Jr SUOKONE

Insindori (AMK)
Kone- ja tuotantotekniikka

Kevat 2017




KAJAANIN

AMMATTIKORKEAKQULU
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Tiivistelma

Tekija(t): Juntunen Niko

Tydn nimi: Riskien arviointi hitsaussolussa

Tutkintonimike: Insinddri (AMK), kone- ja tuotantotekniikka
Asiasanat: Riskien arviointi, riskien hallinta, layout, mallintaminen

Suokone Oy on konepajayritys, joka sijaitsee Vuokatissa. Suokone on perustettu vuonna 1971
Reino Merildisen toimesta. Tand paivana Suokoneen valmistamia laitteita kaytetdan jokaisella
mantereella ja yritys toimittaa saanndllisesti laitteitaan 20:een eri maahan.

Suokoneen tuotteita ovat mm. murskausjyrsimet, turvekoneet, telatraktorit seka jyrsimet teiden
huoltoon.

Tassa opinnaytetydssa mallinnettiin Suokone Oy:n layout, ja saatua mallia kaytettiin laitehankin-
nan suunnittelussa. Laitehankinnan suunnittelun liséksi tulevaan hitsaussoluun tehtiin riskien arvi-
ointi.

Layoutin mallintaminen tehtiin kayttdmalla SolidWorks-ohjelmistoa. Mallintaminen aloitettiin tutus-
tumalla tyétiloihin ja méaarittamalla rajat mallinnettaville kohteille. Mallinnettavien kohteiden rajaus
on tarkeaa tehda jo ennen mallintamisen aloittamista. Liian yksityiskohtaisesti kuvatut tyotilat eivat
tuo tyolle lisdarvoa, koska layoutilla tullaan tekeméén karkeaa suunnittelua.

Layoutin mallintamisen jalkeen t&td mallia voitiin kayttaa tydkaluna laitehankinnan suunnittelussa.
Suunnitteluvaiheessa layoutiin mallinnettiin tarjottuja pyorityslaitteistoja, joiden mahdollista sijaintia
voitiin vaihdella nopeasti ja vaivattomasti.

Tulevan laitteiston ja hitsaussolun my6ta yrityksessa nahtiin tarpeelliseksi tehda riskien arviointi
kyseiseen kohteeseen. Riskien arviointi tehtiin vain tydymparistoon, koska laite on CE-merkitty ja
tasta johtuen laitevalmistaja on jo tehnyt laitteelle riskien arvioinnin. Tassa opinnaytetydssa tehdyn
riskien arvioinnin ansiosta voitiin havaittuja riskeja vahentaa jo layoutin suunnittelussa.

Riskien arviointia tullaan kasittelemaan yrityksessa uudelleen laitetoimittajan valinnan ja laitetoi-
mittajan edustajan vierailun jalkeen.

Tama lopputyo tehtiin kevaalla 2017 ja itse laitehankinta suoritetaan kesalla 2017.
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Suokone Ltd is an engineering workshop located in Vuokatti, founded by Reino Merildinen in 1971.
Today, machinery made by Suokone is in use in all continents and it supplies regularly its products
to more than 20 countries. The product range of Suokone includes, e.g. MeriCrushers , MeriPeatEq
peat machinery, MeriTractor Suocco crawler tractor and MeriRoadEq millers for road and stabili-
zation use.

This thesis deals with modeling the Suokone layout and using that modeled layout for designing
device acquisition. Besides designing device acquisition, risk assessment was made for the up-
coming new welding cell. The layout model was made with SolidWorks software. Before modeling,
the factory was studied and the scope of modeling accuracy was specified. Scoping accuracy of
modeling is important, too detailed model does not add value to the work because the model will
not be used for detailed designing.

After the modeling, it was used as a tool for designing device acquisition. The 3D-model of the
factory was very practical when designing alternative locations for the upcoming device.

Because of the new device and working environment, risk assessment was considered. The risk
assessment was made only for the new welding cell. However, the new device was not included
in the risk assessment, because it is CE-marked. The risk assessment for the device will made by
the supplier. Risk assessment was used to detect hazards. Any detected hazards were considered
when designing the layout.

Risk assessment will be considered again after the device supplier is decided and a sales repre-
sentative has visited Suokone.

This thesis was made in spring 2017 and the device acquisition will be made in summer 2017,
therefore, the end-results are not dealt with regarding the complete and working welding cell.
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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tavoitteena on laatia Vuokatissa toimivalle Suokone Oy:lle layoutin
kuvaus, jota voidaan kayttaa tuotantolaitteiden uudelleen sijoittelun suunnittelussa. Tata
layout-mallia tullaan kayttamaan tassa opinnaytetydssa tyokaluna, jonka avulla voidaan
hahmotella hankintaprojektiin liittyvan pyorityslaitteiston sijaintia tyotiloissa. Pyorityslait-

teisto tullaan sijoittamaan uudelleen suunniteltuun hitsaussoluun.

Laitteistohankinnan myota yrityksessa koettiin tarpeelliseksi tehda riskien hallintaan liit-
tyva riskien arviointi kyseiseen tulevaan hitsaussoluun. Tassa tyssa kasitellaan riskien
arviointi vain kyseisen solun tydympariston kannalta, koska pydrityslaitteisto on CE-mer-

Kitty ja taten valmistaja on jo tehnyt laitteistoon riskien arvioinnin.

Pydrityslaitteiston hankinta ja suunnitellun hitsaussolun kayttédnotto testauksineen tul-
laan suorittamaan yrityksessa kesalla 2017, joten tassa tydssa ei kasitella lopputulosta

valmiin jarjestelman kannalta.

Liséksi tassa tydssa tehtya riskien arviointia tullaan tarkastelemaan uudelleen, kun pyori-
tyslaitteiston tarjoaja on valittu ja laitetarjoajan edustaja on vieraillut yrityksessa keskus-

telemassa alustavasta layout-suunnitelmasta.

Riskien arviointi on luotu kayttamalla tyoturvallisuuskeskuksen Riskien arviointi tydpai-
kalla -tyOkirjaa, jonka lisdksi arviointiin on sovellettu standardeissa SFS-EN 1SO 12100 ja
SFS-ISO/TR 14121-2 esiintyvia taulukoita ja arviointitapoja.

Layout-malli ja pyorityslaitteen sijainnin hahmottelu on tehty SolidWorks-ohjelmistolla.



2 Layout

Layout tarkoittaa koneiden, laitteiden, osaprosessien, kulkureittien ja varastopaikkojen si-
joittelua tuotantolaitoksessa. Yleensa tuotantoprosessit vaativat vaikeasti liikuteltavia ko-
neita ja laitteita. Siksi layout kannattaa suunnitella niin, etté se tukee suuria, toistuvia ma-

teriaalivirtoja. [1, s. 155.]

Erilaiset layout-tyypit eroavat toisistaan tuotantolaitteistojen sijoittelussa ja tyonkulussa.
Tallaisia layout-tyyppeja ovat:

- Funktionaalinen layout
- Tuotantolinja-layout
- Solu-layout [1, s. 155.]

On hyvin yleista, etta tuotantotiloissa on yhdistelty erilaisia layout-tyyppeja. Erilaisia
layout-tyyppeja samassa tehtaassa kutsutaan osalayoutiksi. Osalayoutit on voitu jarjestaa
tuotantoprosessin vaiheen mukaan. Tuotantotilassa voi esimerkiksi olla funktionaalisesti
jarjestetty valmistus, josta osat siirtyvat tuotantolinja-layouttyyppiseen loppukokoonpa-
noon. [1, s. 155.]

2.1 Funktionaalinen layout

Funktionaalinen layout kay parhaiten tuotantoon, jossa tuotantomaarét ovat pienia ja val-
mistettavia tuotteita on laajasti. Tallaisessa layout-tyypissa laitteet ja tyOpisteet on jarjes-
tetty samankaltaisten tyotehtavien mukaiseen jarjestykseen. [1, s. 157.] Esimerkiksi tuo-
tantotilassa olevat hitsauspisteet sijaitsevat ryhmana lahelld toisiaan ja koneistukseen tar-

koitetut tyovalineet sijaitsevat toisaalla omana ryhmanaan.

Funktionaalisessa layoutissa kustannuksia ajatellen haasteita tuo tyOpisteiden vélisten
siirtomatkojen ja -kertojen minimointi. Naiden liséksi téiden siirto oikea-aikaisesti tyovai-
heesta toiseen tuo lisdhaasteita. Oikea-aikaisella tdiden siirrolla valtetdan turhaa valiva-
rastointia. [1, s. 157.]



Kuvassa 1 on esitetty funktionaalinen layout.
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Kuva 1. Funktionaalinen layout [1, s. 158]

2.2 Tuotantolinja-layout

Tuotantolinja-layout on tarkoitettu tietyn tuotteen tai tuoteperheen massavalmistamiseen.
Tuotantolinja-tyyppisessa layoutratkaisussa valmistusvolyymi on niin suurta, etta tuotan-
nossa voidaan keskittyd kapeaan tuotevalikoimaan. Tuotantolinja-layoutissa laitteet ja
tyopisteet jarjestetaan tydnkulun mukaiseen jarjestykseen. Suuren volyymin ansiosta on

perusteltua kayttda paljon automatisoituja tyovalineita ja -tapoja [1, s. 159.]

Tuotantolinja-layoutilla keskeisin haaste on suunnitella tuotantolinja niin, etta silla saavu-
tetaan paras mahdollinen tuottavuus. Tallaista suunnittelua kutsutaan tuotannon tasapai-
nottamiseksi. Tasapainottamisen avulla varmistetaan, ettd tuotantolinjalla on sopiva
maara tyopisteita, tyontekijoita ja laitteita vastaamaan tuotannon kysyntaan. Sopivalla
maaralla tyopisteitd saavutetaan tasainen tydémaara ja sita kautta mahdollisimman alhai-

nen tyhjakayntiaika. [1, s. 161.]



Kuvassa 2 on esitetty tuotantolinja-layout.
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Kuva 2. Tuotantolinja-layout [1, s. 160]

2.3 Solu-layout

Solu-layoutissa tuotantotilaan on jarjestetty tuotantolaitteet ja tyOpisteet samaan ryh-
maan, soluun. Solu keskittyy itsendiseen tydskentelyyn, jossa se valmistaa esimerkiksi
tiettyja komponentteja tai tytkokonaisuuden “kerralla valmiiksi”. Ajatuksena solu-
layoutissa on yksinkertainen ja selkea materiaalivirta, jonka avulla ei tarvita valivarastoin-
tia. Solu-layout on joustavampi kuin tuotantolinja-layout. Solussa tydskentelevd ryhma
vastaa itse laadun tekemisesta, valvonnasta ja korjaamisesta, joten solu-tyyppinen layout

tukee laadunhallintaa. [1, s. 162.] Kuvassa 3 on esitetty tuotantosolu-layout.

Tyopiste 2

Tyopiste 1

Tyoplste 3

(gETyoplste 4
Valmiit
(Luotteet

Tyuplste 5
l Typiste 7 Tyopiste 6 l - .

