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THVISTELMA

Tyossa oli tarkoitus selvittéaa sen teettdjalle emikonedirektiivin mukainen riskien
arviointi tehdaan seka mita aiheeseen liittyvidebhjstoja on saatavilla. Ty0 tehtiin,
koska yrityksella oli tarve saada toimintamallkren arvioinnin tekemiseen seka eri
ohjelmistovaihtoehtojen kartoittamiseen. Riskievi@ntia varten tietoja kerattiin ko-
nedirektiivista, standardeista seka ohjekirjoiSaatavilla olevien ohjelmistojen tiedot
kerattiin internetista.

Tulokseksi saatiin erilaisia menetelmia, joillskren arviointi voitiin tehdé. Menetel-
mista valittiin tyon teettdjan kayttoon soveltunaihtoehto, jonka perusteella luotiin
lomakepohjat vaarojen tunnistamiseen ja riskiefmoartiin. Riskien arviointi toteutet-
tiin asiakasyrityksessa makasiinimanipulaattokiyseisia lomakepohjia kayttden. Oh-
jelmistotarjonta oli vahaista, minka vuoksi kesktity Sistema-ohjelmistotytkalun toi-
mintaperiaatteisiin.

Tietoja kerattiin eri lahteista, ja niita verrattiioisiinsa. Yleisesti kaytdssa olevat mene-
telmat riskien arviointiin olivat melko samanlaismutta kaytettavyydeltddn ne vaihte-
livat helposta vaikeaan ja sisalloltaan yksinkesitda yksityiskohtaisiin. Yrityksen tar-
peet huomioon ottaen eri vaihtoehdoista valittefplosti kaytettavat toimintamallit ja
laadittiin lomakepohjat, joita yritys voi hyddyntéadythemmissa projekteissa seka tar-
vittaessa muokata niitd kayttotarkoituksen mukdassa tyossa saatuja tietoja ja me-
nettelytapoja voi hyddyntaa myos muissa vastaaisassa koneiden riskien arvioin-
neissa.

Avainsanat Opinnaytetyd, riskianalyysi, riski
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Termit

kone

vaara

riski

riskin suuruuden arviointi

riskianalyysi

riskin merkityksen arviointi

riskin arviointi

jadnnosriski

toisiinsa liitettyjen osien tai komponenttien
yhdistelma, jossa ainakin yksi osa tai kompo-
nentti on likkkuva ja jossa tarvittavat koneen
toimilaitteet seka ohjaus- ja energiasyottopiirit,
ja joka on kokoonpantu tiettyja toimintoja, ku-
ten materiaalin tyostoda, kasittelya, siirtamista ja
pakkaamista varten /3/

vahingon mahdollinen lahde /3/

vahingon todennakoisyyden ja kyseisen vahin-
gon yhdistelma /3/

vahingon todennakoéisakavuuden ja sen
esiintymistodennakoisyyden maarittaminen /3/

koneen raja-arvojen méaarittelyn, \aaatunnis-
tamisen ja riskin suuruuden arvioinnin muo-
dostama kokonaisuus /3/

riskianalyysin perustia tehtava paatos siita,
onko riskin pienentamisen tavoitteet saavutet-
tu/3/

riskianalyysin ja riskin merkityks arvioinnin
kasittava kokonaisprosessi /3/

suojaustoimenpiteiden toteuttamistegin

jaljelle jaava riski /3/



1 Johdanto

Tyon tilaajana oli Autonomics Avoin yhtio, joka erustettu vuonna 1999. Au-
tonomicsin toimialaa on s&hko- ja automaatioprajegalvelut ja hajautetun automaa-
tion tuotteet. Sen toiminta kattaa suunnitteluojgktoinnin valmistuksen, asennuksen

seka kayttoonoton ja huollon ja koulutuksen.

Tyo6n tavoitteena oli luoda yritykselle toimintamathiten konedirektiivin mukainen
riskien arviointi tehdaan, seka selvittdd, mitéeateen liittyvid ohjelmistoja on saata-
villa. Luodun toimintamallin mukaan tehtiin riskiemviointi Yl6jarven Insindoritoimis-
to Oy:n suunnittelemalle ja valmistamalle makasianipulaattorille, joka oli osana
kokoonpanosolua. Riskien arviointia tullaan hy6dyn&an koko kokoonpanosolun ris-

kien arviointia tehdessa, jota ei tAman tyon pisisie ehditty toteuttamaan.
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2 Kokoonpanosolun toiminta

Kokoonpanosolulla valmistetaan jaahdytyselement&géu koostuu kuudesta eri lait-
teesta (makasiinimanipulaattorista, kahdesta kirjesta, epakeskopuristimesta, robo-
tista seka hydrauliikkapuristimesta), joiden edugiheissa alumiiniprofiilista valmistuu

jaéhdytyselementti.

Makasiinimanipulaattori on pysty- ja vaakasuunlikkuva laite, joka tarttuu alumii-
niaihioon paineilmalla toimivilla imukupeilla, jotkon sijoitettu laitteen edessé olevaan
makasiiniin. Imukupit nostavat aihion rullakuljetielle, joka siirtda aihion epakeskopu-
ristimelle. Epakeskopuristin katkaisee aihion oikeattaisiksi palasiksi, jotka liitetaan
tyokalussa yhteen jadhdytysprofiiliksi. Tamén j@kesolussa toimiva robotti tarttuu
profiiliin ja siirtd& sen hydrauliikalla toimivagvuristimeen. Puristin painaa jadhdytys-
profiilin lopulliseen muotoonsa, minka jalkeen rttbaostaa tuotteen hihnakuljettimel-

le, joka siirtd& sen ulos solusta jatkokasittelyyn.
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3 Koneiden turvallisuus

3.1 Konedirektiivi ja yndenmukaistetut standardit

EU:n konedirektiivissa (2006/42/EY), joka on toimpantu Suomessa 12.6.2008 anne-
tulla valtioneuvoston asetuksella VNa 400/2008 kaere turvallisuudesta, esitetaan
koneiden turvallisuuden perusvaatimukset. Direldion sovellettava 29.12.2009 alka-
en. Konedirektiivin vaatimuksia tarkennetaan yhdekaistetuilla standardeilla, jotka
ovat voimassa vain tietyn ajan, yleensa viisi vaioBtandardien voimassa olon ja niihin
mahdollisesti liittyvia valmisteluja voi tarkistasandardoimisjarjestdjen tietokannoista

Internetin kautta, esimvww.sfs.fi tai www.metsta.fitai www.sesko.fi /5/

Standardityypit:
A-tyypin standardit (turvallisuuden perusstandaroitat yleisia, kaikkia koneita koske-
via standardeja, jotka esittavat perusteet, sutahmiteriaatteet ja yleiset ndkdkohdat. A-
tyypin standardeja ovat muun muassa:
* SFS-EN ISO 12100-1 Koneturvallisuus. Perusteelgmsat suunnitteluperiaatteet.
Osa 1: Peruskasitteet ja menetelmat
* SFS-EN ISO 12100-2 Koneturvallisuus. Perusteelgmsagt suunnitteluperiaatteet.
Osa 2: Tekniset periaatteet ja spesifikaatiot

