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Tama opinndytetyd on tehty Skoda Transtech Oy:lle. Opinndytetyon tarkoituksena oli tunnistaa uuden
tuotantolinjan riskit ja luokitella ne. Lisaksi tuotantolinjalle laadittiin turvallisuussuunnitelma, josta kay
ilmi jauhesammuttimien ma&ara ja niiden sijainti. Toimeksiantajayrityksessa samanlainen riskikartoitus
tehdaan aina, kun pystytetddn uusi tuotantolinja.

Riskikartoituksen tekemisessa kaytettiin riskikartoitusmatriisia. Riskit arvioitiin niiden suuruuden ja toden-
nakoisyyden mukaan. Tutkimusaineisto kerattiin tuotantolinjalla, jossa neljan henkilon arviointiryhma kar-
toitti riskit ja pisteytti ne. Tuotantolinja kasittdd yhteensa nelja kokoonpanojaksoa ja raitiovaunun kayt-
téénoton.

Riskien arvioinnissa kdytettiin yhteensd 81 kriteeria, jotka jaettiin seitsemaan paaluokkaan. Riskit arvioi-
tiin kolmeportaisella asteikolla: a-, b- ja c-luokkainen. C-luokkaisia riskeja havaittiin 8 ja b-luokkaisia 24
kappaletta. Loput kriteereista luokiteltiin a-luokkaisiksi.

Yhteenvetona riskikartoituksesta ja turvallisuussuunnitelmasta voidaan sanoa, etta tuotantolinjalla esiin-
tyy muutamia c-luokkaisia riskeja, jotka on syyta korjata.

Erityisesti tulee suunnitella toimenpiteitd, joilla voidaan lieventaa vaaratilanteista aiheutuvia vahinkoja.
Nailld toimenpiteillda on mahdollista vahentda vakavia vammaoja ja pitkid poissaoloja.

Lopputuloksena toimeksiantaja sai tuotantolinjasta riskikartoitusmatriisin, jota paivitetdaan saannollisin
valiajoin tuotannon kehittyessa. Lisaksi riskikartoitusta kdydaan lapi yhdessa tyésuojelupaallikén ja tyoter-
veydenhoitajan kanssa.
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This thesis was commissioned by Skoda Transtech Oy. The purpose of the thesis was to identify the risks of
the new production line and classify them. In addition, a safety plan was prepared for the production line
showing the number of powder fire extinguishers and their location. In the client company, a similar risk
assessment is performed whenever a new production line is set up.

A risk mapping matrix was used to perform the risk assessment. Risks were assessed according to their
magnitude and probability. The research material was collected on a production line where a four-person
assessment team mapped the risks and scored them. The production line comprises a total of four assembly
cycles and the commissioning of the tram.

A total of 81 criteria were used in the risk assessment, divided into seven main categories. Risks were as-
sessed on a three-point scale: class A, B, and C. 8 C-class risks and 24 B-class risks were observed. The rest
of the criteria were classified as A-class.

In summary of the risk assessment and safety plan, there are a few category C risks on the production line
that need to be addressed.

In particular, measures should be planned to mitigate damage caused by accidents. These measures have
the potential to reduce serious injuries and long absences.

As a result, the client received a risk mapping matrix from the production line, which is updated at regular
intervals as production develops. In addition, the risk assessment is reviewed together with the occupa-
tional health and safety manager and the occupational health nurse.
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1 Johdanto

Uuden tuotantolinjan pystytyksessa tyoturvallisuus ja poistumisteiden sijainti on otettava huomi-
oon, jotta ihmiset saadaan hatatilanteen sattuessa nopeasti ulos rakennuksesta. Myds tyoer-
gonomiset ja tyokalujen kayttdon liittyvat turvallisuuspuitteet on otettava huomioon, jotta valty-
tdan mahdollisilta sairaspoissaoloilta. Tyoturvallisuus on asia, josta ei voida edes taloudellisista

syista tinkia.

Tadma opinnaytetyd on tehty Skoda Transtech Oy:lle, joka on Kainuussa toimiva suuri konepaja-

yritys.

Koneturvallisuudella tarkoitetaan koneisiin ja laitteisiin liittyvaa turvallisuutta ja sen raja-arvojen
maarittelyd. Koneturvallisuudesta huolehtiminen on ensiarvoisen tarkeaa, jotta kone tai laite ei

aiheuttaisi kayttajalle tai muille 1ahella oleville ihmisille vaaraa tai uhkaa. [1.]

Riskien kartoituksella ja arvioinnilla tarkoitetaan ty0ssa esiintyvien vaarojen tunnistamista, vaa-
rojen aiheuttamien riskien suuruuksien maarittamista ja riskien merkityksen arviointia. Riskikar-
toituksessa tutkitaan aikaisemmin tapahtuneiden tapaturmien ja loukkaantumisten lisaksi riskeja,
jotka eivat ole vielad toteutuneet tai aiheuttaneet vahinkoa. Nain pyritdan havaitsemaan ja korjaa-
maan riskit ajoissa ennen kuin vahinkoa paasee tapahtumaan. [2.] Jokaisen uuden tuotantolinjan

suunnitteluvaiheessa tuotantolinjalle tehd&an riskikartoitus.



