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Taman opinnaytetyodn tavoitteena on keskittya Valmet Automotive Oy:n tyoturvallisuusriskeihin ja
tybergonomiaan. Tyodn tarkoituksena on parantaa yrityksen henkildston tyoolosuhteita
kehittamalla tyoturvallisuutta ja tydergonomiaa tydpisteillda sekd vahentda tapaturmia ja
vaaratilanteita ja sairauspoissaoloja.

Tyodssa keskitytdan autonvalmistuslinjojen eri tyopisteiden ongelmakohtiin ja laaditaan
tyoturvallisuutta edistavia kehitysehdotuksia, joita voidaan hyddyntéa kaikilla tyopisteilla. Samalla
tarkastellaan yksittaisten tyopisteiden mahdollisia ongelmakohtia laatimalla kysely tiiminvetajille.
Tiiminvetajakyselyn tuloksia hyddynnetaan tyopisteiden vaaratilannepaikkoja selvitettaessa.

Kehitysehdotuksista laaditaan alustavat kustannusarviot, jotta Valmet Automotive Oy saa

paatettya nopeasti ja helposti, mitka laadituista kehitysehdotuksista olisivat heidén kannaltaan
hyva toteuttaa.
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WORK SAFETY AND ERGONOMICS AT VALMET
AUTOMOTIVE OY

The purpose of this thesis is to recognize work safety and ergonomic issues at Valmet Automotive
Oy Uusikaupunki plant. Minimize the risk of accidents and near miss situations and therefore
reduce the amount of absence from work due to illness.

The work concentrates on new ways to enhance work safety and ergonomics by field research
and using already existing Health, safety & environment material and team leader enquiries. The
team leaders have a broad view of their work post because of employees that have years of
experience can point out work safety issues which could easily get unnoticed by a beginner.

The results of this thesis are ideas to improve the working conditions and suggestions for cost
efficient solutions for Valmet Automotive Oy that they can harness on every work post.
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1 JOHDANTO

Valmet Automotive Oy on yksi Suomen suurimpia ty6llistajia, joka rekrytoi jatkuvasti uu-
sia tyontekijoita kansallisella tasolla. Henkilostomaara on télla hetkella noin toista tu-
hatta, ja se on jatkuvasti kasvussa. Autonrakennuksen ehdottomaan karkikastiin kuuluva
yritys on ainutlaatuinen Suomessa. Valmet Automotive Oy:n historia autonrakennuk-
sessa on pitka, merkittavimpina valmistuskohteina on ollut Saab vuosina 1969-2003
(valmistusmaara 738 135 kpl), Porsche 1997-2011 (227 890 kpl), Fisker Karma 2011—
2012 (2 718 kpl) seka viimeisimpana Mercedes-Benzin A-sarja (2013-) ja GLC (2017-).
(Valmet Automotive Oy 2017.)

Suuren henkildstomaaran vuoksi on tarkeaa keskittya tyontekijdiden fyysiseen ja henki-

seen hyvinvointiin niin yksilon kuin yrityksenkin néakdkulmasta.

Kevaalla 2017 solmitut yrityskaupat kansainvalisen toimijan Semcon Saksan toimispis-
teen kanssa ja strateginen kumppanuus kiinalaisen CATL:n kanssa luovat vahvaa poh-
jaa tulevaisuuden autonrakentamiselle ja kasvavalle henkildmaarélle (Valmet Automo-
tive Oy 2017). Taman vuoksi Valmet Automotive Oy pyrkii yllapitamaén ja kehittamaan

uusia tyoturvallisuuteen liittyvia menetelmia lisatakseen tydntekijdiden hyvinvointia.

HSE-insindori Eija Ahonen vastaa Valmet Automotive Oy:n tapaturmien ja vaaratilan-
neilmoitusten lapikaynnista ja kehitysehdotusten antamisesta kokoonpanon esimiehille
ja prosessisuunnittelijoille. He toteuttavat kehitysehdotukset kaytettavissa olevien re-
surssien ja idean kannattavuuden perusteella. Eija Ahosen kanssa kayty palaveri Valmet
Automotive Oy:n tamanhetkisesta tydturvallisuustilanteesta seka tulevaisuuden tavoit-

teista oli mainio lahtokohta opinnaytetydn tekemiseen.

Tassa opinnaytetydssa pyritddn myds selvittdmaan kehitysehdotusten kustannusarviot.
Kustannusten maarittamisessa hyddynnetddn kokoonpanolinjojen aluesuunnittelijoiden
apua. Kehitysehdotusten kustannusten selvittaminen opinnaytetydssa nopeuttaa ehdo-

tusten toteuttamismahdollisuuden arviointia.
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2 TYOTURVALLISUUS YRITYKSEN JA TYONTEKIJAN
NAKOKULMASTA

2.1 Tyoturvallisuus osana yrityksen velvollisuuksia

Tyontekijdiden tyoturvallisuuden varmistaminen ja sen kehittdminen ovat tyénantajan
vastuulla (Ty6turvallisuuslaki 738/2002). Tama opinnaytety6 toimii lisaselvityksena toi-
meksiantajan omalle selvitys- ja kehitystydlle. Opinnéaytety6ta voidaan hyddyntaa jat-
kossa yrityksen sisdisessa kaytossa tyoturvallisuusvastaavien, toimihenkildiden ja tyon-

tekijoiden toimesta.

2.2 Ergonomia osana ty6turvallisuutta

Tyo6turvallisuuteen vaikuttaa merkittavasti ergonomia (Tyoterveyslaitos 2017). Tyoela-
massa ergonomialla on suuri vaikutus tyontekijan hyvinvointiin. Ergonomian parantami-
sella edistetaan tyoturvallisuutta, henkista ja fyysista hyvinvointia seka kehitetdan tuot-
tavuutta ja toimintavarmuutta. Ergonomiaa parannettaessa on tarkkailtava ergonomian
parantamisesta aiheutuvia kustannuksia suhteessa saatavaan hyotyyn ja tuottavuuteen,
jotta parannukset olisivat kannattavia. On siis hyodyllisinta keskittya yleisimpiin ongel-
makohtiin ja kehittaa niihin yrityksen kannalta edullisin kehitysvaihtoehto. Siten saavute-
taan paras hyotysuhde tyontekijoiden ty6turvallisuus ja hyvinvointi, tuottavuus seka ta-

loudellinen panostus huomioon ottaen.

