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nan Pipelifen tehtaan 2-tuotantolinjalle EU-konedirektiivin mukainen turvallisuus-
tarkastelu. Turvallisuustarkastuksen tavoitteena oli 16ytaéa tuotantolinjan turvalli-
suusriskit, jotta tydymparistosta saadaan mahdollisimman turvallinen.

Tuotantolinjan turvallisuustarkastus tehtiin EU-konedirektiivi 2006/42/EY mu-
kaan. Opinnaytetydssa kaytiin lapi direktiivin jokainen kohta, joka koskee tuotan-
tolinjaa ja sen koneita. Turvallisuustarkastuksen jalkeen havaituista riskeista teh-
tiin myos riskianalyysi. Riskianalyysi tehtiin SFS-EN ISO 12100- ja SFS-ISO/TR
14121-2 -standardien pohjalta. Riskianalyysin avulla havaittiin olemassa olevien
riskien vakavuus ja todennakaisyys.

Opinnaytetyon tulokseksi saatiin tehtya valmis turvallisuustarkastus tuotantolin-

jalle ja havaittiin tuotantolinjan turvallisuusriskit. Turvallisuustarkastuksen lisaksi
saatiin valmis riskianalyysi.
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The commissioner of this thesis is Pipelife Hafab AB. In this thesis, the goal was
to make a production line safety inspection in accordance with EU machinery
directive. The project focused on the second production line of Pipelife Hafab AB.
The main goal was to find every safety risk on the production line to make the
workplace as safe as possible.

The safety inspection was made in accordance with the EU machinery directive
2006/42/EY. Every section of the directive concerning the production line and its
machines was reviewed. A risk analysis of the identified risks was also made after
the safety inspection. The risk analysis is based on the SFS-EN 1SO 12100 and
SFS-ISO/TR 14121-2 standards. The risk analysis is used to determine the se-
verity and probability of existing risks.

The result of the work was a completed safety inspection for the production line

and the safety risks were identified. In addition to the safety inspection, a risk
analysis was completed.
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1 JOHDANTO

Opinnaytety6 tehdaan Pipelife Hafab AB:n toimeksiannosta. Opinnaytetyon ai-
heena on suorittaa turvallisuustarkastus Pipelifen Haaparannan putkitehtaan 2.
tuotantolinjalle. Turvallisuustarkastelu on tarkoitus tehda EU-konedirektiivin mu-
kaisesti. Turvallisuustarkastelun lisaksi tuotantolinjan riskeista tehdéaan riskiana-
lyysi SFS-EN I1SO 12100- ja SFS-ISO/TR 14121-2 -standardien mukaisesti.

Turvallisuustarkastuksen tavoitteena on I6ytaa 2. tuotantolinjan kaikki mahdolli-
set riskitekijat ja vaarat. Turvallisuutta tarkastellaan EU-konedirektiivin mukai-
sesti. Tarkoituksena on tehda jokaiselle linjalle vastaava tarkastelu lahitulevai-
suudessa ja saada jokaisesta tuotantolinjakokonaisuudesta EU-konedirektiivin

mukainen. Tassa opinnaytetydssa keskitytaan kuitenkin vain 2. tuotantolinjaan.

Tuotantolinjalla valmistetaan korrukoitua kaksi- ja kolmikerroksista putkea, joiden
halkaisija voi olla 110-560 mm. Linja sisaltda useita erilaisia koneita, joissa on eri
kayttotavat ja erilaiset turvallisuusriskit. Opinnaytetydssa keskitytaan linjakoko-

naisuuden turvallisuuden tarkasteluun.

Opinnaytetyon tavoitteena on lisaté tyontekijoiden turvallisuutta niin kunnossapi-
don kuin my@s tuotannon aikana. Hyva tydymparistd on turvallinen ja tuottava.
Lahtokohtana tyoturvallisuuden kehittamiselle on riskien ja tydympariston arvi-
ointi. Turvallisuustarkastelun ansiosta linjalla pystytaan ennalta ehkdiseméaan ta-
paturmat ja riskitekijat mahdollisimman hyvin. Riskianalyysin avulla selvitetaan,
vaativatko havaitut riskit turvallisuustoimenpiteitéa. Ty6 on kehittdmistyo, jonka ta-

voitteena on kehittaa tydymparistoa turvallisuuden kautta.



2 PIPELIFE INTERNATIONAL GMBH

Pipelife on yksi maailman johtavista muoviputkijarjestelmien toimittajista. Pipelife
perustettiin vuonna 1989 Solvayn ja Wienerbergerin yhteishankkeena. Vuonna
2012 Pipelife siirtyi kokonaan Wienerbergerin omistukseen. Maailmanlaajuisesti
Pipelife International GmbH toimii 27 maassa (Kuva 1) ja tyollistad noin 2750
henkil6a. (Pipelife 2021a.)

Kuva 1. Pipelife International GmbH toimipaikat (Pipelife 2021)
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2.1 Pipelife Finland Oy

Pipelife Finland Oy on suomalainen LVI- ja muovituotteita valmistava yritys. Yh-
tion historia alkaa vuodesta 1986, jolloin perustettiin Hafab Oy Ouluun. Hafab Oy
muuttui vuonna 2000 Pipelife Finland Oy:ksi. Nykyaan Pipelife Finland Oy:hyn
kuuluvat Pipelife Hafab AB, Pipelife Eesti As seka Talokaivo Oy. Markkina-alueita
ovat Pohjoismaat, Baltian maat seka Venaja. Nykyaan yhti6lla on tuotantolaitok-
set lissa, Haaparannalla, Utajarvelld, Joensuussa seka Jyvaskylassa. Yhtion
myyntitoimistot sijaitsevat Oulussa ja Vantaalla (kuva 2.). Suomessa yhtio tyollis-
t&& noin 135 henkiloa. (Pipelife Finland Oy 2021b.)

Helsinki

e

Tuotantoyksikkd Pipelife

Tuotantoyksikkd Talokaivo

) Myyntitoimisto y e

Haaparantahug -
li

( Oulu
h Utajarw

. Helsmkl

Kuva 2. Pipelife Finland toimipisteet (Pipelife 2016)

Pipelife Finland Oy:n liiketoiminta keskittyy talotekniikkaan, kiinteistétekniikkaan,
kuivatustekniikkaan, sahkaotuotteisiin, teollisuusputkistoihin, jatevesijarjestelmiin

ja muovituotteiden sopimusvalmistukseen. (Pipelife Finland Oy 2021b.)
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2.2 Pipelife Hafab AB

Pipelife Hafab AB on Pipelife Finland Oy:n sisaryhtid, joka sijaitsee Haaparan-
nalla. Haaparannan tehdas on ensimmainen Pipelife Finlandin tuotantolaitos.
Hafab AB aloitti toimintansa vuonna 1988 noin 3 000 neliometrin teollisuushal-
lissa. Vuonna 2000 Hafab AB muutti nimensa Pipelife Hafab AB:ksi. Nykyaan
tehdas tyollistaa 35 tyontekijaa. (Pipelife Hafab Ab 2021c.)

Pipelife Hafab AB:n valmistamat tuotteet ovat:

Paineettomat polypropeeniputket

- HT-viemariputket ja -yhteet

- Polyeteenipaineputket

- Tuplavahvasadevesi- ja rumpuputket
- Tuplasalaoja- ja yhdistelméaputket

- Tuplakaapelinsuojaputket

- Triplakaapelinsuojaputket

- Jenga -kierresaumaputki

- Dueta -maalampdkollektorit.

Pipelife Finlandilla on sertifioitu ISO 9001- ja ISO 14001 -johtamisjarjestelma.
Tehtaan markkina-alueeseen kuuluvat Pohjoismaat, Venajan lahialueet seka
Baltian maat. Haaparannan tehdasalueella sijaitsee Pipelife Finlandin suurin lo-

gistinen varasto. (Pipelife 2018c.)
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2.3 Tuotantolinja 2

Opinnaytetyon kohteena on Pipelife Haaparannan tehtaan 2. tuotantolinja. Lin-
jalla tuotetaan kaksiseindmaista (korrukoitua) salaoja- ja sadevesiputkea (kaksi-
ja kolmikerros kaapelinsuojaputkea). Linjalla tuotetaan putkia halkaisijoiltaan
110-560 mm. Raaka-aineena kaytetaan HDPE-polyeteenid, joka tulee 2-5 milli-
metrisind granulaatteina siiloista. Linjan maksimikapasiteetti putken valmistuk-
selle on 700 kg/h.

Linja koostuu useista eri koneista (kuva 3.), joita ovat:

- suulakepuristimet 3kpl (Kraussmaffei. 2012vm)
- suutinpéda (Corma Inc. 2016vm)

- korrukaattori (Corma Inc. 2016vm)

- jaahdytysallas (Corma Inc. 2016vm)

- reiittdja (Corma Inc. 1998vm)

- katkaisulaite (Corma Inc. 2016vm)

- kitkahitsausmuhvauskone (Lycro. 1998vm).