2 Skoda Transtech

Skoda Transtech on suomalainen kiskokalustovalmistaja ja konepajayritys. Sen tuotteisiin kuuluu
keskiraskaita konepajatuotteita ja pohjoisen olosuhteisiin suunniteltuja kiskokalustotuotteita.
Naihin kiskokalustotuotteisiin kuuluu juna- ja raitiovaunuja. Konepajatuotteina ovat kaivoskoneet
ja erilaiset alihankintana valmistettavat tuotteet. Skoda Transtech kuuluu t3ekkildiseen Skoda

Transportation konserniin [2].

Skoda Transtechilla on Suomessa yhteensd kolme toimipistettd. Oulussa sijaitsee suunnittelu-
osasto. Helsingissa sijaitsee monia toimipisteita, joissa tapahtuu huoltoa, myyntia, markkinointia
ja logistiikkaa. Otanmaessa sijaitsee Skoda Transtechin varsinainen tehdas, jossa kiskokalusto- ja

konepajatuotteet valmistetaan. Taima tehdas sijaitsee noin 40 kilometrid Kajaanista lounaaseen.

Skoda Transtechin Otanméen tehtaan historia ulottuu vuoteen 1985, jolloin silloinen Otanméaen
kaivos lopetettiin. Kaivoksen tilalle perustettiin tuolloin vaunutehdas ja sen omisti Rautaruukki.
Lukuisien omistajanvaihdosten jilkeen tSekkildinen Skoda Transportation konserni osti Trans-

techin vuonna 2015.



3 Tutkimuksen tarkoitus

Tutkimuksessa kartoitettiin raitiovaunujen tuotantolinjalta turvallisuusuhkia ja epakohtia, jotka
liittyvat tydmenetelmiin ja tyoturvallisuuteen. Opinndytetydn tarkoituksena oli tunnistaa uuden
tuotantolinjan riskit ja luokitella ne. Lisdksi tuotantolinjalle laadittiin turvallisuussuunnitelma,
josta kay ilmi jauhesammuttimien maara ja niiden sijainti. Toimeksiantajan toivomuksesta tadssa

versiossa ei ole yksityiskohtaisia tietoja kartoituksesta riskinhallintaprosessista.



4  Tyoturvallisuus

Tyo6turvallisuus lahtee hyvasta suunnittelusta, jossa ihmisten toiminta on otettu huomioon ty6-
ympariston kanssa. Turvallinen tydoymparistd on tuottava. Tama edellyttaa tapaturmien ennalta
ehkaisya. Jokaisen tyopaikan turvallisuutta voidaan aina kehittaa. [4.] Léhtokohtana tyoturvalli-
suuden kehittamiselle on tydympariston ja riskien arviointi. Vaaratilanteiden ja tapaturmien tut-
kiminen edistavat myos tyoturvallisuuden kehittamista [5, s. 82]. Tyontekijan velvollisuutena tyo-
turvallisuudessa on noudattaa tyénantajan ohjeita ja maarayksia. Tyontekijan on tydskenneltava
tyon edellyttamalla varovaisuudella, huolellisuudella ja turvallisuutta noudattaen. My6s muiden
tyontekijoiden hairintda ja epaasiallista kaytostad on valtettava. Suojavalineits, tyovalineita ja vaa-
rallisia aineita on kaytettdva oikein ja ohjeiden mukaisesti. Lisdksi tydntekijan on viipymatta ilmoi-
tettava tyOnantajalle ja tydsuojeluvaltuutetuille tyévélineissa ja -oloissa havaitsemistaan vioista

ja puutteista. [5, s. 98]

Tyomenetelmien ja tyopisteen on oltava tyontekijalle ergonomisesti sopivia. Tama tarkoittaa
sitd, ettd tyoasentojen ja liikkeiden, kuten nostojen, on oltava mahdollisimman turvallisia. Tallai-
sella oikeanlaisella ergonomialla voidaan ehkaista tyoperaisten tuki- ja liikkuntaelinten sairauksien

syntyminen. [5, s. 99]

4.1 Koneturvallisuus

Koneturvallisuudessa on ensiarvoisen tarkeaa noudattaa valmistajan kdyttoohjeita, jotta varmis-
tetaan, ettd kone tai laite toimii niin kuin sen on suunniteltu toimivan [1]. Koneturvallisuuteen
kuuluu, etta pyorivien osien ymparykset suojataan suojuksilla, jotta kdyttaja ei padse satuttamaan
itseddn [1]. Koneeseen laitettavat suojukset eivat saa hankaloittaa koneella/laitteella tehtdvaa
tyota. Koneen tai laitteiden aiheuttamat vaarat tulee tunnistaa, jotta niiden pienentamiseksi voi-
daan tehda toimenpiteitd. [6.] Riskin pienentdminen on saavutettu, kun vaarat on poistettu ja
riskeja on pienennetty alimmalle mahdolliselle tasolle [6]. Riskin pienentdmisen tavoite voidaan

saavuttaa, kun poistetaan vaarat tai pienennetaan niita [1].



Koneen riskit arvioidaan ottamalla huomioon vamman tai terveyshaitan esiintymistodennakoi-
syys ja vakavuus. Riskin arviointi aloitetaan maarittelemalla koneen raja-arvot, vaarat ja vaarati-
lanteet, riskien suuruudet ja merkitys. Riskeihin vaikuttavat tekniset ja inhimilliset tekijat tunnis-
tetaan ja analysoidaan. Riskin arvioinnin perusteella koneelle suunnitellaan turvallisuustoimenpi-

teet. [6.]

