskevat
B-tyypin standardit

Tiettyé konetta koskevat
C-tyypin standardit

Kuva 2. Standardijarjestelma

Ylinnd ovat kaikkia koneita koskevat yleiset A-tyypin standardit. SFS-EN 1SO
12100-1, ja SFS-EN ISO 12100-2 ovat koneturvallisuuden perusstandardit. SFS-EN
ISO 14121-1 on riskin arviointiin tarkoitettu standardi. /6/

Seuraavalla tasolla on tietty4 ongelmaa, esimerkiksi melu-, poly-, tai kaasuongelmaa
tai turvalaitetta, esimerkiksi koneen toimintaan kytkettya suojusta, koskevat B-tyypin

standardit. B-tyypin standardeja on useita kymmenia. /6/

C-tyypin standardit koskevat tiettya konetta tai koneryhmaa, esimerkiksi teollisuus-
robottia. Useille koneille on olemassa omat standardinsa. C-tyypin standardin lisaksi
tarvitaan myos A-ja B-tyypin standardeja, koska C-tyypin standardissa ei kasitella

kaikkia vaaratekijoita. /6/

Tahan opinndytetyohon valittiin standardit, joita yrityksessa saatetaan tarvita nyt ja
tulevaisuudessa. Tarpeen mukaan voimassa olevat standardit voi tarkistaa Suomen
standardoimisliiton kotisivuilta.

Tyoturvallisuuslaissa ja konelaissa perusvaatimuksena koneille on, etteivat ne aiheu-
ta tapaturman eika terveyden menettdmisen vaaraa. Paasaantona on, ettei ihminen

paése koneen vaara-alueille koneen ollessa toiminnassa. Kone ei myoskaan saa
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kaynnistya kun ihminen on vaara-alueella. Ndma vaatimukset voidaan toteuttaa mo-

nella eri tavalla ja niita varten on laadittu useita erilaisia standardeja. /6/

6.1 Maéardysten valvonta

EU:n julkaisemassa ns. uudessa lahestymistavan mukaisten direktiivien sovelta-
misoppaassa kasitelladn tuotteiden valvonnan yleisia periaatteita. —siind todetaan
muun muassa seuraavaa:

Uuden lahestymistavan mukaisissa direktiiveissa edellytetdan toimenpiteiden toteut-
tamista sellaisia henkil6itd vastaan, jotka kiinnittdvat CE-merkinndn vaatimusten-
vastaiseen tuotteeseen. Toimenpiteitd olisi toteutettava myo6s sellaista valmistajaa
(tai muuta henkil6&) vastaan, joka on vastuussa vaatimustenvastaisen tuotteen saat-
tamisessa markkinoille. Liséksi on harkittava toimenpiteité ilmoitettua laitosta vas-
taan, jos se on osallistunut sellaiseen vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyyn,
josta on seurannut vaatimustenvastaisia tuotteita. Tallaisissa tapauksissa myos il-

moitetun laitoksen patevyytta voidaan joutua arvioimaan uudelleen. /6/

Suomessa periaatteita on pyritty noudattamaan muun muassa rangaistuksia tiukenta-
malla. Esimerkiksi rikoslakia muutettiin 2003 niin, ettd myos yritys voidaan tuomita
tyoturvallisuusrikoksesta sakkoihin. Aiemmin voitiin antaa vain fyysiselle henkil6lle.
Hallituksen perustelee yhteisosakkolakia silld, ettd turvajérjestelyt saatetaan jattaa
tekematta niista aiheutuvien kustannusten vuoksi tai, etta vaikuttavat tyoskentelyno-
peuteen. Tyodturvallisuus- ja tydaikasaannosten rikkomisella saatetaan saada merkit-
tavaakin kilpailuetua. Yhteisosakon liittdamisella tyorikoksiin pyritddn oikaisemaan
rikoksen aiheuttamia vaaristymiad kilpailutilanteessa. Rikoksista tuomittavien seu-
raamusten (sakkoa tai vankeutta) lisaksi maaraysten vastaisten koneiden valmistuk-

sesta, maahantuonnista tai kayttéonotosta voi aiheutua huomattaviakin tappioita. /6/

Muissa maissa valvonta- ja rangaistuskdytdntd on paljon Suomea tiukempaa. Esi-
merkiksi Englannissa on pyritty rangaistuksia koventamalla sek& rangaistukset ja
tyonantajille annetut kayttokiellot ja korjausméaraykset julkistamalla siihen, ettd
méaérayksid noudatettaisiin entistd paremmin. Englannissa yritykset saavat jo suuria

sakkoja méaaréysten rikkomisesta. Suomessa kaytanto on ,ettd tuomion saa vasta kun
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tapaturma on sattunut. Siit4 tosin on olemassa poikkeuksia. Englannissa tydsuojelu-
hallinta julkaisee rangaistujen sek& korjausmaarayksia tai kdyttokieltoja saaneiden
yritysten nimet nettisivuillaan., koska heidan mielestd muilla yrityksilla ja yksityisilla
on mahdollisuus tarkistaa millaisten yritysten kanssa he ovat tekemisissd. Nettisivuil-
ta 10ytyy luettelo rangaistuksista, kayttokielloista ja korjausmaérayksista sakkoineen.
16/

6.2 Voimansiirto

Voimansiirto tulisi jo lahtokohtaisesti suunnitella siten, etta erillisid suojia tarvita.
Voimansiirron suojaamista esitetddn myos standardissa SFS-EN 953, liséksi standar-
dissa SFS-EN1088 ohjeistetaan koneen suojusten suunnittelu, koska voimansiirto on
aina suojattava. Standardin mukaan voimansiirron suojaamiseen ovat joko tyokaluilla
avattava suojus tai koneen toimintaan kytketty avattava suojus. Suojusten on estetta-
va liikkuviin osiin ulottuminen kaikista suunnista. Kiintedat suojukset ovat halpoja
yksinkertaisia ja luotettavia mikali voimansiirtoon ei tarvitse paéstd kasiksi kayton
aikana tai jos suojus joudutaan poistamaan tai avaamaan harvoin. Standardin mukaan

harvoin tarkoittaa kerran tyévuorossa. /2/

Suojuksen avaamisen tai valoverhoon tai muuhun turvalaitteeseen vaikuttamisen on
saatava aikaan koneen pysdhtyminen ennen kuin vaarakohtaan on mahdollista ehtié.
Voimansiirron suojuksena kaytetaan yleensad metallilevya tai —verkkoa mikali siihen
on oltava nakoyhteys. Verkon aukon koko maarittelee sen etdisyyden vaarakohtee-
seen. Materiaalin on kestettdvd mahdollinen konerikko, esimerkiksi ketjun/hihnan
katkeaminen. Suojat on suunniteltava niin, ettei niissd ole vaaraa aiheuttavia teravia
reunoja tai ettei vaarana ole vaatteiden tarraaminen kiinni. Suojusta avattaessa on
koneen oltava erotettuna energiansyotostd, jolla estetddan odottamattoman kéynnis-
tyksen vaarat. Kuvassa 3 on esitetty standardissa oleva vuokaavio suojusten valin-

taan.
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Onko vaaroja?