TUOTANTOLINJA 2

Suulakepuristin

EX60
Suulakepuristin Suutinpaa Korrukaattori Jaahdytysallas

EX45
Suulakepuristin

EX30

Rei'ittaja Leikkauskone Kitkahitsauskone

Kuva 3. Tuotantolinjan koneet (Hakkinen 2021)
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2.3.1 Tuotantolinjan toiminta

Linjaa kaynnistaessa suulakepuristimet ja suutinpéé esilammitetaan. Sahkovas-
tukset lammittavat koneet, jotta muovi sulaa ja menee juoksevaan muotoon.
Raaka-aine imetdan siiloista suulakepuristimille, joita on kolme kappaletta tuo-
tantolinjan alkupaassa. Suulakepuristimista muovi kulkee ruuvin avulla suutin-
padlle, josta ulos tulevaa muovia kerétaan pois niin kauan, etta virtaus vakiintuu.
Ylijaava muovisula menee kierratykseen. Jokaisella suulakepuristimilla on eri
tehtavd; EX60 valmistaa putken ulkopinnan, EX45 sisapinnan ja EX30 tuottaa
putken kylkeen merkintaraidan. Suulakepuristimilta materiaali puristetaan suutin-
paille, josta muovi tulee kahdesta raosta ulos, ulko- ja sisapinta erikseen. Suula-
kepuristimet pysaytetaan ja korrukaattori ajetaan suuttimen paalle ja muottitun-
nelin sisélle. Korrukaattori pydrii tdssa vaiheessa. Suulakepuristimet kaynniste-
tédan ja tuotto saadetaan korrukaattorin nopeuteen sopiviksi, jotta putkeen saa-
daan oikea seinamanpaksuus. Korrukaattori muovaa putken ulkopinnan muodon

ja tydntaa putkea eteenpéin tuotantolinjalla.

Valmistuvan putken paa tulee ulos korrukaattorin toisesta paasta. Tassa vai-
heessa putki on viela kuuma, joten se ohjataan jadhdytysaltaan sisaéanmenoauk-
koon. Jaahdytysaltaassa putkeen suihkutetaan vettd, joka jadhdyttaa putken.
Jaahdytysaltaan jalkeen tuotantolinjan seuraava laite on rei’ittaja. Putken ref’itys
tehdaan vain salaojaputkelle. Putki ohjataan kasin reiittajasta lapi. Sen jalkeen
putki ohjataan leikkauskoneen lapi ja sen saha kaynnistetdén. Putkea tulee jat-
kuvalla syotolla, sahalla putki katkaistaan 1,5 metrista 8 metriin riippuen halutusta
tuotteesta. Sahan jalkeen linjan k&ynnistaja ottaa putkesta naytekappaleen jatar-
kistaa sen laadun. Hyvaksynnan jalkeen tyontekija kaynnistaa muhvauskoneen,
joka kitkahitsaa muhvin putkenpadhén. Muhvi lisatdéan putkiin vain tarvittaessa.
Muhvauksen jalkeen putket menevat hihnalinjaa pitkin pakkaukseen. Putki ohja-
taan kerran lapi per tuotantokerta, jonka jalkeen tuotantolinjan toiminta automati-

soituu.
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3 TYOTURVALLISUUS

Tyo6turvallisuuslait ovat paapiirteittéain samansisaltdiset Suomessa ja Ruotsissa.
Lain tarkoituksena on parantaa tyoymparistba ja tyontekijdiden tydolosuhteita.
Turvallisuuslain ansiosta pystytaan ennalta ehk&isemaan tydtapaturmia, ammat-
titauteja seka tydymparistosta johtuvia fyysisia ja henkisia terveydellisia haittoja.
Tyo6paikan tyoturvallisuudesta on vastuussa tydnantaja, jonka tulee noudattaa la-
kia taatakseen tyontekijoille mahdollisimman turvallisen tydympariston. (Tyotur-
vallisuuslaki 23.8.2002/738 18)

Tyo6turvallisuutta pyritdaan kehittamaan myods standardien avulla. Toisin kuin lait,
standardit ovat vain suosituksia, joiden tarkoituksena on luoda yhteisid menette-

lytapoja.

3.1 Tyonantajan yleiset velvollisuudet

Tybnantaja on velvollinen huolehtimaan tydntekijoiden tyoturvallisuudesta seka
terveydesta tyopaikalla. Tybnantajan taytyy luoda lain vaatimilla toimenpiteilla
tydymparistosta mahdollisimman turvallinen. Turvallisuuden edellytyksena on ot-
taa huomioon ty6hoén, tyéolosuhteisiin, tydymparistdéon ja tyontekijoiden henkilo-
kohtaisiin edellytyksiin liittyvat asiat. Tydnantaja on velvollinen antamaan tyonte-
kijalle laadukkaan ja kattavan perehdytyksen tyohon, tydpaikkaan, tydvalineisiin
seka turvallisiin tydtapoihin. Tyontekijdlle tulee antaa opastusta tyon riskien ja
vaarojen estamiseksi. TyOnantajan on hankittava tyontekijalle tyohén vaaditut
henkilonsuojaimet turvallisuuden sailyttamiseksi. Tydntekijoilla tulee olla mahdol-
lisuus tyoterveyshuoltoon tydkyvyn vyllapitamiseksi. (Tyo6turvallisuuslaki
23.8.2002/738 18)

3.2 Tyontekijan yleiset velvollisuudet

Myos tyontekijalla on lain maaradmia velvollisuuksia. Tyontekijan tulee noudattaa
tyonantajan ohjeita ja maarayksia tyéntekoon ja turvallisuuteen liittyen. Tyonteki-
jan velvollisuus on huolehtia niin omasta, kuin my6és muiden ty6turvallisuudesta

omalla toiminnallaan. Tydntekijan on kaytettava tydssa vaadittavia henkilénsuo-
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jaimia ja muita tyon vaatimia suojavarusteita. Jos tyontekija havaitsee tydmene-
telmissd, -olosuhteissa, koneissa tai tyovalineissa vaaraa aiheuttavia vikoja tai
puutteita, on hé@nen ilmoitettava niista tydnantajalle tai tydnantajan edustajalle.
Turvallisuus- tai suojalaitteita ei saa poistaa koneista tai laitteista ilman merkitta-
vaa syyta. Tyontekijalla on oikeus pidattaytyad tydon suorittamisesta, jos tyosta voi
aiheutua vakavaa vaaraa tyontekijdiden hengelle tai terveydelle. Pidattaytyminen
ei kuitenkaan saa rajoittaa tyontekoa muuten kuin tyon turvallisuuden tai tervey-
den kannalta on valttamatonta. (Tyoturvallisuuslaki 23.8.2002/738 18, 19 & 208)

3.3 Koneiden, ty6évalineiden ja muiden laitteiden kaytto

Tyo6ssa voi olla kaytossa erilaisia koneita, tydvalineita ja muita laitteita. Koneet ja
laitteet ovat aina tydolosuhteisiin sopivia ja tarkoituksenmukaisia. Tydnantajan on
huolehdittava, etta koneet ja laitteet on asennettu oikein eik& niiden kaytosta saa
aiheutua vaaraa tyontekijalle tai muille tydalueella oleville henkildille. Tydntekijan
tulee olla tietoinen koneen kayttétavasta ja sen aiheuttamista mahdollisista ris-
keista. Tyontekijan tulee huolehtia koneen yllapidosta ja kunnossapidosta tytn-

antajan antamien ohjeiden mukaisesti. (Ty6turvallisuuslaki 23.8.2002/738 418)

Koneiden, tydvalineiden ja muiden laitteiden kaytto, hoito, puhdistus ja huolto on
suoritettava asianmukaisesti ja tyoohjeita noudattaen. Koneiden vaara-alueille on
paasy rajattava koneen rakenteen, erilaisten suojusten, sijoituksen ja turvalaittei-
den avulla. Pysaytyksen aikana tulee olla varauduttu niin, ettéd pysaytyksen ai-
kana suoritettavat toimenpiteet eivét aiheuta turvallisuusriskia tai muuta vaaraa
tyontekijoille. Suoritettavia toimenpiteita ovat huolto-, korjaus-, saato-, hairio- ja
puhdistustoimet. (Tyoturvallisuuslaki 23.8.2002/738 418)
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4 STANDARDIT

Standardit ovat yhteisia vaatimuksia, suosituksia, ominaisuuksia tuotteille ja nii-
den valmistusmenetelmille ja testauksille. Standardit koskevat myos jarjestelmia
ja palveluita. Standardeilla varmistetaan, etta kuluttajat saavat riittavan laaduk-
kaita ja turvallisia tuotteita. Standardisoinnin ansiosta tuotteet ja palvelut sopivat
niille alun perin suunniteltuihin kayttotarkoituksiin. (Suomen standardisoimisliitto
SFS 2020.)

Standardit ovat erilaisia eri maissa, joten niihin liittyy erilaisia kirjainyhdistelmia.
Kirjainyhdistelmia ovat esimerkiksi SFS, EN ja ISO (kuva 4.). SFS on Suomessa
vahvistettu standardi, EN on eurooppalaisessa standardisoimisjarjestossa
CEN:ssa vahvistettu ja ISO on kansainvalisessa standardisoimisjarjestéssa vah-
vistettu. Kirjainyhdistelmi& voidaan my®os liittda toisiinsa. Kirjaintunnusyhdistelméa
SFS-EN tarkoittaa, ettd sama standardi on voimassa sek& Suomessa etta Euroo-
passa. SFS-ISO on Suomessa voimassa oleva kansainvalinen standardi. SFS-
EN ISO on Suomessa ja Euroopassa voimassa oleva kansainvalinen standardi.
(Suomen standardisoimisliitto SFS 2020.)

Standardit pyritaan pitdmaéan aina kehityksen tasalla, joten niitd muutetaan ajoit-
tain. Esimerkkind 1SO-standardi on voimassa viisi vuotta, jonka jalkeen se uudis-
tetaan tarvittaessa. Joissain tapauksissa standardin uudistaminen voidaan aloit-
taa heti, kun standardi on vahvistettu. Yksi isoin syy pikaiseen uudistamiseen on
koneella sattunut vakava tapaturma, jonka vuoksi jasenmaa voi pyytaa standar-
din poistamista ja muuttamista niin, ettd se todella vastaa konedirektiivin vaati-
muksia. (Siiril& & Tytykoski 2016, 101.)