4.2 Tyosuojelu

Ennakoivalla tyosuojelulla tarkoitetaan tyoturvallisuuden varmistamista ennen tyétilojen, -vali-
neiden, -menetelmien kdyttéonottoa. Ennakoivan tydsuojelun etuja jalkikateen tehtaviin toimen-
piteisiin ovat kustannuksien edullisuus ja tehokkuus. Tyéntekijéiden osallistuessa ennakoivaan

tyosuojeluun saadaan mukaan henkildstén asiantuntemus [5, s. 94].

Ty6suojelua tyopaikalla harjoittavat tydnantajan nimittama tydsuojelupaallikko ja tyontekijoiden
valitsema tyosuojeluvaltuutettu [5, s. 118]. He keskustelevat ja paattavat tyontekijéiden suojai-
mista ja varusteista. Tydsuojelusta huolehtiminen on tarkeaa, jotta esimerkiksi suojaimiin saa-
daan kummankin osapuolen mielipide ja hyvaksynta. Nailla suojaimilla taas estetdan esimerkiksi

sairauksia ja vammojen syntyminen.

Tyosuojelun tarkoituksena on kasitelld seka tyonantaja etta tyontekijan nakemysta tyoturvalli-
suudesta. Tyonantajaa tyosuojelussa edustaa tyosuojelupaallikko, joka on riittdvan perehtynyt
tyopaikan olosuhteisiin ja tydsuojelusaannoksiin. Tyontekijoita edustaa tydsuojeluvaltuutettu [5,

s. 94-123].

Tyopaikalla tai sen valittomassa ldheisyydessa on oltava riittdva maara ensiapu ja pelastusvali-
neitd ottaen huomioon ty6paikan sijainnin, laajuuden, tyontekijoiden lukumaaran ja tyon luon-
teen [5, s. 99]. TyOnantajalla on oltava turvallisuuden ja terveellisyyden edistamiseksi seka tyon-
tekijoiden tyokyvyn yllapitamiseksi tarpeellista toimintaa varten ohjelma, joka kattaa tyopaikan
tyoolojen kehittamistarpeet seka tyoympadriston liittyvien tekijoiden vaikutukset. Tata sanotaan

tyosuojelun toimintaohjelmaksi [5, s. 92—93].



4.3  Riskienhallinta

Riskienhallinta on tietoista, suunnitelmallista ja jarjestelmallista toimintaa. Riskienhallinnan ldh-
tokohtana on, ettad toimintaan liittyvat vaaratilanteet ja onnettomuusmahdollisuudet tunniste-
taan [2]. Riskienhallinta on ty6ta yrityksen toiminnan jatkuvuuden, henkildstdén hyvinvoinnin ja
ympariston kestavan kayton turvaamiseksi. Riskienhallintaan kuuluvat suunnitelmat siita, miten
toimitaan vahingon sattuessa, miten vahingoista toivutaan ja miten vahingoista otetaan opiksi.
[2.] Se tarkoittaa kaikkia yrityksen toimia vaarojen tai ongelmien, naihin liittyvien riskien ja naista
aiheutuvien vahinkojen ja vaarojen pienentamiseksi [7]. Riskienhallinta muodostuu vaarojen tun-
nistamisen lisaksi riskin suuruuden ja niiden merkityksen arvioimisesta seka riskid pienentavien
toimenpiteiden tunnistamisesta. Riski tarkoittaa aina tapahtuman ja sen todennakdisyyden yh-
distelmaa. Kaytannossa riskienhallinta on projektinhallintavaline, jolla varmistetaan projektin hal-

littu eteneminen ja hyva lopputulos. [2.]

4.4  Riskienhallintaprosessin kuvaus

Aluksi suunnitellaan, miten arviointi tehdaan. Seuraavassa vaiheessa tunnistetaan vaara- ja hait-
tatekijat. Riskin suuruus ja merkittdavyys arvioidaan kolmeportaisella asteikolla. Jokaiselle koh-
dalle arvioidaan riskin todennakdisyyden ja seurauksen suuruuden perusteella kerroin, joka maa-
rittelee lopulta riskin suuruuden. Seuraavaksi maaritellddn toimenpiteet riskien poistamiseksi tai
niiden pienentdamiseksi hallittavalle tasolla. Seuranta- ja palautetiedot hyodynnetdan seuraavassa

arvioinnin suunnittelussa. Havaintojen perusteella tehdadan valittomat korjaavat toimenpiteet.



5 Riskikartoitus

Riskien kartoituksella ja arvioinnilla tarkoitetaan ty0ssa esiintyvien vaarojen tunnistamista, vaa-
rojen aiheuttamien riskien suuruuksien maarittamista ja riskien merkityksen arviointia. Riskikar-
toituksessa tutkitaan aikaisemmin tapahtuneiden tapaturmien ja loukkaantumisten lisaksi riskeja,
jotka eivat ole vield toteutuneet tai aiheuttaneet vahinkoa. Nain pyritdan havaitsemaan ja korjaa-
maan riskit ajoissa ennen kuin vahinkoa padsee tapahtumaan. Jokaisen uuden tuotantolinjan

suunnitteluvaiheessa tuotantolinjalle tehdaan riskikartoitus

Tassa tyossa kdytettiin riskikartoitusmatriisia. Riskikartoitus jaettiin seitsemdaan padkohtaan:

1) kaytettavat apulaitteet

2) fysikaalisten riskitekijoiden arviointi

3) henkisen kuormituksen arviointi

4) kemiallisten riskitekijoiden arviointi

5) tapaturmavaaran arviointi tydympaéristossa
6) tyoergonomiariskien arviointi

7) ympadristoriskien arviointi.