Suojuksia ei tarvita

EI

Tarvitaanko
padsyd kiyton
aikana ?

Kliintedt suojukset

EI o Irsestdan sulkentuvat
suojukset
*  Aseteltavat suojukset

Voidaanko padsy
vaaravyShykkeelle
kokonaan estda ?

Tarvitaanko
paisya kerran
vueressa tai
useammin 7

EI

Onlko padsy tarpeen
vain asetusta, hiiridén
poistoa tai
kunnossapitoa varten?

o Toimintaankytketty avartava
suojus tai lukinnalla varustettu
toimintaankytketty avattava
suojus

«  Kiinted suojus

KYLLA

Saakoe suojuksen
avaaminen aikaan
vaaran poistumisen
ennen padsya
vaarakohtaan ?

EI

Tarvitaanko
pdasya
tyolierron
aikana ?

4

Lukinnalla varustettu
toimintaankytketty avattava
suojus

*  Toimintaankytketty avattava suojus
o Kiynnistivi suojus

Kuva 3. Ohje suojusten valintaan.

6.3 Odottamaton kaynnistyminen

Yksi tavallisimmista automaattisten ja muidenkin koneiden aiheuttamista vakavista
tapaturmista on odottamaton kaynnistyminen. Tyypillisin tapaturman alkutilanteista
on se, ettd kone on pysahtyneend ja siten vaarattoman tuntuinen. Siind vaiheessa
yleensd tyontekija menee vaara-alueelle vaihtaakseen tydkalua, lisddmadn materiaa-
lia, selvittamaan mahdollista hairitilannetta tai puhdistamaan ja huoltamaan konetta
tai muusta ty6hon ja tuotantoon liittyvasta syysta. Jos kone kaynnistyy téssa vaihees-
sa on yleensé seurauksena vakava tapaturma. Odottamattoman kaynnistyksen esté-
minen on esitetty standardissa SFS-EN 1037. Standardissa ohjeistetaan koneen luo-
tettava erottaminen energiansy6tosta ja miten estetddn koneen odottamaton kaynnis-
tyminen koneen ollessa kytkettyné energiansyottoon. Energiansyottd on voitava teh-

da luotettavasti esimerkiksi lukittavalla kasikayttdisella syotonerotuskytkimelld tai
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sulkuventtiililld. Kytkimessa tulee olla selkeat merkinnét missé tilassa kone milloin-
kin on ja painikkeet tulisi olla suojattuna kauluksilla. /2/

6.4 Paasy kaytto- ja huoltokohteisiin

Valtioneuvoston koneturvallisuuspdatoksen mukaan kaikkiin koneen kaytdssa, huol-
lossa ja muissa toiminnoissa tarvittaviin paikkoihin on oltava helppo ja turvallinen
paasy. Vaatimusta tarkennetaan kulkuteitd ja tyoskentelytasoja koskevassa standar-
dissa SFS-EN 14 122. L&htokohtana on p&asy kohteisiin maan tai lattian tasosta,
mutta aina tdmé& ei kuitenkaan ole mahdollista niin seuraava vaihtoehto on loivien
30...38 asteisten portaiden kayttd. Tétd ratkaisua kiytettdessd on riski oletettu riitta-
van pieneksi, eika ratkaisua tarvitse sen paremmin perustella. Jos syysta tai toisesta
joudutaan kayttdmaén jyrkempid portaita, porrastikkaita tai tikkaita, tulee niiden
kayttd perustella ja osoitettava, ettd jaljelle jaava riski on riittdvan pieni. Pelkat ta-
loudelliset perustelut eivat riita perusteluksi, koska silla ei ole vaikutusta tapaturma-

riskin suuruuteen. /2/

Kulkutiestandardin perusvaatimuksiin luuluvat seuraavat:
- Kulkuteiden vapaa korkeus vahintdan 2,1m, portaissa 2,3m
- Kulkuteiden vapaa leveys 800mm
- Portaiden kaltevuus 30...38°
- Kaiteen korkeus 1,1m, jalkalista 10cm /2/

6.5 Ohjausjarjestelmén turvatoiminnot

Kéyttoasetus velvoittaa koneiden turvallisuuden jatkuvaan valvontaan ja parantami-
seen. Suojusten, turvalaitteiden ja koneen ohjausjarjestelman on muodostettava toi-
miva ja riittdvan turvallinen kokonaisuus. Koneen fyysinen rakenne tulee olla oikein
toteutettu ja koneen tai konejarjestelman ohjausjarjestelméssa on oltava kaikki tur-
vallisuuden kannalta tarpeelliset turvatoiminnot. Jérjestelman on oltava tasapainoi-
nen kokonaisuus niin, ettei siind ole heikkoja lenkkejd, joiden takia voidaan turvalli-
suus menettdd. Koneen on oltava turvallinen myds siind vaiheessa kun turvalaite tai

muu turvallisuuteen liittyva ohjausjérjestelmén osa vikaantuu tai kun turvatoimintoja
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yritetddn tarkoituksenmukaisesti mitatoid4. Ohjausjarjestelmille on méaariteltava tur-
vatoiminnot kuvaava luokka. Koneilla voi olla kolme erilaista pyséaytystapaa, joita
kutsutaan pysaytysluokiksi. Luokat eroavat toisistaan liikkeiden pysayttdmisen tavan
ja toiminnon lopputuloksena olevan tilanteen mukaan. Luokat maaritelld&n seuraa-
vasti (Kuva 4). /3/

SEIS- SEIS- SEIS-
kéasky kédsky kasky
Energiansyotté Hallittu hidastus
koneen (sd@hkdinen
toimilaitteille jarrutus tms.)
l Hallittu hidastus
. AR5 (sahkdinen
Hldast_us Energiansyotté jarrutus tms.)
(voimansiirron koneen
valitykset, toimilaitteille
jousikuormitteiset katkaistaan
jarrut yms.)