Eurooppalainen tunnus Standardin numero

Kansallinen tunnus ‘ Kansainvalinen tunnus SF5:n vahvistamisvuosi

SFS-EN ISO 128-1:2020

Kuva 4. Standardien tunnukset (Suomen standardisoimisliitto 2020)
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5 CE-MERKINTA

CE-merkinnalla tuotteen valmistaja tai valtuutettu vakuuttaa tuotteen tayttavan
tuotetta koskevien EU:n direktiivien ja asetusten olennaiset vaatimukset. CE-
merkinnalla varmistetaan tuotteen vapaaliikkuminen EU:n alueella. Kirjainyhdis-
telma CE eli Conformité Européenne tulee ranskan kielesta ja tarkoittaa EU:n

vaatimusten mukainen. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukes 2020.)
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Kuva 5. CE-merkinta (Energiavirasto 2020)

CE-merkinta ei ole yleinen turvallisuusmerkki. Se ei takaa tuotteen laadukkuutta
tai helppokayttdisyyttad, eikéd erottele tuotteiden paremmuutta. Merkinta ei myds-
kaan tarkoita sitd, ettéa kaikki CE-merkityt tuotteet olisivat viranomaistahon tes-
taamia, koska useille tuoteryhmille ei vaadita ulkopuolista testaamista. Joissakin
tuoteryhmissa CE-merkinnan kiinnittaminen kuitenkin edellyttaa, etta tuotteen on
arvioinut jokin ilmoitettu laitos ja se on todettu vaatimusten mukaiseksi. Arviointi
tehdaan esimerkiksi tuotteelle tai sen ominaisuuksille, tuotantoprosessille tai laa-
dunvarmistukselle. Hyvaksytyn arvioinnin jalkeen valmistaja voi laatia vaatimus-
tenmukaisuusvakuutuksen tai suoritustasoilmoituksen ja kiinnittda tuotteeseen
CE-merkinnan. CE-merkin tulee olla virallisten mittojen mukainen (kuva 5.). (Tur-

vallisuus- ja kemikaalivirasto 2020.)

Tuotteita, jotka vaativat CE-merkinndn ovat muun muassa lelut, koneet, hissit,
sahkolaitteet, tietyt rakennustuotteet, kaasulaitteet, henkilobnsuojaimet sekd mit-
tauslaitteet. CE-merkinnan kiinnittaminen tapahtuu joko valmistajan tai valtuute-

tun edustajan toimesta. Merkin kiinnittajan tulee olla varmistunut siita, etté tuote



18

tayttaa sitd koskevat turvallisuusvaatimukset. Merkin saa kiinnittaa vain sellaisiin
tuotteisiin, joita koskeva tuotelainsdaadantd edellyttad CE-merkintdd. Tuotteita
valvovat viranomaiset voivat puuttua CE-merkinndn vaarinkayttéon. (Turvalli-

suus- ja kemikaalivirasto 2020.)

CE-merkintaa voidaan hakea direktiivin alaisille tuotteille useilla eri tavoilla. Jois-
sakin tapauksissa riittaa pelkastdan valmistajan vakuutus, ja joissakin tapauk-
sissa merkin saamiseksi on kaytettava kolmatta osapuolta. Vaarallisten koneiden
ja henkilosuojainten kohdalla CE-merkkia saa kayttda vasta, kun ulkopuolinen
tuotetesteja tekeva laitos on suorittanut tuotteille vaaditut testit. Suomessa tuote-

testeja tekevat muun muassa SGS ja ty6terveyslaitos. (Tyoterveyslaitos 2020.)

Tuotteita, joiden vaatimustenmukaisuuden arviointiin pitaa sisaltya ilmoitetun lai-
toksen arvio ovat esimerkiksi tietyt koneet, kuten autonostimet ja moottorisahat,
kaasulla toimivat kotitalouslaitteet, henkildnsuojaimet, hissit, mittauslaitteet seka

tietyt rakennustuotteet. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2020.)

CE-merkinta kiinnitetdan yleensa tuotteeseen tai tuotteen valmistekilpeen. Jos
tuotteeseen ei voida kiinnittda CE-merkintaa, merkki voidaan laittaa tuotteen pak-
kaukseen, ohjeisiin tai muuhun asiakirjaan. Tuotteessa ei saa olla muita saman
tarkoituksen merkkeja, eikd ne saa aiheuttaa sekaannusta CE-merkinnan
kanssa. CE-merkin tulee olla virallisten mittasuhteiden mukainen (Kuva 4). Mer-
kitty tuote voi olla valmistettu missa pain maailmaa tahansa. Vaikka tuote on EU:n
vaatimusten mukainen, se ei tarkoita, etta tuote olisi valmistettu Euroopassa.

(Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2020.)
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6 RISKIANALYYSI

Riskianalyysia tehdessa taytyy riski arvioida. Ensimmaisena maaritetaan konei-
den raja-arvot, johon sisallytetaan kaytté seka ennakoitavissa oleva vaarinkaytto.
Taman jalkeen tunnistetaan vaarat sek& vaaratilanteet. Arvioidaan havaittujen
vaarojen ja vaaratilanteiden riskien suuruudet, merkitys ja paatokset riskin pie-
nentamisen tarpeesta. Riskianalyysi tehdaan, jotta saadaan tarvittavia tietoja ris-
kin merkityksen arviointiin. Riskin merkityksen arvioinnissa selvitetdan, tarvi-
taanko riskin pienentdmiseksi toimenpiteita vai ei. (SFS-EN I1SO 12100. 2011,
28.)

Yleisesti riskin arvioinnissa kaytetadn kuvassa 6 esitettya menettelytapaa. Riskin
arviointi on iteratiivinen, eli itsedaan toistava. Prosessia toistetaan, jotta saadaan
toivottu lopputulos. (Siirila & Tytykoski 2016, 164.)

Tunnista vaarat
- Koneesta
- Ymparistosta
L 2
Arvioi kustakin vaarasta
aiheutuvien seurausten
vakavuus

\ £

Arvioi seurausten toteutumisen
todennakoisyys

\ 4

RISKI

¥

Onko riski riittavan pieni?

, 2 $

ON El T
‘ ! Pienenna riskia
‘ - Muuta konetta
LOPPU - Lisaa suojuksia tai
turvalaitteita

A

Onko syntynyt uusia riskeja?
Onko riski nyt riittavan pieni?

Kuva 6. Riskien arvioinnin ja hallinnan yleinen menettelytapa. (Siirila & Tyty-
koski. 2016, 164)
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SFS ISO/TR 14121-2 standardi pitaa sisallaan erilaisia tydkaluja ja menetelmia
riskien arviointiin. Standardissa olevia asioita voidaan hyddyntéa arviointiproses-
sin eri vaiheissa. SFS-ISO/TR 14121-2 sisaltda kaytannon opastusta SFS-EN
ISO 12100 kaltaisen koneen riskiarvioinnissa. (SFS-ISO/TR 14121-2. 2013, 6-8.)

Riskin suuruuden arvioinnissa voidaan kayttaa SFS-ISO/TR 14121-2-standardin
mukaista riskimatriisia (Taulukko 1.). Riskimatriisin avulla voidaan yhdistaa va-
hingon esiintymistodennakoisyys ja vahingon vakavuus. Matriisissa kaytettavat
vahingon vakavuudet ovat tuhoisa, vaikea, kohtalainen ja vahainen. Esiintymis-
todennakoisyyksina kaytetaan termeja erittain todennakdéinen, todennakéinen,
epatodennakdinen ja erittain epatodennakoinen. Taulukossa 1. kun vakavuuden
ja todennakoisyyden yhdistaa, esimerkkind saadaan "suuri” riskitaso, kun tapah-
tuma on “erittdin todenndkdinen” ja vahingon vakavuus on “"tuhoisa”. (SFS-
ISO/TR 14121-2. 2013, 24-26.)

Taulukko 1. Esimerkki riskimatriisista (SFS-ISO/TR 14121-2)

Vahingon esiintymisto-
denndkaisyys Vahingon vakavuus
Tuhoisa Vaikea Kohtalainen Vdhiinen
Erittdin todenndkdinen Suuri Suuri Suuri Keskimadrainen
Todenndkdinen Suuri Suuri Keskimaardinen Pieni
Epatodenndkdinen Keskimaardinen | Keskim&ardinen Pieni Merkitykseton
Erittdin epdtodennakdinen Pieni Pieni Merkityksetdn Merkityksetdn

Taulukossa 1. kaytettavat nelja vakavuustasoa:

- tuhoisa: kuolema tai lopullisesti tytn estava sairaus tai vammautuminen

- vaikea: toimintaa haittaava sairaus tai vammautuminen. Ty6éhon paluu

mahdollinen jossain vaiheessa.

- kohtalainen: vamma tai sairaus, joka vaatii muuta hoitoa kuin ensiapua.

- vahainen — ei aiheuta vammaa tai vamma on hoidettavissa ensiavulla.
(SFS-ISO/TR 14121-2. 2013, 24.)
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7 EU-KONEDIREKTIIVI

EU-direktiivi on Euroopan unionin antama ohje, jonka mukainen laki jokaisen ja-
senmaan on tehtava. Lainsaatajan velvollisuus on toteuttaa direktiivin sisaltd
maansa lainsaadanndssa, mutta jasenvaltio voi itse valita toteutustavan ja -muo-
don. Direktiiveilla pyritaan varmistamaan tuotteiden samanlainen laatu ja turvalli-

suus kaikissa EU:n maissa. (Motiva 2020.)