* SFS-EN ISO 14121-1 Koneturvallisuus. Riskin amion periaatteet. /5/

Taman tyon aikana edelld mainitut kolme standasdighdistetty SFS-EN 1SO
12100:2010-standardiksi, joka on vahvistettu jouludsa 2010. Aikaisemmin mainittu-
ja kolmea standardia voidaan noudattaa 30.11.284&s. /9/

B-tyypin standardit (turvallisuuden ryhmastandgrkiésittelevat yhta turvallisuusnako-
kohtaa tai yhta sellaista suojausteknista lait@gita, voidaan kayttda useissa koneryh-
missa:

» B1-tyypin standardit koskevat tiettyja yksittaisigivallisuusnakokohtia (esim. turva-

etaisyydet, pintalampétila, melu).
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» B2-tyypin standardit koskevat suojausteknisiadat (esim. kaksinkasinhallintalait-
teet, koneen toimintaan kytkentélaitteet, kosketaksinnistavat laitteet, suojuk-
set)./4/

C-tyypin standardit (konekohtaiset turvallisuusgtmalit) kasittelevat tietyn koneen tai

koneryhman yksityiskohtaisia turvallisuusvaatimakgb/

3.2 Konedirektiivin turvallisuusperiaatteet

Konedirektiivin kohdassa 1.1.2 on maaritelty tuhgéhmisen periaatteet, jotka on esi-

tetty seuraavasti:

a) Kone on suunniteltava ja rakennettava niin, ettdoseltuu tarkoi-
tukseensa ja sita voidaan kayttaa, saataa ja lauodtakiloita vaa-
rantamatta silloin, kun ndma toimet tehdaén taekoila tavalla,
mutta ottaen huomioon my6s sen kohtuudella enrakisgta oleva
vaarinkaytto.

Toteuttavien toimenpiteiden tarkoituksena on oltaskin poista-
minen koneen koko ennakoitavana kayttbaikana, nukdaen
kuljetus-, kokoonpano-, purkamis-, kaytostapoiga-omuttamis-
vaihe. /1/

b) Valitessaan tarkoituksenmukaisimpia ratkaisuja vstiapan tai ta-
man valtuutetun edustajan on noudatettava seurpavigatteita
seuraavassa jarjestyksessa:

- poistettava tai pienennattava riskeja mahdollisimma
paljon (itse koneen turvallisella suunnittelullarga
kenteella)

- toteutettava tarvittavat suojaustoimenpiteet sshai
riskien osalta, joita ei voida poistaa

- tiedotettava koneen kayttgjalle jaanndsriskeista
johtuvat toteutettujen suojaustoimenpiteiden mahdol
lisista vajavaisuuksista, ilmoitettava, onko jokiri+
koiskoulutus tarpeen, ja maariteltava henkilon-
suojainten tarve /1/

c) Konetta suunniteltaessa ja rakennettaessa seké@gtdohjeita
laadittaessa valmistajan tai tdman valtuutetuntegarson otettava
huomioon sen tarkoitetun kayton lisaksi myos kodella enna-
koitavissa oleva vaarinkaytto.

Kone on suunniteltava ja rakennettava siten, sit&ivoida kayttaa
epatavallisella tavalla, jos téllaisesta kaytostdavheutua riskeja.
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Kayttbohjeissa on koneen kayttajan huomio tangaekiinnitet-
tava sellaisiin kayttotapoihin, joiden on todettevan kaytannossa
mahdollisia ja joilla konetta ei saisi kayttaa./1/

Kone on suunniteltava ja rakennettava siten, ettkitbsuojaimi-
en valttAmattomasta tai ennakoitavissa olevast@g&tyjohtuvat
kayttajaa rajoittavat tekijat otetaan huomioon. /1/

Koneen mukana on toimittava kaikki erikoislaittgetvarusteet,
jotka ovat valttamattomia, jotta konetta voidaa#it&d, huoltaa ja
kayttaa turvallisesti. /1/
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4 Riskin arviointi

Riskin arvioinnissa tunnistetaan mahdolliset vaaihauttavat koneen tai prosessin osat
ja ominaisuudet seka arvioidaan vaaraan liittyvé@mmpman mahdollisen tapahtuman
vahinkoa aiheuttavat seuraukset. Huomioon otettzagaatekijoita ovat muun muassa
terveyteen liittyvat vaarat, laitteiden normaalmonta, kaytté seka kunnossapito ja eri-

laisten vikaantumisten todennékdisyys. /5/

Koneturvallisuuden perusstandardissa SFS-EN ISOG-2Imukaan suunnittelijan on

toteutettava seuraavat toimet seuraavassa jarfesyi:

- koneen raja-arvojen ja tarkoitetun kayton maéarittém

- vaarojen ja niihin liittyvien tilanteiden tunnistamen

- riskin suuruuden arvioiminen kunkin tunnistetunnaagja vaaratilanteen osalta
- riskin merkityksen arvioiminen ja toimenpiteet fispienentdmisen tarpeesta

- vaaran poistaminen tai pienentaminen suojaustoiiteeden avulla. /5/

Riskien arviointiin liittyy aina epavarmuustekijéifa ihmisten toimintaa, jotka hanka-
loittavat arvioinnin tekoa. Taman vuoksi mahdofhisnan oikeaan seurausten ja toden-
nakoisyyden arvioon keskittymista tarkeampaa onitiaa kaikki vaaratekijat ja kasi-
tella ne huolellisesti vaaratekijoiden poistamiseéisvahentamiseksi. Riskin arvioinnin

prosessi on esitetty kuviossa 1. /5/
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Kaytannossa riskin pienentaminen eli hallinta vaighdistaa riskin arviointi proses-

siin kuviossa 2 esitetylla tavalla.

Maéarita koneen ominaisuudet

l

| Tunnista vaaratekijat |

/ \

Arvioi mahdollisten seurausten
vakavuus

Arvioi mahdollisten seurausten
toteutumisen todennékoisyys

N\ 7

Riskin suuruus

3

Riskin merkittdvyyden arvinointi

KYLLA
Onko riski riittavan pieni? ——| LOPPU

A

&E A

Poista tai véhenna vaaratekijat

v
Onko riski riittavan pieni?

=

Suunnittele tarvittavat suoja- ja
turvalaitteet

¥

KYLLA
T Onko riski riittavan pieni?
I

| =]

KYLLA

Tee muutoksia riskin
pienentamiseksi

Kuvio 2: Koneiden riskien hallinnan paavaiheet /5/
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4.1 Koneen raja-arvojen maarittely

Koneen riskin arvioinnissa otetaan huomioon kormemaisuudet, kayttaminen seka
kaikki elinajan vaiheet (valmistus, kuljetus, ké@ythotto, kaytdsta poisto, purku ja ha-

vittdminen). /5/

Maarittelyyn kuuluu muun muassa seuraavat:

- koneen koko ja perustyyppi (kiintea kone, liikkik@ne, nostava kone tai kasi-
kayttdinen)

- automaatioaste ja ihmisten tehtavat konetta kagssa

- koneen koko ja massa seka liikenopeudet ja liilextlu

- koneen kayttamat tai tuottamat aineet

- energialahteet (séhkd, paineilma, hydrauliikkgptdttomoottori) ja niiden omi-
naisuudet (jJannite, paine, teho)

- koneen synnyttamat paastot ja energiat (esim. rsétajly, liike-energia ja po-
tentiaalienergia). /5, 7/

4.2 Vaaratekijdiden tunnistaminen

Riskeja arvioitaessa pyritdan tunnistamaan kaildkindolliset vaaraa aiheuttavat tekijat.
Tunnistamisessa voidaan kayttda apuna riskieniatiddkoskevan standardin SFS-EN
ISO 14121-1 liitteen A-luetteloa vaaratekijoistaavatilanteista ja vaarallisista tapah-

tumista. /7/

Esimerkkeja tavallisesti kasiteltavista asioista:
* Mekaaniset vaarat:
- puristumisvaara
- leikkautumis-, viilto- tai pistovaara
- takertumisen, nieluun joutumisen tai loukkuun j&emivaara
- iskuvaara
- hankautumisesta aiheutuva vaara

- korkeapaineisen nesteen tai kaasun suihkun ailneaittaara
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- koneen osien tai kasiteltavien aineiden tai tyOkdgigden sinkoutumisesta ai-
heutuva vaara
- koneen tai koneen osien vakavuuden menettamisatutkésen) vaara

- koneeseen liittyva liukastumisen, kompastumisepu&amisen vaara.