Liikkeet ovat Liikkeet ovat Liikkeet ovat
pyséhtyneet. pyséahtyneet. pysédhtyneet.
Energiansyo6tté Energiansyotto Energiansyottéa
on katkaistu. on katkaistu. ei ole katkaistu.
Luokan 0 Luokan 1 Luokan 2
pysdytys pyséytys pyséytys

Kuva 4. Pyséytysluokat. /3/

6.6 Koneiden sahkolaitteisto

Standardi SS-EN 60204-1 sisdltda koneiden séhkolaitteiston turvallisuusvaatimukset.
Séahkoturvallisuusvaatimusten lisdksi standardi sisaltdd koneen toiminnallisen turval-
lisuuden kannalta tarkeitd perusvaatimuksia s&hkolaitteiston avulla toteutettavilla
turvatoiminnoille ja koneen muille toiminnoille. Muun muassa laitteiden valita, sah-
kon syottd kayttoolosuhteet ja kotelointi, kuljetus, kasittelyvélineet seka asennus on
kasitelty yksityiskohtaisesti. Standardilla pyritadn edistdmaan turvallisuutta sek& oh-
jauksen ja sen toiminnan yhdenmukaisuutta. Lisaksi pyritddn edistdimain huollon

helppoutta. /3/
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6.7 Hatapysaytys

Standardi SFS-EN ISO 13 850 késittelee hatapysaytystd. Hatapysaytysta ei ole tar-
koitettu ensisijaiseksi turvatoiminnoksi. Monissa teollisuuskoneissa kuitenkin hatéa-
pysaytys tarvitaan, siltd varalta, ettd jotakin odottamatonta tapahtuu, vaikka koneet
on pyritty suunnittelemaan turvallisiksi. Liséksi hatdpysaytinta tarvitaan, jos normaa-
lin pyséaytystoimintoon tulee vika. Hatadpyséaytyksen on tapahduttava ihmisen yhdell&d
suoritettavalla toimenpiteelld. Hatapyséaytyspainike tulee olla ensisijainen eli mik&én
kaynnistyskasky ei saa ohittaa sitd, ennen kuin se on kuitattu. Hatapyséaytykselle on

valittava 0 tai luokka 1 riskien arvioinnin perusteella, ks. kuva 4. /3/

Héatapysaytyksen hallintaelimind kéytetddn yleensa painikkeita tai kdysid. Hallinta-
elimen on oltava punainen, jos silla on tausta, sen on oltava keltainen (Kuva 5). Ha-
tapysayttimen on lukkiuduttava SEIS-asentoon samalla, kun pysédytyskasky annetaan.
Héatapysayttimen kuittaus ei saa aiheuttaa kaynnistymistd. Hatdpysdytin saa sijaita
korkeintaan 2-3 metrin padssa kayttédjasta.

Kuva 5. Hatapysaytin.

6.7.1 Milloin hatapyséytysté ei tarvita

Koneturvallisuusasetus méaaraé, etta koneessa tulisi olla yksi tai useampia hatapysay-
tystoimintoja. Tastd voidaan kuitenkin poiketa, mikali kdyttaja ei pysty toimillaan
estamadn tai vahentamadn vaaraa, esimerkiksi rajahdystilanne. Mikali koneen kayn-
nistyselimeen téytyy koko ajan vaikuttaa, on hatapysaytin tarpeeton, koska otteen
irrotessa kone pysahtyy. My0s jos koneen normaali pysaytys on hatapysaytykseen
néhden yhta nopeasti tavoitettavissa, ei hatapysaytinta tarvita. Lisaksi jotkut prosessit

on hitaasti ajettavissa alas, ettei hatépysayttimesté olisi nopeuttamaan pysaytysta. /3/



23

6.8 Ergonomia

Koneiden suunnittelussa tulisi ottaa huomioon ihmisten eri kokoisuus. Hallintaelimi-
en paikkojen ja kuiden koneiden kayton yhteydessa tarvittavien rakenteiden on olta-
va séddettdvid, jotta tydskentely olisi mahdollista hyvassé tydasennossa. Huonosti

suunnitellut koneet aiheuttavat runsaasti terveyshaittoja ja onnettomuuksia. /3/

Tdssa tyossd ergonomia-asiat hoiti tyofysioterapeutti Katja Silto l1adkariasema Mehi-
laisestd, han oli mukana myos riskikartoituksessa. Ergonomista suunnittelua kasitel-
l4&n standardissa SFS-EN 1SO 6385

7 VAAROJEN TUNNISTAMINEN JA RISKIEN ARVIOINTI

7.1 Yleistad

Riskien arviointia tehdaan useilla eri menetelmilla. Riskien arvioinnin yleiset periaat-
teet on esitetty standardissa SFS-EN ISO 12 100. Riskien arviointi perustuu tarkaste-
luun ja tydpaikalla olevien riskien tunnistamiseen, arviointiin ja hallintaan. Aluksi on
tunnistettava mahdolliset vaaraa aiheuttavat koneen tai prosessin osat ja ominaisuu-
det. Vaaroja arvioitaessa on tunnistettava pahimman mahdollisen tapahtuman vahin-

gollisimmat seuraukset. /1/

Riski on lainsdddanndssa ja standardeissa suunnilleen sama asia kuin normaalissa
puhekielessakin. Riski muodostuu ajateltavissa olevista seurauksista ja sellaisten seu-
rausten toteutumisen todennékoisyydestd. Siten riski on kohtalainen esimerkiksi sil-
loin, kun seuraukset ovat erittdin haitallisia, mutta niiden toteutuminen on hyvin epa-
todenndkoistd. Riski on yhtdsuuri (kohtalainen) myds silloin, kun seuraukset ovat

vain lievasti haitallisia, mutta niiden toteutuminen on todennékdista. /2/

Riskien hallinnassa ensisijainen vaihtoehto on vaaratekijan poistaminen kokonaan.

Ellei se ole mahdollista, riskid on pienennettava erilaisilla rakenteellisilla menetel-
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mill& sekd suojuksilla ja turvalaitteilla. véhiten tehokkaita keinoja ovat henkilon-
suojaimet, varoitukset ja koulutus. Siksi ne tulevat kysymykseen vain tehokkaampien
menetelmien tadydentdvind keinoina esimerkiksi joissain lyhytaikaisissa hairio- tai
muissa erikoistilanteissa. Riski voi olla my6s niin suuri, etta ty6té ei saa aloittaa tai

jatkaa, ennen kuin riskié on alennettu. /2/

7.2 Vaaratekijoiden tunnistaminen

Riskeja arvioitaessa tunnistetaan aluksi kaikki mahdolliset ja vahan mahdottomatkin
koneen ominaisuuksista ja kéyttotavoista aiheutuvat vaaratekijat. Aluksi kirjataan
vain vaaratekijoita eiké oteta vield lainkaan kantaa niista aiheutuvien mahdollisten
seurausten vakavuuteen eik& seurausten toteutumisen todennékoisyyteen. Vaarateki-
joiden tunnistaminen on térked vaihe, koska tunnistamatta jadvien vaarojen poista-

minen tai niihin liittyvien riskien vahentaminen ei tietenk&an ole mahdollista. /3/