O Tyontekijé tyopisteessa
) Tyopiste odottaa tekijad ja tyota
— Materiaalivirta

Kuva 3. Solu-layout [1, s. 162]
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3 Suokone Oy:n layout ja sen mallintaminen

Suokone Oy:n layout on funktionaalinen. Yrityksen tydtila on jaettu siten, ettd samantyyp-
piset valmistus- ja kasittelyvaiheet on sijoitettu samalle alueelle. Tavaran vastaanotto ja
l&hetys, materiaalivarasto, esikasittely, hitsaus, koneistus ja maalaamo ovat selkeasti
omina alueinaan. Naiden lisdksi tyftiloissa on omat pisteet tuotteiden loppukokoonpa-
nolle. Valmistetut osakokoonpanot ja keskeneréinen tuotanto on varastoitu erilliseen va-

rastohalliin.

3.1 Layoutmallintamisen tarve

Koska tuotantotiloista ei yrityksessa ollut tarkkaa kuvausta, oli tuotantotilojen 3D-mallille
tarve. Tallaista 3D-mallia voi kayttaa hyvaksi esimerkiksi tuotannossa olevien laitteiden
uudelleen sijoitteluun tai uuden laitehankinnan suunnitteluun. Tassa opinnaytetytssa teh-

tya mallia kaytettiin uuden laitehankinnan suunnittelussa.

3.2 Mallintamisen rajaus

Layoutin mallintaminen on aikaa vieva projekti, joten on tarpeen rajata mallinnettavat koh-
teet tarkoituksenmukaisesti. Liian suurpiirteisesti tehty malli ei ole luotettava ja liian tar-

kasti tehty malli vaatii paljon aikaa, eika se valttamatta tuo tyolle lisaarvoa.

Tassé tydssé mallintamisen kohteet rajattiin koneisiin ja kohteisiin, joiden siirtaminen vaa-
tii resursseja huomattavasti. Esimerkiksi tydstokoneet, muut tyévalineet, varastointihyllyt
ja nosturit mallinnettiin kokonsa ja sijaintinsa mukaan tarkasti. Naiden lisdksi mallinnettiin
pienempia helposti siirreltavia kohteita, koska ne joka tapauksessa ovat tytskentelyti-
loissa tarpeesta. Esimerkiksi tyopoydat, kohdeimurit ja valisermit. Tyétilojen ulko- ja vali-
seinét, ovet ja kattoa tukevat valipalkit mallinnettiin I0ytyneiden 2D-piirustusten avulla.



3.3 Tyédtilojen mallintaminen

Mallintaminen aloitettiin valokuvaamalla tyotilat. Kuvien avulla voitiin paattaa kunkin tyo-
pisteen mallinnettavat kohteet. Kohteet mallinnettiin kuvien perusteella suurin piirtein oi-
kean kokoiseksi ja oikeaan paikkaan. Tasta alustavasta layout-mallista tulostettiin tyopis-
tekohtaiset 3D-mallikuvat apuvalineeksi tarkempia mittauksia varten. Kuvassa 4 ja 5 on
alustavan layout-mallin laadintaa varten otetut kuvat materiaalihyllystd sekd koneista-
mosta. Kuvassa 6 on esimerkki tulostetusta 3D-mallikuvasta.

Kuva 4. Materiaalihylly



Kuva 5. Koneistamo

Kuva 6. Alustava layout-malli koneistamosta, johon on merkitty mittoja



3.4 Lopullinen layoutmalli

Edell& mainittujen paperisten 3D-apukuvien avulla muokattiin jo tehtyja 3D-malleja oikei-
siin mittoihin, sek& ne sijoitettiin vastaamaan tuotantotilaa. Kuvassa 7 on valmis 3D-malli
Suokone Oy:n tuotantotilasta, johon on mallinnettu hankintaprojektiin liittyvat pyorityslait-
teistot. Nama tulevaisuudessa hankittavat pyorityslaitteistot on merkitty kuvaan punaisilla

nuolilla, eivatka ne sijaitse tassa kuvassa niille suunnitelluissa tyopisteissa.

Kuva 7. Valmis tuotantotila



4  Pydrityslaitteiston layout-suunnittelu

Yrityksessa valmistetaan laitteita turvetuotantoon, maanmuokkaukseen ja tienhoitoon.
Valmistettavat laitteet ovat kookkaita ja painavia, jonka johdosta niiden kasittely tuotanto-
vaiheessa voi olla hankalaa. Kappaleiden koko ja paino tuovat omat haasteensa etenkin
runkojen kokoonpanohitsauksen yhteydessa, joten yrityksessa koettiin tarve pyorityslait-
teistolle.

Pydrityslaitteisto tullaan hankkimaan yritykseen kesalla 2017, joten téssa esitetyt suunni-
telmat ja layout-mallit eivat ole lopullisia. Paatosta laitteiston valmistajasta tai laitteistotyy-
pista ei ole tehty, kun tata opinnaytetydta on kirjoitettu. Valitun laitevalmistajan edustaja
tulee vierailemaan yrityksessa, ja silloin tullaan ottamaan huomioon mahdolliset kehitys-

ideat ja kommentit liittyen suunniteltuun layoutiin.

4.1 Pyodrityslaitteiston kuvaus ja tarjouspyynnot

Projektin alkuvaiheilla pyorityslaitteiston tarkoituksena oli olla tydkalu turvetuotannossa
kaytetyn ruuvitasaimen rungon valmistuksessa. Siksi pyorityslaitteisto olisi ollut yksinker-

tainen grilli-tyyppinen nostin. Tallaista grilli-tyyppista nostinta on kuvattu kuvassa 8.
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Kuva 8. Grilli-tyyppinen nostin

Kuitenkin tarjolla olevista laitteista todettiin L-poyta-tyyppisen nostimen tuovan eniten hy6-
tya monipuolisuutensa ansiosta. Kasiteltavien kappaleiden pituuden takia L-pOyta tarvit-

sisi myoOs parikseen ns. vapaapaan kannattamaan kappaleen toista paata.

Kuvassa 9 on laitevalmistajille ensimmaisen tarjouspyynnén yhteydessa liitteena lahetetty

karkea kuvaus laitteistovaatimuksista.
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Tyokappale: - Vapaapaa toimii
pelkastaan

- Massa: n. 1500 kg tydkappaleen

- Pituus: 7000 mm kannattimena,
pyoritysmoottoria

- Kappaleen aiheuttama momentti pituusakselin ei ndin ollen

ympari kiinnityspinnoille: n. 3000 Nm tarvitse

- Vapaapaan sijaintia
kiskoilla muutetaan
manuaalisesti

-Kappaleiden vaatimat ”jigit” valmistamme itse

- Laitteiston tilan
tarpeen takia
vapaapaata tullaan
sailyttdamaan eri
sijainnissa kun sita
ei kayteta

Pyorityspoyta

7 S Muita laitteistovaatimuksia:
L-mallinen

. SEKEElRER - Langaton jarjestelmdohjaus

- Kiinnityskiskojarjestelma
(vihred) lattian sisdan

- Pyoritysakselit (punaiset)
liikkuvat synkronoidusti

Kuva 9. Ensimmainen, karkea kuvaus laitteistovaatimuksista

Tarjottujen laitteistojen monipuolisista ominaisuuksista johtuen pydrityslaitteistolla todet-
tiin voivan tekevan muidenkin laitteistojen runkoja. Lisaksi pydrityslaitteiston kahdesta eri
yksikosta voi pienella layoutin muutoksella tehda kaksi erillistéd hitsauspistettd. Naista
edellda mainituista syista laitteiston vapaapaalta vaadittiin noston liséksi mahdollisuutta
kappaleen pyoritykseen sekd kaantamista kiinnityskiskoillaan. Kiskoilla kaantamisella
saavutetaan mahdollisuus kayttaa laitteita erikseen, omissa tyopisteissdén. Kéaantaminen
tultaisiin toteuttamaan manuaalisesti. Vapaapaa nostettaisiin ilmaan siltanostimella ja

kaannettaisiin 180 astetta, jonka jalkeen se asennettaisi takaisin kiinnityskiskoilleen.

Kuvissa 10, 11 ja 12 on uusiin tarjouspyyntdihin liitteena lahetetyt kuvaukset laitteiden
kayttétarkoituksista.



Tilanne 1

- L-pOytéd ja vapaapaa
samassa solussa.

- Nosto ja pyoritys
synkronoitu
- Massa n. 2900 kg

- Kappaleen aiheuttama
vaantdmomentti n. 2900
Nm

- Kauko-ohjaus

- Vapaapdin manuaalinen
siirto kiskoilla

- Kiskot lattiatason
alapuolella

Kuva 10. Tilanteen kuvaus laitetarjoajille. Kuvassa on rungon lisaksi myds suunniteltu

kiinnitysjigi.

- L-poyta ja vapaapaa samassa
solussa.

- Nosto ja pyoritys synkronoitu
- Kauko-ohjaus

- Vapaapddn manuaalinen
siirto kiskoilla

- Kiskot lattiatason alapuolella
- Massan. 1100 kg

- Kappaleen aiheuttama
vaantomomentti n. 2200 Nm

Kuva 11. Tilanteen kuvaus laitetarjoajille
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Tilanne 3

- L-poyté ja vapaapaa eri
soluissa.

- L-pdytéa ja vapaapaa
toimivat itsendisina
nosto- ja pyorityslaitteina

- Kauko-ohjaus

- Vapaap&an manuaalinen
siirto kiskoilla

- Kiskot lattiatason
alapuolella

Kuva 12. Tilanteen kuvaus laitetarjoajille

4.2 Viimeisin pydrityslaitteiston layout

Pydrityslaitteiston tilantarpeesta johtuen ja monipuolisten kayttdmahdollisuuksien ansi-
osta hankintaprojektipalavereissa todettiin pyorityslaitteen palvelevan parhaiten, jos latti-
aan voidaan asentaa kaksi erillista kiinnitysjarjestelmaa vapaapaalle. Kahdesta erillisesta
kiinnitysjarjestelméssa toisessa olisi kiskot ja toisessa kiintea kiinnityspeti. Kahdella kiin-
nitysjarjestelmalla saavutetaan pydrityslaitteiden monipuolinen kaytto ja kaytettavissa ole-

van tilan paras hyédyntaminen.

L-poyta tulisi sijaitsemaan oman kiinnityspedin paalld, jossa sitd voidaan tarpeen vaa-
tiessa kaantaa 90 astetta. Vapaapaa tulisi sijaitsemaan L-poydan kanssa parina kiskoilla,
jota on kuvattu kuvassa 13, tai vaihtoehtoisesti yksittdisena pydorityslaitteena kiintealla pe-
dilla yksinkertaisen omavalmistekannattimen kanssa (kuva 14). Kuvissa on mallinnettu

eraan laitevalmistajan laitteisto tarjouksissa olleiden mittatietojen mukaan.



A&

Kuva 14. L-p0Oyta ja vapaapaa itsenaisina pyt')rityslaitteina
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5 Standardit

Tassa opinnaytetydssa on otettu huomioon standardeissa SFS-EN 1SO 12100 ja SFS-
ISO/TR 14121 mainittuja riskien hallintaan liittyvia seikkoja. Molemmat standardit k&sitte-
levat koneen suunnittelussa huomioon otettavia riskeja, riskienhallintaperiaatteita ja ris-
kien arviointia. Vaikka namé standardit k&sittelevat konetta, voidaan niissa esitettyja kei-
noja soveltaen hyddyntdd myos tuotantotilaa koskevassa riskienhallintasuunnittelussa.