2.3 Tyoturvallisuusohjeistukset

Valmet Automotive Oy on kehittdnyt kattavan ohjeistuksen ty6turvallisuuteen ja er-
gonomiaan liittyen. Ohjeistukset |0ytyvat yrityksen omasta intranetista (Plaza). Tietoa on
paljon, mutta sita ei ole jarjestetty yksityiskohtaisesti vaan se on lajiteltu usean alaotsikon
alle. Tama hankaloittaa jossain mé&arin uusien toimihenkildiden tiedon etsintda ja sen
valittamista tyontekijdille, joten ne olisi hyva jarjestaa helposti |0ydettéavaan ja luettavaan
kokonaisuuteen. StandardityOpaikkaesitykselld on saatu aikaan ty6pisteiden yhteneva ja
ammattimainen ilme seké& pyritty minimoimaan tyoturvallisuusriskit ja optimoimaan ty6-

ergonomia erilaisen ruumiinrakenteen omaavat tyontekijat huomioiden.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Markus Lundgren



2.4 Tyoturvallisuustason arviointi

Valmet Automotive Oy kehittédd ja yllapitda vuosittaisia tyoturvallisuusmittareita, joiden
avulla saadaan seurattua tapaturmien ja vaaratilanteiden maaria ja niiden kehitysta niin
pitkalla kuin lyhyellékin aikavalilla. Tama on hyoédyllinen tydkalu, kun pyritdan luomaan
kestavaa kehitysta pitkalla aikavalilla. Ennakoivalla riskien hallinnalla pyritaan myds valt-
tamaan tyttapaturmia, tyoperdaisid sairastumistapauksia ja onnettomuuksia. Turvalli-
suustoteumasta voidaan nahda, ettd tyontekijan ika ja tydsuhteen kesto eivat vaikuta

merkittavasti tapaturmataajuuteen (kuvio 1).

Vahingoittuneen ika Vahingoittuneen (LTI) tyosuhteen
kesto

Kuvio 1. Vahingoittuneiden ikdjakauma ja tydsuhteen kesto (Valmet Automotive Oy, hen-
kilokohtainen tiedonanto 3.2.2017).

Riskianalyyseja laatimalla arvioidaan jo tunnistettujen ongelmakohtien riskitaso ja mah-
dollinen taloudellinen menetys tapaturman sattuessa. Huomiota vaativia kohteita varten
kehitetddn suunnitelma, jossa arvioidaan kohteen riskialttius ja laaditaan ratkaisuehdo-

tus.
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3 TYOTURVALLISUUDEN KARTOITUS

3.1 Vahinkopaikkojen tarkastelu tydalueittain

Tyopisteiden ja autonrakennuslinjastojen vaaratilanteiden lahtétilanteen kartoittaminen
suoritettiin kyselynd. Kyselya varten laadittiin kyselylomake (lite 1), johon tiiminvetajat
tayttivat omalla tyodpisteellddn esiintyvat usein toistuvat tydtapaturmat seka vaaratilan-
neilmoituksiin johtaneet tapahtumat. Lisaksi kyselyyn sisallytettiin kohdat tydergonomi-

asta ja muista vaaraa aiheuttavista epakohdista, jotka tulisi selvittaa.

Kyselyn jalkeen vastaukset analysoitiin ja niistd koottiin yhteenveto, josta pystyttiin tar-
kastelemaan tyontekijdiden nakemyksia heidan oman tyopisteensa tyoturvallisuudesta
ja ergonomiasta. Tama on olennainen lahtdkohta, kun ryhdytaan selvittdmaan ruohon-

juuritasolla ilmenevia epakonhtia.

3.2 Sairauspoissaolot ja vaaratilanneilmoitukset

Valmet Automotive Oy antoi tata opinnaytety6ta varten kayttéén vuonna 2016 tapahtu-
neet tydtapaturma- ja vaaratilanneilmoitukset (liite 2). Tapaturmia oli 69 kpl ja vaaratilan-
neilmoituksia 137 kpl. Vaaratilanneilmoitukset eivat johda sairauspoissaoloihin. Sairaus-
poissaoloihin johtavia tapaturmia on huomattava maara, vaikka henkilostomaéara on mit-
tava. Turvallisuuskampanjoinnilla pyritd&n edistamaan tyoturvallisuutta ja lisddmaan tur-
vallisuustuokioiden méaréé, mutta tilanne ei ole ainakaan viela parantunut (taulukko 1).
Poissaolojen kestot olivat yleisimmin 1-2 paivaa. Sairauspoissaolon valiton kustannus
on 330 € ja vadlillisten kustannusten kanssa noin 800 €. TAma johtaa vuositasolla yli
100 000 €:n kulumenetyksiin. Ty6turvallisuuden parantaminen pienentdd tapaturmien
maaraa ja sairauspoissaoloja, joten sijoitukset maksavat siis itseddn takaisin niin sai-
rauspoissaolojen vahentymisen kuin tuotannon katkeamattomuudenkin ansiosta. Vaa-
ratilanneilmoituksista poimituista useimmin esiintyvista tapahtumista osa pystytaan kar-
simaan perusteellisella ohjeistuksella ja sdéant6jen noudattamisella. N&aitd maaria pyri-

taan pienentdmaan opinnaytetydn tulosten perusteella.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Markus Lundgren
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Taulukko 1. Turvallisuuskampanjan toteumaseuranta (Valmet Automotive Oy, henkil6-
kohtainen tiedonanto).

Tavoite
/ 30 pv

Tapaturmat LTI 0 kpl
Vaaratilanne

ilmoitukset 9 20 kpl
Turvallisuus

tuokiot 8 3/4/7 kpl
Osaston tilanne .

Lokakuu . Tilanne 2.11.
Osaston tilanne .

Marraskuu . Tilanne 5.12.
Osaston tilanne .

Joulukuu . Tilanne 2.1.2017

3.3 Lahtokohta

Lahtokohtaisesti Valmet Automotive Oy:n ty6turvallisuustaso on tyydyttdva. Lost Time
Incident Frequency on hieman yli 20, mik& on huomattavan korkea. Tavoitteena vuonna
2017 on saada laskettua LTI arvoon 10 (taulukko 2).

Taulukko 2. LTI:n tavoite 2017 (Valmet Automotive Oy, henkilokohtainen tiedonanto).