Vaarojen selvittdmisessd on otettava huomioon muun muassa seuraavat asiat
e tapaturman ja terveyden menettamisen vaara
e tyon fyysinen, henkinen ja sosiaalinen kuormittavuus
e tyOpaikan ja tydympadriston rakenteet
o kemialliset, fysikaaliset ja biologiset tekijat
e koneiden ja tyovélineiden turvallisuus
e onnettomuuden vaara torjunta, pelastautuminen ja ensiapu
e sattuneet tapaturmat, ammattitaudit ja tyoperdiset sairaudet seka vaaratilan-
teet
e tyOntekijoiden ikd, sukupuoli, ammattitaito ja muut henkildkohtaiset edelly-

tykset

Jos tydnantajalla ei ole riittdvaa asiantuntemusta vaarojen selvittdmista ja tunnis-
tamista varten, hanen on kaytettava patevid, ulkopuolisia asiantuntijoita. Vaaro-
jen selvitys on pidettavé ajan tasalla ja tarkistettava olojen olennaisesti muuttues-
sa. /4]
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7.3 Riskin suuruuden arviointi

Kun vaaratekijat on tunnistettu, arvioidaan kustakin vaaratekijasta aiheutuvien mah-

dollisten seurausten

vakavuus. Tdssa tyossé kaytettiin kolme tasoista vakavuuden

jaottelua mahdollisten seurausten vakavuuden luokittelemiseksi (Kuva 6).

Vakavuus

Todennakoisyys

Tuntuvat tai vaikeat
seuraukset. Pitka poissaolo
(1-3kk)

Vakavat seuraukset. Pysyva
vamma tai kuolema. Pitka
poissaolo

Vahaiset tai lievat seuraukset.
Lyhyt poissaolo

(1) (2) (3)

Epéatodennakdinen. Enintaan
kerran 3 vuodessa

(1)

Merkitykseton riski Hyvaksyttava riski

(2)

(1)

Melko todenné&kdinen.
Enintaan kerran 3
kuukaudessa

(2)

Hyvéksyttava riski

(2)

Erittéin todennékdinen.
Kerran viikossa

(3)

Kuva 6. Riskien luokittelumalli.

Riskin suuruus saadaan kertomalla todenndkdisyyden ja vakavuuden lukuarvo kes-

kenaan.

Vammojen ja terveyshaittojen vakavuus jaetaan kolmeen ryhmaan

1. Vahaiset ja lievét seuraukset, lyhyt poissaolo (esim. nyrjahdykset, mustelmat,

ohimenevat sairaudet tai epdmukavuus)

2. Tuntuvat tai vaikeat seuraukset, pitka poissaolo 1-3kk (esim. murtumat, palo-

vammat tai kuulovaurio)

3. Vakavat seuraukset. Pysyva vamma tai kuolema. Pitka poissaolo (esim. tyo-

kyvyttomyys,

vakava tyduupumus, tydperédinen syopé, astma tai kuolema)
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Vaaratekijoistd aiheutuvien seurausten toteutumisen todennakdisyyden arvioiminen
on hankalaa, ja eri ihmisilla on eri arvioita. Arviointi olisi suositeltavaa tehda ryhma-
tyond, jossa ryhman kokoonpano ei muutu arviointia tehdessa tulosten vertailukel-
poisuuden vVuoksi.
Koneella sattuvien tapaturmien seurausten todennakdisyyden arvioinnissa on otettava
mm. seuraavia asioita huomioon:

- koneen kayttoika

- koneen turvallisuuden ja suojauksen perusratkaisut

- onko tapaturman tai vaaran uhkan olemassaolo jatkuva vai satunnainen

- ihmisen toiminta

- vaaran haittaavuus

- vikaantumisen todennékoisyys ja vikojen vaikutukset /2/

Todennékoisyyden arvioinnissa ja lukuarvojen/tasojen méérittamisessa luokittelu on
tarpeellista riskien ja niiden vahentdamisvaihtoehtojen vertailemiseksi. Méaérittami-
seen on olemassa erilaisia tasoja ja taulukoita. Alla on esitetty esimerkkeina toden-
nékoisyyden luokittelua, jossa luokittelu kolmeen tasoon on melko yleisesti kaytetty.
13/

Yksikertainen ja yleinen tapa todennakdisyyden kolmeen tasoon jaottelu:
- Epétodennadkdinen, enintédén kerran 3 vuodessa
- Melko todennédkainen, enintéan kerran 3 kuukaudessa

- Erittain todennékdinen, kerran viikossa /3/

7.4 Riskin hyvaksyttavyyden arviointi

Kun riskin suuruus on arvioitu, on paatettava riskin hyvaksyttavyydesta. Jos arvioin-
nissa kaytetddn numeroarvoja tai muulla tavalla méariteltyja riskitasoja, on paatetta-
va taso, jonka alle on p&astava, jotta lisdtoimenpiteité riskin vahentamiseksi ei endé
tarvittaisi. Viiden tason menetelméssa riskin suuruutta kuvaava lukuarvo saadaan
kertomalla seurausten vakavuuden ja todennakoisyyden lukuarvot keskendén (kuva
7).
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Riski Toimenpide

Merkitykseton | Ei toimenpiteita eika kirjaamisasiakirjoja
Hyvéaksyttava |Eitoimenpiteita eika kirjaamisasiakirjoja

Riskid on pienennettava, mutta huomioiden ennaltaeh-
Kohtalainen kaisyn kustannukset

Merkittava Tyotéa ei pida aloittaa, ennen kuin riskiéa on pienennetty
Tyota ei pida aloittaa eika jatkaa, ennen kuin riskia on
Sietaméaton pienennetty

Kuva 7. Tarvittavat toimenpiteet.

Jos riskin hyvaksyttavyydessa riski todetaan liian suureksi, on muutettava koneen
ominaisuuksia tai lisattava siihen sopivia suojaustoimenpiteitd, jotta riskid saadaan
pienennettyd. Muutosten jalkeen on riski arvioitava uudelleen ja tarkistettava, aiheut-
tavatko tehdyt muutokset uusia vaaroja tai suurenevatko muut riskit.

Jos suojaustoimenpiteet eivat pienenna riskia tarpeeksi, on jaanndsriskit kirjattava ja
esitettdvd koneen kayttdohjeissa. Jadnnodsriskejd syntyy muun muassa ihmisten toi-
mintaan liittyvistd epdvarmuustekijoistd (muistamattomuus, huolimattomuus, vélin-

pitaméattomyys). /3/

Riskin arvioinnin menetelman valitsemisen jalkeen kdytetddn arviointia tehtéessé
hyvéksi tietoldhteitd, jotka sisaltdvat mm. seuraavaa tietoa:

- Standardeja ja sdadoksia koskien konetta ja sen kayttoa

- Kasikirjoja ja muita julkaisuja turvallisuudesta

- Virhetoimintatietoja kasiteltdvéstd koneesta tai vastaavanlaisista koneista

- Suunnittelutietoja aikaisemmin tehdysté vastaavanlaisesta koneesta

- Vaatimuksia, joita kéayttaja on koneelle asettanut

- Tapaturma- ja vaaratilannetietoja /3/

7.5 Riskien arvioinnin dokumentointi

Olennainen osa riskien arviointia on kunnollinen dokumentointi, joka auttaa arvioin-
nin jarjestelmallisyyden ja laadukkuuden yllapitdmisessa sekd toimii pohjana mah-
dollisesti mydhemmin tehtéaville muutoksille ja niiden arvioinnille. Dokumentointiin

on olemassa valmiita lomakkeita, tarkistuslistoja ja muita apuvalineita. /3/
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Standardissa SFS-EN 1SO 14121-1 on madritelty seuraavat vahimmaistiedot, joiden
taytyy sisaltya koneiden riskien arvioinnin asiakirjoihin:
- Tiedot koneesta, jolle arviointi tehty
o tekniset tiedot, tarkoitettu kaytto jne.
o tehdyt oletukset (kuormitukset, varmuuskertoimet jne.)
- Tunnistetut vaaratekijat
o tunnistetut vaaratilanteet
o arvioinnissa huomioon otetut vaaralliset tapahtumat
- Tiedot, joihin riskin arviointi on perustunut
o kaytetyt tiedot ja tietol&hteet
o kaytettyihin tietoihin liittyvé epdvarmuus
- Turvallisuustoimenpiteilla saavutettaviksi tarkoitetut tavoitteet
- Valitut turvallisuustoimenpiteet tunnistettujen vaarojen poistamiseksi tai ris-
kin véhentdmiseksi
- Koneen jaannosriskit
- Arvioinnin johtopédatds (saako konetta kayttaa tai voidaanko suunnitelma to-
teuttaa)
- Riskin arvioinnin kuluessa taytetyt lomakkeet /3/

8 TEKNINEN RAKENNETIEDOSTO

Valmistajan on laadittava tarkastusta varten koneesta paperimuotoinen tekninen ra-
kennetiedosto, joka sisdltdd kuvaukset koneeseen sovellettavista terveys- ja turvalli-
suusvaatimuksista seka siita, miten vaatimukset on taytetty. Tiedostoa on sailytettdva
ja sen oltava kansallisen viranomaisen saatavissa vahintdan kymmenen vuoden ajan
koneen valmistumispdivasta lukien. Tiedosto voidaan sailyttdd myods séhkdisessa
muodossa. tiedostoon voidaan liittdd myds komponenttien tai osakokoonpanojen
valmistajilta saatuja asiakirjoja tai testausraportteja, jotka on kirjoitettu, jollain muul-
la EU:n virallisella kielelld. Né&it4d dokumentteja ei tarvitse kaantdd suomen kielelle.
18/
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8.1 Tekninen rakennetiedosto sisaltaa

Teknisen rakenne tiedoston tulee siséltdéd muun muassa seuraavat tiedot:
- Yleispiirustuksen seka ohjauspiirikaavion
- Taydelliset piirustukset seké laskelmat ja testaustulokset jne.
- Kuvauksen menetelmisté koneen aiheuttamien vaarojen estamiseksi
- Tarvittaessa pétevan laitoksen antaman raportin tai sertifikaatin yhdenmu-
kaistettujen standardien edellyttdmien testausten tulokset
- Kayttoohjeen kopion

- Selvityksen laadun tasaisuudesta (sarjavalmisteiset koneet) /8/

8.2 Kayttoohjeet

Koneesta on oltava kéyttdohjeet, jotka on laadittu jollain EU:n talousalueen viralli-
sella kielell&. Lisdksi ohjeet on oltava my6s kohdemaan kielelld. Suomessa kéyttéoh-
jeet on myos laadittava tarpeen mukaan ruotsin Kielelld. Kayttdohjeen sisallén on
oltava sellainen, ettd koneen oikea kéytté on niiden perusteella mahdollinen. Stan-
dardissa SFS-EN ISO 12100-2 on lueteltu k&yttdohjeeseen siséllytettavid asioita.
Niihin kuuluvat esimerkiksi. koneen kuljetus, késittely, varastointi sekd asennusoh-
jeet. Lisaksi standardissa SFS-EN ISO 62 079 on ohjeita kayttdohjeen laadintaan. /3/

8.3 CE-merkint4 ja konekilpi

CE-merkinnalla valmistaja osoittaa koneen tayttdvan konepaatoksen olennaiset tur-
vallisuusvaatimukset ja myds muut konetta mahdollisesti koskevat CE-merkintaa
edellyttdvat maaraykset. Vain CE-merkinnalla varustettu kone voidaan saattaa mark-
kinoille ja ottaa kayttdon. Merkin kiinnittad koneen valmistaja, joka tekee koneesta
myo6s vaatimuksenmukaisuusvakuutuksen. CE-merkintd takaa tuotteen vapaan liik-
kumisen ETA:n jasenvaltioiden vélilla. Puolivalmisteisiin koneisiin, tyokaluihin tai
turvakomponentteihin ei tehdd CE-merkintédd konepéaétoksen perusteella. Merkinnan
tekee koneen markkinoille saattaja, joka voi olla koneen valmistaja tai timan Euroo-
pan talousalueelle sijoittautunut edustaja. CE-merkinnan on saanut tehd& koneeseen

vain jos kone tayttdd kaikkien sitd koskevien direktiivien tai niiden taytantoon-
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panomaardysten vaatimukset, joissa edellytetddn CE-merkintdd. CE- merkintd on pa-
kollinen ja se kiinnitettdvd koneeseen ennen koneen saattamista markkinoille tai en-

nen ensimmaista kayttoonottoa. /8/

Kuva 8. CE-merkinta. /9/

CE-merkinté on tehtdvé pysyvalla tavalla valmistajan nimen yhteyteen samalla tek-
niikalla. Suositeltavaa on kayttdd metallikilped, josta merkinnat eivéat hankaudu pois.
Yksinkertaisinta on kiinnittdd koneeseen kilpi, joka sisaltaa direktiivin vaatimat pa-
kolliset tiedot koneesta. Konekilvessa on oltava ainakin seuraavat tiedot:

- Valmistajan nimi ja osoite

- Koneen tunnistetiedot

- Sarja- tai tyyppimerkinté

- Sarjanumero tai vastaava yksildintitieto

- Valmistusvuosi

- Muut tarpeelliset tiedot (jannite, paine, pyorimissuunta, massa, yms.) /3/

8.4 Vaatimustenmukaisuusvakuutus

Valmistajan tai tdiman valtuuttaman ETA-alueella toimipaikkaansa pitdvan edustajan
on laadittava koneesta vaatimustenmukaisuusvakuutus, jonka avulla valmistaja alle-
kirjoituksellaan vakuuttaa, ettd kone tayttaa kaikki sitd koskevat olennaiset terveys-
ja turvallisuusvaatimukset. Vaatimuksenmukaisuusvakuutuksen on sisallettdva asia-
kirjan virallinen nimi, koneen valmistajan nimi ja osoite, teknisen tiedoston haltijan
nimi ja osoite, konetta koskevat direktiivit sekd suunnittelussa kaytetyt standardit.
Jos koneelle on tehty tyyppitarkastus, tulee vakuutuksessa olla tarkastuksen tehneen
laitoksen nimi ja testausraportin numero. Edell&d mainittujen asioiden liséksi vakuu-

tuksessa on oltava maininta koneesta, jota vakuutus koskee. Vaatimuksenmukaisuus-
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vakuutuksen allekirjoittaa henkild, jolla on yrityksessd nimenkirjoitusoikeus tai hen-
kilo, joka on valtuutettu tdhan. /3/