Direktiivit saatetaan voimaan useimmiten valtioneuvoston asetuksina. EU:n laa-
timat direktiivit ovat pddasiassa tuotedirektiiveja tai tydnantajia koskevia tydolo-
suhdedirektiiveja. Tuotedirektiivissa tuotteelle asetetaan vaatimukset, jonka tay-
tettyddn se voidaan valmistaa, saattaa markkinoilla ja ottaa kayttdon. Olosuhde-
direktiivit koskevat esimerkiksi tyfaluetta. Direktiivissa maaritetddn minimivaati-
mukset. EU:n jasenmaa voi tiukentaa vaatimuksia omassa maassaan, mikali na-
kee sen tarpeelliseksi. (Siirila & Tytykoski 2016, 29.)

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2006/42/EY on laadittu 17.05.2006
koneista. Se on laadittu 98/37/EY direktiivin pohjalta. Uusi direktiivi sisaltaa kor-
jauksia ja tasmennyksia, jotka olivat aiemmin tulkinnanvaraisia. Konedirektiivin
vaatimukset koskevat koko Euroopan unionin aluetta. Yhdenmukaisilla vaatimuk-
silla pyritdéan turvaamaan vapaa liikkuvuus ja koneiden turvallisuus. Asetus maa-
rittdd koneen valmistajan velvollisuudet, koneiden suunnitteluun ja rakentami-
seen liittyvat terveys- ja turvallisuusvaatimukset sekd menettelytavat vaatimus-
tenmukaisuuden osoittamiselle ja koneen markkinoille saattamiselle. (Turvalli-

suus- ja kemikaalivirasto Tukes 2020.)

7.1 Soveltamisala ja maaritteet

Konedirektiivin 1. artikla m&arittaa tuotteet, johon direktiivid sovelletaan. Konedi-
rektiivi koskee kaikkia koneeksi maariteltyja tuotteita. Koneella tarkoitetaan toi-
siinsa liitettyjen osien tai komponenttien yhdistelmaa, joka on tarkoitettu kaytet-
tavaksi jossain voimansiirtojarjestelmassa. Koneet sisaltavat aina vahintaan yh-

den lilkkkuvan komponentin, ja ne on kokoonpantu tietty& toimintoa varten. Ko-
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neiksi luetellaan myds nostamiseen tarkoitetut tunkit, seka tietyt tuoteryhmat ku-

ten nostoapuvdlineet, nostoketjut ja -kdydet sekd turvakomponentit. (Turvalli-

suus- ja kemikaalivirasto Tukes 2020.)

Konedirektiivid sovelletaan seuraaviin tuotteisiin:

koneet

vaihdettavat laitteet
turvakomponentit
nostoapuvalineet
ketjut, kdydet ja vyot
nivelakselit

puolivalmisteet (Konedirektiivi 2006/42/EY artikla 1.)

Automaattiset konelinjat tai koneyhdistelmét koostuvat valmiista koneista tai osit-

tain valmiista koneista. Linja tarkoittaa, etta yhdistelma on jarjestetty ja ohjattu

toimimaan yhtena kokonaisuutena, jolloin asetus katsoo sen koneeksi. Koneyh-

distelmat koostuvat kahdesta tai useammasta koneesta. (Siirild & Tytykoski
2016, 35.)
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7.2 Poikkeukset

Konedirektiivin 1. artikla maarittda myos tuotteet, joihin direktiivia ei sovelleta.
Naita tuotteita ovat:
- turvakomponentit, jotka on tarkoitettu kaytettaviksi niiden kanssa
identtisten komponenttien varaosina ja jotka ovat alkuperaisen koneen

valmistajan toimittamia
- tivoleissa ja huvipuistoissa kaytettavat erikoiskoneet

- ydintekniseen kayttoon erityisesti suunniteltuihin tai otettuihin koneisiin,
joissa syntyva vika saattaa aiheuttaa radioaktiivisia paastoja

aseet, ampuma-aseet mukaan luettuina

kulkuneuvot

- maatalous- ja metsatraktorit, lukuun ottamatta ajoneuvoihin

kiinnitettyja koneita

- moottoriajoneuvot ja niiden peravaunut, jotka kuuluvat
moottoriajoneuvojen ja peravaunujen tyyppihyvaksyntaa

koskevaan lainsaadantoon

- ajoneuvoihin, jotka kuuluvat kaksi- ja kolmipyoraisten

moottoriajoneuvojen tyyppihyvaksyntaan
- ainoastaan kilpailuihin tarkoitetut moottoriajoneuvot
- lento-, vesi- ja rautatieliikenteessa kaytettavat liikennevalineet

- erityisesti sotilaalliseen tai poliisin kaytt66n suunnitellut ja rakennetut

koneet
- tilapdistéa laboratoriokayttdva varten suunnitellut ja rakennetut koneet
- kaivoskuiluissa kaytettavat nostolaitteet

- koneet, jotka on tarkoitettu esiintyjien siirtdmiseen taiteellisten esitysten

aikana

- sdhko- ja elektroniikkatuotteet, jotka kuuluvat pienjannitedirektiiviin
73/23/ETY. (Konedirektiivi 2006/42/EY artikla 1.)
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7.3 Konedirektiivin turvallisuuden perusperiaatteet

Lahtokohtana koneturvallisuudelle on vaarojen tunnistaminen ja riskien arviointi
seka pienentaminen jo konetta suunniteltaessa. Kone on suunniteltava ja pystyt-
tava rakentamaan niin, ettéa se soveltuu kayttétarkoitukseensa aiheuttamatta vaa-
raa missaan tilanteessa. Konealueella tulee pystya suorittamaan kaytto, huollot
sekad saadot aiheuttamatta tyontekijoihin kohdistuvaa vaaraa. Turvallisuutta tar-
kastellessa tulee huomioida myd6s mahdollinen ennakoitavissa oleva vaarin-
kayttd. Vaarinkayttd tapahtuu usein unohduksen, erehtymisen tai tarkoitukselli-
sen valinpitamattémyyden vuoksi (kuva 6.). (Siirila & Tytykoski 2016, 42.)

Tarkoituksellinen
Unohtuminen,

Lipsahdus \ Ajatteluvirhe virheellinen
(esim. vaaraan erehtymlnen (esim. ohjeiden vaarin tOiminta
hallintaelimeen osuminen) (toiminto ja& tekematta tai ymmartaminen)
tehdan véarin) (esim. turvalaitteen

mitatointi)

| | | |

Ennakoitavissa oleva vaarinkaytto

Kuva 7. Ennakoitava vaarinkaytto (Siirila & Tytykoski 2016, 42)

Konedirektiivin asettamien ohjeiden tavoitteena on, etta koneen koko kayttéajan
riskit on poistettu. Tahan sisaltyy myos kuljetus-, kokoonpano-, purkamis-, kay-
tosta poisto- ja romuttamisvaihe. Riskien hallinnassa on noudatettava seuraavia
periaatteita seuraavassa jarjestyksessa:

1. Ensisijaisesti kone on suunniteltava ja rakennettava niin, ettéa se on
itsesdan niin turvallinen, etté jaljelle jaavia riskeja (jaannosriskejad)
voidaan pitaa riittavan pienina.

2. Ensimmainen vaatimus voidaan vain harvoin toteuttaa ainakaan
kokonaan. Talléin seuraava vaihtoehto on riskien hallinta suojuksilla ja
turvalaitteilla sek&a muilla turvallisuustoimenpiteilla, esimerkiksi suurien

koneiden kunnollisilla paasyteilla ja tyotasoilla.

3. Ensimmaisen ja toisen vaihtoehdon toteuttamisen jalkeen koneeseen jaa
aina jotain jaadnnosriskejd. Niistd on tiedotettava koneen kayttdjalle

kayttbohjeissa ja koneessa olevissa kilvissa. (Siirila & Tytykoski 2016, 43.)
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8 TURVALLISUUDEN TARKASTELU

Riittdvan turvallisuuden varmistamiseksi on tydalueella suoritettava perusteelli-
nen koneiden kayttoéon liittyva turvallisuuden arviointi. Vaikka CE-merkityn ko-
neen pitaisi olla turvallinen, moni tapaturma tapahtuu silti CE-merkitylla koneella.
Tasta syysta turvallisuustarkkailua on tarkead tehda saanndllisesti. Arvioinnissa

on kiinnitettava huomiota ainakin

koneen tai muun tydvélineen

- koneen liikkuvien osien

- ulkoisen rakenteen

- fysikaalisten ja kemiallisten ominaisuuksien
- automaattisten toimintojen

- s&hkon, seka

- muiden kyseisen tyon ja kayttdolosuhteiden ominaisuuksien aiheuttamiin

vaaroihin ja haittoihin.

Arvioinnissa todetut haitat ja vaaraa aiheuttavat riskitekijat on valittmasti pois-
tettava oikeanlaisilla menetelmilla. Ensisijaisesti suurimmat riskitekijat poistetaan
ymparistoon liittyvilla toimilla, kuten vaara-alueelle pdasyn estavilla tai vaarallis-
ten osien liikkeen pysayttavilla laitteilla. My6s helposti ja nopeasti poistettavissa
olevat riskit tulee tehda heti. (Siirila & Tytykoski 2016, 45.)

Tybnantajan vastuulla on huolehtia jatkuvan turvallisuuden varmistamisesta.
Tyo6alue pysyy turvallisena, kun noudatetaan oikeanlaisia menetelmia turvallisuu-
den yllapitamiseksi. Naitd menetelmida ovat esimerkiksi koneen ja vélineiston
saanndllinen huolto ja kunnossapito, vikaantumisen tai vaurioitumisen sattuessa
vaaraa aiheuttavat haitat on poistettava, turvalaitteiden ja ohjauslaitteen toiminta
on varmistettava, ennen kayttdonottoa koneen oikeanlaisen asennuksen ja toi-
mintakunnon varmistaminen seka toimintakunnon tarkasteluun liittyvat tarkastuk-
set, mittaukset ja testaukset. (Siirila & Tytykoski 2016, 46.)
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9 TUOTANTOLINJAN TURVALLISUUS EU-KONEDIREKTIIVIN MUKAAN

9.1 Tuotantolinjan ymparist6

Konedirektiivissa maaritetaan, etta koneissa kaytettavat materiaalit ja tuotettavat
tuotteet eivat saa vaarantaa tyontekijoiden turvallisuutta. Varsinkin nesteiden ja
kaasujen taytto, kaytto, talteenotto ja tyhjentdminen on otettava huomioon. (Ko-
nedirektiivi 2006/42/EY. Liite 1, 36.)