» Sahkosta aiheutuvat vaarat

» Lampdatilasta aiheutuvat vaarat

* Melun aiheuttamat vaarat

 Sateilysta aiheutuvat vaarat

» Koneiden kasittelemisesta, kayttamista tai paast@nmateriaaleista tai aineista ai-
heutuvat vaarat

» Koneensuunnittelussa ergonomisten periaatteidemiutia jattdAmisesta aiheutuvat
vaarat

» Energiasyoton katkeamisesta, koneen osien rikkasgsta tai muista toimintahairi-
dista aiheutuvat vaarat

* Turvallisuuteen liittyvien toimenpiteiden tai vadiilen puuttumisesta tai virheellises-
ta sijoituksesta aiheutuvat vaarat

* Vaaratekijoiden yhdistelmat. /7/

4.3 Riskit

Riski on yhdistelmé& vaaratekijoista aiheutuvien dallisten haitallisten seurausten
vakavuudesta ja ndiden tarkasteltavien seurausteattimisen todennakoisyydesta.
Kuviossa 3 on esitettyna riskin méarityskaavio. /7/

Seurausten Seurausten
H tateutumisen = RIZK]
vakavius urm
todennakdisyys

Kuvio 3: Riskin maarittaminen /7/
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Koneiden ja laitteiden pitkaaikaisin ja kestavinvallisuus saavutetaan ainoastaan
suunnittelemalla ne mahdollisimman turvallisikk&earustamalla laitteet suojuksilla

ja turvalaitteilla, jotka ovat ihmisten toiminnastigpumattomia.

4.4 Riskin suuruuden arviointi

Riskien suuruuden arviointi perustuu mahdollistearausten vakavuuden ja toteutumi-
sen todennadkoisyyden maarittdmiseen. Menetelnkéenduokitteluun on useampia,
esimerkiksi englantilaisen standardin BS 8800 niskiuruuden jako viiteen tasoon tai
ohjelmoitavien automaattisten jarjestelmien tutgalltta koskeva standardi SFS-EN
61508-5, joka jakaa seuraukset neljaan tasoordgnteikdisyyden kuuteen tasoon ris-

kitasojen ollessa nelja. /5, 7/

Taulukossa 1 on esitetty englantilaisen stand@& 8800 mukainen riskitaulukko,

joka on yksi eniten kaytetyista yksinkertaisistkim suuruutta kuvaavista tavoista. /2/

Taulukko 1: Englantilainen standardin BS 8800 mukanen riskitaulukko/2/

SEURAUKSET

TODENNAKOISYYS Vahaiset Haitalliset Vakavat
Epatodennékdinen 1 Merkitykseton 2a Vahainen 3a Kohtalainen

riski riski riski
Mahdollinen 2b Vahainen 3b Kohtalainen

riski riski
Todennakdinen 3c Kohtalainen

riski
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Taulukossa 2 on esitetty ohjelmoitavien automaatiigirjestelmien turvallisuutta tar-
kastelevan standardin SFS-EN 61508-5 mukainemrskiiruuden arvioiminen:

Taulukko 2: Ohjelmoitavien jarjestelmien turvallisu usstandardi SFS-EN 61508-5 /5/

L SEURAUKSET
TODENNAKOISYYS
Vahaiset Kohtalaiset Vakavat Katastrofi
Adrimmaisen Vahainen riski| Vahainen riski| Vahainen riski| Vahainen riski

epatodennédkoéinen

Kohtalainen Kohtalainen

Epéatodenndkoéinen | Vahainen riski| Vahainen riski o o
riski riski

) . ~ | Kohtalainen Kohtalainen Merkittava
Melko todennakdinen| Vahainen riski

riski riski riski

) Kohtalainen Kohtalainen Merkittava Sietdmaton
Satunnainen o o - -
riski riski riski riski

] Kohtalainen Merkittava Sietdmaton Sietdmaton
Mahdollinen o - - -
riski riski riski riski

. Merkittava Sietdmaton Sietdmaton Sietdmaton
Todennékoéinen - - - -
riski riski riski riski

4.4.1 Riskin seurausten vakavuuden luokittelu

Riskin seurausten vakavuuden luokittelussa kayetéitaisia jaotteluja vakavuuden
maarittamiseksi. Koneiden riskin arviointia kadatgissé standardissa SFS-EN ISO
14121-1 vammojen tai terveyshaittojen vakavuusagekolmeen ryhmaan:
« vahaiset (lievia vaikutuksia, esim. nyrjahdyksetistelmat, ohimenevét sairaudet ja
epamukavuus)
* haitalliset (pitkakestoisia vakavia vaikutuksiapgsyvia lievia haittoja, esim. mur-
tumat, palovammat ja kuulovaurio)
 vakavat (pysyvia haitallisia vaikutuksia, esim.kyadyttomyys, vakava tyduupumus,

tyOperainen syopé, astma tai kuolema). /6/

Muita jaotteluja on esimerkiksi seurausten vakawn@ottelu neljaan tasoon, prosessi-
teollisuudessa kaytetty ohjelmoitavien automaaittigiirjestelmien turvallisuutta kos-
keva standardi SFS-EN 61508-5, joka ottaa huomuadingon laajuuden (kohdistu-
vatko seuraukset yhteen vai useampaan henkilo&g)ssirausten jako yhteentoista

tasoon valilla 1 ... 100. /5, 7/
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Seurausten vakavuuden jaottelu neljaan tasoon:
 vadhaisia vammoja (haavoja, mustelmia)
* vakavia, lahes entiselleen palautuvia vammoja (esiommurtumat)
* pysyvia vammoja (esim. sormen menetys tai kuulokke@eminen)

* kuolema, invaliditeetti tai aivovaurio. /7/

Ohjelmoitavien automaattisten jarjestelmien tuigalltta koskevan standardin SFS-EN
61508-5 mukainen jaottelu:
* vadhaisia vammoja
* vakavia pysyvid vammoja yhdelle tai useammalle Héltd, yhden henkilon kuole-
ma
« useiden henkildiden kuolema

* hyvin paljon ihmisia kuolee. /5/

Seurausten jako yhteentoista:

Seurausten
vakavuus
A
10C Kuolema tai hyvin vakavia pysyvia vammoja (esinvo&aurio
aC Kahden raajan menetys tai sokeutuminen tai muitavia pysyvia
vammoja (esim. halvautuminen)
8C
70 Raajan, silméan tai kuulon menetys tai muita vastapysyvia vammoja
(esim. useamman sormen menettdminen tai niidenrtakyvyn me-
60 nettaminen)
50 . . . . . .
Suuren luun murtuma tai vaikea sairaus (parantaosva) tai pysyvia
40 lievid vammoja (esim. pala pois sormesta, niveteéminta-alueen ra-
joittuminen)
30
Pieni luun murtuma tai vahemman vakava sairaus(pavissa olevi
20
10 Naarmuja ja mustelm
1 Ei seurauksi

Kuvio 4: Seurausten jako yhteentoista tasoon valél 1 ... 100 /5/
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4.4.2 Seurausten toteutumisen todennékaoisyys

Vaaratekijoista aiheutuvien seurausten toteutuntisgennakoisyyden arvioiminen on
hankalaa, ja eri ihmisilla on erilaisia arvioitanv#ointi olisi suositeltavaa tehda ryhma-
tyoné&, jossa ryhman kokoonpano ei muutu arvioitetalessa tulosten vertailukelpoi-
suuden vuoksi. Useimmiten riskin arvioijilla ja taprman syntymisen todennakoisyytta
arvioivilla henkil6illa ei ole kokemusta tai tarkjectietoja koneilla sattuvista tapatur-
mista, jolloin tukena tulisi kayttaa Internetistityvia tapaturmatietojarww.tvl.fi,

www.tyosuojelu.fija www?2.tukes.fivaro). /5, 7/

Koneella sattuvien tapaturmien seurausten todensydien arvioinnissa on otettava
mm. seuraavia asioita huomioon:

» koneen kayttoika

* koneen turvallisuuden ja suojauksen perusratkaisut

 onko tapaturman tai vaaran uhkan olemassaolo jattaivsatunnainen

* ihmisen toiminta

* vaaran havaittavuus

« vikaantumisen todennakdisyys ja vikojen vaikutuk&st

Todennakoisyyden arvioinnissa ja lukuarvojen/tasopgarittamisessa luokittelu on
tarpeellista riskien ja niiden vahentamisvaihto@@rosertailemiseksi. Maarittamiseen
on olemassa erilaisia asteikkoja ja tasoja. Allesitetty esimerkkeind todennakaoisyy-
den luokittelua, josta ensimmainen on melko yldaideg/tetty (esimerkissé todennakoi-
syys luokitellaan kolmeen tasoon). Seuraavissaekeissa todennakoisyys on luoki-
teltu viiteen tasoon vika- ja vaikutusanalyysistamtin SFS-EN 60812 mukaisesti sekéa
riskien todennakdoisyyden asteikko valilla 0,1...1.76

Yksinkertainen ja yleinen tapa todennékdisyydemrie@n tasoon jaottelu:
» epatodennédkdinen
» mahdollinen

* todennakoinen. /7/
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Vika- ja vaikutusanalyysistandardin SFS-EN 6081Z%kamen todennékoisyyden jaka-
minen viiteen tasoon:

* usein tapahtuva (frequent)

todennékdinen (probable)

satunnainen (occasional)

epatodennékdinen (remote)

mahdoton (improbable). /5/

Todennakoisyyden maarittelyasteikko:

TODEN-
NAKOISYYS
A
1 Tapahtuma on varr
0,¢ Tapahtuu lahes varmasti; tapahtumatta jaan olisi yllattavai
0,8 Hyvin todennékdine
0,7 Todennakoinen, tapahtuminen ei ole epatavallistalédtavaé

Tapahtuminen ja tapahtumatta jadminen ovat suaeniliyhtd todennakoi-
0,5 sia

0,4 Mahdoliinen, mutta epatavallin

0,3 Epatodennakaoine

0,2 Hyvin epatodnnakdinen, kuitenkin ajateltavis
0,1 Aadrimmaisen epatodennakéinen, lahes mahc

Kuvio 5: Todenndkoisyyden maarittelyasteikko valila 0,1...1. /7/

4.5 Riskin merkityksen arviointi eli hyvaksyttavyys

Riskin suuruuden arvioimisen jalkeen paatetaanrrisivaksyttavyydesta riskitasolla,
jonka alle on paastava, jotta riskia voitaisiirdgitiittavan pienend. Yleinen kaytettavis-
sa oleva menetelma jakaa riskin tason viiteen,ggokaisessa tasossa on tarvittavat

toimenpiteet riskin vahentamiseksi. /5/
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Viiden tason menetelméassa riskin suuruutta kuvhausarvo saadaan kertomalla seu-
rausten vakavuuden ja todennakoisyyden lukuarvekemian, taulukossa 3 on esi-
merkkina aiemmin esitetyn kuvion 4 seurausten jakoottuna kuvion 5 todennakoi-

syyden maarittelyasteikolla. /5/

Taulukko 3: Tarvittavat toimenpiteet kaytettaessa vitta riskitasoa /5/

RISKITASO TARVITTAVAT TOIMENPITEET
Kuvaus Lukuarvo | Kaytdssa oleva kone Juden koneen suunnittelu
Véahainen 0,1-5 |Eitarvita toimenpiteita. Ei tarvita toimenpiteita.
Siedettavi 6-15 Konetta voidaan kayttaa, Kone voidaan ottaa kayttoon,
seuranta on tarpeen. seuranta on tarpeen.

Konetta voidaan kayttaa,
korjaukset suunniteltava ja
toteutettava mahdollisim-
man pian.

Suunnittelua on jatkettava,
riski on saatava pienemmak-
si.

Kohtalainen| 16 - 28

Kayton keskeyttamista on
harkittava. Jos kayttda jat-
ketaan, korjaukset on aloi-
tettava heti ja niihin on va-

Suunnittelua on jatkettava,

Merkittava | 29 - 48 riski on saatava pienemmak-

; Si.

rattava runsaasti resursse-

ja.

Koneen kayttd on kes-

keytettdva. Kayttoa saa Suunnittelua on jatkettava,
Sietamaton | 49 - 100 | jatkaa vasta, kun riski on riski on saatava pienemmak-

saatu vahintaan siedetta- Si.

vaksi.

Taulukossa 4 on eri seurausten ja todenndkdisyyksgidistelmia, jossa mahdollisten
riskien lukuarvot on ryhmitelty viiteen tasoon, épshakoisyyden jakaantuessa kymme-

neen luokkaan ja seurausten vakavuus yhteent(bséta.