5.1 Yleista tietoa standardeista

Lahtdkohtana nykyisten koneturvallisuuteen liittyviin standardeihin on EU:n konedirektiivi
2006/42/EY. Yleisia terveys- ja turvallisuusvaatimuksia kasitellaan konedirektiivin ensim-
maisessa liitteessa, ja naiden yleisten vaatimusten tarkempia teknisia ratkaisuja kuvataan

koneturvallisuuden standardeissa. [2, s. 2.]

Koneturvallisuudessa konedirektiiviin liittyvat standardit jaetaan hierarkkiseen jarjestyk-
seen. Jaottelu on kolmiportainen, jossa standardit jaetaan A-, B- ja C-tyypin standardeihin.
[2,s.3]

- A-tyypin standardit maarittelevat koneturvallisuuden perusfilosofian. Esimerkiksi

tédssa opinnaytetytssa esiintyva SFS-EN ISO 12100 on A-tyypin standardi.

- B-tyypin standardeissa kasitellddn suunnittelijoiden tarvitsemaa horisontaalista
perustietoa, esimerkiksi melun ja tarinan hallinta ja mittaaminen tai turvaetaisyy-
det.

- C-tyypin standardeissa kasitellaan yksityiskohtaisemmin yksittéisten koneiden tai
koneryhmien turvallisuusvaatimuksia. C-tyypin standardeja toteutetaan osittain

viittaamalla A- tai B-tyypin standardeihin. [2, s. 3.]

Koneen suunnittelutilanteessa olisi aina selvitettava ensin, onko suunniteltavaa kohdetta
koskevaa C-tyypin standardia olemassa. C-tyypin standardi esittéda tuotekohtaisesti tarkat
ja yksityiskohtaiset turvallisuusvaatimukset, jotta konedirektiivin liitteen 1, terveys- ja tur-

vallisuusvaatimukset tayttyvéat. C-tyypin standardi lisdksi ohjaa viittauksillaan, mita B-tyy-
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pin standardia suunnittelussa tarvitaan. Liséksi siitd selvidd, mitd A- ja B-tyypin standar-
deissa esitettavia vaatimuksia on noudatettava. C-tyypin standardin vaatimukset menevét
aina B-tyyppisen standardin edelle. [2, s. 3.]

5.2 Yhdenmukaistetut standardit

Kaytannonlaheisesti sanottuna yhdenmukaistettu koneturvallisuuteen liittyva standardi
tarkoittaa sita, etta kyseinen standardi on julkaistu Euroopan unionin virallisessa lehdessa
nimeltaan EUVL. Jos standardi on julkaistu kyseisessa lehdessé, se tarjoaa yleisesti hy-
vaksytyn teknisen tavan tayttaa konedirektiivin liitteen 1 vastaavat olennaiset vaatimuk-

set.

Eli jos standardi on julkaistu EUVL-lehdesséa, se on yndenmukaistettu standardi. Tallaisen
standardin kayttdminen koneen turvallisuussuunnittelussa takaa koneelle vaatimusten-
mukaisuusolettamuksen. Jos standardi ei tdytd vaatimustenmukaisuusolettamaa, on
suunnittelijan kaytetyn standardin turvallisuuteen liittyvien puutteellisuuksien takia kaytet-
tava lisaksi muita suojaustoimenpiteita, joita ei aiemmin kaytetty standardi kasittele. Li-

saksi ndiden puutteellisten vaatimusten osalta on tehtava oma riskien arviointi. [2, s. 5.]

Suunnittelijoiden on muistettava, etta standardin uusi, yhdenmukaiseksi julkistettu painos
syrjayttdd aina edellisen. Edellisen standardin syrjayttaminen ei kuitenkaan tapahdu sa-
mana hetkend, kun uusi standardi julkistetaan. Uuden standardin julkaisuhetkestéa voi kes-
téda korkeintaan kolme vuotta, kun kumottu standardi lopettaa olemasta yhdenmukais-
tettu. Siirtym&ajalla molemmat standardit voivat olla edelleen yhdenmukaistettuja. Téllai-

sella siirtyméajalla helpotetaan teollisuuden siirtymista uuteen standardiin. [2, s. 6.]

5.3 SFS-ENISO 12100

Standardi SFS-EN ISO 12100 on yhdenmukaistettu A-tyypin standardi. Tamé& standardi
siséltaa konedirektiivin liitteen 1 soveltamiseksi tarvittavat perusteet vaarojen tunnista-
miseksi, vaaroista johtuvien riskien arvioimiseksi, riskien pienentamiseen kaytetyt periaat-

teet ja padasiallisesti kaytettavissa olevat tekniset periaatteet. [2, s. 6.]
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5.4 SFS-ISO/TR 14121

SFS-ISO/TR 14121 on tekninen raportti. Tekniset raportit tai tekniset spesifikaatiot eivét
voi olla yhdenmukaistettuja standardeja. [2, s. 5—6 .] Tass& opinnaytetydssa SFS-ISO/TR
14121 teknisté raporttia kuitenkin kéasitellaén standardina, koska se on vahvistettu suo-
malaiseksi kansalliseksi standardiksi [3, s. 1].

SFS-ISO/TR 14121 esittaa standardin SFS-EN ISO 12100 mukaisen koneen riskin ar-
voinnin. Taman lisdksi SFS-ISO/TR 14121 -standardissa kuvataan menetelmia ja tyoka-
luja standardissa SFS-EN ISO 12100 mainittuihin eri vaiheisiin. [3, s. 8.]



18

6 Riskien arviointi ja hallinta

6.1 Mita on riskien arviointi ja hallinta?

Riskien arvioinnilla tarkoitetaan toimenpiteita, joilla tunnistetaan vaaroja, vaarojen aiheut-
tamien riskien suuruutta ja riskien merkityksia. Riskien arvioinnilla on tarkoitus ennakoida
mahdolliset tapaturmat ennakkoon, jottei tapaturmia tai tapaturmista aiheutuvia vahinkoja
paasisi syntymaan. Arvioinnin avulla havaittuihin riskeihin voidaan vaikuttaa ennen kuin
vahinko tapahtuu. Tasté syysta riskien arviointia ei missdan nimessa voi tehda vain ta-

pahtuneiden vahinkojen perusteella. [4, s. 7.]

Kuvissa 15, 16, 17 ja 18 esitetaan riskien arvioinnin ja hallinnan prosessi eri lahteista.
Lahteesta riippuen riskien hallinta kuvataan hieman eri tavoin, kuitenkin kokonaisuuteen
littyvat samat asiat samantapaisessa jarjestyksessa. Kuvassa 17 on kuvattu koneen
suunnitteluun liittyvaa riskien hallintaa, jota voisi sellaisenaan myos soveltaa tuotantoso-

luun tehtavaan riskien hallintaan.

Riskien arvioinnin vaiheet kuvataan tarkemmin kohdassa 8, Riskien arvioinnin tekeminen.

RISKIANALYYSI

® raja-arvojen maarittaminen

—P e vaarojen tunnistaminen

® riskin suuruuden arviointi
eli riskin estimointi

RISKIN
Y g ARVIOINTI
RISKIEN MERKITYKSEN ARVIOINTI
N riskin hyvaksyttavyydesta
paattaminen
» vaihtoehtojen analysointi
5 — p RISKIEN

HALLINTA

RISKIEN PIENENTAMINEN
* paatoksenteko

e taytantoonpano

® seuranta

Kuva 15. Riskien hallinta kokonaisuutena [5, s. 6]



Valittdmat toimenpiteet

Arvioinnin suunnittelu

<€

Y

Vaara- ja haittatekijdiden
tunnistaminen

Riskin suuruuden
maarittaminen

Seuraukset | | Todennakdisyys

Y

Riskien merkittavyydesta
paattdminen

Y

Toimenpiteiden valinta
Ja toteuttaminen

Kuva 16. Riskien arvioinnin ja hallinnan prosessi [4, s. 7]
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Seuranta ja palaute




e,

LAHTO

Koneen raja-arvojen masrittdminen
(ks. 5.3)

>

RISKIN ARVIQINTI

20

kohdan 5 mukaisesti

<

v

Vaarojen tunnistus
(ks. 5.4 ja liite B)

v

Tama iteratiivinen riskin pienentdmisprosessi on
suoritettava erikseen kunkin kayttétilanteen

jokaiselle vaaralle ja vaaratilanteelle

Riskin suuruuden arviointi (ks. 5.5)

..........................i..........................'

Riskin merkityksen arvicinti (ks. 5.5)

Onko
riskid pienennetty
riittévisti? ®
(riittéva riskin
pienentdminen:

Voidaanko
vaara
poistaa?

Kylla

Kylla
E‘uu....--..-.' Riskianalyysi E
EersmmsmmEnnnnna s -

Ei Aiheutuuko

muita
vaaroja?
Kylla Asiakirjat
(ks. kohta 7) — | LOPPU

lteratiivisen prosessin jokaisella askeleella: riskin suuruuden arviointi,
riskin merkityksen arviointi seka, soveltuvin osin, riskin vertailu

Askel 1

Voidaanko
riskid pienentaa
luontaisesti turvallisilla
suunnittelu-
toimenpiteilla?

Kylla

luontaisesti turvallisilla
suunnittelutoimenpiteilla

Riskin pienentdminen

(ks. 6.2)

riskin pinentyminen
saavutettu?

Onko

tavoitettu Kyl

Voidaanko
riskia pienentas
suojuksilla,
turvalaitteilla?

Askel 2

Suoj

Riskin pienentdminen
suojausteknisilla

teimenpiteilld

Tdydentévien
austoimenpiteiden
toteuttaminen

(ks. 6.3)

riskin pinentyminen
saavutettu?

Onko

tavoitettu Kylla

Voidaanko
raja-arvot
maarittaa

uudelleen?

Askel 3

Ri

kéyttdd koskevilla

skin pienentaminen

tiedoilla
(ks. 6.4)

riskin pinentyminen
saavutettu?

Onko
tavoitettu

Kylla

Kuva 17. Riskin pienentdmisprosessi standardista SFS-EN ISO 12100, sivulta 30 [6]
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Kuvaile tai maaritd koneen ominaisuudet

4

Tunnista vaarat
* koneesta 4

o kayttdymparistdsts +
Arvioi kustakin vaarasta aiheutuvien <
seurausten vakavuus S
Arvioi seurausten toteutumisen — Onko riski nyt riittavén pieni?

todenniksisyys Onko syntynyt uusia vaaroja?