5.1 Riskiluokitusmatriisi ja riskiluokat

Todennakdisyydet on jaettu kolmeen luokkaan: A, B ja C. A luokan riskiksi luokitellaan vaara, jossa
esimerkiksi altistuminen kemikaalille on lyhytaikaista tai satunnaista. Mahdollinen vaaratilanne
syntyy esimerkiksi silloin, kun tyotapaturma tai ldheltd piti tapauksia on mahdollista sattua pai-
vittdin. Todennakoéinen vaaratilanne syntyy muun muassa silloin, kun tapaturmia sattuu saannol-

lisesti.

Matriisin sarakkeissa kuvataan seuraukset, jotka voivat olla A, B tai C. Muun muassa nyrjahdykset,
mustelmat ja ohimenevat sairaudet luokitellaan vahaisiksi, ja ne vaativat korkeintaan kolmen pai-

van poissaolon. Haitallisiksi seurauksiksi luokitellaan esimerkiksi murtumat ja palovammat, ja ne



aiheuttavat yleensa alle kuukauden mittaisen poissaolon. Vakaviksi seurauksiksi luokitellaan tyo-

kyvyttomyyteen tai jopa kuolemaan johtavat tydtapaturmat.

Jos riski on todenndkdinen ja seuraukset ovat c-luokkaisia, riski on D-luokkainen esimerkiksi sil-
loin, kun tyokyvyttdmyyteen johtavia tapaturmia on sattunut. Talloin tyot on keskeytettava valit-

tomasti ja riskia on pienennettdva ennen kuin t6itd voidaan jatkaa.

Merkittava riski syntyy muun muassa silloin, kun kuolemaan johtava tapaturma on mahdollinen.
Talloin vaaratilannetta analysoidaan tarkemmin ja korjaavat toimenpiteet suunnitellaan ja toteu-

tetaan huolellisesti.

C-luokkainen riski voi syntyad kolmessa eri tapauksessa, joissa todennakadisyys ja seuraus vaihtelee.
Esimerkiksi on sattunut lahelta pititapaus, jossa seurauksena olisi ollut ymparistévahinko. Tall6in

toimenpiteet eivat ole aivan yhta kiireellisia, mutta riskin pienentaminen on suotavaa.

Riski on B-luokkainen, kun seuraus on haitallinen tai todennakoisyys on b-luokkainen. Esimerkiksi

nyrjahdys voi sattua paivittdin tai palovamman riski on satunnainen.

5.2 Tydn toteutus

Tuotantolinjan jokaiselle viidelle jaksolle tehtiin erillinen riskikartoituksensa. Ndin ollen riskikar-
toituksia kertyi yhteensa viisi kappaletta (4 jaksoa ja kdyttoonotto). Riskikartoituksen teossa olivat
minun lisakseni mukana tuotantolinjalla valmistettavan tuotteen valmistuksen suunnittelija, tuo-
tantovastaava ja linjan etumies. Heidan kanssaan kaytiin lapi jokainen riskikartoituksen kohta.
Kommenttien ja toimenpiteiden lisaksi jokaiselle kohdalle annettiin kerroin. Kun kaikki kohdat oli
kayty lapi, riskikartoitus kokonaisuudessaan tallennettiin kohdeyrityksen tietokantaan myéhem-

paa tarkastelua varten.

Taulukon vasemmanpuoleiseen sarakkeeseen on numerolla laitettu riskin todennakoisyys ja oi-
keanpuoleiseen on laitettu riskin seurauksen suuruus. Huomautussarakkeeseen on tarkennettu

riskia ja laitettu parannusehdotus.



Tulokset on esitetty taulukkoina siten, etta jokaisen kriteerin kohdalta nahdaan riskin todenna-
koisyys ja seuraukset. Oikeanpuoleisessa sarakkeessa nahdaan riskin suuruus. Riskikartoituksen

seitseman kohtaa on esitetty omina taulukoinaan (taulukot 1-7).
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6  Turvallisuussuunnitelma

Riskikartoituksen lisaksi tuotantolinjalle tehtiin my6s turvallisuussuunnitelma. Tama turvallisuus-
suunnitelma pitaa sisallaan jauhesammuttimien ja ensiapupisteiden sijainnin maarittamisen hal-

lin layout piirrokseen ja niiden kappalemaardan maarittamisen.

Tuotantolinjan kayttdonoton jaksoon laitettiin hiilidioksidisammutin, koska sielld tehdaan sahko-
laitteiden testauksia. Jaksoihin 1 ja 2 sijoitettiin jauhesammuttimet, koska ndissa jaksoissa teh-
daan mekaanisia asennustoita. Jaksoissa 3 ja 4 tehddan sahkotoita, joten tahan jaksoon tarvittiin
hiilidioksidisammutin. Jokaiseen jaksoon sijoitettiin my6s oma ensiapupiste, josta l6ytyy ensiapu-

pakkaus. Ne sijaitsevat palosammuttimien ldheisyydessa.