Tyontekijan tydolosuhteet eivat saa olla epamukavat. On huomioitava tyontekijan
vasyminen, seka fyysinen ja psyykkinen kuormitus. Tyontekijan olosuhteita voi
parantaa esimerkiksi riittavan valjilla tyotiloilla seka valttamalla sita, ettd kone
maaraisi tydtahdin. Jos tydskentelyolosuhteet rasittavat tyontekijoita niin, etta lii-
allinen vasymys voi aiheuttaa vaaratilanteita, on tuotantolinjalle asennettava va-
kaat istuimet. Koneiden on oltava riittdvan hyvin valaistu, jotta tydskentelyn voi
suorittaa ilman nakyvyydesta johtuvia riskeja. Valaistuksesta ei saa syntya hai-
tallista varjomuodostusta eika haittaavaa haikaisya. (Konedirektiivi 2006/42/EY .
Liite 1, 36-37.)

Tuotantolinjan on oltava suunniteltu niin, etta tyontekijoihin kohdistuu mahdolli-
simman vahan pakokaasuja tai hapenpuutteen riskid. Kayttopaikan on oltava tur-
vallinen ja sielté on oltava nopea poistumistie. (Konedirektiivi 2006/42/EY. Liite
1, 36-37.)

9.2 Ohjausjarjestelmat ja pysaytykset

Tuotantolinjan ohjausjarjestelmien on oltava toteutettu niin, ettd niiden kaytolla
pystyy estdmé&an vaaratilanteiden syntyminen. Ohjausjarjestelman on kestettava
kayttorasitusta, ohjelmiston virheellinen kaytto tai viat eivat saa aiheuttaa vaara-
tilanteita, kone ei saa kaynnistyd odottamattomasti eikd koneiden pysahtymista
saa pystya estdmaan, jos pysaytyskasky on jo tehty. (Konedirektiivi 2006/42/EY .
Liite 1, 38-39.)
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Tuotantolinjan ohjauslaitteiden on oltava helposti nahtavissa ja tunnistettavissa.
Ne tulee sijoittaa niin, etta niiden kayttd on turvallista ilman epardintia. Ohjaus-
laitteiden tulee kest&a niihin kohdistuvia voimia, erityisesti hatapysaytyslaitteisiin
voi kohdistua huomattavia voimia, jotka laitteen on kestettava rikkoutumatta. Tuo-
tantolinjan kaynnistys, uudelleenkaynnistys ja toimintaolosuhteiden muuttaminen
saa onnistua vain tarkoituksellisesti. Jos tuotantolinjalla on useita eri kaynnistys-
ohjaimia, joiden kayttd voi saattaa toiset kayttajat riskitilanteeseen, on riskien
valttamiseksi asennettava lisalaitteita. (Konedirektiivi 2006/42/EY . Liite 1, 38-39.)

Tuotantolinjan koneissa on oltava ohjauslaite, jolla kone voidaan pysayttaa tay-
sin. Jokaisella tyopisteella on oltava ohjauslaite, jolla voidaan saattaa kone tur-
valliseen tilaan ja pysayttaa syntyva vaaratilanne. Tuotantolinjalla on oltava
useita hatapysaytyslaitteita, joilla voidaan pysayttad syntyvéa vaaratilanne. Hata-
pysaytyslaitteen on oltava selvasti nakyvilla, tunnistettavissa seka nopeasti kay-
tettavissa. Laitteen kaytto ei saa aiheuttaa lisdvaaroja, ja kayton tulee oltava mah-
dollisimman helppoa ja nopeaa. Hatapysaytystila ei saa paattya ilman koneen
erillistd kaynnistysta. (Konedirektiivi 2006/42/EY.. Liite 1, 38-39.)

Jos tuotantolinjan koneet on suunniteltu toimimaan yhdessa, niiden pysaytys- ja
hatapysaytystoimet on toteutettava niin, etté kaikkien koneiden toiminta katkeaa
yhden koneen hatapysaytyslaitteesta, mikéali koneiden jatkuva toiminta voi aiheut-
taa vaaraa. Kun tuotantolinjan tehonsyottd keskeytetaan, palauttaminen ei saa
aiheuttaa vaaratilanteita. Erityisesti on huomioitava, etta kone ei saa kaynnistya
odottamattomasti, koneen ominaisarvot eivat saa muuttua seké turvalaitteiden
toimintakyvyn on sailyttava. (Konedirektiivi 2006/42/EY. Liite 1, 40-41.)

9.3 Suojaaminen mekaanisilta vaaroilta

Tuotantolinjan koneiden on oltava vakaita, jotta ne eivat kaadu, putoa tai niista ei
synny hallitsemattomia liikkeitd. Koneiden on kestettava niiden kayttotarkoituk-
sessa syntyvat kuormitukset. Materiaalivalinnassa on huomioitava tydymparisto,
kuten koneeseen kohdistuva vasyminen, korroosio, vanheneminen seka kulumi-
nen. Tarkastus- ja kunnossapitotoimenpiteiden ohjeiden on oltava koneiden oh-
jekirjassa. (Konedirektiivi 2006/42/EY. Liite 1, 41.)



28

Jos koneen hajoaminen ja siitd syntyvat vaaratilanteet ovat mahdollisia, tulee sin-
koutumiset koneesta estdd ennakoimalla vaaratilanteet. Erityisesti korkeapai-
neisten putkien ja letkujen kuormitukset on otettava huomioon ja varmistettava
niiden lujuus ja pitavyys. Tuotantolinjalla on estettdva myos putoavien ja sinkou-
tuvien esineiden mahdollisuus. (Konedirektiivi 2006/42/EY. Liite 1, 41.)

Kasiteltavissa koneissa tai sen osissa ei saa olla terdvia reunoja, teravia kulmia
tai karkeita pintoja, joista voi aiheutua tyontekijalle vaaraa. Koneiden on oltava
suunniteltu niin, ettd niiden liikkuvat osat eivét aiheuta vaaratilanteita. Mikali ris-
keja aiheuttavat liikkuvat osat ovat valttamattomyys koneen toiminnan kannalta,
on riskit poistettava suojuksilla tai turvalaitteilla. Liikkuvien osien juuttumisen riski
on minimoitava tarvittavilla toimenpiteilla. Ohjeissa on oltava maininta turvalait-
teista ja niiden kayttotavasta. (Konedirektiivi 2006/42/EY. Liite 1, 42.)

Koneisiin valittavien suojusten ja turvalaitteiden on oltava riskityypin mukaisia.
Suojat voivat olla kiinteitad, toimintaan kytkettyja tai toimintaan kytkettyja avattavia
suojuksia. Jos tuotannon toiminnan likkuvaa osaa ei voida kokonaan sijoittaa
kayttajan ulottumattomiin, ne on suojattava Kiinteilla tai toimintaan kytketyilla
avattavilla suojuksilla. Pysaytetyista koneista ei saa syntya hallitsemattomia liik-
keita, jotka voivat aiheuttaa turvallisuusriskin. (Konedirektiivi 2006/42/EY . Liite 1,
42))

Tuotantolinjalla kaytettavien suojusten ja turvalaitteiden vaaditut ominaisuudet:

kestéava rakenne

- vankka

- ei saa aiheuttaa lisariskeja

- riittava etaisyys vaara-alueesta

- el saa estda nakyvyytta prosessipaikalle

- kiintean suojuksen avaaminen saa olla mahdollista vain tytkalulla
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- Turvalaitteiden on vikaantuessaan pystyttava estamaan kaynnistyminen
tai pysaytettava liikkuvat osat. (Konedirektiivi 2006/42/EY. Liite 1, 42-44.)

9.4 Muista vaaroista aiheutuvat riskit

Tuotantolinjan koneiden sahkdnsyo6ttd on oltava suunniteltu, rakennettu ja varus-
tettu niin, etta sahkaoista ei voi aiheutua vaaratilanteita. Sahkoturvallisuutta on so-
vellettava direktiivin 73/23/ETY mukaan. Tuotantolinjan suunnittelussa on otet-
tava huomioon, etta sdhkdstaattisten varausten syntyminen estetaan ja rajoite-
taan niin, ettd se ei aiheuta vaaraa. Jos koneissa on mahdollisuus salamanis-
kuun, on sahkévaraus johdettava maahan. (Konedirektiivi 2006/42/EY. Liite 1,
44.))

Tuotantolinjalla sahkéenergian lisaksi muut kaytettavat energianlahteet eivat saa
aiheuttaa tyontekijoille vaaraa. Linjakokonaisuus on suunniteltava ja rakennet-
tava niin, etta riskit saadaan minimoitua. Tuotantolinjan turvallisuudessa on otet-
tava huomioon asennusvirheet; jos virheet voivat aiheuttaa riskeja, on ne pyrit-
tava tekemé&&n mahdottomiksi. Jos virhemahdollisuuden poistaminen ei ole mah-
dollista, on jaannosriskista ilmoitettava osaan tai sen kotelointiin. (Konedirektiivi
2006/42/EY. Liite 1, 44.)