2017

Lost time incident frequency (LTI) pcs/million whrs <10
Near misses number of pieces/worker/year >05
e

2017

Voc g/m? <45

CO, emission (gas, ol heating, electricity) tCO,/year 25386

Water m3fyear 179256

Normal waste ton/year < 2800

Hazardous waste tonfyear <1400

Recycling of waste % 100

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Markus Lundgren
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Tyo6turvallisuuteen on perehdytty kunnolla ja tydtehtavat on kehitetty turvallisiksi tyénte-
kijoille. Tehtaan suuresta koosta huolimatta, niin pinta-alaltaan kuin henkiléstomaaral-
taan, on tyontekijoiden liikkuminen tehty suhteellisen helpoksi ja turvalliseksi. Selkeat
lattiamerkinnat erottavat jalankulkijat materiaalia kuljettavista ajoneuvoista. Kulkuvaylan
poiketessa tuotantolinjojen valista, on liikennevaloilla saatu hyvin véltettyd yhteentor-
mayksia ja tuotantokatkoksia. Tilat ovat hyvin valaistuja ja puhtaita, mika laskee huomat-

tavasti vahinkojen maaraa.

Tyontekijdiden informointia on pyritty lisddmaan tuotantolinjoilla sijaitsevien infotaulujen
avulla. Ne kertovat tydntekijoille ajankohtaista tietoa prosessin etenemisestéa ja mahdol-
lisista pysahdyksista. Nain tyontekijat pysyvat ajan tasalla tapahtumista ja pystyvét no-
peasti reagoimaan mahdollisiin muutoksiin. Talla on positiivinen vaikutus tyontekijan
henkiseen puoleen, silla han tietda aina, mita pitdd tehda. Seurauksena on positiivinen

vaikutus koko ty6ilmapiiriin. (Tyoterveyslaitos 2016.)

3.4 Rasitusvammat

Rasituksesta johtuvat tapaturmat ovat yleisia. Kokoonpanossa on useita tydtehtavia,
jotka vaativat toistuvaa kasilla tehtdvaa puristamista tai painamista. Toistuessa tama voi
alkaa rasittaa kasia ja olkapaita. Tydohjeistuksessa suositellaan ranne-, kyynar- ja peu-
kalotukien kayttoa. Syyskuussa 2016 arvioitu tarve kasituille on aluksi 30 kpl molempien
vuorojen kayttdéon ja kustannusarvio on noin 1000 €. Jatkosta paatetaan vuoden 2017
aikana. Kasitukien kayttd on kuitenkin alkanut positiivisesti, ja jatko on suositeltavaa.
Tama on pieni kustannusera huomioiden sen tuoman hyoddyn, silla yksi sairauspoissaolo
kustantaa yritykselle noin 300 €, joten jo kolmen sairauspoissaolon vahentdminen on

hyvittanyt kasitukien hankintakustannukset.

3.5 Yleisimmat tytoloista aiheutuvat vaaratilanteet

Ovien esikokoonpanoalue on yksi erityistarkastelua vaativista tyOpisteista. Kyseisella
tyopisteelld on useita vaarapaikkoja. Alueelta raportoidut yleisimmat tapaturmat ja vaa-
ratilanneilmoitukset johtuvat ahtaista kulkuvaleista ja tydskentelytiloista, joiden paranta-
minen on hankalaa ilman suuria muutoksia. Tavaravaunujen vetoaisat ja teravat kulmat

voidaan suojata seka merkitd kohtuullisin muutoksin ja kustannuksin.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Markus Lundgren
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Ovilasien sadilytysvaunut ovat merkittava turvallisuusriski. Vaunuilla on merkityt paikat,
mutta ne vaatisivat tarkemmat sijoituspaikat. Vaunujen oikeanlainen asettelu on tyonte-
kijdiden kannalta tarkeda ja se myds helpottaisi sisdisen logistiikan tyota. Tyopisteella
sattuu useita kurottamisesta johtuvia venahdyksia. Kapeasta korokkeesta aiheutuu hor-
jahtamisvaara, silla korokkeen ja ikkunavaunun valissa on turvakengdn mentava tyhja
tila, jossa on usean kymmenen senttimetrin korkeusero lattiaan. TAmakin kohta saatai-
siin korjattua uudella vaunujarjestelylla. Ikkunavaunujen uudelleen sijoittaminen on suh-
teellisen helposti toteutettavissa. Kulkukoroke tulisi sijoittaa uudelleen siten, etta ikkuna-
vaunut tulisivat korokkeen kummallekin puolelle. Tydntekijan ei tarvitsisi tassa tapauk-
sessa kurottaa ikkunalaseja toistuvasti samassa asennossa, vaan han voisi vuorokerroin
ottaa ikkunalasin eri telineistd. On kuitenkin huomioitava, etté ikkunalasit eivat paase

loppumaan samanaikaisesti ja uusien vaunujen vaihto jarjestetaan ilman katkosta.

Kokoonpanolinjojen varrella on merkittavia tapaturmariskeja. Kulkukaytavien varrella on
kuljetusvaunuja ja tyopisteiden valitttmassa laheisyydessd on materiaalivaunuja epa-
maaraisesti sijoitettuna. Tama luo hyvin suuren riskin tyotapaturmille, silla vaunujen kul-
mat ja vetoaisat ovat kulkuvaylilla. Kehitysehdotuksena on merkitéd vaunuille tietyt paikat,
kuten ovien esikokoonpanoalueella. Tama helpottaisi niin siséisen logistiikan kuin tyon-
tekijoidenkin tyoskentelya.

Momenttivaantimet lipeavat usein pultinkannasta ja aiheuttavat kaden puristumisen ja
kolhiintumisen auton ja momenttivaantimen valiin. Momenttiva&antimiin on lisatty reak-
tiotangot, jotka vahentavat lipeamisia ja kasien kolhimista, mutta ne eivat kuitenkaan
poista riskid. Momenttiavainten kaikki hylsyt tulisi vaihtaa magneettihylsyiksi, mika lisaisi
hylsyn pysyvyyttd pultinkannassa. Muovikantaisiin pultteihin on olemassa omat hyl-
synsé, joissa on jo kiinnittyvyytta edistava pinta.