RISKIN SUURUUS T
* Toteuta toimenpiteita
riskien poistamiseksi tai

pienentdamiseksi

Onko riski riittavan pieni?

r'S

KYLLA El

$

LOPPU

Kuva 18. Riskien arviointi Kayttbasetuksen soveltamissuosituksia -oppaasta, sivulta 42

[7]

6.2 Miksi riskien arviointi?

Riskien arvioinnilla ja siita syntyvan riskien hallinnan avulla tydnantaja voi taata tyonteki-
joilleen paremmat ja turvallisemmat tyéolosuhteet. Vahentyneiden tapaturmien takia sai-
raspoissaolot vahenevat tyopaikalla. Tyontekijélle turvalliseksi suunnitellut tydolosuhteet
myds helpottavat tydntekijan ty6td ja ndin vaikuttavat myds tyon tuottavuuteen.
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Riskien hallinnasta on myos paatetty Suomen laissa. 738/2002 ty6turvallisuuslaki 10 §

Tyo6n vaarojen selvittdminen ja arviointi sanoo seuraavaa:

"Tybnantajan on tyon ja toiminnan luonne huomioon ottaen riittdvan jarjestelmalli-
sesti selvitettava ja tunnistettava ty0sta, ty0ajoista, tyotilasta, muusta tydymparis-
tOsta ja tyoolosuhteista aiheutuvat haitta- ja vaaratekijat sek&, jos niitd ei voida
poistaa, arvioitava niiden merkitys tyontekijoiden turvallisuudelle ja terveydelle.”

(8]
Samassa pykalassa sanotaan myds:

"Tybnantajalla tulee olla hallussaan 1 momentissa tarkoitettu selvitys ja arviointi.
Selvitys ja arviointi on tarkistettava olosuhteiden olennaisesti muuttuessa ja se on

muutenkin pidettava ajan tasalla” [8.]

6.3 Riskien arviointi ja hallinta yrityksessa

Yrityksessa on kaytdssaan tydsuojelun toimintaohjelma, joten yritykseen on tehty tyoter-
veyslain vaatima selvitys ja riskien arviointi tuotannossa esiintyvista haitta- ja vaarateki-
joistd. Uuden laitehankinnan ja hitsaussolun vuoksi yrityksessa koettiin tarpeelliseksi

tehda uusi riskien arviointi tulevan solun kannalta.

6.4 Millainen on hyva riskien arviointi?

6.4.1 Henkilot

Hyvan riskien arvioinnin aikaan saamiseksi olisi arviota oltava tekemassa henkil6ita yri-
tyksen eri tasoilta ja tyotehtavista. Suositeltua on kayttdad PAT-periaatetta, eli riskien arvi-
ointia olisi tekeméssa paattajia, asiantuntijoita ja tyontekij6ita. Kuitenkin asiantuntijoita

kaytettdessd mukana on aina oltava yrityksen henkilostoa. [4, s. 8.]

Vaikka riskien arviointia olisikin tekemassa henkil6ita usealta yrityksen sektorilta, taytyy
kaikkien mukana olevien henkildiden olla motivoituneita riskien arviointiin. Jos arviointi

tehd&én vain siksi, koska laki niin maaraa, ei arvioinnin lopputulos valttdmatta ole hyva.
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6.4.2 Tyobolosuhteiden kuvaus

Tyb6olosuhteet taytyy huomioida ja kuvata sellaisina kuin ne silla hetkelld ovat. Vain ty6-

olosuhteiden rehellinen ja puolueeton kuvaus tuo riskien arviointiin lisdarvoa. [4, s. 8.]

6.4.3 Tasmallisyys

Hyva riskien arviointi on tasmallinen ja siind on tunnistettu vaarat systemaattisesti. Lisaksi

merkittavimmat riskialueet arvioidaan yksityiskohtaisemmin. [4, s. 8.]

6.4.4 Ryhmittely

Riskien arvioinnissa taytyy pystya erottelemaan tarkeimmat riskialueet, jotta niihin voi-
daan perehtya tarkemmin. Tarkeimpien riskialueiden maarittely ei kuitenkaan tarkoita sita,
ettd vahapatoisimmat riskit unohdetaan taysin. Riskit voi priorisoida niiden tarkeyden ja

riskien pienentamiseen liittyvien toimenpiteiden vaikeuden kautta. [4, s. 8.]

6.4.5 Menneisyys ja ennakointi

Laadukkaan riskien arvioinnin tekeminen vaatii tietoa yrityksen historiasta, josta selvidisi
kuvauksia aiemmin tapahtuneista vaaratilanteista, tapaturmista ja lahelta piti -tilanteista.
Aiemmista tapahtumista voidaan paatella tarkeimpia riskialueita ja niista saatua tietoa voi-

daan hybddyntaa myaos tuleviin uusiin tydmenetelmiin tai laitteisiin. [4, s. 9.]

6.4.6 Kaytannonlaheisyys ja dokumentointi

Hyva riskien arviointi on myds laadittu kaytannonlaheisesti. Riskien hallintaan laaditut toi-
menpiteet ovat jarkevalla tavalla toimeenpantavissa. Riskien arviointi olisi oltava helposti
ymmarrettavissa ja muokattavissa tulevaisuudessa, jotta yrityksessa tapahtuvat muutok-

set olisi helppo arvioida riskien kannalta. [4, s. 9.]
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6.4.7 Seuranta ja kehitys

Hyva riskien hallinta paivittyy yrityksen mukana. Yrityksessa taytyy arvioida riskeja jatku-
vasti, riskien hallintaan liittyvia toimenpiteitéa seurataan ja riskeja arvioidaan uudelleen toi-
menpiteiden jalkeen. [4, s. 9.]
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7 Riskien arvioinnin suunnittelu ja siihen valmistautuminen

Riskien arviointiin ei ole olemassa taysin valmista menetelmaa. Jokaiseen yritykseen jou-

dutaan laatimaan omaa tekemista parhaiten kuvaava riskien arviointi.

7.1 Tavoite

Koska hyvin suunniteltu arviointi on helpompi ja nopeampi toteuttaa, kannattaa suunnit-
teluun kayttaa aikaa varsinkin, jos riskien arviointia ei ole aiemmin tehty. On kaytannossa
todettu, etta riskien arvioinnissa on muutamia asioita, joiden selvittdminen olisi hyva tehda

ennen riskien arvioinnin aloittamista. [4, s. 15.]

7.2 Paatos arvioinnin toteuttamisesta

Yrityksen johdon sitoutuminen riskien arviointiin on valttaméatonta. Johtohenkilosté varaa
riittdvat resurssit kaytannon toteutukseen arvioinnin jalkeen seké jatkuvuuden varmista-
miseksi. Koska tydpaikan turvallisuustoiminta ja riskien arviointi ovat tydnantajan vas-
tuulla, tybnantajan on varattava resurssit riskien arvioinnin toteutukseen, maariteltava ar-

viointiin liittyvat tehtavat ja nimettava tehtaviin henkilét. [4, s. 15.]

Henkildiden nimeamisen lisdksi henkildille on rajattava tehtdvien siséltd, vastuut, oikeudet
paatoksen tekemiseen ja toimenpiteiden toteuttamiseen seka resurssit tehtavien toteu-
tukseen. [4, s. 15.]

7.3 Arviointiryhma

Riskien arviointi kannattaa tehda ryhmatyona, koska riskien arvioinnilla kehitetaan yhtei-
sia asioita. Koska arviointiin tarvitaan eri henkilostoryhmien osallisuutta, tulisikin arviointi-
ryhmé& muodostaa PAT-periaatteen mukaisesti. PAT-periaatteen mukaan tehokkaaseen
kehittamistoimintaan osallistuu paattajia, asiantuntijoita seka tyontekijoita. PAT-periaat-
teen lahtdkohta on se, etta eri osapuolet sitoutuvat yhteisen tavoitteen eteen ja tekevat

toita sen edistymisen hyvaksi. [4, s. 15-16.] PAT-periaate on esitetty kuvassa 19.
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Riskien arvioinnin toteuttamiseen voidaan kayttda montaa erilaista tapaa. Arviointia var-
ten voidaan perustaa erillinen tyéryhma, joka suorittaa arvioinnin. Arvioinnin voi suorittaa
myds yrityksessa jo toimiva tydsuojeluorganisaatio tai kehitysryhma. Tehokkain tydryhméa
riskien arvioinnissa olisi 3-5 henkilda ja arviointiryhmalle taytyy nimeta vetaja, joka toimii
yhdyshenkiloné johdon ja henkildston valilla. [4, s. 16.]

Yrityksessa toimivien tyontekijoiden osaamisen ja kokemuksen hyodyntaminen riskien ar-
vioinnissa on tarkeda. Tyontekijoiden kuuleminen erityisesti riskien arvioinnin vaarojen
tunnistusvaiheessa toisi arvioinnille suurta lisdarvoa. Aiemmin mainittujen syiden takia ar-
viointiryhmaan taytyy kuulua yksi tai useampia tyontekijoiden edustajia. Tallaisena edus-
tajana voi toimia tydsuojeluvaltuutettu, tydsuojeluasiamies, paaluottamusmies tai tyonte-
kija, joka omaa riittavan kokemuksen tarkasteltavasta tydsta ja tyéhon liittyvista riskeista.
[4,s.16.]

Ylin johto
Paattajat Linjaorganisaatio

Konsultit Tyésuojeluorganisaatio
. . Ulkopuoliset Omat .
Viranomaiset - o . . Tydterveyshuolto
) ] asiantuntijat asiantuntijat T o
Tutkimuslaitokset Riskien arviointiryhma
Tyontekijat

Kuva 19. PAT-periaate kuvattuna [4, s. 16]

Asiantuntijoiden kaytto tulisi ottaa huomioon sellaisissa riskien arvioinneissa, joista yrityk-
sella itsellaan ei ole riittavasti tietoa. Asiantuntijoiden kaytdsta tallaisissa arvioinneissa
mainitaan jo ty6turvallisuuslaissa. Asiantuntijoiden apua voidaan myds kayttaa yksityis-
kohtaisempien analyysien, selvitysten tai mittausten tekemisessa. Kuitenkin on huomioi-
tava, ettei riskien arviointia anneta yksinomaan asiantuntijoiden tehtavéksi, vaan he anta-
vat tarvittaessa tdydennysta tai lisatietoa yrityksen itse tekem&én riskien arviointiin. [4, s.
17.]
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7.4 Toimitavat ja pelisaannot

Riskien arviointi kannattaa yrityksessa laatia itselleen parhaalla katsotulla tavalla, jo aiem-
pia tuttuja toimintatapoja hyddyntaen, esim. tydryhmat, viikkopalaverit, dokumentaatio-
kaytannot jne. Riskien arviointia ei tarvitse tehda kerralla valmiiksi, arviointiin liittyvia ko-
kouksia voi pitda joustavasti muun yrityksen toiminnan lomassa. [4, s. 17.]

Arviointiryhmén vetéja kokoaa arviointiyhmén, hankkii rynméan toimintaa tukevat mene-
telméat ja tarvikkeet arviointia varten. Arvioinryhmén vetajan vastuulla on myos jarjestaa

ryhmalle koulutus, jos sille on todettu tarvetta. [4, s. 18.]

Arviontiryhman vastuulla on riskien arvioinnin suunnittelu, organisointi, tehtavien jakami-
nen, henkiléstén opastaminen, henkiléston avustaminen ja johtopaéatosten tekeminen tu-

loksista, jotka on saatu riskien arvioinnin jalkeen. [4, s. 18.]

Riskien arvioinnin toimintatapoja on monia erilaisia, jonka takia yrityksen on itse paatet-

téva sopiva toimintatapa. Seuraavassa esitellaén vaihtoehtoisia toimintatapoja.