Turvallisuussuunnitelmassa otettiin huomioon myo6s poistumisteiden sijainti ja esteettomyys.
Poistumisteiden paikkoja ei voitu muuttaa, koska ne olivat kiinteasti sijoitettu halliin. Turvallisuus-
suunnitelmaa ei ole otettu viela kayttoon varsinaisella tuotantolinjalla, koska kyseista tuotanto-

linjaa ei ole vield rakennettu.

Havaitut tulipaloriskit poistetaan esimerkiksi suunnittelemalla kulkureitit mahdollisimman es-
teettomiksi, ettei niiden tiellad ole suurempia esteita. Lisdksi riittava jauhesammuttimien maara ja
niiden hyva saavutettavuus tekevat tyoskentelystd mahdollisimman turvallista. Myos yleinen siis-
teys vaikuttaa olennaisesti esimerkiksi tulipaloriskin suuruuteen. Kulku- ja poistumisreittien
merkkaaminen vaikuttaa olennaisesti tyontekijoiden poistumisen nopeuteen hatatilanteen sat-

tuessa.
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7  Tulokset

7.1  Kaytettdvien apuvalineiden riskiluokittelu

Tuotantolinjalla kdytettavien apuvalineiden riskia arvioitiin yhteensa yhdeksalla. Kolmen kdytetyn
kriteerin osalta riski arvioitiin C-luokkaiseksi. Riskissa 1 vaaranlainen toiminta voi mahdollisesti
aiheuttaa tyontekijoille vammoja ja johtaa pitkiin poissaoloihin. Tasta syysta riski arvioitiin C-luok-

kaiseksi.

Riskissa 4 puutteellinen toiminta saattaa aiheuttaa myos tyontekijoille merkittavia terveysriskeja.

Riski 6 aiheuttaa tyontekijoille haitallisia seurauksia, joista voi olla seurauksena jopa kuukauden
poissaoloja. Tallaisia vaara- tai lahelta piti tilanteita on mahdollista sattua usein, joten kokonais-

riski katsottiin C-luokkaiseksi.

Riski arvioitiin B-luokkaiseksi neljan kriteerin osalta. N&ita olivat riskit 2, 5, 7, ja 8. Myds nama
voivat aiheuttaa henkilille ty6tapaturmia ja poissaoloja. Koska naitda on mahdollista sattua har-

voin, riski arvioitiin B-luokkaiseksi. Muiden kriteerien osalta riski oli A-luokkainen (taulukko 1).

Taulukko 1. Kaytettavien apuvalineiden riskiluokittelu.

Kaytettavat apuvalineet Todenndkoisyys Seuraukset Riskin suuruus
Riski 1 B B C

Riski 2
Riski 3
Riski 4
Riski 5
Riski 6
Riski 6
Riski 7
Riski 8
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7.2 Fysikaalisten riskitekijoiden arviointi

Fysikaalisia riskitekijoita arvioitiin yhteensd kymmenella kriteerilld (taulukko 2). Neljan kriteerin
kohdalla riski arvioitiin c-luokkaiseksi. Riskit 1 ja 2 voivat aiheuttaa tyontekijoille pysyvan kuulo-
vaurion. Melukuormitustilanteet olivat padivittaisid, joten ne aiheuttavat C-luokkaisen riskin tyon-

tekijoille.

Riskin 7 aiheuttamat onnettomuudet voivat aiheuttaa tydntekijoille vakavia vammoja ja tyoky-
vyttomyytta. Tallaisten onnettomuuksien todennakdisyys arvioitiin A-luokkaiseksi, joten riskin

suuruus katsottiin C-luokkaiseksi.

Riski 10 aiheuttaa tyontekijoille pysyvia vakavia vammoja tai jopa tyokyvyttomyytta. Riskille altis-
tuminen oli lyhytaikaista, joten vammautumisen riski katsottiin c-luokkaiseksi. Riski 4 seka riski 6
tyontekijoille aiheuttamat riskit arvioitiin B-luokkaiseksi. Muissa kriteereissa riski arvioitiin A-

luokkaiseksi.

Taulukko 2. Fysikaalisten riskitekijoiden arviointi.

Fysikaaliset riskitekijat Todennakdisyys Seuraukset Riskin suuruus
Riski 1 B B C
Riski 2 B B C
Riski 3 A A A
Riski 4 A B B
Riski 5 A A A
Riski 6 A B B
Riski 7 A C C
Riski 8 A A A
Riski 9 A A A
Riski 10 A C C

7.3  Henkisen kuormituksen arviointi

Henkistd kuormitusta arvioitiin yhteensd kymmenella kriteerilla (taulukko 3). Riski 9 oli ainoa
kohta, jossa riskin todennakoisyys oli tavallista korkeampi, joten silla perusteella riski arvioitiin B-

luokkaiseksi. Yhdeksan kriteerin kohdalla riski arvioitiin A-luokkaisiksi.
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Taulukko 3. Henkisen kuormituksen arviointi.