3.6 Yksinaan tyoskenteleva henkild

"Tydssa, jossa tyontekija tydskentelee yksin ja johon siita syysta liittyy ilmeinen haitta tai
vaara hénen turvallisuudelleen tai terveydelleen, tydnantajan on huolehdittava siitd, etta
haitta tai vaara yksin tydskenneltdessa véltetaan tai se on mahdollisimman vahainen.
TyOnantajan on myds tyon luonne huomioon ottaen jarjestettava mahdollisuus tarpeelli-
seen yhteydenpitoon tyontekijan ja tytnantajan, tydnantajan osoittaman edustajan tai
muiden tyontekijoiden valilla. Tybnantajan on myds varmistettava mahdollisuus avun héa-
lyttamiseen."” (Ty6turvallisuuslaki 738/2002, 29. 8.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Markus Lundgren
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Valmet Automotive Oy:n henkildstdstd muutama tydskentelee itsenéisesti erillisella tyo-
pisteelld, johon ei ole jarjestetty mahdollisuutta avun halyttdmiselle. Taméa aiheuttaa ris-

kin tyontekijalle, jos han joutuu ty6tapaturmaan tai saa sairaskohtauksen.

Kyseisille tyopisteille ei ole toistaiseksi saatu kehitettya toimivaa halytysjarjestelmaa.
Lahtdkohtaisesti tyontekija liikkuu tyopisteella paatteen ja ajoneuvolinjaston valissa. Tyo-
pisteelle on kehitetty erilaisia turvallisuusjarjestelmia, liiketunnistimia ja henkilokohtaisia
turvarannekkeita, joista mikaan ei ole osoittautunut toimivaksi. Ongelmaksi ovat muo-

dostuneet turhat halytykset, jotka taas kuormittavat muuta henkilostéa tarpeettomasti.

Tyopisteen laajuuden, ndkoesteiden ja likkuvien ajoneuvojen vuoksi alueelle voisi kehit-
téaa paininlevyjarjestelmén, mikéa tunnistaa henkilon painon seka liikkeet ja reagoi niihin
muodostamalla audioyhteyden yhteyshenkil66n kuittausta varten. Jos kuittausta ei var-
misteta, antaa jarjestelma halytyksen, mikali paininlevyt ovat aktivoituneet asetettujen
rajojen puitteissa. ARun Electronics on johtava lattialle asennettavien paininmattojen ke-

hittdja, joka valmistaa mittatilaustuotteita asiakkaan tarpeiden mukaan.

ARun Electronicsilta pyydettiin opinnaytetyota varten tarjouspyyntd, miké antaa suuntaa
raportointialueelle asennettavan jarjestelman kustannuksista. Yritys tarjoaa yksilollista
paininlevyjarjestelmaa hintaan 100 €/m?. Alueelle vaaditaan noin 15 m?:n kokoinen pai-
ninlevyjarjestelma, joten levyista aiheutuvat kustannukset olisivat noin 1500 €. Asennuk-

sen suorittaisi Valmet Automotiven kunnossapito.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Markus Lundgren
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4 KYSELYJEN YHTEENVETO

Tiiminvetdjilta kerattyjen kyselyiden perusteella laadittiin kartoitussuunnitelma, jonka pe-
rusteella vaaratilannekohtiin perehdyttiin tydntekijoiden nakdkulmasta. Tamé antoi mah-
dollisuuden tutustua ongelmakohtiin, joita ei vélttamatta lyhyella seurannalla huomaa.
Tasta syysta pidempiaikaisen tyontekijan kokemus on hyva lisa kehitettdessa tyoturval-
lisuuteen ja ergonomiaan liittyvid asioita. Linjastoilla tarkasteltiin tiiminvetajien ilmoitta-

mia vaarakohtia ja muita epakohtia tydturvallisuuteen ja ergonomiaan liittyen.

Tiiminvetajakysely osoittautui tehokkaaksi tavaksi saada tietoa tyontekijoiden kannalta
suurimmista riskikohdista, silla tiiminvetajat toimivat valikasina tyontekijoiden ja esimies-
ten valilla. Tiiminvetajat toimivat tytpisteen valittomassa laheisyydessa, joten heilla on
tarkka kasitys alueella tapahtuvista asioista, minkd vuoksi he pystyivat antamaan hyvin

kehittamiskelpoista palautetta eri typisteista.

Riskikohtien yhteyteen on laadittu alustavat hinta-arviot kehitysehdotuksille Valmet Au-

tomotiven prosessinsuunnittelijoiden toimesta.

4.1 Korkeuserot

Yhtena kohtana esiin nousi tapaturmaan tai vaaratilanteeseen johtavat korkeuserot lat-
tialla, joihin tyontekijat voivat kompastua tai kaatua. Korkeuserot on merkitty huomiotei-

pein, mutta muutamissa kohdissa ei ollut lainkaan huomiomerkintdja tai ne olivat kulu-

neet pois (kuva 1).

Kuva 1. Korkeusero ilman huomiomerkintoja.
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Korokkeisiin tulisi asentaa uudet huomioteippaukset seka kevyt kaide estaméaan horjah-
dukset. Molemmat kehitysehdotukset ovat helppo ja edullinen toteuttaa talonsisaisesti.
Lattiamerkintdihin kaytettdva huomioteippi kustantaa 30 €/rulla, ja yhdella rullalla saa-
daan merkattua huomattavan suuri osa puutteellisista kohteista. Kevyt kaide estaisi te-
hokkaasti horjahdukset ja olisi merkittava lisa tyéturvallisuuteen. Kaiteen kustannusarvio
on 50 €/kaide ja kaiteita tarvittaisiin 2 kappaletta, joten yhteiskustannus huomioteippaus-

ten kanssa noin 200 €.