7.4.1 Kokonaan itse tehty riskien arviointi

Kokonaan itse tehty riskien arviointi sopii erityisesti pienille tydpaikoille. Tyopaikalla koo-
taan riskien arviointiryhma, johon valitaan tarvittava maara asiantuntijoita, tyontekijoita ja
tybnantajan edustajia. Riippuen yrityksen koosta tydryhmaan kuuluu n. 3—7 henkil6a. Ar-
viointiryhman perustamisen jalkeen ryhma perehtyy riskien arvioinnin periaatteisiin ja to-
teutustapaan. Ryhma maarittdd mahdollisen koulutustarpeen, jonka avulla rynma hankkii
riittdvan asiantuntemuksen riskien arviointiin. Tyontekijoiden haastattelu tehdéén tarvitta-

essa ryhman toimesta. [4, s. 18.]

7.4.2 Muille jaettu arviointityd koordinointiryhmén avulla

Tyontekijoille jaettu riskien arviointi koordinaatioryhméan avulla sopii selkeasti organisoi-

duille isommille tydpaikoille seka yritykselle, jolla on monta toimipistetta.
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Yrityksessé kootaan koordinaatioryhma, johon kuuluu 2—4 henkildd. Koordinaatioryhméa
organisoi riskien arvioinnin toteutuksen tyOpaikalla arviointikohteen tydntekijoille. Tydnte-
kijoista siis kootaan riskien arvioinnin tyéryhma. Tama tyontekijoista koottu tyéryhméa suo-
rittaa varsinaisen riskien arviointitydon kohteessaan. [4, s. 18.]

Tallainen riskien arviointi voidaan myds jakaa siten, etté tyontekijat ryhmana tunnistavat
kohteensa vaarat ja riskien arviointiryhma arvioi riskien suuruuden ja maarittaa tarvittavat
toimenpiteet. [4, s. 18.]

Koordinaatioryhman tehtavana on jakaa tietoa riskien arvioinnin periaatteista ja menette-
lyistd. Koordinaatioryhma auttaa kaytannon jarjestelyissé, antaa tukea asiakysymyksissa,
tekee yhteenvedon arvioinneista ja maarittaa esitettyjen toimenpide-ehdotusten toteutta-

miskelpoisuuden ja selvittda tarpeen lisaselvityksille. [4, s. 18.]

7.4.3 Kyselyt ja henkildkohtaiset arvioinnit

Yrityksen tyontekijoille tehtavia kyselyitéd ja henkildkohtaisia arviointeja on kaytetty erityi-
sesti henkisen kuormituksen arviointiin. Kyselyt ja henkilékohtaiset arvioinnit sopivat myos
tydpaikalle, jossa tydyhteisdn ilmapiiri on tulehtunut tai yhteiso ei kykene toimimaan ryh-
mana. Riskien arviointi tehd&én joko suljettuna kyselyna tai avoimena vakanssikohtaisena

arviointina. [4, s. 18-19.]

Kaytannossa on kuitenkin tarkedd, ettd kyselyjen tulokset voidaan purkaa ryhmatyona,
jotta yrityksessa voidaan yhdessé pohtia ratkaisuja esiin nousseisiin ongelmakohtiin. Ar-
viointikohteissa ja toissa esiintyvid vaaratekijoita tulee kyetéd arvioimaan objektiivisesti.
Havaittuihin vaaratekijoihin etsitdan parhaat mahdolliset toimenpiteet. Vaaratekijoista ja
mahdollisista toimenpiteistd kannattaisi keskustella kyseisen arviointikohteen tekijoiden
kanssa. Riskien arvioinnin onnistumista vaarantavia tekijoitd ovat mm. etu- ja arvoristirii-
dat, ep&olennaisiin pikkuasioihin puuttuminen ja riskien tahallinen yli- tai aliarviointi. [4, s.
18-19.]

7.5 Tavoitteet, aikataulu ja resurssit

Yrityksessa on tiedostettava riskien arviointia suunnitellessa, etta huolellisesti tehty ris-

kien arviointi vaatii aikaa ja riskien arviointi ei ratkaise kaikkia ty6ésuojeluongelmia kerralla.
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Riskien arviointi liséksi tuottaa paljon toimenpide-ehdotuksia, joista kaikkia ei pystyta hoi-
tamaan kuntoon samantien. Yleensa riskien arviointi tuo esiin yrityksessa eniten huomiota

ja toimenpiteita kaipaavat kohdat. [4, s. 18-19.]

Riskien arviointi vaatii siis resursseja. Siksi mm. k&ytettavissa oleva aikaa pitéisi pohtia jo
ennen riskien arvioinnin aloittamista. Kaytettavissa olevat henkild- ja aikaresurssit pitaa
kayttaa tehokkaasti, arviointia tehtdessa tulee keskittya olennaisimpiin asiakokonaisuuk-
siin ja jatetdan merkityksettomien riskien kasittely arvioinnin ulkopuolelle. [4, s. 18-19.]

Rajallisesti kaytettavissa ajan takia tavoitteissa olisi oltava realistinen. Tavoitteiden aset-

taminen helpottaa seurantaa ja tuo tekemiseen ryhdikkyytta. [4, s. 19.]

7.6 Lahtottiedot ja koulutus

Riskien arviointiin ryhdyttdessa tekijdiden olisi syyta tuntea riskien arviointiin liittyvat ylei-
set periaatteet ja vaaratekijoiden turvallisuus- ja terveysvaikutukset. Kuitenkaan tekijoilta
ei edellyteta erityistd koulutusta arvioinnin laadintaan. Riskien arviointiin on tarvittaessa
saatavilla maksullista koulutusta mutta yrityksesséa on mahdollista perehdyttaa henkiltstd
itse. [4, s. 20.]

Kuten aiemmin mainittu, riskien arviointi vaatii aikaa, joten arviointia tehtdessa ei kannata
tehda tyota, joka on aiemmin jo tehty. Riskien arvioinnin avulla voidaan kuitenkin uudel-

leen arvioida edellisté arviointia paikkansapitéavyyden ja riittdvyyden kannalta. [4, s. 20.]

Lahtotietoina riskien arvioinnissa kannattaa kayttaa hyvaksi yrityksessa aiemmin laadit-

tuja dokumentteja, kokemuksia ja historiatietoutta. Lisaksi lahtétietoja voivat olla mm.

aiemmat turvallisuustarkastelut

- terveyshuollon ty6paikkaselvitykset
- tyOsuojelutarkastusten poytakirjat
- kemikaaliluettelot ja kemikaalien kayttoturvallisuustiedotteet

- tapaturma- ja lahelta piti -tilastot [4, s. 20.]
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7.7 Arviointikohteiden valinta

Kaytettavissa olevan rajallisen ajan takia riskien arviointi on syyta jakaa osiin. Osiin jaetun
arvioinnin ansiosta arvioinnin tekijat voivat keskittya tarkemmin arviointikohteeseen. Koh-

teiden jakamisen voi tehda esim. solu-, tuotantolinja- tai tydtehtavakohtaiseksi. [4, s. 20.]

7.8 Tiedottaminen

Riskien arvioinnista tiedottaessa on hyva korostaa arvioinnin tarkoitusta, joka on tyon ja
turvallisuuden kehittaminen. Liséksi tiedottamisen on oltava avointa ja totuudenmukaista.
[4,s.22]

Tiedottamisen tarkeys taytyy muistaa arvioinnin kaikissa vaiheissa. Ennen kuin arviointi
aloitetaan, taytyy henkildstolle selvittdd arvioinnin tarkoitus, aikataulu ja toteutustapa. Ar-
vioinnin aikana tiedotetaan arvioinnin etenemisesta ja vastataan esille nousseisiin kysy-
myksiin. Arvioinnin jalkeen tiedotetaan tuloksista ja paatdsehdotuksista toteutettavista toi-

menpiteista. [4, s. 22.]
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8 Riskien arvioinnin tekeminen

8.1 Vaara- ja haittatekijoiden tunnistaminen

Riskien arvioinnin teossa ensimmaisend vaiheena on vaara- ja haittatekijoiden tunnista-
minen. Vaara- ja haittatekijoiden tunnistaminen on riskien arvioinnin tarkein vaihe, koska

tunnistamattomat vaarat voivat johtaa vahinkoon [3, s. 14].
Vaara- ja haittatekijéiden tunnistamisvaiheessa etsitaan vastaus seuraaviin kysymyksiin:
- Mitd vaaroja tydssa esiintyy?
- Mista vaara johtuu, mika sen aiheuttaa?
- Missa vaara esiintyy?
- Kuka tai ketka ovat vaaralle alttiina?
- Millaisissa tilanteissa henkil6t joutuvat vaaraan? [4, s. 23.]

Vaara- ja haittatekijoiden tunnistaminen tarkoittaa vaaraa aiheuttavien tekijéiden tunnis-
tamista ja kirjaamista, joita esiintyy tydssa, tyttilassa, muussa tydympadristdssa tai tyo-
oloissa. Tassa vaiheessa tulee huomioida aiemmin tapahtuneet lahelta piti -tilanteet, mah-
dolliset vaaratilanteet, joista ei ole viela syntynyt vahinkoja, tydntekijdiden henkildkohtai-

set tarpeet ja tyon kuormittavuus. [4, s. 23.]

Vaara- ja haittatekijdiden tunnistamisen aikana taytyy muistaa, etta havaitusta vaara- tai
haittatekijasta on aina ilmoitettava viipymatta tydnantajalle ja tyésuojeluvaltuutetulle. Li-

saksi vaarat on pyrittdva poistamaan. [4, s. 24.]

8.1.1 Tyobtapoja tunnistamiseen

Vaaraa aiheuttavat tekijat tunnistetaan helpoiten kiertamalla tyokohteessa. Lisaksi kan-
nattaa selvittda kohteessa tehtavat tyot, toiminnot, tydtavat ja haastatella tyontekijoita. [4,
S. 23]

Arvioinnin helpottamiseksi on olemassa tarkistuslistoja, joiden avulla voidaan tarkastella

millaisia vaaratekijoitd kohteessa tai tyétavoissa voisi ilmeté. Taulukossa 1 on kuvattu osa
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standardin SFS-EN ISO 12100 taulukosta B1, jossa on esitetty esimerkkeja vaaroista.

Taulukossa 2 on esitetty samaisen standardin taulukko B2, joka taydentaa taulukkoa B1.