9 KAYTTOOHJEEN LAATIMINEN

9.1 Yleistad

Uusia tuotantomenetelmid tai tuotantotapoja kehitettdessa tarvitaan useimmiten
erilaisia ohjeita tai oppaita. Siksi kayttdohjeen laatijan on siis hyva pitda mielessa

se kenelle kayttoohje tulee ja kuinka siité tulee tarpeeksi helpposelkoinen. Kéayttéoh-
jeita tarvitaan yleensa silloin, kun tyontekijaa opastetaan uuteen tehtévaan tai

jatetddn kesalomalle lahtiessé toimintaohje sijaiselle. IThmiset ovat kuitenkin oma-
aloitteisia ja luottavaisia omiin taitoihin ja tietoihin, siksi on suuri mahdollisuus, etta
kayttdohje jaa kokonaan lukematta ja saattaa johtaa vaaratilanteisiin. K&yttohjeen
laatijan on syytd panostaa ohjeen selkeyteen, tasméllisyyteen ja selkeddn opastami-

seen vaihe vaiheelta. /10/

Kayttoohjeen tarkoitus on olla sellainen, ettd koneen oikea ja turvallinen kéaytto nii-
den perusteella on mahdollista. Kayttoohjeen lukija pitdd motivoida lukemaan kayt-
toohje huolellisesti vaaratilanteiden vélttdmiseksi. Hyvia keinoja motivointiin on
runsas kuvitus ja selkedn kielen kayttdminen. Tyypillisia virheitd yksinkertaisen
kayttdohjeen laadinnassa on epajohdonmukaisuus ja laajuus. Yleisesti myoés lukijalta
vaaditaan sellaisia tietoja, joita hanell& ei ole. /10/

Tassa tyossad oli tarkoitus laatia yksinkertaiset kdyttoohjeet koneille. Alkuperaisia
kayttoohjeita kéytettiin hyvaksi yksinkertaisia ohjeita laadittaessa. Ohjeen alusta tuli
kaydéa selvasti esille kone, johon ohje on tarkoitettu. Téssé kaytettiin hyvéksi jo ai-

emmin luotua konenumerointijarjestelmaa.
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9.2 Kayttdohjeen rakenne

Yksinkertaiset ohjeet sisdltdvat ainoastaan vaiheittain opastuksen. Ohjeen kannessa
paatettiin kéayttaa varia, jotta se kiinnittéisi koneenkayttajan huomion koneen kyljes-
sé. Kanteen myos liitettiin koneen yksiléiva konenumero. Itse ohje sisdltdd mahdolli-
sen kuvan kayttoliittymasta selityksineen ja vaiheittain opastuksen koneen normaa-
lista k&ynnistyksestd, jatkamisen turvarajan tai haté-seis-piirin laukeamisen jélkeen
seka hallitun pysayttamisen. Esimerkki kayttdohjeesta on liitteessa 1.

10 235-THIMIN PLASMALEIKKAUSLINJA

Tassa kohdassa pyrin selvittdméan yhden leikkauslinjan osalta ty6tani hieman tar-
kemmin. Ty alkoi perehtymalla tiimin tydskentelyyn ja tydskentelytapoihin leikka-
uslinjalla. Riskien kartoitus aloitettiin asiantuntijaryhména, johon kuului minun li-
séksi yrityksen tyosuojeluvaltuutettu ja tydsuojelupééllikkd sek& ergonomia-asioihin
perehtynyt tyofysioterapeutti. Tassa vaiheessa tein paatoksen, ettd paneudun riskikar-
toitukseen taysipainoisesti ja hoidan tydohjeiden laadinnan vasta katselmusten jal-
keen. Katselmukset tehtydmme kavimme jokaisen kohdalta huomioidut kohdat Iapi

ja lisassimme lomakkeeseen.

Taman jalkeen paneuduimme riskien todennakdisyyksien ja vakavuuksien arvioin-
tiin. Valmiit lomakkeet liitettiin M-Files-jarjestelmaan. Esimerkki riskien todenna-
koisyyksista ja vakavuuksista l0ytyy liitteestd 1, jossa kohdat 235PLAO001 ja
235LEI001 liittyvét leikkauslinjaan.

Riskien kartoituksen valmistuessa, aloin paneutua tyéohjeen laadintaan. Aluksi me-
nin tiimiin seuraamaan tyoskentelya tyopisteessd, jossa tein havaintoja tydskentely-
tavoista. Tamén jéalkeen valitsin sattumanvaraisesti tiimista yhden tyontekijan ja tein
h&nen opastuksella tybohjeen. Tydohjeen laadittuani valitsin tiimisté toisen tyonteki-
jan, jolla annoin ohjeen hénelle ja pyysin toimimaan ohjeen mukaan. Jos ohjeessa oli
korjattavaa, saatiin se korjattua ennen kuin kiinnitin ohjeen paikalleen. Valmiista

tyoohjeesta malli [0ytyy liitteessé 2.
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11 YHTEENVETO

Layoutmuutos oli aloitettu jo ennen kuin minun osuuteni tyosta alkoi. Tyota aloitta-
essani suurin osa koneista oli jo siirretty uusille paikoilleen ja kiinnitetty lattiaan.
Oma tyoni alkoi turvalaitetestauksen osalta, silld ettd péivitin siina lapi kdydyt koh-
dat huoltokortteihin, jotta niisté olisi hyotyé seuraavassa tarkastuksessa. Puristinlaite-
tarkastukset suoritti ulkopuolinen yritys ja ndin ollen perehdyin ainoastaan loppura-
porttiin, josta oli hyotya riskikartoituksessa.

Lainsdaadannon tutkiminen oli hyvin aikaa vievaa tyotd, konedirektiivin sovelta-
misoppaasta oli suuri hyoty lakitekstin tulkitsemisessa. My6s Tapio Siirilan kirjoista
oli suuri apu. Han on tydskennellyt pitk&an tyésuojeluhallinnossa erityisesti koneiden
turvallisuuteen liittyvissa asioissa. Hanella on myos laajaa kansainvélistd kokemusta
koneita koskevien sadddsten ja standardien valmisteluun osallistumisesta seké saa-

dosten soveltamisesta kéytdnnossa.