4.2 Rullakuljetin

Toinen usein toistuva riskikohta oli kokoonpanon ensimmaisella linjalla sijaitseva rulla-
kuljetin, joka on vanhanaikainen eika sovellu hyvin nykyiseen tehokkaaseen tytskente-
lytapaan (kuva 2). Kuljettimesta aiheutuu useita vaaratilanteita l&hes paivittain. Rullakul-
jettimella on useita tydasemia, joissa tyontekija tydskentelee linjan keskella silloin kun
auto ei liikku kuljettimella. Naista valeista muut tyontekijat voivat myos liikkua kuljettimen
eri puolille. Kuljetin antaa &&nimerkin ennen liikkeelle [&htemistd, mutta on olemassa
pieni mahdollisuus, etta tyontekija ei ehdi poistumaan liikkkuvan auton edesté. Puristu-
misvaaraa ei ole, silla autot eivat pddse koskettamaan toisiaan, mutta henkil® voi joutua
kompuroimaan kuljettimen rakenteellisiin osiin yrittaessaéan poistua liikkkuvan ajoneuvon
edestd. Tyontekijoille sattuu huomattava maara kolhiintumisia, kun he liikkuvat kuljetti-
mien valista. Kuljettimen ulkonevat paatyosat ovat kovat, vaikka niitd on pyritty suojaa-
maan mahdollisimman hyvin. Tastd huolimatta tydntekijat kolhivat jalkojaan rautoihin

saanndllisin valiajoin.
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Kuva 2. Rullakuljettimen riskikohdat.

Rullakuljettimen paatyjen teravat kulmat tulisi kunnollisen suojauksen liséksi my6s mer-
kitd huomiovarilla tai -teipilla. Kulmiin voisi myds asentaa joustavat pienet muovitangot,
jotka herattaisivat tyontekijan huomion, kun han lahestyy kuljettimen reunaa. Kustannus-
arvio paatyjen kulmasuojaukselle on 5 €/kpl ja tuntoviiksille 5 €/kpl. Kokonaiskustannus-

arvio on alle 1000 €, ja kehitysehdotus on helppo toteuttaa.

4.3 Tuuletintelineet

Kolmas toistuva riskikohta on ulkonevat tuuletintelineet, jotka olivat tydntekijdiden tiella
sellaisella korkeudella, ettd niihin saattaa osua. Tehtaalla on tuulettimia tyéntekijoiden
tyopisteiden valittomassa laheisyydessa viilentamassa kuumia tydskentelyolosuhteita
kesaisin, ja osa naisté tuulettimista on asennettu telineisiin, jotka ovat riskipaikassa. Tuu-
lettimet on pyritty sijoittamaan niin, etté niista ei aiheudu vaaraa eika haittaa tyéntekijoille
(kuva 3).
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Kuva 3. Oikeassa korkeudessa ja paikassa sijaitseva teline.

TyOpisteilld sijaitsevat tuuletintelineet ovat aiheuttaneet useita vaaratilanteita ja tapatur-
mia, silld ohjeistuksesta huolimatta kaikki tuulettimet eivat ole tarpeeksi korkealla. Opti-
maalisimmat tuuletinkiinnikkeet olisivat teleskooppivarrelliset, jolloin jokainen tydntekija
Voisi asettaa tuulettimen sopivaan paikkaan sité tarvittaessa. Ne ovat kuitenkin liilan suuri
taloudellinen investointi, kun verrataan kokonaiskustannusta sairauspoissaolokustan-
nuksiin, jotka ovat aiheutuneet tuuletintelineisiin osumisesta. Toinen vaihtoehto on siirtaa
tuulettimet sellaiseen paikkaan, johon tydntekija ei voi kolhia itsedan. Riittava korkeus
maasta on yli 200 cm, ja jos kyseisté korkeutta ei voida saavuttaa tietylla pisteella, tulisi
telineet suojata pehmustein tai sijoittaa muuten suojattuun ymparistoon, jonne tyontekija

ei paase.
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Tuuletintelineiden uudelleensijoitus ei aiheuta lisdahankintoja, joten ainoa kulueré on kun-
nossapitoyksikon kustannukset. Uudelleen sijoitus vie aikaa noin 10 minuuttia yhta tuu-
letinta kohden. Siina tapauksessa, etta tuulettimia ei voida sijoittaa uudelleen tulee niiden
kulmat suojata. Kulmapehmusteet kustantavat 5 €/tuuletin, joten suojausta vaativien tuu-
lettimien pehmustaminen kustantaa kokonaisuudessaan alle 200 €.

4.4 Viivakoodinlukijan teline

Neljantena on viivakoodinlukijan telineen huono sijoitus. Teline sijaitsee tydskentelyalu-
eella, ja sen korkeus lattiasta on noin 180 cm (kuva 4). Telineessa on teréavat kulmat,
jotka voivat helposti aiheuttaa haavan paan ja silmien alueelle. Viivakoodinlukijanteline
tulisi poistaa nykyisestd paikastaan ja siirtdd samalle korkeudelle kuvassa nakyvien
paatteiden kanssa. Toinen vaihtoehto on tehda lukijalle teline, johon viivakoodinluku-

paan voi asettaa. TAma veisi huomattavasti vahemman tilaa ja pienentaisi tapaturmaris-

kia.

Kuva 4. Viivakoodinlukijan teline.
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Viivakoodinlukijan telineen sijoittaminen uudelleen aiheuttaa mahdollisesti lisdhankintoja
riippuen siitd, voidaanko jo olemassa olevia kiinnityspisteita hyddyntaa vai tarvitseeko
uusi asennuspaikka uuden Kkiinnitystelineen. Kustannusarvio yhdelle telineelle on 50
€/kpl.

4.5 Tavarat kulkukaytavilla

Viides kohta on epamaaraisesti sijoitetut vialliset telineet ja tavarat kulkuvaylilla, jotka
voivat aiheuttaa tapaturmariskin, silla ne voivat kaatua ajoneuvojen, tavaroiden, logistii-
kan ajoneuvojen ja henkildiden paalle aiheuttaen kattavia vaurioita ja kustannuksia (kuva
5). Henkil6t voivat epdhuomiossa kompastua lattialla lojuviin tavaroihin ja kaatua. Kaa-
tuminen on suuri riski, silla kokoonpanossa on paljon tavaraa ja laitteita joka paikassa,

joten jos tyontekija kaatuu, han todennékaisesti kolhii itsensa johonkin.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Markus Lundgren



20

Kuva 5. Vaarallinen tavarateline.

Kulkuteilla sijaitsevat roskikset ja tavaravaunut aiheuttavat riskitekijan, silla ne ovat

edessa ahtailla kaytavilla, joissa tydntekijat ja logistiikan ajoneuvot kulkevat (kuva 6).
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Kuva 6. Este jalankulkijoiden kulkukaytavalla.