Taulukko 1. Esimerkkeja vaaroista [6, s. 108]

Nro | Tyyppi tai ryhma Esimerkkeja vaaroista Taman kansain-
Alkupera? Mahdolliset seuraukset? vélisen standardin
alakohta
1 Mekaaniset vaarat |— kiihtyminen, hidastuminen yliajetuksi tuleminen 6.2.2.1

— kulmikkaat osat paiskautuneeksi tuleminen 6.2.2.2

— liikkuvan kone-elimen puristuminen 6.2.3 a)
|&hestyminen kiintead osaa viiltyminen tai irt 6.2.3b)

— viiltavat osat leikkaantuminen 6.2.6

— joustavat osat nieluunjoutuminen tai 6.2.10

— putoavat esineet loukkuunjaaminen 6.3.1

— painovoima takertuminen 6.3.2

— korkeus maanpinnasta hankautuminen tai hiertyminen 633

— korkea paine isku 6.35.2

— cpivatavs oo nkeutuminen |15

- Illke-ene[gla leikkautuminen 6.3.5.5

- If::neen I||kkuvw.‘|s liukastaminen, kompastuminen 6.3.5.6

— liikkuvat kone-elimet tai putoaminen 6.4.1

— pydrivat kone-elimet lavistetyksi tai pistetyksi tulemi- | 6.4.3

— epatasainen tai liukas pinta nen 6.4.4

— teravat reunat tukehtuminen. 6.45

— varastoitunut energia

— tyhjic.
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Taulukko 2. Esimerkkeja vaaroista [6, s. 114]

Vaara Vaara
Alkupera Alkupera

viiltédvat osat putoavat esineet

Mahdolliset seuraukset Mahdolliset seuraukset

— Viiltyminen — puristuminen
— irtileikkaantuminen — isku
Alkupera Alkupera

likkuvat kone-elimet (kolme
esimerkkia)

likkuvat kone-elimet

Mahdolliset seuraukset

—  puristuminen Mahdolliset seuraukset

— nieluunjoutuminen

— isku
— leikkautuminen — hankautuminen tai hierty-
minen
— isku

Tarkistuslistoja kaytettaessa on huomioitava, etteivat listat ole taydellisia, eikd niita ole
ikina esitetty tarkeysjarjestyksessa. Taman takia arvion tekijan on huomioitava myés muut

riskit, vaarat, vaaratilanteet ja vaaralliset tapahtumat. [6, s. 106.]

8.1.2 Vaaratilanteiden kuvaus

Jokaisen havaitun vaara- ja haittatekijan kohdalla taytyy pohtia syita ja seurauksia. Talla
tarkoitetaan vaaraan johtaneen tapahtumaketjun kuvaamista. Monipuolinen tapahtuma-
ketjun kuvaaminen auttaa arviontekijaa tai -tekijoita 16ytamaan parhaat toimenpiteet vaa-

ratilanteen syntymisen estamiseksi. [4, s. 24.]

Vaaratilanteita kuvatessa taytyisi [0ytaa syitd, jotka siihen johtavat. Syita taytyy pohtia riit-

téavan laajasti eri osa-alueilta. Huomioon voisi ottaa esimerkiksi:
- ty0jarjestelyt
- tydmenetelmat
- tyoolosuhteet

- ihmisten toiminta



- vaaralliset tyotavat

- tyobn organisointi

- johtaminen

Ylla mainittujen lisaksi huomioon taytyy ottaa myds normaalista poikkeavat tilanteet:

- ruuhkahuiput ja sesongit

- loma-ajat

- sijaisten tai harjoittelijoiden kaytto

- ylity6t ja yovuorot

- suunnitellut tai suunnittelemattomat seisokit

- toiminnassa tapahtuvat muutokset ja korjaus tai kunnossapito

- poikkeamat normaalista toiminnasta, hairiot, viat ja virheet

- toiminnan lomassa tapahtuvat siivous-, huolto- ja korjaustyo6t [4, s. 24.]
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Standardissa SFS-ISO/TR 14121-2 on esitetty vahingosta-vaaraan ja vaarasta-vahin-

koon-lahestymistavat. Naita vaarantunnistamiseen kaytettyja tydkaluja voidaan kayttaa

my0s vaaratilanteen kuvaamiseen. Nama lahestymistavat on kuvattu kuvassa 20.

Vahinko

Vaaratilanne

Vaaravyohyke

Vahingosta-vaaraan -lahestymistapa

Vaara

Vaarallinen tapahtuma

Henkilén (henkiliden)
lasn&olo

Kuva 20. Vahingosta-vaaraan ja vaarasta-vahinkoon-l&hestymistavat [3, s. 14]

Vaarasta-vahinkoon -lahestymistapa
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8.1.3 Vaaralle altistuvien henkildiden tunnistaminen

Osana vaara- ja haittatekijoiden tunnistamista on sille altistuvien henkilGiden tunnistami-
nen ja kuvaus. Vaaralle altistuvien henkildiden tunnistaminen taytyy tehdd myds moni-
puolisesti. TyOpaikalla voi olla ihmisid, jotka omaavat erilaisen koulutustason, kokenei-
suuden tai kyvyt. Tyontekijoiden lisdksi huomioon taytyy ottaa esimerkiksi tavarantoimit-
tajat, siistijat, huolto- ja kunnossapitohenkilostd, asiakkaat ja muiden tydnantajien palve-
luksessa olevat tyontekijat [4, s. 25].

Erityistd huomiota vaativia vaaralle altistuvia henkilditd ovat nuoret tyontekijat, raskaana

olevat, vajaakuntoiset ja ikdantyvat tyontekijat [4, s. 25].

Henkildiden tunnistamiseen voi soveltaen kayttaa apuna myos standardista SFS-EN ISO
12100 loytyvaa koneen kayttoérajoihin liittyvia nakodkohtia. Vaikka tdssa standardin kappa-
leessa kasitellaan konetta, voidaan sen esille tuomia nakékulmia hyédyntaa myods solu-
suunnittelussa. Vaaralle altistuvat henkiltt jaetaan tassa standardissa koneen hyddynta-

jiin ja muihin henkil6ihin.
Koneen hyodyntajat:
- kayttajat

- kunnossapitohenkildsto tai tekniset asiantuntijat

oppilaat ja harjoittelijat
- tavallinen yleiso [6, s. 36.]
Muut henkil6t:
- Henkiltt, jotka omaavat hyvan tietotaidon, esim. viereisen koneen kayttajat

- Henkiltt, jotka eivat tieda koneen erityisvaaroja mutta heilla on esimerkiksi hyva
tietoisuus tydmaan turvallisuudesta, menettelytavoista ja luvallisista kulkureiteista.

Tallainen henkil6 voisi olla esimerkiksi yrityksen hallinnollista henkilostoa.

- Henkiltt, joilla on hyvin vahan tai ei lainkaan tietoa vaaroista, jotka liittyvat konei-
siin tai tydmaan turvallisuuteen. Tallaisia henkil6itd ovat esimerkiksi vierailijat tai

tavallinen yleis6 mukaan lukien lapset [6, s. 36.]
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8.2 Riskin suuruuden maarittdminen

Riskien arvioinnissa riskin suuruus maaritetdan riskin seurauksien vakavuuden ja riskien
todennékdisyyksien avulla. Seurauksien ja todennakdisyyksien avulla riskeille saadaan
tunnusluvut, joiden avulla ne voidaan jarjestaa riskin suuruuden mukaiseen jarjestykseen.
Suuruuden mukaisessa jarjestyksessa oleville riskeille on helpompi priorisoida toimenpi-
teet. [4, s. 26.] Osalle ihmisista riskien arviointia on helpompi kasitella numeroarvoina,
tunnuslukuina. Laadullisten kuvausten perusteella voi olla vaikea valita tietylle riskille ris-
kiluokka. [3, s. 34.] Liséksi tallaisia sanallisesti kuvattuja riskeja on haasteellisempi jarjes-

taa riskin suuruuden mukaiseen jarjestykseen.

Riskin suuruuden méaarittaminen tehdaan aina tarkasteluhetken mukaisesta tilanteesta.
Ryhmatyona tehtyna riskin suuruuden maarittelyssa voi ilmetéa mielipide-eroja riskin seu-
rauksien vakavuudesta tai todennakdisyyksissa, riskien liioittelua tai aliarvioimista on val-
tettéva. Arviointiryhman on keskusteltava riskeista ja |I6ydettava yhteinen objektiivinen na-

kemys riskin suuruudesta. [4, s. 26.]

Kuvassa 21 esitetdan standardissa SFS-EN ISO 12100 havainnollisesti kuvatut riskin

osatekijat.
Tarkasteltavaan Tarkasteltavan Kyseisen vahingon
vaaraan liittyva vaaran mahdollisesti
aiheuttaman
VAHINGON
RISKI on VAKAVUUDEN ja ESIINTYMISTODENNAKOISYYDEN funktio

Henkilén (henkiliden) altistuminen
kyseiselle vaaralle

Vaarallisen tapahtuman
esiintymistodennakaisyys

Mahdollisuudet valttaa tai rajoittaa
kyseista vahinkoa

Kuva 21. Riskin osatekijat [6, s. 42]
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8.2.1 Seurauksien vakavuus

Seurauksien vakavuudella tarkoitetaan ihmiselle aiheutuvan terveys- tai turvallisuushai-
tan vakavuutta [4, s. 26]. Standardissa SFS-EN ISO 12100 seurauksien vakavuus on esi-

tetty vahingon vakavuutena.

Seurauksien vakavuudesta paattaminen voi olla yllattavan vaikeaa. Nakodkulmasta riip-
puen mista tahansa vaaratilanteesta voidaan ajatella johtuvan joko kuolema tai lieva
haitta. Esimerkiksi viiltohaavan voidaan ajatella johtavan kuolemaan, jos se aiheuttaa ve-
renmyrkytyksen. Téllaisessa tilanteessa voi olla hyodyllista tarkastella vain vakavinta us-

kottavaa vahinkoa. [3, s. 18.]

Toisaalta standardissa SFS-EN ISO 12100 sanotaan, etta arviointiin otetaan huomioon
se riski, jolla on todennakdisesti toteutuvan vahingon todennakéisin vakavuus. Taman
lisdksi huomioon on otettava se riski, jolla on suurin vakavuus, vaikka sen esiintymisto-

dennakoisyys ei olisi suuri. [6, s. 44.]
Tekijat, jotka vaikuttavat seurauksien vakavuuteen:
- haitan luonne (lieva / vakava)

- seurausten laajuus (montako henkil6a loukkaantuu / altistuu)

haitan palautuvuus / palautumattomuus

haitallisten vaikutusten aikajanne (lyhytkestoinen / pitk&kestoinen) [4, s. 27.]

Seurausten vakavuudet voidaan jakaa esimerkiksi Tyoturvallisuuskeskuksen Riskien ar-

viointi tyopaikalla -tyokirjan, sivulla 27 esitetylla tavalla:
1. Vahaiset

"Tapahtuma aiheuttaa ohimenevan sairauden tai haitan, joka ei edellytd ensiapuase-
malla kayntid. Aiheuttaa korkeintaan kolmen paivan poissaolon. Esimerkiksi paan-

sarky tai mustelma.”
2. Haitalliset

"Tapahtuma aiheuttaa suurempia tai pitkékestoisempia seurauksia tai pitkakestoisia
vaikutukseltaan lievid haittoja. Edellyttdd kayntia ensiapuasemalla. Aiheuttaa 3-30

paivan poissaolon. Esimerkiksi viiltohaavat tai lievat palovammat.”
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3. Vakavat

"Tapahtuma aiheuttaa pysyvia ja palautumattomia vahinkoja. Edellyttdd sairaalahoi-
toa ja aiheuttaa yli 30 paivan poissaolon. Esimerkiksi vakavat tyoperaiset sairaudet,
pysyva tyokyvyttémyys tai kuolema.” [2, s. 27.]