Taulukko 4: Seurausten ja todennékdisyyksien yhdigima /5/

Todennakoisyys
01 4 01| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0,2 02| 2 4 6 8 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20
0,3 03| 3 6 9 12 | 15 | 18 | 21 | 24 | 27 | 30
0,4 04 | 4 8 12 | 16 | 20 | 24 | 28 | 32 | 36 | 40
0,5 05| 5 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50
0,6 06| 6 12 | 18 | 24 | 30 | 36 | 42 | 48 | 54 | 60
0,7 07| 7 14 | 21 | 28 | 35 | 42 | 49 | 56 | 63 | 70
0,8 08| 8 16 | 24 | 32 | 40 | 48 | 56 | 64 | 72 | 80
0,9 09| 9 18 | 27 | 36 | 45 | 54 | 63 | 72 | 81 | 90
1 1 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Seurausten vakavu




OPINNAYTETYO 23(43)

Jos riskin hyvaksyttavyydessa riski todetaan Isaareksi, on muutettava koneen omi-
naisuuksia tai lisattava siihen sopivia suojausémipiteita, jotta riskid saadaan pienen-
nettyd. Muutosten jalkeen riski on arvioitava ulelsh ja tarkistettava, aiheuttavatko

tehdyt muutokset uusia vaaroja tai suurenevatkot mskit. /5/

Jos suojaustoimenpiteet eivat vahenna riskiavigt, on jaanndsriskit kirjattava ja
esitettdva koneen kayttbohjeissa. Jadnnosriskafiysynuun muassa ihmisten toimin-
taan liittyvista epavarmuustekijoista (muistamatioy huolimattomuus, valinpitamat-
tomyys)./5/

Riskin arvioinnin menetelman valitsemisen jalkeéngtktaan arviointia tehtaessa hy-
vaksi tietolahteita, jotka sisaltdvat mm. seuradietaa:

- standardeja ja sdadoksia koskien konetta ja setoidy

- kasikirjoja ja muita julkaisuja turvallisuudesta

- virhetoimintatietoja kasiteltdvasta koneesta tataavanlaisista koneista

- suunnittelutietoja aikaisemmin tehdysta vastaavsedséa koneesta

- vaatimuksia, joita kayttaja on koneelle asettanut

- tapaturma- ja vaaratilannetietoja. /7/

4.6 Riskien arvioinnin dokumentointi

Olennainen osa riskien arvioinnissa on kunnollidekumentointi, joka auttaa arvioin-
nin jarjestelmallisyyden ja laadukkuuden yllapit&egsa seka toimii pohjana mahdolli-
sesti myohemmin tehtaville muutoksille ja niidemiamnille. Dokumentointiin on

olemassa valmiita lomakkeita, tarkistuslistoja jaita apuvalineita. /5, 7/

Standardissa SFS-EN ISO 14121-1 on maaritelty agatarahimmaistiedot, joiden
taytyy sisaltya koneiden riskien arvioinnin asighinin:
* tiedot koneesta, jolle arviointi on tehty (esinkriset tiedot, raja-arvot, tarkoitettu
kaytto)
* tehdyt oletukset (esim. kayttdika, kuormituksepilulet, varmuuskertoimet)
* tunnistetut vaaratekijat, vaaratilanteet ja arvigssa huomioon otetut vaaralliset ta-

pahtumat
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* tiedot, joihin riskin arviointi perustuu (kaytetiyneisto ja sen lahteet seka kaytettyyn
aineistoon liittyva epavarmuus ja sen vaikutusimiskviointiin)

* riskin pienentamistavoitteet, jotka turvallisuustenpiteilla (valitsemiseksi kaytetyt
standardit tai muut eritelmat mainittuina) on sdettava

» valitut turvallisuustoimenpiteet tunnistettujen x@an poistamiseksi tai riskin va-
hentamiseksi

* jaljelle jaavat riskit

* arvioinnin lopputulos (onko kone kayttokelpoinenwaidaanko suunnitelma toteut-
taa)

* riskin arvioinnin kuluessa taytetyt lomakkeet. 75,
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5 Riskin arviointi yrityksen suunnittelemille ja va Imis-

tamille koneille

Riskin arviointi, jossa kasiteltiin vaarojen turtiaisiista, riskin suuruuden ja merkityk-
sen arviointia seka riskin pienentamista suojaostapiteilld, toteutettiin kokoon-
panosolussa toimivalle makasiinimanipulaattorMaarojen tunnistamiselle ja riskien
arvioinnille laadittiin omat lomakepohjat, joitaitys voi kayttaa tulevissa riskin kartoi-
tustehtavissa. Lisaksi tehtiin erilliset ohjeet btkeiden tayttamiseen. Ohjeet lomak-
keiden tayttamiseen ovat liitteena 1, vaarojen igtaminen liitteena 2 ja riskin arviointi

liitteena 3.

Tehtavassa kaytettiin riskin hyvaksyttavyyden jakii@en tasoon (vahainen, siedetta-
va, kohtalainen, merkittava ja sietamaton), jossiennakaisyys ja seurausten vakavuus
olivat jaettuna kolmeen luokkaan (epatodennékdinahdollinen ja todennékdinen
seka vahainen, haitallinen ja vakava). Riskin suttaukuvaava lukuarvo saatiin kerto-

malla todenné&kdisyys ja seurausten vakavuus keékené

5.1 Koneen raja-arvot

Makasiinimanipulaattori on alumiiniprofiilista rakeettu 6 m levea, 3 m pitké ja 3 m
korkea laite (katso kuvio 6 sivulla 27). Liikkuvasan (kelkan) paino on noin. 80 kg.
Laitteen liikerata koostuu vaaka- ja pystysuunnasta kaantoliikkeesta. Liikkeiden
maksiminopeudet ovat vaakasuunnassa 400 mm/stgspysinassa 300 mm/s. Maka-
siinimanipulaattorin sdhkdnsyottd on maksimissa@d M ja letkuissa kulkee 6 barin

paineilma.

5.2 Koneen vaarojen tunnistaminen

Makasiinimanipulaattorin vaarojen tunnistamisesigédttiin hyvaksi standardia SFS-
EN 14121-1 sekd SFS-EN 983+A1l, joiden avulla lgi@alikysymyssarja eri osa-
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alueista (esim. mekaaniset vaarat, sahko ja mehuwlukossa 5 on esitelty muutamia
esimerkkeja mekaanisista ja sahkoisista vaargata,vaaratilannelomakkeessa on

kasitelty. Koneen vaarojen tunnistamislomake dtekina 2.

Taulukko 5: Ote vaarojen tunnistamislomakkeesta

1. Mekaaniset vaarat Kylla | Ei | Ei Selitys
tietoa
1.3 Puristuminen X O y- ja z-akselien liikkuvat
osat
1.4 Viiltyminen tai leikkaantuminen X L] 1] teravat alumiiniprofiilin
paat
1.5 Nieluunjoutuminen tai loukkuunjaaminen | [X] L] 1] hammashihnat
1.6 Takertuminen X L]0 pyorivat akselit
6. Sateilysta johtuvat vaarat Kylla | Ei | Ei Selitys
tietoa
6.1 lonisoivan sateilyn lahde ] X 1]
6.2 Matalataajuinen sahkomagneettinen sétejly | X | [
6.3 Optinen sateily (infrapuna, nakyva ja ultrg-[_] X |
violetti) mukaan lukien lasersateily
6.4 Radiotaajuinen sahkémagneettinen sateily[ | X 1]

Seuraavana on esitetty kuvioin mahdollisia vaaatdita ilman asianmukaisia suojaus-

ratkaisuja.