Epdjarjestys ja tavaravaunujen ruuhkautuminen kulkuvaylilla lisdavat tapaturmariskia ja
vahentavat tuottavuutta (kuva 7). Lisaksi jos tyontekija joutuu poikkeamaan merkitylta
kulkuvaylalta, han lisda tapaturmariskia, silla han joutuu liikkumaan logistiikan ajoneuvo-
jen kulkureitilla. Kyseiset ajoneuvot ovat melko danettdmia, ja jos useita tyontekijoité jou-
tuu poikkeamaan merkityltéa kulkureitiltddn monesti paivassa, on térmayksen riski tydon-

tekijan ja ajoneuvon valilla suuri.
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Kuva 7. Tavaravaunuja kulkureitilla.

Tyontekijdiden ja kuskien tulisi olla valppaana, mutta niin ei aina ole kiireesta johtuen.
Tyontekijoita tulisi ohjeistaa perusteellisemmin siitd, miten huomiointikykya voisi yllapitaa
paremmin ja miten logistiikan kuljettajat voisivat liikkua turvallisemmin. Logistiikan hen-
kilostd kuitenkin toimii jossain maarin erillisend yksikkdna kokoonpanosta, joten sama

ohjeistus ei olisi riittdva, vaan logistiikkapuoli tarvitsee tyéhén omat ohjeet.

4.6 Vaunujen aisat

Kuudes kohta on vaunujen aisat (kuva 8). Tyontekijat kolhivat jalkojaan huomattavan
paljon karryjenaisoihin. Materiaalivaunujen vetoaisat voivat pudota alas yldasennosta,
jossa niita normaalisti pidetaan karryjen ollessa kokoonpanolinjan vieressa. Karryjen ve-
toaisat tulisi muuttaa helpommin huomattaviksi, jotta tydntekijat eivat kompuroisi ja kol-
hisi itsedan niihin. Edullinen menetelma olisi varjata karryjen vetoaisat huomiovarilla tai
teipata ne huomioteipilla. N&in ollen tyontekija huomaisi helpommin vetoaisan ja osaisi
valttdd sitd paremmin. Materiaalikérryjen vetoaisojen putoamisen ala-asentoon voisi
valttaa asentamalla magneettisen kiinnikkeen aisaan, jolloin se pysyisi tukevammin

kiinni karryssa aisan ollessa ylaasennossa.
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Huomiomerkinta

Kuva 8. Karryn vetoaisa yldasennossa.

Ajoneuvokarryjen aisat ulkonevat huomattavan paljon (kuva 9). Naitakaan aisoja ei ole
merkitty mitenk&an, ja ne ovat viela vaikeammin havaittavissa kuin tavarakarryjen veto-

aisat.

Kuva 9. Ajoneuvokarryn vetoaisa.
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Kustannusarviot tavarakarryn kehitysehdotuksista eritellaan seuraavasti: magneettikiin-
nitys 20 €/kpl, huomiomaalaus 10 €/kpl ja huomioteippaus 2 €/kpl. Magneettikiinnitys olisi
tehokas keino pitaa vetoaisa halutussa asennossa, mutta tavarakarryjen suuren maaran
vuoksi loppukustannus magneettiratkaisulle on suhteellisen kallis, vaikka siita saatava
hy6ty on mittava. Huomiomaalaus toisi vetoaisaan huomattavasti paremman nakyvyy-
den kuin huomioteippaus, mutta viisinkertainen hinta huomioteippaukseen néhden aset-

taa maalauksen kyseenalaiseksi vaihtoehdoksi.

4.7 Tyovalinetelineet ja akkulaturit

Tyopisteilla sijaitsee materiaalitelineitd, akkulatureita ja vaantimia (kuva 10), joissa on
suojaamattomat teravat kulmat. Maassa vapaana kulkeva paineilmaletku tulisi asentaa
lattiaan kiintedsti ja telineeseen kiinnittdd paineilmaletkukela, jolloin letku olisi siististi
poissa tieltd, kun sita ei tarvita. Kulkukaytéavalla oleva paineilmaletku on vaikea huomata,
ja se aiheuttaa helposti kompastumisia. Telineiden metallikulmat ovat teravat ja kor-
keudeltaan sellaisessa paikassa, etta tyontekijat voivat kolhia itsedan niihin pituudestaan
riippuen reiden ja kyljen véliselle alueelle. Akkulaturitelineet ovat kuitenkin vihreét, mika
herattdd huomiota, mutta esimerkiksi akkuporakoneen ulkoneva istukkaan kiinnitetty

karki voi helposti nirhaista tydntekijaa, kun han kulkee ohi.

Kuva 10. Suojaamattomat telineet.
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Kehitysehdotuksena letkun paalle tulisi asentaa suojakouru ja tydkalutelineeseen letku-
kela, jolloin letku ei kulkisi vapaana lattialla vaan keréytyisi letkukelaan siististi. Tama
kehitysehdotus on helppo ja edullinen toteuttaa. Suojakourun hinta on noin 25 €/m, ja

kokoonpanon kunnossapito voi suorittaa asennuksen.

Ahtaassa tilassa tyéskenneltaessé on kiinnitettava erityishuomiota esteisiin (kuva 11).

-

Kuva 11. Materiaalikérry tyopisteella.

Edella esitetyssa kuvassa kay ilmi hyvin suojatut karryn kulmat, mutta pyorat ja vaanti-
met ovat taysin suojaamattomat. Karryksi sopisi paremmin sellainen malli, jossa pyorat
ovat karryn alla eivatka toistakymmentéa senttimetrid sen ulkopuolella. Alueella liikutaan
paljon, ja aina kun karry ohitetaan, on mahdollisuus kolhia jalkojaan py®riin, silla ne ovat
katsealueen alareunassa ja kauempana karryn normaalista leveydesta. Kehitysehdotuk-
sena olisi hankkia kéarry, jonka pyorat sijaitsevat suoraan karryn alapuolella. Karryn tulisi
olla myds korkeampi, jotta kaikki vaantimet ja tavarat mahtuisivat sen sisépuolelle. Kus-
tannusarvio on noin 400 €/karry.
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5 LOPUKSI

Valmet Automotive Oy on yksi Suomen suurimpia tydnantajia ja oman alansa edella ka-
vijoitd autonvalmistuksessa. Suuressa organisaatiossa laaditaan yleispateva ohjeistus
paakohdille, jolloin on vaikea keskittya pieniin yksityiskohtiin. Tama ei huomioi kaikkia
yksittaisia poikkeavuuksia eri tydasemien valilla, joten vaikka tydturvallisuusohjeistus on
laadittu hyvin ja sitd noudattaen laaditaan kokoonpanon paalinjat tydturvallisuuden
osalta, se ei kuitenkaan huomioi yksittaisia kohteita tarpeeksi tarkasti. Taman opinnay-
tetydn tarkoituksena oli osoittaa merkittavimmaét epakohdat tuotantotiloissa ja laatia nii-

hin kehitysehdotukset ja kustannusarviot.