Henkinen kuormitus Todennadkdisyys Seuraukset Riskin suuruus
Riski 1 A A A
Riski 2 A A A
Riski 3 A A A
Riski 4 A A A
Riski 5 A A A
Riski 6 A A A
Riski 7 A A A
Riski 8 A A A
Riski 9 B A B
Riski 10 A A A

7.4  Kemiallisten riskitekijoiden arviointi

Kemiallisia riskitekijoita arvioitiin yhteensa kolmellatoista kriteerilla (taulukko 4). N&ita riskeja oli-
vatriskit 1, 2, 3,4, 5, 6, ja 7. Nama kuormitustilanteet olivat paivittaisia, mutta niiden aiheuttamat

seuraukset tyontekijoille arvioitiin B-luokkaisiksi. Muut kriteerit katsottiin A-luokkaisiksi.

Taulukko 4. Kemiallisten riskitekijoiden arviointi.

Kemialliset riskitekijat Todennakoisyys Seuraukset Riskin suuruus
Riski 1 B A B
Riski 2 B A B
Riski 3 B A B
Riski 4 B A B
Riski 5 B A B
Riski 6 B A B
Riski 7 B A B
Riski 8 A A A
Riski 9 A A A
Riski 10 A A A
Riski 11 A A A
Riski 12 A A A
Riski 13 A A A




7.5 Tapaturmavaaran arviointi tydymparistdssa
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Tapaturmavaaroja arvioitiin yhteensa kuudellatoista kriteerilld (taulukko 5). Riskin 4 osalta riski

arvioitiin C-luokkaiseksi, koska puristumisen seurauksena tyontekijdlle voi aiheutua pysyva

vamma tai tyokyvyttomyys.

Kahdeksan kriteerin osalta riski arvioitiin B-luokkaiseksi (taulukko 5). Riskit 1, 2 ja 3 voivat mah-

dollisesti aiheuttaa muun muassa murtumia, joista voi olla seurauksena pitka sairauspoissaolo ja

pysyvia lievid haittoja. Koska ndma tapahtumat olivat satunnaisia, kokonaisriski arvioitiin B-luok-

kaiseksi. Riskit 9, 10, 11, 13 ja 16 aiheuttavat tyontekijoille myos pitkia poissaoloja. My6s ndiden

kriteerien osalta riski arvioitiin B-luokkaiseksi.

Taulukko 5. Tapaturmavaarojen arviointi tydymparistossa.

Tapaturmavaarat

Todennakdisyys

Seuraukset

Riskin suuruus

Riski 1

A

B

B

Riski 2

Riski 3

Riski 4

Riski 5

Riski 6

Riski 7

Riski 8

Riski 9

Riski 10

Riski 11

Riski 12

Riski 13

Riski 14

Riski 15

Riski 16
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7.6  Ergonomiariskien arviointi

Tuotantolinjalla ergonomiariskeja arviointiin yhteensa seitsemallatoista kriteerilla (taulukko 6).

Kahden kriteerin kohdalla riskin suuruus arvioitiin B-luokkaiseksi. Riski 7 voi aiheuttaa pitkakes-

toisia vakavia vaikutuksia tai pysyvia lievid haittoja. Altistumisen katsottiin olevan lyhytaikaista,

joten riski arvioitiin B-luokkaiseksi. Riskissa 15 puutteellinen suunnittelu voivat aiheuttaa pitkah-

kéja poissaoloja. Naiden osalta riski todettiin kuitenkin B-luokkaiseksi, koska tapaturmia sattuu

harvoin. Muissa kriteereissa riskin suuruus oli A-luokkaa.



Taulukko 6. Ergonomiariskien arviointi.
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Ergonomiariskit

Todenndkdisyys

Seuraukset

Riskin suuruus

Riski 1

A

A

A

Riski 2

Riski 3

Riski 4

Riski 5

Riski 6

Riski 7

Riski 8

Riski 9

Riski 10

Riski 11

Riski 12

Riski 13

Riski 14

Riski 15

Riski 16

Riski 17
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7.7  Ymparistoriskien arviointi

Tuotantolinjalla ymparistoriskeja arvioitiin kuudella kriteerilld (taulukko 7). Kaikissa kriteereissa

riskin suuruus on A-luokkainen.

Taulukko 7. Ymparistoriskien arviointi.

Ymparistoriskit

Todennakdisyys

Seuraukset

Riskin suuruus

Riski 1

A

A

A

Riski 2

Riski 3

Riski 4

Riski 5

Riski 6
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8  Tulosten analysointi

Tassa tyossa tarkasteltiin tuotantolinjan riskeja kdyttaen yhteensa 81 kriteeria. Tutkimuksessa ris-
kin seuraukset ovat A-luokkaisia, jos seuraukset ovat lievid, kuten mustelmia ja nyrjahdyksia ja
niista aiheutuvat poissaolot ovat satunnaisia tai kestavat alle kolme pdivaa. Seuraukset ovat b-
luokkaisia, jos vaikutukset ovat pitkdkestoisia, poissaolo kestaa alle kuukauden tai pysyvia hait-
toja. Tallaisia haittoja ovat esimerkiksi mahdolliset murtumat, palovammat ja kuulovauriot. Riskin
seurauksista tulee C-luokkaisia, kun poissaolo on jatkuvaa tai kestaa yli kuukauden ja kun riskista
aiheutuu pysyvia vaikutuksia, tyokyvyttdmyytta tai jopa kuolema. [8.] Riskin todennakdisyys on
A-luokkainen, jos vaaratilanteita tapahtuu hyvin harvoin tai altistuminen jollekin kemikaalille on
lyhytaikaista. Riski on b-luokkainen, jos lahelta piti- ja vaaratilanteita esiintyy viikoittain. Riskista
tulee c-luokkainen, kun vaaratilanteita on mahdollista sattua usein ja sadannoéllisesti. Naihin arvi-
oihin on paadytty yhdessa tuotantovastaavan, valmistuksen suunnittelijan ja tuotantolinjan etu-

miehien kanssa.