Kuviossa 6 on makasiinimanipulaattori. Laitteenrsumat mahdolliset vaaratilanteet
syntyvat pystyliikkeen aiheuttamista seurauksisiajaitteeseen tulee vika.
Mahdollisia vaaratilanteita ovat
 imukuppipuomin ja imukuppikelkan putoaminen alas, fiitd kannattelevat ham-
mashihnat tai pultit katkeavat
» puomikelkan kaatuminen eteenpain, jos johteen liakajoavat
» nopea vaakaliike voi aiheuttaa iskuja, leikkautuenja puristumista, jos tyontekija
on liikkealueella laitteen toimiessa
 imukuppivarsien kdantoliike voi aiheuttaa iskuja
* jos tyontekija on jarjesteleméssa makasiinivaunki leuomaa, etta manipulaattori
tulee hakemaan aihiota, voivat alas laskevat impkgpret tyontya selkaan suurella
voimalla (alaspain suuntautuva voima on suuri, kasikna on kelkan paino muka-

na).
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Kuvio 6: Makasiinimanipulaattori

Kuviossa 7 on esitetty johteen laakerit, jotka akkuessaan voivat aiheuttaa puomikel-
kan kaatumisen eteenpain. Kaatumisen seurauksen@ostumis- ja iskuvaarat.

Kuvio 7: Laakerointi
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Kuviossa 8 esitetty hihna, joka liikuttaa rullalatipta. Vaarana on sormien jadminen

rullakuljetinta liikuttavan kayttéhihnan ja rullasliin.

Kuvio 8: Rullakuljetinta liikuttava hihna

Kuviossa 9 on esitetty energiansiirtoketju, jokiekluu vaakasuunnassa aiheuttaen ta-

kertumisvaaran.

Kuvio 9: Energiansiirtoketju
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Kuviossa 10 on moottori, joka liikuttaa akselidnpmmashihnaa aiheuttaen takertumis-

ja nieluunjoutumisvaaran.

Kuvio 10: Moottori, tanko ja hammashihna

Kuviossa 11 on hammashihna, joka tekee laitteent&tikkeen aiheuttaen puristumis-
/takertumisvaaran. Hammashihna tulee suojata medesinhuolto- ja kunnossapitotdi-
den ajaksi, jos niiden aikana on tarve liikutefldadtta huoltohenkildston ollessa aitauk-
sen sisapuolella hammashihnan tai hammaspyoraatahean nieluvaaran vuoksi.

Kuvio 11: Kaantoliikkeen tekeva hammashihna
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Kuviossa 12 on paineilmaventtiili havainnollistarsadaitteistossa kulkevaa 6 barin

paineilmaa, joka voi aiheuttaa vaaratilanteen ediiks letkun rikkoutuessa.

Kuvio 12: Paineilmaventtiili

5.3 Koneen riskien suuruuden ja merkittdvyyden arvi ointi

Vaaratilanteiden selvittdmisen jalkeen arvioitiiamadollisten vaaratilanteiden aiheutta-
mien seurausten vakavuutta ja todennakoisyyttékaperusteella riskitaso maaritettiin
(liite 3). Taulukossa 6 on muutamin esimerkein avallistettu lomakkeen kayttoa ja

riskin arviointia.

Vaaratilanne-lomakkeen mekaanisissa vaaroissayset y- ja z -akselien liikkkuvien
osien mahdollisesti aiheuttamat puristumisvaardtiokiteltu kakkosluokkaan (haital-
linen = pitkakestoisia vakavia vaikutuksia tai pyisyievia haittoja: esim. murtumat,
palovammat, kuulovaurio). Todennakoisyysluokka keypanalle on kaksi (tapahtuma
mahdollinen). Riskitaso saatiin maariteltyd kertbenseurausten vakavuus ja tapahtu-
man todenn&kdisyys, jolloin tasoksi tuli nelja (khinen = kaytdssa olevaa konetta
voi kayttda, mutta korjaukset on suunniteltavabjautettava mahdollisimmat pian, uu-
den koneen suunnittelussa suunnittelua on jatkejtaviski saatava pienemmaksi).
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Taulukko 6: Ote Riskin arviointi ja suojaustoimenpiteet -lomakkeesta

. Riski toteutettavien suo-
Riski alussa . . o
jaustoimenpiteiden jalkeen
<
o P " Toteutetta- |
2 > - >
o Vaaratekija @ D~ vat suojaus-| @ o -
prd = X 0 X . . c X0 Py}
= g 3 G a % | toimenpiteet | & S o
© c 2 o = c 2 2 <
7] S 3 b | ST
'(_D" wn 9 w
11 1 y-akselien 5 5 4
) liikkuvat osat
z-akselien
L1102 ikkavat osat | 2 2 4

Makasiinimanipulaattori on suurikokoinen laite,gason liikkuvia osia ja joka kasittelee
jausratkaisu taman tyyppiseen laitteeseen on taidat; joiden turva-alueelle paasya

valvotaan turvalaitteilla.

Riskit arvioitiin uudelleen kayttaen suojausratkaia turva-aitoja. Lomakkeena toimi
sama riskinarviointilomake (liite 3), jota kaytattensimmaisessa riskin arviointivai-
heessa. Taulukossa 7 on jatkoa edellisessa kappalkasiteltyyn riskitasoon suojaus-
toimenpiteiden jalkeen. Turva-aitoja kaytettaessiausten vakavuus pysyi luokassa
kaksi todennakoisyyden pudotessa luokkaan yksaftajma epatodennakoinen). Riski-
taso aleni luokkaan kaksi (siedettava = kayttsséaal konetta voidaan kayttaa, mutta

seuranta on tarpeen, uuden koneen suunnittelussavkidaan ottaa kayttoon, mutta

seuranta on tarpeen).
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Taulukko 7: Ote Riskin arviointi ja suojaustoimenpiteet -lomakkeesta

Riski toteutettavien
Riski alussa suojaustoimenpitei-
< den jalkeen
) wn
o 2 Vaara- " Toteutettavat suo- o
tekija S austoimenpiteet S
: @ S a o ) S a [
= Q2 = c 2 @ =
5 | ST 5 | ST
9 wn 2 wn
y-akselien laite ympéardidaan
liikkuvat turva-aidoilla, turva-
1.1 1 | osat 2 2 4 | alueelle paasya 2 1 2
valvotaan
turvalaitteilla
z-akselien laite ymparoidaan
liikkuvat turva-aidoilla, turva-
1.1 2 | osat 2 2 4 | alueelle paasya 2 1 2
valvotaan
turvalaitteilla

Makasiinimanipulaattorin riskien arviointi suortiet edella mainitulla tavalla ja mah-

dolliset jaannosriskit kirjattiin ylos.