Tapaturma- ja vaaratilanneilmoitukset vuodelta 2016 auttoivat perehtyméaén kokoonpa-
nossa oleviin yleisimpiin tyoturvallisuusepakohtiin. Tilastojen avulla voitiin erotella tyo-
turvallisuusriskeista ne, jotka vaativat valittomia toimenpiteita. Tiiminvetajakysely osoit-
tautui tehokkaaksi tavaksi hankkia tietoa asemakohtaisesti. Kyselyjen perusteella saatiin

eriteltya tyoturvallisuusriskit asemakohtaisesti entistékin tarkemmin.

Edella mainittujen tietolahteiden avulla voitiin keskittya tyétapaturmien aiheuttajiin tar-
kemmin ja laatia niihin kehitysehdotukset sisaltden kustannusarviot. Valmet Automotive
Oy:ta varten laaditun opinnaytetytn tulokset ovat toteuttamiskelpoisia, ja niiden avulla

saadaan vahennettya vaaratilanteita ja tyGtapaturmia.
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Liite 1

Liitteet

Opinnaytetyota varten kerattava kysely koskien Valmet Automotive Oy:n tyOpisteiden
tyoturvallisuutta ja tydergonomiaa.

Laatija: Markus Lundgren Ohjaajat: Tomi Hanti & Petri Saarela

Tiiminvetgj&/ vastuuhenkild:
Puhelinnumero:

Tyopiste/ -linja

Onko tyOpisteella havaittu vaaratilanteita aiheuttavia ongelmakohtia? Mita?

Onko tyOpisteella samoja usein toistuvia tapaturmia? Mita?

Onko tyOpisteella samoja usein toistuvia lahelta piti -tilanteita? Mita?

Onko tydpisteella tydtehtavia, joissa tyontekija joutuu tyéskentelemaan huonossa er-

gonomisessa asennossa? Mika ko. tyotehtava on?

Muut tyOpisteelld havaitut ty6turvallisuus ongelmat ja parannuskohdat?
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Tapaturmat 2016

Otsikko

Asentaja |16i polvensa oven kulmaan

K&si jai vihivaunun ja kartion viliin

Kulmakone I6i leukaan

Sormi ajoneuvon ovien valissa

Tapaturma

Metallipiikki sormeen

Asentaja 16i polven

Ranne kipeytyi (ERGONOMIATAPAUS)

Piikki sormeen

Asentaja 16i polven

Asentaja teloi sormensa koristelistaan.

Nilkan kolhaisu materiaalivaunuun

Ilhottuma - ammattitauti epaily

Otsaan haava

Kasi kipeytyi (mahdollisesti muu

tapaturma)

Tyomatkatapaturma - liukastui tiella

Peukalon taittuminen

GWS-hyllyn osia tippui peukalon p.

Syva haava sormeen

Pakoputken osuminen kasvoihin

Sormi jai konepellin tuen ja
kiristyskoneen varren vialiin

Takaluukku osui asentajaa paahan

Asentaja 16i selan

Asentaja 16i padansa nostimessa

roikkuvaan taka-akseliin

Raapaisu nenanvarteen
Asentajan sormi jai pulttilaatikoiden
valiin

Akkukone osui asentajaa leukaan
Haava nendan

Tapaturma putkiston nostimella.

Asentaja |6i padnsa auton pohjaan

ammattitautiepdaily

ammattitautiepaily

Astui ohi jakkaralta

Asentaja satutti paansa

Poissaolon kesto

17

Otsikko Poissaolon kesto

Etuapurunko tippui kaden paalle

Kaden kipeytyminen kesken
asennuksen.

Turvaleikkurin terasta haava
peukaloon

Polven nyrjahtaminen

Sormi jai MacPhersonin tuen valiin

Ammattitautiepaily: ihottumaa

Tyotapaturma (kylki)

Selka jumiin rattiasemalla

Asentajan kasi

Tydtapaturma kaatuminen (
jakeluvaunu kulkuvaylalla )

Kuittauspainiketta potkaistessa
jalassa tuntui kipua

Henkild lyonyt silmakulman
tuuletintelineeseen

Peukalon lipeaminen

Asentaja 16i paansa

tilauspaatteeseen

Kasi kipeytyi autoa nostaessa

Laitehdirion aikana kaytetty
varajarjestelmasa

Kipua kyljessa

Tiiminvetdja 16i paansa hyllyn
reunaan

Henkilo loukkasi polvensa

Asentaja nyrjaytti selkansa

Asentaja kaatui kotipihalla

tyomatkalla

Tydtapaturma, peukalo

haavoittunut

Kylki osui pakin reunaan

sormi suojapellin ja koneen vilissa

Kaatuminen palovahtina

Selan vendhdys

Rengaskone ja asentaja
térmasivat
Henkilo loukkasi jalkansa

Asentaja liukastui tydmatkalla

Tapaturma, nilkka revahtanyt

Oikean kdden kyynarpaan kolhaisu

Sormen vendhtaminen

Asentaja loukkasi kdatensa

Etusormi jdi korin ja taka-akselin ja
ohjurin valiin

0,5

2,5

10

5,75

N N



Vaaratilanneilmoitukset 2016

Otsikko

Sammuttimen edessé

materiaalia
Kunnossapidon

tydntekijoilld ei
suojalaseja
Huomionauha kiedottu
sammuttimeen kiinni

Alkusammuttimen edessa
tavaraa.

Hatdpoistumistie tukittu
Nostokorissa
tydskennellddn ilman
turvavaljaita

P&alld oleva
kuumailmapuhallin
lattialla

Palovaarahilytys

HUB:n vetotrukin kuljetta
puhui puhelimeen

Sahkoisku
kuumailmapuhaltimesta

Palokuorma

Sammuttimelle padsy
estynyt

Esteitd palopostin
edessa.