Riskit arvioitiin kolmeportaisella asteikolla: A-, B- ja C-luokkainen. C-luokkaisia riskeja havaittiin 8
kappaletta, mika oli 10 % kaikista tutkituista kriteereista. B-luokkaiseksi luokiteltuja riskeja havait-
tiin 24 kappaletta, mika oli 30 % kaikista havainnoista. Loput 60 % kriteereista luokiteltiin A-luok-

kaisiksi.

Riskikartoitus jaettiin seitsemaan padkohtaan. Ndiden padkohtien osalta korjausta vaativat riskit

(C- ja B luokan) jakautuivat seuraavasti taulukon 8 mukaisesti.

Taulukko 8. Keskeisimmat riskit paaluokittain.

Riskinarvioinnin padkohta C-luokan riski B-luokan riski | Yhteensa
Kaytettavat apulaitteet 3 4 7
Fysikaalisten riskitekijoiden arviointi 4 2 6
Henkisen kuormituksen arviointi 0 1 1
Kemiallisten riskitekijoiden arviointi 0 7 7
Tapaturmavaaran arviointi tydymparistossa 1 8 9
Tybergonomiariskien arviointi 0 2 2

Ymparistoriskien arviointi 0 0 0
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C-luokkaisia riskeja 16ytyi eniten kaytettavien apuvalineiden ja fysikaalisten riskitekijoiden paa-
luokasta, yhteensa seitseman kappaletta. Lisaksi yksi c-luokkainen riski havaittiin tydympariston

tapaturmavaaran paaluokassa.

Suurimmat kaytettaviin apuvalineisiin liittyvat riskit liittyvat riskeihin 1 ja 4. Riskeihin 1 ja 4 taytyy

kiinnittaa erityista huomiota ennen linjan kdynnistymista. C-luokkaista riskia aiheutti myos riski 6.

Fysikaalisista riskeistd suurimpia olivat riskit 1 ja 2. Naille kuulovaurioita aiheuttaville tekijoille oli
vaikeaa l6ytda muita toimenpiteita kuin kuulosuojainten kdytto. Tatd kohtaa on keskeistd pohtia
ennen linjan kdynnistymista ja seurata tulevissa kehityspalavereissa. C-luokkaista riskid aiheutti
myos riski 10. Tahan epdkohtaan on syyta kiinnittda huomiota tulevissa kehityspalavereissa. Ris-
kissa 7 oli my6s puutteita, jotka aiheuttavat tyontekijalle vakavia vammoja ja tyokyvyttomyytta.
Na&ihin on ehdottomasti kiinnitettdva huomiota ja puutteet korjattava, vaikka vaaratilanteiden to-

dennakoisyys a-luokkaiseksi.

Merkittavimmaksi tapaturmariskiksi arvioitiin riski 4. Tyot taytyy organisoida siten, ettd vaunujen

valiin ei tarvitsisi menna. Vaunujen siirroissa on noudatettava erityista varovaisuutta.

Kaytettdvissa apulaitteiden padaluokassa havaittiin myos nelja b-luokkaiseksi luokiteltua riskid,
jotka ovat riskit 2, 5, 7 ja 8. Riskissa 2 sdilytysta ja turvallisuutta tulee kehittda jatkuvasti, jotta
vammoilta valtyttdisiin. Lisaksi tyokaluille tulisi jarjestaa selkeat sailytyspaikat, jotta niihin liittyvia

vaaratilanteita voitaisiin vahentaa.

Fysikaalisten riskitekijoiden p&daluokassa b-luokkaisia riskeja havaittiin kaksi kappaletta. Nama
ovat riskit 4 ja 6. Tiettyihin tyOpisteisiin tulisi hankkia esimerkiksi liimakaasujen kohdepoistolait-
teita ja hallin yleisilmanvaihtoon kannattaa kiinnittda huomiota. Kuumailmapuhaltimet voivat ai-

heuttaa kayttdjalleen palovammoja, joten niita kaytettdessa on syyta kayttaa kasineita.

Henkisen kuormituksen padaluokassa havaittiin, etta yksi riski on b-luokkainen. Tahan riskiin ei

kuitenkaan tarvitse suhtautua kriittisesti, koska se ei ole vield c-luokkainen.