5.4 Dokumentointi

Tyo6ssa kasitellyt vaaratekijéluettelo- ja riskigmiaintiiomakkeet liitetddn koneen tek-
niseen rakennetiedostoon, joka on esitetty konktiven liitteessa VII, kohta A konei-

den tekninen tiedosto.
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6 Ohjelmistotarjonta

Tyossa tarkasteltiin koneiden turvallisuuteenyhiten ohjausjarjestelmien suunnitte-
luun tarkoitettuja ohjelmistoja, lahinna Sistemaetrhistotydkalua. Kyseinen ohjelmis-
totyokalu on kehitetty Saksassa/lFA:ssa (ent. BG@)jelman toiminta perustuu stan-
dardiin ISO 13849-1 ja on ladattavissa ilmaise&kigteréitymalla Sistema/IFA -
verkkosivuilla osoitteesdattp://www.dguv.de/ifa/en/pra/softwa/sistema/ingex./8/

6.1 Ohjelmiston toimintaperiaatteet ja kayton edut

Ohjelmistotydkalun toimintana on helpottaa koneidbjausjarjestelmien suunnittelua

auttamalla suunnittelijaa eteneméan tyossaan kskelllaan seké laskemalla luotetta-
vuuslaskelmat automaattisesti. Tyokalun avulla @amdmyds tunnistaa luotettavuudel-
taan heikoimmat kohdat ja tarkentaa parannustamiteh nopeuttaen suunnittelua ja

mabhdollistaen edullisimman ratkaisun valinnan. /10/

6.2 Sistema —ohjelmiston kaytto tyon tilaajan toimi nnassa

Tarkasteltiin yhdess& Autonomics Avoin yhtion kanSsstema-tyokalun kayttoa ja
yritys tuli sithen tulokseen, etta erikseen radthliba toimintamallilla paastaan parem-

min tarpeita vastaavaan lopputulokseen.
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7 Loppupéaatelméat

TyoOssa oli tarkoitus luoda tyon tilaajalle toimintalli riskien arvioinnin tekemiseen,
tehda lomakkeet riskin arviointia varten, tehd&insarviointi makasiinimanipulaattoril-

le seka selvittdd aiheeseen liittyvid ohjelmistdjalokseksi saatiin eri menetelmia, jois-
ta tyon teettgja valitsi sopivimman vaihtoehdomkm@ mukaan tehtiin lomakkeet vaaro-
jen tunnistamiselle ja riskien arvioinnille. Lomagdita kaytettiin makasiinimanipulaatto-
rin riskien arvioinnissa ja muokattiin tyon edetessahdollisimman kaytannollisiksi,
jotta niité voi hyddyntaa tulevissakin projekteis@dnjelmistotarjonta oli vahaista, min-
k& vuoksi keskityttiin yhteen ohjelmaan. Ohjelm&w@itenkaan vastannut asiakasyri-
tyksen toimintoja halutulla tavalla, joten kyseiseghealueeseen ei perehdytty peruspe-

riaatteita tarkemmin.

Tyon saavutuksia oli, etta tilaaja sai haluamanszakkeet, joita on helppo hyédyntaa
ja muokata jatkossa seka ottaa mallia tehdystéenskrvioinnista, jossa keskityttiin
l&hinna kayton aikaisiin riskeihin. Ohjelmisto-oswei vastannut odotuksia tdmén hetki-
sen vahaisen tarjonnan vuoksi. Mutta ehka jatkobggman kehittyessa tai muun tar-

jonnan kautta l6ytyy sopivin vaihtoehto kyseisegepiiriin liittyen.
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LITE 1: 1(2)
Ohjeet vaarojen tunnistamis- ja riskinarviointi lom ak-
keille

Vaarojen tunnistamislomake

1. Taytetddn yrityksen nimi, arvioinnin kohde, paivigioin arviointi on suori-
tettu seka henkild/henkildt, jotka ovat suorittare®ioinnin.

2. Tunnistetaan vaaratilanteet lomakkeen avulla, tagteerilaisista vaaratilanne-
vaihtoehdoista niiden esiintyvyys (esiintyy, eiilesy tai ei tietoa vaaran esiin-

tyvyydesta).

3. Lyhyt selitys vaaroista, jotka esiintyvat.

Riskien arviointilomake

1. Taytetdan yrityksen nimi, arvioinnin kohde, paiv§ioin arviointi on suoritet-
tu seké henkild/henkil6t, jotka ovat suorittana@i@nnin.

2. Arvioinnin vaihe -kohdasta rastitetaan vaihtoeldoin riskin arviointi on suo-
ritettu (alustava arviointi = suunnitteluvaihe, ig@iointi = arviointi, kun suo-
jaustoimenpiteet otetaan kayttoon, seuranta-arnvisikayttoon otetuille suo-
jaustoimenpiteille).

3. Vaara No -kohtaan taytetaan vaaran numerokohtan (@sekaanisista vaaroista
kohta puristumisvaara (1.1).

4. Sarake No -kohtaan taytetdan edella mainitun viéearaekohdan vaaratilanteet
sarake numeroinnilla 1, 2, 3 jne. (esim. mekaataisiaaroista puristuminen
(1.1) vaaratilanne nro 1, vaaratilanne nro 2 jne.)

5. Vaaratekija -kohtaan taytetdan vaaratekija, esthall@ mainittu vaaratilanne nro
1 = y-akselien liikkuvat osat, vaaratilanne nro 2-akselien liikkkuvat osat.

6. Seuraukset -kohtaan taytetaan vahingon vakavuudieraivo: 1 = vahainen
(lievat vaikutukset esim. nyrjahdykset), 2 = hadi&n (pitkakestoisia vakavia
vaikutuksia tai pysyvia lievia haittoja esim. munat) ja 3 = vakava (pysyvia
vakavia vaikutuksia esim. tyokyvyttomyys tai astma)

(jatkuu)
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7. Todennékaisyys -kohtaan taytetddn seurausten tobesegn todennakoisyys
(epatodennakdinen, mahdollinen tai todennakoéinen).

8. Riski -kohtaan taytetaan riskitaso, joka maaritellden mukaan onko riski va-
hainen, siedettava, kohtalainen, merkittava taasméton (seurausten vakavuu-
den lukuarvo kerrotaan todennakoisyyden lukuaryolla

9. Toteutettavat turvallisuustoimenpiteet kohtaandatidn kayttdon otettavat suo-
jaustoimenpiteet (esim. turva-aita).

10. Suojaustoimenpiteiden kaytt6on ottamisen jalkeskitrkartoitetaan uudelleen
kohtien 6,7 ja 8 mukaisesti. Tarvittaessa suojanngopiteitd muutetaan tai jal-
jelle jaaneet riskit kirjataan jddnnosriskeiksi.
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LITE 2: 1(4)

Vaarojen tunnistamislomake (SFS-EN 14121-1, SFS-E983+A1)

Yritys:

Paivays:

Arvioinnin kohde:

Tekijat:

1. Mekaaniset vaarat

Ei tietoa

Selitys

1.1 Yliajetuksi tulemisen vaara

1.2 Paiskautuneeksi tulemisen vaara

1.3 Puristumisvaara

1.4 Viilto- tai irti leikkautumisvaara

1.5 Nieluunjoutumis- tai loukkuunjaamisvaar

1.6 Takertumisvaara

1.7 Hankautumis- tai hiertymisvaara

1.8 Iskuvaara

1.9 Kehoon tunkeutumisvaara (injektoitumi-
nen)

1.10 Leikkautumisvaara

1.11 Liukastumis-, kompastus- tai putoamis-
vaara

1.12 Lavistymis- tai pistovaara

1.13 Tukehtumisvaara

2. Sahkoiset vaarat

Selitys

2.1 Valokaari

2.2 Sahkémagneettinen ilmio

2.3 Sahkdstaattinen ilmiod

2.4 Jannitteiset osat

2.5 RiittAméaton etaisyys korkeajannitteisiin
osiin

2.6 Ylikuormitus

2.7 Vikatilanteiden vuoksi jannitteisiksi tullee
osat

-

2.8 Oikosulku

2.8 Lamposateily

3. Lampdtilasta johtuvat vaarat

Ei tietoa

Selitys

3.1 Rajahdys

3.2 Liekit

3.3 Korkean tai matalan lampdotilan omaavat
kappaleet tai materiaalit

3.4 Sateily lammonléhteista
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4. Melusta johtuvat vaarat Kylla ~ Ei  Eitietoa Selitys
4.1 Kavitaatioilmio L] [ [ ]
4.2 Poistojarjestelma L] [ []
4.3 Suurella nopeudella vuotava kaasu L1 []
4.4 Valmistusmenetelma (meistaminen, leik- [ ] [ [ ]
kaaminen jne.)
4.5 Liikkuvat osat HERR [ ]
4.6 Raapivat pinnat 1 [] []
4.7 Epéatasapainossa olevat pyorivat osat L] [ []
4.8 Viheltava pneumatiikka HEREREE
4.9 Kuluneet osat 1 [] []
5. Tarinasta johtuvat vaarat Kylla  Ei  Eitietoa Selitys
5.1 Kavitaatioilmi6 L] [ [ ]
5.2 Liikkuvien osien vaara kohdistus L1 []
5.3 Itseliikkuvat laitteet L] [ [ ]
5.4 Raapivat pinnat L] [ []
5.5 Epatasapainossa olevat pyorivat osat L1 []
5.6 Varahtelevét laitteet L] [ [ ]
5.7 Kuluneet osta [] []
6. Sateilysta johtuvat vaarat Kylla  Ei  Eitietoa Selitys
6.1 lonisoivan séteilyn lahde L1 []
6.2 Matalataajuinen sahkdmagneettinen sateily | [ | []
6.3 Optinen séteily (infrapuna, nakyva ja ultra-[ | | [ ] []
violetti) mukaan lukien laserséateily
6.4 Radiotaajuinen sahkdmagneettinen sateily[ | = [ ] [ ]
7. Materiaaleista tai aineista johtuvat vaarat Kylla ~ Ei  Eitietoa Selitys
7.1 Aerosoll L1 L[] L]
7.2 Biologinen ja mikrobiologinen (virus-tai =~ [ ] @[] []
bakteeriperéinen tekijd)
7.3 Palava aine L] [ []
7.4 Poly HERE []
7.5 Rajahdysaine L] [ []
7.6 Kuitu HERE [ ]
7.7 Palava neste HERR [ ]
7.8 Fluidi L] [ [ ]
7.9 Huuru [] [l L]
7.10 Kaasu [ 1 [] [ ]
7.11 Sumu

7.12 Hapetin
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8. Ergonomiasta johtuvat vaarat

Ei tietoa

Selitys

8.1 Paaseminen

8.2 Mittarien ja nayttdjen rakenne tai sijoittelu [ ]

8.3 Ohjaimien rakenne, sijoittelu tai tunnistet- [ ]

tavuus

8.4 Ponnistelu

8.5 Valkkyminen, haikaistyminen, varjo, stro-
boskooppi-ilmi6

8.6 Kohdevalaistus

8.7 Henkinen yli- tai alikuormitus

8.8 Asento

8.9 Toistuvat toiminta

8.10 Nakyvyys

9. Koneen kayttoymparistosta johtuvat vaa-
rat

Kylla

Ei tietoa

Selitys

9.1 Poly ja sumu

9.2 Sadhkdmagneettinen hairio

9.3 Salamanisku

9.4 Kosteus

9.5 Likaantuminen

9.6 Lumi

9.7 Lampdtila

9.8 Vesi

9.9 Tuuli

9.10 Hapen puute

10. Energian kayttoon liittyvat vaarat:

Ei tietoa

Selitys

10.1 Mekaaniset vaaratekijat:
- muoto
- suhteellinen sijainti
- massa ja vakavuus (osien potentiaalienerg
- massa ja nopeus (osien liike-energia)
- riittdmatén mekaaninen lujuus
- potentiaalienergian varastoituminen
- joustaviin osiin (jousiin) tai
- paineenalaisiin nesteisiin tai kaasuihin ta
- tyhj66n
- vuoto

a)

L
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10.2. Energiasy6ton vikaantumisen, koneenosigyla ~ Ei | Eitietoa = Selitys
rikkoutumisen ja muiden toimintahairididen ai-
heuttamat vaaratekijat

10.2.1 Energiasyoton vika (kaytto- tai ohjauspii-l_| =[] L]
rissa)

- energianvaihtelu

- odottamaton kaynnistyminen
- annetun pysaytyskaskyn toteutumatta jgaminen
- koneessa olevien liikkuvien osien tai tytkappa-
leiden putoaminen tai sinkoutuminen
- automaattisen tai kasikayttdisen pysayttamisen
estyminen

- suojalaite ei ole taysin toimintakuntoinen

10.2.2 Odottamattomat koneenosien sinkoutum|- | = [_] [ ]
set tai fluidien purkautumiset

10.2.3 Ohjausjarjestelméan vikaantuminen, virhef | =[] L]
toiminto (odottamaton kaynnistyminen, odotta-

maton toiminta-alueen ylittyminen)

10.2.4 Asennusvirheet L] [ [ ]

10.3 Vaaratekijat, jotka johtuvat seuraavien turKyllda  Ei = Eitietoa Selitys

vallisuuteen liittyvien toimenpiteiden tai valinei
den tilapaisesta puuttumisesta tai virheellisesta
sijoittamisesta:

10.3.1 Kaynnistys- ja pysaytyslaitteet

10.3.2 Turvallisuusmerkinnat ja -signaalit

4
—+

10.3.3 Kaikenlaiset tiedotus- tai varoituslaittee

10.3.4 Energiasyo6ton katkaisevat laitteet

10.3.5 Laitteet hatatilanteita varten

Do
Dododon
Do

10.3.6 Turvallista saatoa tai huoltoa varten ta

peelliset laitteet ja varusteet
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Riskin arviointi ja suojaustoimenpiteet LIITE3
Yritys: Paivays:
Arvioinnin kohde: Tekijat:
ARVIOINNIN VAIHE SEURAUKSET TODENNAKOISYYS RISKITAS O
O AIU?@’? Luku- Val? ingon Vaikutukset Luku- Kuvaus Luku- Kuvaus
arviointi arvo | vakavuus _ arvo arvo Toden- Seurausten
Lievat vaikutukset: nyrjahdykset, nakdi- vakavuus
| Valiarviointi 1 Vahainen | mustelmat, ohimeneva sairaus, 1 Epéatodennakdinen 1 Vahainen
; syys 1 2 3 .
epamukavuus 1 2 3"
Pitkékestoisia vakavia vaikutuk- 1
Seuranta- o sia tai pysyvi lievia haittoja: . . . 2 2 4
O L 2 Haitallinen ; 2 Mahdollinen 2 Siedettava
arviointi murtumat, palovammat, kuulo- 3y 3
vaurio
Pysyvét vakavat vaikutukset:
3 Vakava tyokyvyttomyys, ‘.’f?"‘a"a Yo~ 3 Todennakdinen 3-4 Kohtalainen
uupumus, tyoperdinen syopa,
astma, kuolema
Merkittava
Sietdmaton
I Riski toteutettavien suojaus-
Riski alussa . o
. toimenpiteiden jalkeen
Vaara | Sar. Toteutettavat suojaus-
No No Vaaratekija Seu- | Toden- toimenpiteet Seu- | Toden-
' ' rauk- nakai- Riski rauk- nakai- Riski

set Syys set Syys