8.2.2 Tapahtuman esiintymistodenndkdisyys

Tapahtuman esiintymistodennakaisyyksia voi olla vaikea arvioida, koska niihin vaikuttavat
lukuisat asiat [4, s. 27]. Vaarallisen tapahtuman esiintyminen voi johtua joko teknisesta tai

inhimillisesta syysta [6, s. 44].
Asioita, jotka vaikuttavat esiintymistodennakdisyyteen:
- haitallisen tapahtuman esiintymistiheys
- haitallisen tapahtuman kesto
- mahdollisuudet ennakoida haitallisen tapahtuman esiintyminen
- mahdollisuudet ehkaista haitallinen tapahtuma [4, s. 27.]
- henkildiden altistuminen vaaroaille [6, s. 44]

Standardissa SFS-EN ISO 12100 sivulla 44 on esitetty kattavammat taulukot asioista,
joita pitaa ottaa huomioon tapahtuman esiintymistodennakoisyytta arvioidessa konetta

suunnitellessa.

Vahinkojen esiintymistodennakoisyyksid arvioidessa taytyy pohtia myos kertyvan vahin-
gon esiintymistodenn&koisyytta.

Kertyva vahinko tarkoittaa vaaratilanteita, jotka johtavat vahinkoon pitkaaikaisen altistu-
misen takia. Esimerkiksi kuulon menetys tai heikkenema kuuluu kertyvaan vahinkoon, jos
tadma on syntynyt pitkaaikaisen altistumisen seurauksena. [3, s. 20.] Kuvassa 22 on ku-

vattu valittbman vahingon ja kertyvan vahingon ero.
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iifaaravyc’jhyk;-h“

Henkild Henkild

Vaarallinen
tapahtuma

(alkuperaltaan tekninen /
tai ihmisesta aiheutuva)/
|
Aika

L Vahingon vélttdminen tai rajoittaminen (tekniset tai inmisesta riippuvat tekijat) ]

g 0 L

N

o~

Akillinen tapahtuma Pitkaaikainen tapahtuma

Kuva 22. Vélittdbman ja kertyvan vaaran ero [3, s. 20]

Kuten seurausten vakavuudet, voidaan tapahtuman esiintymistodennakoisyydetkin jakaa
esimerkiksi Tyoturvallisuuskeskuksen Riskien arviointi tydpaikalla -tyokirjan, sivulla 28
esitetylla tavalla:

1. Epatodennakéinen

"Tapahtuma, joka esiintyy harvoin ja epasaannollisesti. Esimerkiksi kulkuteiden lattia

jaatyy talvisaikaan vaarallisen liukkaaksi.”
2. Mahdollinen

"Tapahtuma, joka esiintyy toistuvasti mutta ei kuitenkaan saanndllisesti. Esimerkiksi

purkulaitteen huollon aikana tavarat joudutaan nostelemaan hihnalta kasin.”
3. Todenn&kdinen

"Tapahtuma, joka esiintyy usein ja saannollisesti. Saannollinen trukkiliikenne aiheut-

taa tapaturman vaaran.” [2, s. 28.]
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8.3 Riskimatriisimenetelma

Riskimatriisi on tehokas ja yksinkertainen keino riskin suuruuden arviointiin [3, s. 26]. Ris-
kimatriisi yhdistaa aiemmin laaditut seurauksien vakavuuden ja tapahtumien esiintymis-
todennékdisyyden samaan graafiseen esitykseen. Taulukoissa 3 ja 4 on kuvattu kaksi
riskimatriisia eri lahteista.

Taulukko 3. Riskimatriisi [3, s. 24]

Vahingon esiintymistodennakoisyys Vahingon vakavuus

Tuhoisa Vaikea Kohtalainen Vahainen
Erittdin todennakdéinen Suuri Suuri Suuri Keskimaérainen
Todennakoinen Suuri Suuri Keskimaarainen Pieni

Epatodennakdinen

Keskimaaridinen

Keskimaaradinen

Pieni

Merkityksetdn

Enttéin epatodennakdinen Pieni Pieni Merkityksetdn Merkityksetdn
Taulukko 4. Riskimatriisi [4, s. 28]
Seuraukset
Véhaiset Haitalliset Vakavat

Todennakoisyys

Epatodenndkdinen

1 Merkityksetdn
riski

2 Vahdinen
riski

3 Kohtalainen
riski

Mahdollinen

2 Vahidinen
riski

3 Kohtalainen
riski

4 Merkittava
riski

Todennakdinen

3 Kohtalainen
riski

4 Merkittava
riski

5 Sietamaton
riski

Riskimatriisia kaytettdessa tapahtuman riski saa arvon, joka on aiemmin maadritettyjen

seurauksien ja todennakoisyyden leikkauspisteessa taulukossa.
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8.4 Riskien merkittdvyyden arviointi

Riskien merkityksen arvioinnilla tehdaan paatos siita, taytyyko riskia pienentéa [6, s. 50].
Arvioinnin tavoite on myds tehda paatos siita, mitké vaaratilanteet vaativat edelleen riskin
pienentamista. Lisaksi on arvioitava sitd, onko riskien pienentamiseen kaytetyt keinot Ii-

sénneet arviointikohteeseen muita vaaroja tai vaikuttaneet muihin riskeihin. [3, s. 42.]

Riskien merkittavyytta arvioidessa olisi hyva muistaa, etta tyopaikan turvallisuuden kehit-
tdminen on jatkuvaa toimintaa ja tyopaikan turvallisuutta viedaén eteenpéin poistamalla

tai pienentamalla pienimpiakin riskeja. [4, s. 29.]

Taulukossa 5 on kuvattu karkea toimenpideraja, joka on lisétty aiemmin mainittuun riski-

matriisiin.

Taulukko 5. Karkea toimenpideraja [4, s. 30]

Seuraukset
Vahaiset Haitalliset Vakavat
Todenn&akdisyys
Epéatodennakdinen 1 Merkitykseton | 2 Vahadinen 3 Kohtalainen
riski riski riski
Mahdollinen 2 Vahainen 3 Kohtalainen | 4 Merkittava
riski riski riski
Todennédkdinen 3 Kohtalainen | 4 Merkittdva | 5 Sietamaton
riski riski riski

Yllaolevan matriisin numeroarvot yksindan eivat riitd kuvaamaan toimenpiteen kiireelli-
syytta, siksi riskien arvioinnissa taytyisi olla mukana taulukossa 6 esitettyja ohjeita mer-

kittavyydesta ja toimenpiteiden tarpeesta.
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Taulukko 6. Ohjeita kuvaamaan tarvittavia toimenpiteita [4, s. 30]

Riskin suuruus

Tarvittavat toimenpiteet riskin pienentamiseksi

Merkityksetdn riski

Riski on niin pieni, ettd toimenpiteitd ei tarvita.

\/&hainen riski

Toimenpiteitd ei valttamatta tarvita.
Tilannetta tulee seurata, jotta riski pysyy hallinnassa.

Kohtalainen riski

On ryhdyttéva toimenpiteisiin riskin pienentamiseksi.
Toimenpiteet tulee mitoittaa ja aikatauluttaa jarkevasti.

Jos riskiin liittyy erittdin vakavia seurauksia, on tarpeen sel-
vittda tapahtuman todennakdisyys tarkemmin.

Merkittava riski

Riskin pienentdminen on valttamatonta.

Toimenpiteet tulee aloittaa nopeasti.

Riskialtis toiminta pitda saada loppumaan nopeasti eika sita
saa aloittaa, ennen kuin riskid on pienennetty.

Sietdmatoén riski

Riskin poistaminen on valttamatonta.

Toimenpiteet tulee aloittaa valittdmasti

Riskialtis toiminta tulee keskeyttdd eikd sitd saa aloittaa,
ennen kuin riski on poistettu.

Riskien merkittavyyksia arvioidessa voidaan kayttaa riskiprofiilia kuvaamaan riskien maa-

raa eri aihealueilta. Riskiprofiilin avulla voidaan myds etsia tydpaikalla esiintyvid yhteisris-

keja. Yhteisriskit ovat sellaisia riskeja, jotka esiintyvat samanlaisina useissa eri tyopis-

teissa tai tyotehtavissa. Esimerkiksi teollisuushallissa kaikkialle kuuluva melu kuuluu yh-

teisriskeihin. Yhteisriski poistamalla tai sitéa pienentdmalla voidaan vaikuttaa kerralla mo-

neen henkil6én kohdistuvaan riskiin. [4, s. 31.]

Taulukossa 7 on kuvattu esimerkki suhteellisesta riskiprofiilista.

Taulukko 7. Suhteellinen riskiprofiili [4, s. 31]

Riskilaji Tunnistettujen | % Profiili
vaarojen Ikm
Hallintajérjestelmat ja toimitavat 7 9 XXXXXX
Fysikaaliset vaaratekijat 11 14 | XXXKKAKXXXXX
Tapaturman vaarat 31 KIS D 0.$.9.9.0.0.0.9.9.0.0.0.9.¢.9.9.4
Fyysinen kuormittuminen 15 19 | XXXKKKXXX
Kemialliset vaaratekijat 6 8 XXXX
Psykososiaalinen kuormittuminen 10 12 | XXXKXXX

Yhteensa:

80 100
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8.5 Toimenpiteiden valinta ja toteuttaminen

Toimenpiteitd valitessa, taytyy arviointi ryhman noudatettava seuraavia yleisia tyoturvalli-
suuslaissa 738/2002 pykalassé 8 olevia asioita:

"Tybnantajan on suunniteltava, valittava, mitoitettava ja toteutettava tyoolosuhteiden pa-
rantamiseksi tarvittavat toimenpiteet. Tall6in on mahdollisuuksien mukaan noudatettava

seuraavia periaatteita:
1) vaara- ja haittatekijoiden syntyminen estetaan;

2) vaara- ja haittatekijat poistetaan tai, jos tama ei ole mahdollista, ne korvataan va-

hemman vaarallisilla tai vahemman haitallisilla;

3) yleisesti vaikuttavat tydsuojelutoimenpiteet toteutetaan ennen yksiléllisia; ja

4) tekniikan ja muiden kaytettavissa olevien keinojen kehittyminen otetaan huomi-

oon.” [8.]

Yleisesti sanoen riskien pienentamiseen johtavat toimenpiteiden pitaisi poistaa tai pienen-
tdd molempia tai vain toista riskin maarittavaa tekijaa [6, s. 52]. Riskin maarittavat tekijat
ovat aiemmin kasitellyt riskin seurauksien vakavuus ja tapahtuman esiintymistodennakai-

Syys.

Toimenpiteisiin ryhdyttdessé olisi hyva pohtia useampia vaihtoehtoisia toimenpiteita ja
tehda jokaiselle toimenpide-ehdotukselle arviointi niiden tarkeyden ja vaikeuden perus-
teella. [4, s. 33.]

Taulukossa 8 on kuvattu tekijoita, jotka vaikuttavat toimenpiteiden tarkeyteen ja vaikeu-

teen. Taulukossa 9 on taulukko toimenpiteen toteutuskelpoisuudesta.
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Taulukko 8. Toimenpiteen arviointiin vaikuttavia tekijoita [4, s 33]

Toimenpiteen
esimerkiksi:

tarkeyteen vaikuttavat

Toimenpiteen vaikeuteen vaikuttavat
esimerkiksi:

Turvallisuustason parantuminen

Lakien ja vaatimusten tayttyminen
Toimintavarmuuden parantuminen
Toiminnan sujuvuuden tai tuottavuuden
parantuminen

Henkildston tai asiakkaiden tyytyvaisyys

Toteuttamiseen tarvittava aika
Kustannukset
Suunnittelun ja toteuttamisen tyémaara

Voidaanko tehda itse vai teetetdaanko
muilla

Mahdollinen muutosvastarinta

Taulukko 9. Toimenpiteiden toteutuskelpoisuuden arviointi [4, s. 34]

Tarkeys

Helposti
paljon hydtya.
Heti kuntoon!