Sormi suojapellin ja
koneen vilissa

Kuittaustaulun etulevy
tippu lattialle

TV kompastui muoviin ja
horjahti

Monen metrin korkuinen
torni

Pakkausmateriaali
kavelyreitilla

Autossa mennyt P-lukko
pille

Autossa mennyt P-lukko
pille

Autossa mennyt P-lukko
paille

Autossa mennyt P-lukko
paalle

Autossa mennyt P-lukko
paille

Maalausboksin ovi auki
viimeistelyssa - voimakas
liuotinhaju extra Im:ssa

Jakeluvaunu kulkuvaylalla

Hyllysta tippui tavaroita

Sahkokaapin ovi auki

Autossa mennyt P-lukko
paalle

Otsikko

Testilaitekaappi kaatui 4-
linjalla

Pakoputkiston nosturin
kisko

Katkennut pultti putosi
riippukuljettimelta

Passikuski tormaili
materiaalikarryihin
kolmoslinjalla
Riippukuljettimen hakki
laskeutui alarajan
alapuolelle,
puristumisvaara

Kasisammutin hyllyn ja
sahkokaapin valissa

Asentaja meinasi jaada
pakkilaatikoiden vliin

Willing Cabingin edusta

Paineistettu paloletku
palo-oven tielld

Kuumailmapuhallin
lattialla

Este hyokkaystiella.
Sammutin jadnyt
pakkausmateriaalin
taakse.

Kulku kielletylld alueella
Asentaja kompastui
paletin laturin johtoon

Huomionauha keritty
sammuttimiin

Johtosarjanostin

P6lya, kéryd ja melua
viimeistelyssé

Ovi putosi kelkasta

LOG siirtojakelija térmési
autoon

GLC:n naparuuvin
kiinnityskone tarttui kiinni
jousitolppaan

Roskaa ja elintarvikkeita
seindn ja toimisto seindn
vélisessa kolossa

Vasara osui ranteeseen

Terpeeton metelinti

Hypattiin passin alle

Katto EKP epdjarjestys

Trukki tormdsi himmeliin

Autossa mennyt P-lukko
paalle

Koristelistan karki
raapaisi haavan
kasivarteen

Otsikko

GLC esikoonpanon karryt
Kuljettimen

moottorisuojakytkimen
kéytt6 vaarallista
Vesitestaamon
loisteputket

Riippukuljettimesta vaijeri
poikki

trukki tormasi
polvirautavaunuun

OIKAISU
TUOTANTOALUEEN LAPI

OIKAISU
TUOTANTOALUEEN LAPI

Tupakansavu

Péssikuski tormasi LM1
aseman suojasermiin

OIKAISU
TUOTANTOALUEEN LAPI
Neloslinjalla auto
poikittain

Valmetilainen kdnnykdn
kanssa

Trukkien pakokaasut
kattoverhoilu EKP:lla
Passikuski tormdsi pakin
lavaan

Sahkokaapin paalld vetta
8 -linjalla

Diesel trukin paastot

Jalka riippukuljettimen
alla
Kattoverhoilukollin
kiinnityskaari osui
asentajaan
Kompastuminen
penkkikiristyskoneen
johtoon

Harjanvarsi meinasi
tippua padhan
Materiaalia
esikoontavaunun
siirtovaylalla
Asentaja sai dieselit
paalle

Vaihteistonostin

Latauskaapeli takertui
osakarriin 4-linjalla

Betonipdlya tuotannossa

Trukki tormasi
kiinnitysvaijereihin

KO-asema
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Otsikko

Melkein kompastuminen
(materiaalikdrryjen)
listaan

Este palopainikkeen
edessa.
Kuumailmapuhallin
lattialla

Jakelupdssi peruutti tiimi
311:n tiimipaikan
ty6kalulaatikon nurin

Koontavaunun térmays
jakkaraan

Kompastuminen
materiaalia siirrettaessa
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OIKAISU
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Takakardaanin kiristys

Kokoonpanon tydntekija
tuli kdytavalle
katsomatta ymprilleen
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Liuotinta ilmassa
Ksyleenid yms.

OIKAISU
TUOTANTOALUEEN LAPI
Henkilon jalka jdi auton
renkaan alle neloslinjalla

Henkilé meinasi jaada
auton alle viimeistelyssa

Trukkikuskin kuorma osui
vaijeriin

Henkild lyonyt
silmakulman
tuuletintelineeseen

Tavarakasa kulkureitilla
vaarana kaatuminen

luiontinkaasua ilmassa
yms. ksyleenid

Trukkikuski kaatoi kolmen
pakin kuorman lattialle

Oikaisu korkeahyllyn alta
Johtosarjanostin
Vaihdelaatikko tippui

lattialle

Moottorin koontavaunu
num.2

alle viimeistelyn
maalitarkastuksessa

Auton pera nousi ilmaan
kolmoslinjan alkupdassa

Sormet meinasivat jaada
panoramakaton valiin

Otsikko

Trukki tormasi vaijeriin

Autossa mennyt P-lukko
paille
Materiaalivaunun aisa
jatetty ala-asentoon

Henkilé ldhelld jaada
auton alle 8-linjan
korjauspaikan luona

Front-end kérry osui
jaloille

Moottoriteline kaatui

Vaaratilanne LASI EKP:ssa
passikuskin toimesta
Hub:in trukki tormasi
kaapelikouruun

Auto tippui
rullakuljettimelta

Asentaja kaatui auton
eteen

Karryn aisa ollut
puolivilissa

Sermi kaatui autoa pain
Autossa mennyt P-lukko
paalle
Autossa mennyt P-lukko
padlle

Takaluukun
sulkeutuminen
Logistiikan kuski ajoi koko
3-padn ison ESD-alueen
lapi

HUB-kuski lahti vetamaan
puskurijunaa vaikka
nosturi oli kiinni
viimeisessé vaunussa

Sormet meinasivat jaada
keulan flektin valiin

Vesivuoto séhkékaapin
ldheisyydessa

Trukin kuorma kaatui

Pultti alas kuljettimelta
korjausmies liukastui piha-
alueella

Auto ajautui pois
kuljettimelta

Autossa mennyt P-lukko
paalle

Vaaratilanne puskuri-
ekp:ssa

Autossa mennyt P-lukko
paalle

Valoverhon johto
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