Koneen osien tai materiaalien aarilampotiloista johtuvat riskit on pyrittava poista-
maan erilaisilla toimenpiteilla. Erittain kuuman tai kylman materiaalin sinkoutu-
misriski on pyrittava estamaan ja siltd on pystyttava suojautumaan. Koneet tulee
olla suunniteltu ja rakennettu niin, etta siina kaytetyt tai tuotetut nesteet, poly,
hdyryt ja muut aineet eivat aiheuta palo- ja ylikuumenemisriskeja. Koneet eivat
saa myo6skaan aiheuttaa rajahdysriskeja. (Konedirektiivi 2006/42/EY. Liite 1, 44-
46.)

Tuotantolinjan suunnittelussa ja rakennuksessa taytyy olla huomioitu melupéés-
t6t, joihin voidaan vaikuttaa erilaisilla keinoilla vahentdd melua. Melusta aiheutu-

vat riskit on minimoitava alimmalle mahdolliselle tasolle. Melun lisaksi tulee my6s
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olla huomioitu koneista aiheutuva tarin&, johon voidaan vaikuttaa erilaisilla kei-
noilla. Tarinasta aiheutuvat riskit on minimoitava alimmalle mahdolliselle tasolle.
(Konedirektiivi 2006/42/EY . Liite 1, 44.)

Vaaralliset sateilypaastot on poistettava tai minimoitava niin, etté niista ei aiheudu
terveysriskejad. Koneet on oltava suunniteltu niin, ettd ulkoinen sateily ei vaikuta
tai hairitse sen toimintaa. Tuotantolinjalla oleva lasersateily on oltava toteutettu
niin, etta valtetddn vahingossa tapahtuva séateily, heijastus- tai hajasateily. Ko-
neissa olevien laserlaitteiden kasittelyyn tarkoitettu optinen laite on oltava sellai-
nen, etta lasersateily ei aiheuta terveysriskia. (Konedirektiivi 2006/42/EY . Liite 1,
45))

Koneiden ja linjakokonaisuuden tulee olla suunniteltu niin, etté sen tuottamat vaa-
ralliset materiaalit ja aineet eivéat aiheuta tyontekijoille mink&éanlaista terveysris-
kia. Jos tdma ei ole mahdollista, on koneet varustettava niin, ettd materiaalit voi-

daan poistaa erilaisilla tehokkailla menetelmilla. (Konedirektiivi 2006/42/EY. Liite

1, 45.)

Linjakokonaisuus on oltava toteutettu niin, etta tuotantolinjalla ei ole loukkuun
jaddmisen riskia. Jos loukkuun jadmisen riskia ei voida taysin poistaa, on henkilén
voitava kutsua apua. Tuotantolinjalla liukastumis-, kompastumis- ja putoamisriski
tulee olla minimoitu. (Konedirektiivi 2006/42/EY. Liite 1, 45-46.)

9.5 Kunnossapito

Tuotantolinjalla kunnossapito- ja saatékohdat on oltava sijoitettu niin, etta alu-
eella tydskennellessa ei henkildihin kohdistu vaaraa. Koneiden ollessa pysahty-
nyt on voitava tehda turvallisesti sdat6-, korjaus-, kunnossapito-, huolto- ja puh-
distustoimenpiteet. Jos edella mainitut toimenpiteet ovat teknisesta syysta mah-
dottomia tehda, on toteutettava turvatoimenpiteitd, jotta toimet voidaan tehda tur-
vallisesti. Usein vaihdettavien komponenttien vaihto tulee olla helppoa ja turval-
lista. (Konedirektiivi 2006/42/EY. Liite 1, 46.)
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Tuotantolinjan tulee olla toteutettu niin, ettd kayttd- ja huoltopaikkoihin paasee
turvallisesti, mikéli se on valttamatonta koneen kayton, saadon ja kunnossapidon
aikana. Tuotantolinjan koneet tulee voida erottaa kaikista energialahteista. Ero-
tuslaitteiden tulee olla selkeasti tunnistettavissa. Erotuslaitteiden tulee olla lukit-
tavia, mikali koneen uudelleen kytkeminen energialdhteeseen voi aiheuttaa tur-
vallisuusriskin. Energialahteesta irrotetun laitteen varastoitunut energia tulee
voida purkaa niin, etta henkildille ei aiheudu turvallisuusriskia. (Konedirektiivi
2006/42/EY. Liite 1, 46.)

Koneiden ja tuotantolinjan tulee olla toteutettu niin, etta tyontekijan puuttuminen
linjan toimintaan on minimoitu. Puuttuminen linjan toimintaan on voitava tapahtua
turvallisesti ja helposti. Vaarallisten aineiden tai valmisteiden poisto ja puhdistus
on pystyttava suorittamaan niin, etta tyontekijan ei tarvitse menna laitteen sisaan.
Myds tukoksien poistaminen tulee olla mahdollista laitteen ulkopuolelta. Jos ko-
neen sisddn meneminen on valttamatonta, tulee se pystya tekemaan turvalli-
sesti. (Konedirektiivi 2006/42/EY . Liite 1, 46.)

9.6 Koneiden merkinnat ja ohjeet

Tuotantolinjan koneissa on oltava koneen tiedot sek& mahdolliset riskivaroituk-
set. Tiedot ja varoitukset tulee esittdd symboleina tai kuvina. Kirjalliset ja suulliset
tiedot tulee ilmaista vahintddn maan virallisella kielella. (Konedirektiivi
2006/42/EY. Liite 1, 47.)

Tuotantolinjan koneiden hallintaan liittyvat tiedot tulee esittéda niin, etta ne ovat
helposti ymmarrettavissa. Tuotantolinjan koneissa on oltava varoituslaitteita,
jotka varoittavat tyontekijoita laitteesta johtuvasta turvallisuusriskista. Varoitus-
laitteiden tulee olla helposti havaittavissa ja tunnistettavissa. Turvavarien ja -
merkkien tulee olla yhteison erityisdirektiivien vaatimusten mukainen. Jos erilai-
sista turvallisuustoimista huolimatta tuotantolinjalla on viel& jadnndsriskeja, tulee
niista varoittaa esimerkiksi varoitusmerkeilla tai -laitteilla. (Konedirektiivi
2006/42/EY. Liite 1, 47.)
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Jokaisessa tuotantolinjan koneessa on oltava:

- valmistajan tiedot

- kuvaus koneesta

- CE-merkinta

- sarja- tai tyyppimerkinta
- sarjanumero

- tuotantovuosi. (Konedirektiivi 2006/42/EY. Liite 1, s. 47.)

Koneista on oltava ohjeet vahintdan maan virallisella kielella. Ohjeiden on oltava

valmistajan laatimat alkuperaiset ohjeet. Ohjeilta vaaditut ominaisuudet ja sisalto:

- selkea ulkoasu ja helposti ymmarrettavat termit,

- valmistajan / valtuutetun edustajan toiminimi ja osoite,
- konekuvaus,

- EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus,

- kayttbohjeet,

koneen tarkoitetun kaytén kuvaus,

kokoonpano-, asennus- ja kytkentaohjeet (piirustukset ja kaaviot),

koneen kayttoonottoa ja kayttoa koskevat ohjeet,

varoitukset ja kiellot,

- turvallisuusohjeet,
- menettelytapa onnettomuus- tai rikkoutumistilanteessa,
- ennakoitava vaarinkaytto,

- kunnossapito-ohjeet,

- Piirustukset, kaaviot, kuvaukset ja selitykset, jotka ovat kayton,
huollon, korjauksen ja toiminnan tarkistamisen kannalta
tarpeelliset. (Konedirektiivi 2006/42/EY. Liite 1, s. 47-49.)
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10 TURVALLISUUSTARKASTELUN TULOKSET

10.1 Tuotantolinjan ympariston riskit

Linjan alkupaassa kulkee yli 200°C:n sulaa muovia, josta ylikuumetessaan muo-
dostuu 6Oljymaista nestettéd ja painetta, joka voi purkautuessaan raiskya tyonteki-
jan paalle. Ylikuumenemisen estamiseksi suutinpddhan on asennettu lampdan-
turit, jotka havaitsevat lammonnousun. Koneessa on mygs paineanturit, jotka ha-
vaitsevat paineen nousun ajoissa. Paineen noustessa kone sammuttaa itsensa.
Ylikuumeneminen on epatodennékdinen, mutta voi kuitenkin tapahtua, jos kone
menee vikatilaan. Tyontekijoilla on asianmukaiset suojavarusteet, joilla véaltytaan

tapaturmilta.

Tyoskentelyalue on valaistu tyOpaikan ohjeiden mukaisesti, joten alueella ei
esiinny haittaavia varjoja tai heijastumia, joista voisi aiheutua turvallisuusriskeja.
Linjan molemmilla puolilla on kaytavat, joissa tyontekijat mahtuvat tydskentele-
maan ja kulkemaan turvallisesti. Korrukaattorin ymparilla on korotettu tyotaso,
joka on suunniteltu parantamaan tyontekijoiden tydergonomiaa ja vdhentamaan
turvallisuusriskeja. Kone maaraa tyotahdin silloin, kun putki alkaa valmistua.
Putki ajetaan yhden kerran tuotantolinjan I&pi, jonka jalkeen linjan toiminta auto-
matisoituu. Linjalla tydskentelyn voi jaksottaa niin, etta liiallista vasymysta ei
synny, mik& voisi aiheuttaa vaaratilanteita. Tasta syysta tuotantolinjalla ei tarvitse

olla istuimia.