Riskien kartoitus oli hyvin mielenkiintoinen tapahtuma. Riskikartoitusta varten oli
koottu ryhma, johon kuului minun lisaksi yrityksesté tydsuojeluvaltuutettu seké tyo-
suojelupéallikkd. Ulkopuolisena kartoituksessa oli mukana tyofysioterapeutti 1a4ka-
rikeskus Mehildisestd, jolle kuului erityisesti ergonomia-asiat. Kartoitus tehtiin ryh-
massd, jotta kartoituksessa saataisiin mahdollisimman kattava ja kaikki nakdkohdat
huomioon ottava. Riskit Kirjattiin ylos paikan paalla, jonka jalkeen havaitut riskit li-
sattiin tata varten valmiina olevaan lomakepohjaan. Riskien aiheuttamien tapahtumi-
en seurausten vakavuus ja todenndkdisyys arvioitiin myohemmin ryhmassa. Todelli-
nen riskienhallinta vaatii sen, ettd yritys jatkuvasti seuraa tilannetta ja toimii sen mu-

kaan myads riskikartoituksen jalkeen.

Tyohoni kuului myo6s selkedn ja yksinkertaisen tydohjeen laadinta tyokoneille. Tyo-
ohjeita laadittaessa oli alkuperdisista, koneen mukana tulleista kaytto- ja huolto-
ohjeista suuri apu. Myos yrityksen huolto- ja kunnossapitohenkildstolle kuuluu suuri

Kiitos.
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Kayttdohje

235LEI002

Kuva 9. Kéyttdohje paikoillaan.

Tyon saavutuksia oli, ettd tilaaja sai haluamansa lomakkeet, joita on helppo hyédyn-
taa ja muokata jatkossa seka ottaa mallia tehdysta riskien kartoituksesta, jossa keski-
tyttiin 1&8hinné kayton aikaisiin riskeihin. Tilaaja sai myds mallin selkeésta ja yksin-
kertaisesta tydohjeesta, jonka pohjalta sen saaminen my6s muihin tuotantolinjoihin
on mahdollista. Opinndytetyon tavoitteena oli riskienhallintaprosessin ja konedoku-
menttiformaatin kehittdminen layoutmuutoksen yhteydessa. Uskon, ettd opinnaytety6

on talta osin onnistunut ja etta siitd on apua yritykselle tulevaisuudessa.
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LITE 1

7
Flékthoods

Kayttoohje

235PLA001

LUE KAYTTOOHJEET ENNEN
KONEEN KAYTTOX

A\

HUOM!
PAAKYTKIN EHDOTTOMASTI
KAANNETTAVA 0-ASENTOON
HUOLTOTOIDEN AJAKSI

Konetta kdytettdessad noudatettava aarimmaista varovaisuutta.
Mikali Hata-Seis-piiri on lauennut tai Hata-Seis-painike on vaikut-

tuneena, tarkasta AINA hairion aiheuttaja



Kayttoliittyma

Start Kéaynnistys

Pause Voidaan pysayttaé kesken leikkauksen ja jatkaa mydhemmin
Simul Manuaali-tilassa voi simuloida leikkausta

Fire Manuaali-tilassa laskee polttimen ja kytkee sen paalle

Ok Hyvéksynta

C Palauttaa padvalikkoon

Help? Ohje

Fast + nuolindppdin  Nopeuttaa liiketta



Normaali kdynnistys

1. Kytke pééavirta paalle ohjauskaapista

2. Kytke vedenerotin paalle

ultratroc

made by ultrafilter

3. Paina RIARMO (valoverhojen kuittaus) niin kauan

kunnes valo vaihtuu vihreaksi

4. Valitse F1, fyysinen nollapiste

5. Valitse F5, referenssi

6. Valitse F1, Mene (plasman poltin ajaa referenssipisteeseen, X=4,
Y=203)

7. Valitse OK

8. Valitse F3, kappaleet

9. Valitse F2, lataa ohjelma verkosta

10.Valitse haluttu ohjelma nuolindppaimilla

11.Valitse OK (Jos haluat tietyn kappalemaarén, katso seuraava sivu)



12.Tarkista halutun levyn mitta kuvasta (Jos leikkaat tdyden levyn, li-
sd44 mittaan 30mm)

13.Nosta leikkaamasi levy plasmalle

14.Kuittaa valoverhot (RIARMO, pida pohjassa niin kauan, etté vih-
red valo syttyy)

15.Kytke plasman polttimen virta paalle
(virtakytkin takana)

16.Valitse Start

Halutun kappalemaaran leikkaus

Valitse F3, kappaleet

Valitse leikkausrivi

Valitse + ja - -ndppaimilla, haluttu maara
Valitse OK

Tarkista kuvasta halutun levyn mitta

ok~ WD PRE

Plasman kelkan ajo eteen / taakse nuolindppéimillg, jos haluat ajaa

kelkkaa nopeammin, nuolindppéin + Fast

Plasman tekniset tiedot

Puhallusvirta

- 0.7 pelti=30-35 A

- 0.9 pelti = 30-35A

- 1.25 pelti =35-40 A

- Leikkausnopeus = 6.0 m/min




Jatkaminen jonkun turvarajan avaamisen jalkeen

1. Kuittaa valoverhot RIARMO-painike (pid& pohjassa niin kauan,
etté vihred valo syttyy)

2. Kytke plasman polttimen virta paalle
(kytkin takana)

3. Valitse Start

Jatkaminen Hata-seis pysaytyksen jalkeen

1. Selvitd syy miksi H&t4-Seis-painike painettu

2. Nosta Hata-Seis-painike ylos

3. Kuittaa valoverhot RIARMO-painike (pida pohjassa niin kauan,
etta vihred valo syttyy)

4. Kytke plasman polttimen virta paalle
(kytkin takana)

5. Valitse Start



Linjan hallittu pysayttdminen

1. Valitse F6, poistu

2. Valitse F5, sammuta

3. Kytke péavirta pois ohjauskaapista

4. Kytke vedenerotin pois paéalta uKMtr oc

made by ultrafilter

Huom! Mikali kone tyotilassa, katkaise valoverho tai paina Hata-
Seis, ennen kuin sammutat koneen! (Muista myds nostaa Hata-Seis-

painike yl0os)



- henkildokohtaiset
jaimet

Suo-

Tarkastuskohde Paikka / havainto Riski- |Vastuu / aika-
luokka |taulu/
1,2,3,4,6,j0k-pvm  kun
9 valmis

Kone ja laiteturvalli-{Peltirullan asennus leikkaus- 4 (v2,t2)

suus linjalle: Mahdollinen sormien

235LEI001 jadminen puristuksiin peltirul

- hallinta ja ohjauslaitteet|laa kasitellessa.

helppokéyttdiset, oikein|- Vaarat: Murtumat, ruhjeet,

sijoitettu ja kunnossa haavat

- suojalaitteet oikein sijoi-

tettu ja kunnossa

- héatékatkaisimet oikein

sijoitettu ja kunnossa

- kayttoohjeet selkeat ja

\atavilla

- varoitusmerkit havaitta-

vissa ja ymmarrettavissa

Kone ja laiteturvalli-- Leikkauslinjalla kasikaytéllal 4 (v2,t2)

suus ulkopuolisen mahdollisuus|

235LEIO01 joutua vaara alueelle. Suojat-

tu muovi ketjulla.