Kemiallisten riskitekijoiden pailuokassa b-luokkaisia riskeja havaittiin seitseman kappaletta.
Mahdolliset riskitekijat liittyivat tyopisteilla ja linjalla kdytettaviin haitallisiin ja vaarallisiin kemi-

kaaleihin kuten uretaaniin. Osa ndista kemikaaleista on sydpavaarallisia tai ne voivat aiheuttaa
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allergiaa. Tyoterveyslaitoksen mukaan kemikaaleissa tulisi olla kayttoturvallisuustiedotteet ja ke-
mikaaliluettelot tulisivat olla tydpaikalla kaikkien nahtavilla. Kemikaalien ennaltaehkaisy ja tor-
junta taytyy toteuttaa, jos on tarvetta. [9.] Hengitystieoireita voivat aiheuttaa my0s erilaiset polyt
ja kuidut. Lisaksi havaittiin, ettd altistuminen naille kemikaaleille, pélyille ja kuiduille oli paivit-
taista. Vaikka naista aiheutunut terveydellinen haitta arvioitiin B-luokkaiseksi, altistumisaikoja ja
-kertoja tulisi pyrkia kaiken keinoin vahentamaan, jotta pitkdaikaisilta haittavaikutuksilta voitai-

siin valttya.

Tapaturmavaarojen paaluokassa havaittiin kahdeksan b-luokkaiseksi luokiteltua riskia. Tapatur-
mavaaroja aiheuttivat muun muassa riskit 1, 2 ja 3. Tapaturmia voivat aiheuttaa myos teravat
kulmat ja pistavat esineet. Na&ita riskeja on mahdollista vahentaa kiinnittdamalla huomiota tyopis-
teiden siisteyteen, tydkalujen ja kuormalavojen sijoitteluun. T&ata voidaan hallita paremmalla ty6-

pisteiden suunnittelulla ja paremmalla logistiikalla.

Riski 16 aiheuttaa henkilostolle vaaratilanteita, kun raskaita ja suuria taakkoja siirrelldan ja tuo-
daan linjalle. Riski 16 tulisi organisoida kunnolla, ettei siitda koidu vaaraa linjalla tyoskenteleville
tyontekijoille. Myos tyontekijoita tulisi muistuttaa turhien riskien ottamisesta, jotteivat he ai-

heuta omalla tekemisellddn vaaraa muille.

Tybergonomian riskien paadluokassa havaittiin yhteensa kaksi b-luokkaiseksi luokiteltua riskia.
Naita riskeja olivat riskit 7 ja 15. Riskiin 7 liittyvia riskitekijoita on mahdollista vahentda esimer-
kiksi kehittamalla tyomenetelmia sellaisiksi, jotta ne eivat rasittaisi niskaa ja hartioita niin paljon.
Huonot tyoasennot voivat mahdollisesti aiheuttaa pitkalla aikavalilla sairauspoissaoloja. Nostimia
ja nostoapuvilineita on kehitettava sellaisiksi, ettd ne olisivat mahdollisimman ergonomisia ja ra-

sittaisivat kayttdjaansa mahdollisimman vahan.

Suurin osa linjalla esiintyvista riskeistd oli A-luokkaisia. Suurin osa ndista riskeista oli jo hallin-
nassa. Linjalla syntyvien jatteiden, kuten muovi- ja sahkdkaapelijatteen, lajittelu oli paasaantoi-

sesti kunnossa.
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9 Yhteenveto ja jatkotoimenpiteet

Tassa tyossa tarkasteltiin raitiovaunun tuotantolinjan riskeja kdayttdaen yhteensa 81 kriteeria. Riskit
arvioitiin kolmeportaisella asteikolla: a, b -ja ¢ luokkainen. B-luokkaisia riskeja havaittiin 8 kappa-
letta. B-luokkaiseksi luokiteltuja riskeja havaittiin 24 kappaletta. Loput kriteereista luokiteltiin A-

luokkaisiksi.

Yhteenvetona riskikartoituksesta ja turvallisuussuunnitelmasta voidaan sanoa, etta tuotantolin-
jalla esiintyy suhteellisen vahan C-luokkaisia riskeja, joiden pienentdminen on suotavaa. Erityisesti
tulee suunnitella toimenpiteita, joilla on mahdollista lieventda vaaratilanteista aiheutuvia vahin-

koja. Nailla toimenpiteilld voidaan vahentda vakavia vammoja ja pitkia poissaoloja.

Tapaturmariskiin voidaan vaikuttaa pienentdamalld vaaratilanteen todennakdisyyttd. Jatkuva
melu ja iskumelu aiheuttavat henkilostolle paivittaistd kuormitusta tuotantolinjalla. Naiden kes-

toa ja vaikutusta pitaisi pyrkia vdhentamaan.

B-luokkaiseksi arvioituja riskeja oli melko paljon, 24 kappaletta. Ndiden osalta toimenpiteet eivat
ole yhta kiireellisia kuin edellisissa tapauksissa, mutta riskien pienentdminen on suotavaa. Erityi-
sesti altistumisia vaarallisille, haitallisille tai allergiaa aiheuttaville kemikaaleille kannattaisi va-
hentdd. Tapaturmavaarojen paaluokassa oli my6s monia yleensa pienia vammoja aiheuttavia
mahdollisia riskitekijoitd, joihin kannattaisi kiinnittdd huomiota. Koneiden ja laitteiden kaytossa

ja suojauksessa havaittiin myos puutteita, jotka olisi syyta korjata.

Taman tuotantolinjan kaikki riskikartoitukset on tarkoitus kayda lapi suuremman ryhman kanssa.
Tahan ryhmaan kuuluvat valmistuksensuunnittelijoiden ja tuotantovastaavan lisaksi tyosuojelu-

valtuutettu, tuotantopaallikko, tyosuojelupaallikko seka tyoterveysaseman henkilostoa.
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