Linjalla ei ole riskid pakokaasuista tai hapen puutteesta. Linjalta paasee helposti
kulkemaan molempiin suuntiin linjaa. Tuotantolinjan I&pi kuljetaan useita kertoja
kaynnistyksen aikana, mika voi aiheuttaa erilaisia vaaratilanteita. Tuotantolinjalla
on raiteita, joihin voi kompastua tuotantolinjaa ylittdessa. Tyodntekija voi myos is-
kea padansa koneeseen alittaessaan tuotantolinjan konetta. Linjan alkup&é siséal-
taa paljon johtoja ja letkuja, joihin tydntekija voi kompastua. Raidealueet on mer-

kitty keltaisella varoitusteipilla jaannosriskin vuoksi.
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10.2 Ohjausjarjestelmiin ja pysaytyksiin liittyvat riskit

Ohjausjarjestelmien toiminta ja turvallisuus on varmistettu laitekokonaisuutta
suunniteltaessa. Laiteturvapiiri on suunniteltu niin, ettd hataseis-painikkeet ovat
aina kayttajan ulottuvissa. Suulakepuristimien hataseis-painikkeet ovat kaytto-

etaisyydella, mutta sijaitsevat korkealla, josta ne voi olla vaikea havaita.

Jokainen kone siséaltad oman ohjauslaitteensa ja hataseis-painikkeensa. Ohjaus-
laitteet ovat helposti nahtavilla, niiden kaytto on turvallista eika kaytosta aiheudu
lisariskeja. Ohjauslaitteista on pyritty saamaan mahdollisimman helppokéayttoiset
ja selkeat. Korrukaattorin jalkeisista laitteista vain katkaisulaitteen hatapysaytys
pysayttaa myos korrukaattorin liikkeen. Muiden koneiden hatéseis ei pysayta put-
ken valmistusta, mika aiheuttaa sen, etta putki ei paadse kulkemaan linjan lapi
vaan taipuu todennékoisesti korrukaattorin sisélla, jossa putki on viela lammin.
Korrukaattorin sisalle on asennettu valoanturit, jotka havaitsevat putken taipumi-
sen. Valoantureiden ansiosta korrukaattorin liike saadaan pysaytettya ajoissa,

ennen isomman turvallisuusriskin syntya.

Tuotantolinjalla koneiden k&aynnistys onnistuu vain ohjauslaitteen kautta. Konei-
den uudelleenkaynnistys on huomioitu ohjauksessa. Mikali tuotantolinjalla tapah-
tuu tehonsyoton hairid, koneen ohjausjannite katkeaa ja se sammuttaa laitteet
taysin. Koneet eivat voi kynnistyéd odottamattomasti, vaan tyontekijan pitaa kui-

tata koneet uudelleen kayntiin.

10.3 Mekaaniset riskit

Koneet on suunniteltu kayttotarkoituksiinsa sopiviksi. Koneiden suunnittelussa on
huomioitu niihin kohdistuva kayttérasitus, tydymparistd, korroosio, vasyminen,
kuluminen ja vanheneminen. Koneet ovat suunniteltu rakenteiltaan vakaiksi ja
niista ei aiheudu kaatumisen tai putoamisen riskid. Koneille on valmistajan kayt-
toohjekirjat, joissa mainitaan kaytto- ja kunnossapito-ohjeet. Kayttéohjeissa on

huomioitu normaalin kuluman aiheuttamat tarkastuskohteet.

Tuotantolinjan katkaisulaitteella putkesta otettava koepala voi pudota vaaraan

paikkaan, josta se voi sinkoutua tyontekijga pain. Tuotantolinjalla on koneita,
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joissa on teravia kulmia, nakyvia lilkkuvia hihnoja ja pyorivia akseleita. Naméa ovat
alueita, joihin tyontekijoiden ei tarvitse koskea, mutta riski on olemassa. Naita

koneita ovat katkaisulaite, rei’ittaja seka muhvauskone.

Tuotantolinjalla korrukaattori, jAdhdytysallas seka saha liikkuvat raiteita pitkin au-
tomaattisesti. Tyontekija saattaa epdhuomiossa pitdd esimerkiksi jalkaansa tai
katta raiteen paalla, johon raaja voi litistyd. Laitteiden liike on kuitenkin hidas, ja
korrukaattorista kuuluu varoitusaani sen liikkuessa raiteilla. Tasta syysta riskin
todennakoisyys on pieni. Jaanndsriskin vuoksi alueet on kuitenkin teipattu keltai-

sella teipilla.

Tuotantolinjalla tiettyja alueita on suojattu turva-aidoilla ja kulkuesteilld, joilla on
pystytty estdméaan suuri osa riskeistd. Suoja-aitoja voisi olla enemmankin, silla
alueella on paikkoja, jotka aiheuttavat lievia turvallisuusriskeja. Tuotantolinjalle
on katkaisulaitteen jalkeen lisétty kulkueste, jotta siitd ei kuljeta linjan lapi. Aidat
ja kulkuesteet ovat vankkoja ja kestavia rakenteiltaan, eik& niista aiheudu lisa-
vaaroja. Muhvauskoneen ovet ovat kiinteitd suojia, jotka ovat avattavissa vain
tydkalulla. Tuotantolinjalla ei ole toimintaan kytkettyja avattavia suojuksia. Korru-
kaattorin ovet suojaavat tyontekijad korrukaattorin liikkeeltd. Ovi on liukuovi,
jonka voi kuitenkin aukaista katkaisematta laitteen toimintaa. TAma on valttama-
tonta laitteen kayton kannalta. Erilaiset anturit havaitsevat koneiden vikaantumi-
sen ajoissa, jolla pystytddn estamaan mahdollinen riskitilanne. Tuotantolinjalla ei
synny hallitsemattomia liikkeitd, kun laitteet on pysaytetty. Koneet on sammutet-

tava aina, ennen kuin aletaan tekemaan ohjeiden ulkopuolista toimintaa.

10.4 Muut riskit

Tuotantolinjan kaikki sahkolaitteet on tehty virallisten vaatimusten mukaisesti.
Koneiden sahkonsyotto ei aiheuta tyontekijdille vaaraa. Tuotantolinjalla ei synny

staattista sahkoa. Tuotantolinjalla ei ole salamaniskun vaaraa.

Tuotantolinjalla on sahkdenergian lisdksi kaytdssa paineilmaenergiaa. Paineil-

malla toimivat laitteet on rakennettu niin, etta niista aiheutuvat riskit on minimoitu.
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Linjan alkup&én koneet ovat kuumia, silla niissa kulkee sulaa muovia sisalla. Su-
lamuovi voi ylikuumetessaan muodostaa 6ljymaista nestetta ja painetta. Ylikuu-
menemisen estamiseksi suutinpdahan on asennettu lampdanturit, jotka havait-
sevat lAmmonnousun. Koneessa on myo6s paineanturit, jotka havaitsevat paineen
nousun. Ylikuumeneminen voi kuitenkin tapahtua, jos kone menee vikatilaan. Vi-
katilaan paasy on todella epatodennakoéinen, mutta tyontekijoiden turvallisuutta

on parannettu oikeanlaisilla suojavarusteilla.

Tybpaikkameluasetuksen mukaan toimenpiteita edellyttava meluraja on 80 dB.
Vaikka meluraja ei ylittyisi, voi melu silti vaikeuttaa keskittymiskykyé ja aiheuttaa
epamukavuutta. Tehdastiloissa on kaytettava kuulosuojaimia melun vuoksi. Kuu-
losuojaimien ansiosta valtetaan tehdastiloissa syntyvan melun aiheuttamat riskit,

jotka voisi vaarantaa tyontekijan kuulon tai aiheuttaa vaaratilanteita.

Kasiin kohdistuvan tarindn raja-arvo on 5 m/s? ja kehoon kohdistuvan raja-arvo
on 1,15 m/s? suhteutettuna kahdeksan tunnin vertailuaikaan. Tuotantolinjalla ei
aiheudu tarinaa, joka ylittaisi tarindasetuksen raja-arvon ja aiheuttaisi turvalli-

suusriskin.

Tuotantolinjalla ei synny ionisoivaa sateilyd, joka on ihmiselle vaarallista. Konei-
siin ei kohdistu ulkoista sateily&, joka voisi vaikuttaa koneen toimintaan. Tuotan-
tolinjan laserséteet ovat turvallisia, eivatka aiheuta tyontekijoille terveysriskia.

Tuotantolinjalla ei ole varoitusmerkkeja lasersateista.

Materiaalien tai muiden aineiden p&astoista ei aiheudu riskid. Tuotantolinjalla ei
ole loukkuun jadmisen riskia. Tuotantolinjan alkupéaassa on paljon letkuja ja joh-
toja, jotka voivat aiheuttaa kompastumisen. Korrukaattorin ja jaadhdytysaltaan alu-
eella maahan valuu nesteitd, jotka voivat aiheuttaa liukastumisen. Korrukaattori-
vaunun sivuttaissdatéluukkuun voi upota jalka, joka voi aiheuttaa kompastumi-
sen. Luukku ja sen alue on maalattu punaisella, mutta se voi silti olla vaikea ha-
vaita. Korrukaattorin korotettuun ty6tasoon on mahdollista kompastua. JA&nnds-

riskina reunat on maalattu keltaisella, mutta maalit ovat kuluneet.
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Tyontekija joutuu jaahdytysaltaan paalta seuramaan putken kulkua tuotannon al-
kuvaiheessa. Tuotantolinjalla sijaitsevat matalat portaat eivat ole riittdvan kor-
keat, joten tyontekija joutuu kilpedmaan jadhdytysaltaan runkorakenteita pitkin
nahdakseen jaahdytysaltaan paalta tuotettavan putken. Kiipedminen aiheuttaa
putoamisriskin. TyoOntekija joutuu kiipedm&adn myods muhvauskoneen tasolle,

mika voi aiheuttaa putoamisriskin.