Kone ja laiteturvalli-Kantikas palopelti-/puhallin-| 6 (v3,t2)

suus tiimin varastohyllysta puuttuu
suojaverkot

Kone ja laiteturvalli-Kunnossapito, huolto-ohjeet

suus ja kayttbohjeet puuttuvat ko-

neilta.

Kone ja laiteturvalli{Sahkoékaapin edessa oleva

suus lokerikko

Fysikaaliset vaaratekijat|- Plasman poltosta tuleva me- 6 (v3,t2) |Kuulosuojain-

235PLA001 lu, 86dB. Muutok- ten kéyttd pa-

- lampdtila, valaistus, me- sen jal- |kollista, esi-

lu, ilmanvaihto, paine, keen |mies valvoo

taring, sateily 3 (v3,t1)

Fysikaaliset vaaratekijat

Kasauksessa vedon tuntua.

Fysikaaliset vaaratekijat

Alueelle trukin renkaissa kul-
keutuva hiekan pély

Kemialliset vaaratekijat

LIITE 2



Kemialliset vaaratekijat |- Plasman siivouksessa nou-| 6 (v2,t3) |Poistoilman
235PLA001 see polya / savua ilmaan. parannus
- kemikaalit
- polyt, kuidut, kaasut,
huurut, savut, hdyryt,
vaaralliset nesteet
- henkilokohtaiset suo-
jaimet
Kemialliset vaaratekijat |Pistehitsauksesta tulevat ki 6 Suojalasien
235PSH001/002 pindt / Kuumat roiskeet. (v3,t2)  |kaytté pakol-
Silmé&vamma jos ei kaytetd] Muu- |lista
hitsatessa suojalaseja. toksen
Suojalasien kayttd pakollinen. jalkeen
3 (v3,t1)
Kemialliset vaaratekijat |Pistehitsauksesta tulevat ki-6 (v3,t2) |Suojasermien
235PSH001/002 pinat / Kuumat roiskeet. Muu-  |asennus / kay-
Silmavamma ulkopuoliselle. [toksen |ton jalkeen
Pistekoneen sivulle sarmitjalkeen
suojaamaan ulkopuoliset. 3
(v3,t1)

Kemialliset vaaratekijat

Biologiset vaaratekijat

- bakteerit, virukset, ho-
mesienten itiot
henkilokohtaiset
jaimet

SUuo-




Tydn ruumiillinen
kuormittavuus

- tydasennot
- tyon fyysinen yli-tai ali-
kuormitus
- yksitoikkoiset ja saman-

laisina toistuvat tydliik-
keet
- raskaiden taakkojen

nostaminen ihmisvoimin

- Hitsauskokoonpanotyota

- Tyo sisaltaa plasmakoneen
kayttoa, leikattujen aihioi-
den tyostamista ja lohkojen
yhteen liittamista hitsaten.

- Nostot ja kantaminen

- Tyossa kannatellaan kappa-
leita tyovaiheiden lapi.

- Pinsettiotteella puristami-
nen kappaletta koneella kan-
natellessa ja ohjatessa seka
kappaleita yhteen puristet-
taessa

- Kasivarren uloskiertyneet
asennot

- suuret toistomaarat
Kaikissa tyovaiheissa kasivar-
si kiertyy kyynarvarresta ul-
kokiertoon, sormissa on pin-
settiote kuormittaen kasivar-

ren lihaksia.

6 (v2,13)

Tyon ruumiillinen
kuormittavuus

- Ylaraajakuormitus
- kappaleiden kannattelu ka-
sin ja pinsetti puristus

Tyon ruumiillinen
kuormittavuus

- ylaraajan vipuvarsi, kasvaa
suureksi kappaleiden suuren
koon vuoksi, jolloin rasitus
kohdistuu kyynarpaan ja ol-
kapaan seutuun.

Tyon ruumiillinen
kuormittavuus

- ylaraajojen toistotyo

- kyynarvarren kiertyminen
ulospain, mista voimantuotto
on epaedullista.

- Tama lisakuormitusta aihe-
uttava tyovaihe olisi valtet-
tavissa, jos kasivartta ei
kaanneta ulos silloin kun
voimantuotto on mahdollista
tehda ylhaalta tai suoraan
eteen.

- Jigi auttaisi lapan valmis-
tuksessa kasivarren asennon
parantamisessa

Tydn ruumiillinen
kuormittavuus

- Vasarointi, tarahdykset pel-
lista.

- Kasivarren asentoa on
mahdollista parantaa eris-




teen vasaroinnissa laskemalla
poytaa alemmas ja vasaroi-
malla ylos-alas suuntaan.

Tydn ruumiillinen|- Nostot ja aihioiden kantami- 4 (v2,t2) |Parannuseh-

kuormittavuus nen kasin dotus,  kulje-
- Matka yli 2m, levyn paino tuskar-
n.28kg ry/apupoyta
- Levyn nosto kasin ja kanta-
minen
plasmalle / leikkurille

Tydn henkinen kuormit-

tavuus

- tydilmapiiri, tyotoverit

- tyon tarkkuusvaatimuk-

set

- henkisen kuormituksen

taso

- ryhméatydskentely

Tulipalot ja rajahdys-

vaara

- palovaaralliset aineet

- henkilokohtaiset suo-

jaimet

Tyon tapaturma-alttius |Raskaita kappaleita kasitelta-| 4 (v2,t2)

- liukastuminen, kompas-
tuminen, putoaminen,
takertuminen, Vviilto, leik-
kautuminen, puristuminen

essa on suuri
mahdollisuus.
BDKF-4-125-100 (-T) 25,1kg.
Teravat pellin reunat, kasi-
vamma.

tapaturman

Ensiapuvalmius

- henkiléston koulutus

- ensiapuvalineistd

EA-kaappi??
Ensisammutusvalineet??

Vakavuus

Véahaiset tai lievat seuraukset.
Lyhyt poissaolo

Tuntuvat tai vaikeat
seuraukset. Pitka poissaolo

(1-3kk)
Todennakoisyys
(1) (2)
Epatodennakoinen. Enintaan Merkitykseton riski Hyvaksyttava riski

kerran 3 vuodessa

(1) (1) (2)
Melko todenné&koinen.
Enintéan kerran 3 Hyvéksyttava riski
kuukaudessa
(2) (2)

Erittéin todennékdinen.
Kerran viikossa

(3)

Vakavat seuraukset. Pysyva
vamma tai kuolema. Pitka

poissaolo

(3)