Hankalaa, mutta
paljon hy&tya.
Selvitetddn paras

| Kannattaa hoitaa
! kuntoon!

tapa toimia!
A *
CD
Yhdessa pienista Ei edellyta
asioista on hydtya. toimenpiteité.

Seurataan tilannettal

Vaikeus

Toimenpiteitd voidaan valita my6s seuraavanlaisten kysymysten avulla:

Mitka toimenpiteet toteutetaan, mitka ei?

Mitka toteutetaan heti, mitka mydhemmin?

Mika toimenpidevaihtoehdoista on paras?

Missa jarjestyksessa toimenpiteet toteutetaan?

Mitka toimenpiteet kannattaa toteuttaa yhta aikaa?

Miten minimoidaan toimenpiteen toteutuksesta aiheutuvat haitat?

Miten toimenpiteiden toteumaa ja vaikutuksia seurataan? [4, s. 34.]
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Standardissa SFS-ISO/TR 14121-2 sivulla 48 puhutaan riskin arvioinnin toistami-
sesta. Toteutuneet suojaus- ja pienentdmistoimenpiteet taytyy arvioida uudelleen,
jotta voidaan olla varmoja niiden toimivuudesta riskien pienentadmisessa [3, s. 48].
Vaikka tassa standardissa puhutaan koneesta, voidaan sita soveltaa myds solusuun-
nittelun riskien arviointiin. Tassa standardissa listataan riskin arvioinnin toistamista

varten seuraavanlaisia kysymyksia:

- Ovatko koneen raja-arvot jollakin tavalla muuttuneet?

- Onko mitdan uusia vaaroja tai vaaratilanteita ilmaantunut?

- Ovatko olemassa olevien vaaratilanteiden aiheuttamat riskit suurentuneet?

- Pienentavatko suojaustoimenpiteet riskia riittavasti?

- Tarvitaanko mitaan lisasuojaustoimenpiteita tai riskin pienentamistoimenpiteita?

- Onko riskin pienentadmisen tavoitteet saavutettu? [3, s. 48.]

8.6 Seuranta, palaute ja tulevaisuus

Tyo6turvallisuuslaki 738/2002 8 § mainitsee seuraavaa:

"Tybnantajan on jatkuvasti tarkkailtava tydymparistda, tyoyhteison tilaa ja tyétapojen tur-
vallisuutta. Tydnantajan on myds tarkkailtava toteutettujen toimenpiteiden vaikutusta tyon

turvallisuuteen ja terveellisyyteen.” [8.]

Riskien arviointi tyopaikalla on siis jatkuvaa toimintaa. Ty6t ja tydpaikat muuttuvat, siita
syysta aiemmin tehdyt riskien arvioinnit eivat valttamatta ole enda ajantasalla. Muuttuvan
tydympariston takia riskien arvioinnin paikkansapitéavyys olisi hyva arvioida vuosittain.

Vuosittain tehtavaa riskien arviointia voisi tehdé seuraavien kysymysten avulla:
- Mité riskeja viimeisen vuoden aikana on toteutunut?
- Miten tilanne on vuoden aikana muuttunut?
- Ovatko tiedot riskeista ajan tasalla?

- Ovatko dokumentit, luvat tms. ajan tasalla?
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Edellyttavatko lainsdaddanndn muutokset toimenpiteita?
Miten yrityksen oma toiminta on vuoden aikana muuttunut?
Mit&a toimintaymparistdssa ja toimialalla on vuoden aikana muuttunut?

Mitk& ovat keskeisimmat toimenpiteet riskien hallitsemiseksi seuraavan vuoden
aikana? [4, s. 36.]
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9 Riskien arviointi hitsaussoluun

9.1 Taustaty0 ja tyokalun valinta

Riskien arviointi aloitettiin hakemalla ty6lle taustatietoa. Riskien arvioinnista ja hallinnasta
[0ytyy internetista runsaasti aineistoa, joista tarkeimpia on kaytetty tdssé opinnaytetydssa.
Aineistoon tutustumisen jalkeen aloitettiin riskien arviointiin kaytettavan tavan valitsemi-
nen. Kuten tassa opinnaytetydssa on mainittu aiemmin, tapoja riskien arviointiin 10ytyy

paljon, eika niista yksikaan kay taydellisesti suoraan haluttuun kohteeseen.

Tavoitteena oli laatia riskien arviointiin tyopaikalla tydkalu, joka olisi helppokayttéinen, yk-
sinkertainen ja helposti ymmarrettava. Tata tyokalua taytyisi kenen tahansa tydntekijan
voida kayttad nopealla perehdytyksella ja tydkalu tukisi tekijaa ohjein ja perusteluin. Koska
tydkalua lahdettiin tekemaan taysin standardien pohjalta, siita olisi tullut liian sekava ja

raskas kayttaa, joten riskien arvioinnille taytyi valita jokin muu lahdepohja.

Suokone Oy:ssa tydpaikan ja -tilojen riskien arviointi on laadittu yhteistydssa ulkopuolisen
asiantuntijan kanssa osana tydsuojelun toimintaohjelmaa. Tassa koko yritysta koske-
vassa riskien arvioinnissa on kaytetty Tyoturvallisuuskeskuksen Riskien arviointi tydpai-
kalla -tyokirjassa esitettyja tarkistuslistoja. Tarkistuslistojen avulla on laadittu lomake-

pohja.

Riskien arviointi tulevaan hitsaussoluun tehtiin kayttamalla samaa yllamainittua lomake-
pohjaa. Lomaketta kevennettiin koskemaan pelkastaan tata tulevaa hitsaussolua. Lomak-
keen kevennys todettiin tarpeelliseksi, koska osa alkuperdisen lomakkeen aiheista ei
koske tata arviointikohdetta. Esimerkkind kohdat F7, tyéskentely ulkotiloissa ja F15, la-
sersateily poistettiin arviointilomakkeesta. Liséksi lomakkeen loppuun lisattiin omia havait-

tuja riskeja.

9.2 Tyobryhma ja riskien arvioinnin laadinta

Riskien arvioinnin tyéryhmaan kuului itseni liséksi hitsaus- ja koneistuspuolen tyénjohtaja,
tuotantopaallikko ja tuotekehitysinsindori. Tyoryhmaan valikoidut henkil6t tayttavat PAT-
periaatteessa kuvatut vaatimukset, jolla saadaan arviointiin nakoékulmia yrityksen jokai-

selta asteelta.
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Riskien arviointia laatiessa huomioitiin yrityksen tapaturmahistoria, mutta kuitenkin yrityk-
sessé ei ole tapahtunut kuin muutama ty6tapaturma. Vahaisten tydtapaturmien maaréaéa
selittanee tyontekijoiden pitka tyohistoria yrityksessa ja siit kertynyt ammattitaito. Naista

harvoista tyOtapaturmista ei saatu lisdarvoa tdhan riskien arviointiin.

Riskien arviointi laadittiin tydryhmé&n kanssa sovittuna ajankohtana. Arvioinnin aluksi tay-
tettédva arviointilomake esiteltiin kokonaisuudessaan. TAman lisaksi keskusteltiin arvioin-
tikohteesta rajauksineen muistin virkistamiseksi. Tarvetta useammalle arvioinnille ei ko-
ettu, koska arvioinnin kohde on verrattain pieni ja yksinkertainen. Riskien arviointilomak-
keesta jatettiin tarkoituksella tayttamatta vastuuhenkildt, kunnossa viimeistaan ja kuita-
taan korjatuksi -kohdat, koska kyseista arviointikohdetta ei ole vield olemassa. Todenna-
koisyyksia ja vakavuuksia arvioitaessa ryhmassa ei ilmennyt erimielisyyksia. Lisaksi aivan

pienimpiin, mitattdmiin seikkoihin ei puututtu.

Riskien arviointi todettiin onnistuneeksi, koska siina havaittiin asioita, joita voidaan ottaa
huomioon jo layout-suunnittelussa. Esimerkiksi laitteiston vaatiman alustustdiden yhtey-
dessa tullaan hallin betonilattiaa muokkaamaan niin, etta pyorityslaitteiston hydrauliikka-

letkut ja sahkdjohdot voidaan asentaa lattiaan upotettuun kaukaloon.

Riskien arviointi hitsaussoluun Suokone Oy:ssé on liitteessa 1.
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10 Yhteenveto

Sain lopputy6ni aiheen ollessani Suokone Oy:ssé tyGharjoittelussa. Tyon tarkoituksena
oli mallintaa 3D-malli yrityksen tuotantotiloista. Yrityksella ei ollut tarkkaa kuvausta nykyi-
sesta layoutista, joten layoutin kuvaus tuli tarpeeseen. Tatd mallia olisi tarkoitus kayttaa
tyokaluna pyorityslaitteiston hankintaprojektissa, sek& sen avulla voidaan tulevaisuu-

dessa suunnitella tuotantotilojen muutoksia.

Layoutin kuvauksen liséksi sain tehtavakseni selvittaa sopivia laitteistoja ja laitevalmistajia
pyorityslaitteistoa varten. Pydérityslaitteistoja vertaillessa mukana oli my6s aluksi itseval-
mistettava laitteisto mutta tallainen itsevalmistettava pyorityslaitteisto ei voinut kilpailla os-
tettavien laitteistojen kanssa edes hinnallaan. Hinnan liséksi itsevalmistettu laitteisto olisi
vaatinut liikaa muitakin resursseja, seka laitteisto olisi taytynyt CE-merkita, joka toisi mu-

kanaan omat lisatyonsa.

Pydrityslaitteiston sijaintia suunniteltiin kayttamalla edella mainittua layoutin 3D-mallia.
3D-malli osoittautui erittéin hyddylliseksi ja sen avulla saatiin luotua alustava suunnitelma

pyorityslaitteiston sijainnista ja sen vaatimista muiden laitteiden uudelleen sijoittelusta.

Uusi laitteistohankinta vaati lisaksi riskien hallintaan liittyvan riskien arvioinnin. Taustatyd
riskien arviointia varten oli haasteellista tehdd mutta hyvén taustatydn ansiosta itse riskien
arviointi sujui tydryhmén kanssa moitteitta. Riskien arvioinnin ansiosta esille nousi seik-
koja, jotka tullaan ottamaan huomioon esimerkiksi hallin lattian muutostoissa, joita pyori-

tyslaitteisto edellyttaa.

On aiheellista edelleen muistuttaa lukijaa siita, etta litteena oleva riskien arviointi tullaan
ottamaan uudelleen k&sittelyyn kun laitevalmistaja on valittu ja valitun laitevalmistajan
edustaja on kaynyt keskustelemassa pydrityslaitteistosta ja sen alustavasta layout suun-

nitelmasta.

Lopuksi haluaisin kiittda Suokone Oy:td mielenkiintoisesta tydharjoittelusta seka loppu-
tydsta. Erityisesti kiitan Mikko Merildista, joka toimi seka harjoitteluni etta lopputy6ni oh-

jaajana.
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