10.5 Kunnossapidon aikaiset riskit

Tuotantolinjan kunnossapitoty6t tehdaan, kun laitteet on irrotettu energianlah-
teistd. Kunnossapito- ja puhdistustyot tehd&én laitevalmistajan ohjeiden mukai-
sesti. Usein vaihdettavien komponenttien vaihto on suunniteltu niin, etta se on-

nistuu helposti ja turvallisesti.

Koko tuotantolinjan saa irti kaikista energianldhteista. Tuotantolinjalla on kay-
tossé lukittava LOTO-jarjestelma (Lock out — Tag out), jonka avaimen tyontekija
ottaa mukaansa tyonsuorittamisen ajaksi. Nain kukaan muu ei pysty kaynnista-
maan tuotantolinjaa tai koneita silla valin, kun tyontekija suorittaa kunnossapidon

toimenpiteita.

Linjan toiminta automatisoituu, kun putki on kerran ajettu linjan alusta loppuun,
joten linjan toimintaan tarvitsee puuttua vain vikatilassa tai vasta kun tuotteen ajo

lopetetaan.

10.6 Koneiden merkint6ihin ja ohjeisiin liittyvat riskit

Kaikkiin tuotantolinjan koneisiin on laitevalmistajan kayttéohjeet, jotka sisaltavat
my06s kunnossapito-ohjeet. Laitteita huolletaan ohjeiden mukaisesti tai tarpeen

tullessa. Laitevalmistajan luomat ohjeet ovat luotu turvallisuutta noudattaen.

Tuotantolinjan laitteissa on néhtavilla koneiden tiedot sekd mahdollisista jaA&dnnos-
riskeista on ilmoitettu erilaisilla symboleilla. Kirjalliset ja suulliset tiedot ovat saa-
tavilla ruotsiksi ja suomeksi. Koneiden hallintaan liittyvat tiedot esitetd&n niin, etta

laitteen kaytto olisi mahdollisimman helppoa.
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Tuotantolinjalla sijaitsee varoitusvaloja, jotka ilmaisevat koneen toiminnantilan.
Korrukaattorista kuuluu liikkuessaan aani, jolla varoitetaan tyontekijoita siirty-
maan pois raiteilta. Koneisiin on tarvittaessa liitetty varoitusmerkkeja jadnnosris-
keista. Tuotantolinjan jaannosriskialueita on teipattu keltaisella varoitusteipilla.
Laser-antureihin tulisi lisata varoitusmerkit. Tuotantolinjalla rei’ittajasta puuttuu
CE-merkinta. Muissa koneissa on valmistekyltit, joissa vaadittavat tiedot tulevat

ilmi.

Tehtaalla on tuotantolinjan koneiden laitevalmistajan ohjeet. Ohjeet ovat saata-
villa ainakin ruotsiksi ja englanniksi. Suomenkielisten ohjeiden kaytté on mini-
moitu kdadnnosvirheiden vuoksi. Ohjeet sisaltavat kone- ja valmistajatiedot, seka

kaytto-, kunnossapito ja turvallisuusohjeet.
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11 RISKIANALYYSIN TULOKSET

Tuotantolinjan turvallisuustarkastelun jalkeen riskeista ja vaaroista tehtiin riski-
analyysi. Riskianalyysi ja sen taulukot on tehty SFS-EN ISO 12100 ja SFS-
ISO/TR 14121-2 -standardien pohjalta. Vaaratekijataulukkoon (taulukko 2) on ke-

ratty vaaratekijan lisdksi sen kuvaus, seka suojaustoimenpiteet ja ohjeistus.

Taulukko 2. Vaaratekijat SFS-EN ISO 12100 mukaisesti.

Vaaratekija

Vaaran kuvaus

Suojaus tai ohjeistus

Iskun tai térmayk-

Sen vaara

Suutinpaata alittaessa voi paan

l6yda suutinpaahan.

Tyobohjeistus.

Litistyminen

Tuotantolinjan koneet liikkuvat rai-
teilla, joten raajan litistyminen esi-
merkiksi korrukaattorilla, jaahdyty-
saltaalla ja katkaisulaitteella on

mahdollista.

Korrukaattorin likkeeseen
on yhdistetty merkkiaani,
joka varoittaa liikkeesta.
Kaikkien laitteiden liikke on
hidas. Raiteiden ymparilla
keltainen teippaus. Tyo6-

ohjeistus.

Tybntyvat osat /
paine

Suutinpaahan voi kertya iso paine,

jos sula muovi ylikuumenee.

Lampoanturit, joissa on
virhetilan tunnistusominai-
suus. Sammuttaa koneen
havaitessaan vian. Suo-
jaavat tyovarusteet. Tyo-

ohjeistus.

Kietoutuminen

Kéaden tai sormen jaaminen korru-
kaattorin muottien valiin. Rer'itta-
jassd nakyy pyodriva hihna, johon
voi kasi kietoutua. Muhvarialueella
on nakyvid pydrivia akseleita, jo-

hon voi kietoutua.

Korrukaattorissa on ovet,
jotka estavat paasyn kor-
rukaattorin siséén. Ovet
ovat kuitenkin avattavat.

Tyo6ohjeistus.

Sahkoisku

Suulakepuristimilla ja suutinpaan

alueella on paljon séhkdjohtoja.

Sahkolaitteet on tehty
tarkkojen virallisten vaati-
musten mukaan. Ty6oh-

jeistus.
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Aarilampotilat

Suulakepuristimilla  ja  suutin-
paassa kulkee sulaa muovia, jo-
ten koneet ovat kuumia. 200 as-

teinen muovi voi purkautua suu-

Lampdanturit, joissa on vir-
hetilan  tunnistusominai-
suus. Sammuttaa koneen

havaitessaan vian. Suojaa-

tinpaasta laitevian vuoksi. vat tyOvarusteet. Tyo6oh-
jeistus.
Kompastuminen Korrukaattorin korotettuun tyota- | Alueet merkattu keltai-

soon voi kompastua. Linjan raitei-
siin voi kompastua. S&hkojohtoihin
ja letkuihin voi kompastua.

sella tai punaisella teipilla
tai maalilla. Ty6ohjeistus

Tippuminen

Jaahdytysaltaan runkorakenteita

kiivetessa voi tyontekija tipahtaa.

Tyobohjeistus.
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Vaaratekijataulukon lisaksi tehtiin riskin suuruuden arviointiin kaytettava taulukko
(Taulukko 3). Taulukossa annetaan jokaisella tuotantolinjan vaaratekijélle esiin-
tymistodennédkdisyys ja riskin vakavuus. Todennékdisyyden ja vakavuuden
avulla maaritetaan, onko riski pieni, keskimaarainen vai suuri. Taulukko on tehty
SFS-ISO/TR 14121-2 standardin mukaisesti.

Taulukko 1. Riskin suuruus SFS-ISO/TR 14121-2 mukaisesti.

Vaaratekija Esiintymistodennakdisyys / Riski

vakavuus
Isku / térmays | Todennakdinen / vahainen Pieni
Litistyminen Epatodennakoéinen / vaikea Keskimaarainen
Tyontyvat osat / | Epatodennakéinen / vaikea Keskimaarainen
paine
Kietoutuminen | Epatodennékoinen / kohtalainen Pieni
Séahkdisku Erittdin epatodennékdinen / vaikea Pieni
Aarilampdtilat Erittéain epatodennakdinen / vaikea Pieni
Kompastumi- Todennakoinen / kohtalainen Keskimaarainen
nen
Tippuminen Todennakoinen / kohtalainen Keskimaarainen
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12 POHDINTA

Tyo6turvallisuus on ténéd paivana tarkea asia, joten opinnaytetyon aihe oli minulle
mieluinen ja mielenkiintoinen. Tarkka tutustuminen EU-konedirektiiviin ja kaytan-
non tyoturvallisuus on luonut turvallisuusajattelusta jokapéaivaista erilaisissa tyo-

ymparistoissa.

Opinnaytetyon teorian lahteind kaytettiin EU-konedirektiivia, tyoturvallisuuslakia,
koneturvallisuuteen liittyvié kirjoja, standardeja seké internetista loytyvia erilaisia
l&hteita. Koneista ja niiden toiminnasta tietoa saatiin opinnaytety6n toimeksianta-
jalta, Pipelifen materiaaleista sekd haastatteluista. Tuotantolinjaan tutustuttiin
paikan paalla ja sitd kaytiin lapi useita kertoja. Jokaiseen koneeseen ja niiden
toimintaan tutustuttiin, seka mietittiin, miten tuotantolinja toimii kokonaisuutena.
Tybssa piti miettia linjan toimintaa kaynnistyksen, kdynnin, sammutuksen seka
kunnossapidon aikana.

Isoissa tehdasymparistbissa turvallisuusasioissa ollaan tarkkoja, mutta yleensa
aina loytyy parannettavaa, kuten myos tassa tydssa tulee ilmi. Suuriosa tyésken-
telyalueen riskeista johtuu tyontekijan toiminnasta ja asenteesta. Rutiinin omai-
nen ty6 ja heikko turvallisuusajattelu lisda tapaturmariskeja, vaikka tydalueesta

olisi tehty turvallinen.

Opinnaytetyosta saatiin valmis EU-konedirektiivia noudattava turvallisuustarkas-
tus, sekd SFS-EN ISO 12100 ja SFS-ISO/TR 14121-2 standardeihin pohjautuva
riskianalyysi. Turvallisuustarkastelun kautta I6ydettiin tuotantolinjalla esiintyvat
turvallisuusriskit. Riskianalyysin avulla voidaan miettid, onko tuotantolinjalle tar-

peellista tehda lisaa turvallisuustoimia riskien pienentamiseksi tai poistamiseksi.
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