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Riskinarvioinnilla on keskeinen merkitys turvallisten koneiden valmistuksessa ja niiden vaati-
mustenmukaisuuden varmistamisessa. Se mahdollistaa vaarojen tunnistamisen ja hallinnan jo
suunnitteluvaiheessa seka varmistaa, etta koneet tayttavat lainsdadannon asettamat vaatimuk-
set. EU:n alueella myytavien koneiden on oltava CE-merkittyja. Koneiden CE-merkintaan liittyvat
vaatimukset on maaritelty koneiden turvallisuutta koskevassa direktiivissa 2006/42/EY, jonka kes-
keinen edellytys on riskinarviointi.

Taman tyon tavoitteena oli kehittda kohdeyritykselle riskinarviointimenetelma ja siihen liittyva
tyékalu riskien tunnistamisen tueksi seka laatia suunnitelma riskinarviointidokumenttien hallin-
nasta tiedon saatavuuden ja jaljitettavyyden parantamiseksi. Kohdeyritys on kansainvalisesti toi-
miva koneiden valmistaja, joka tuottaa erilaisia koneita kivimurskeen valmistukseen. Nykyinen
riskinarviointimenetelma on hidas ja ty6las, ja suurten riskinarviointimaarien vuoksi tarvitaan te-
hokkaampi hallintamenetelma. Tydssa pyrittiin tehostamaan riskinarviointiprosessia tekemalla
siitd sujuvampi seka laatimaan kehityssuunnitelma riskinarviointidokumenttien hallinnan paranta-
miseksi.

Ty6 toteutettiin tapaustutkimuksena, jossa hyddynnettiin osallistuvaa havainnointia, kyselytut-
kimusta, asiantuntijatydpajoja ja haastatteluja. Teorialuvussa esiteltiin koneiden riskinarviointia
ohjaava lainsdadantd ja standardit sekd riskinarvioinnin ja tiedonhallinnan periaatteet. Tydn
alussa tehtiin nykytila-analyysi, joka sisalsi asiantuntijatyOpajan, kyselytutkimuksen ja kahden ris-
kinarviointidokumentin tarkastelun. Analyysin avulla tunnistettiin keskeisia kehityskohteita, kuten
toistuvat riskirivit, puutteellinen vaarojen dokumentointi ja epaselva versionhallinta. Kehitysehdo-
tuksina nousivat muun muassa riskinarviointitydkalun rakenteen selkeyttdminen, jdanndsriskien
dokumentoinnin parantaminen seka riski- ja standardikirjaston luominen.

Nykytila-analyysin ja teorian avulla esitettiin konkreettisia kehitysehdotuksia, jotka keskittyivat
riskinarviointitydkalun rakenteen selkeyttdmiseen, kuten elinkaaren vaiheiden, vaarojen ja jaan-
ndsriskien dokumentoinnin parantamiseen seka standardiviittausten lisdamiseen. Lisaksi esitet-
tiin kaksi mahdollista uutta tydkalua riskinarviointiprosessin tueksi: riskikirjasto, joka sisaltaa val-
miita riskiriveja yleisimmista vaaratekijoista ja standardikirjasto, joka kokoaa olennaiset vaatimuk-
set EN 1009 -standardisarjasta. Tyon tuloksena syntyi my6s suunnitelma riskinarviointidokument-
tien siirtdmiseksi tuotetiedonhallintajarjestelmaan, mika parantaa tiedon saatavuutta ja jaljitetta-
vyytta.

TyOssa esitetyt tulokset mahdollistavat riskinarviointitiedon selkeyttdmisen, toistuvan tiedon
vahentamisen ja arviointiprosessin johdonmukaisuuden parantamisen. Riski- ja standardikirjasto
tukevat valmiiden tietojen hyddyntamista, ja tuotetiedonhallintajarjestelman kayttéonotto paran-
taa dokumenttien hallintaa, jaljitettavyytta ja versionhallintaa. Tulosten luotettavuus perustuu mo-
nipuoliseen aineistonkeruuseen, mutta koska osallistujat edustivat paaosin koneturvallisuuden
nakokulmaa eikd ehdotuksia testattu kdytdnndssa, niiden soveltuvuus muihin organisaatioihin
edellyttaa erillista arviointia.
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Risk assessment plays a key role in the manufacturing of safe machinery and in ensuring
compliance with requirements. It enables the identification and management of hazards already
during the design phase and ensures that machines meet the requirements set by legislation.
Machinery sold within the EU must bear the CE marking and the requirements for it are defined
in the Machinery Directive 2006/42/EC, the key condition of which is the risk assessment.

The objective of this thesis was to develop a risk assessment method and a related tool for
the target company to support risk identification, and to develop a plan for managing risk assess-
ment documentation to improve the accessibility and traceability of information. The case com-
pany is an internationally operating manufacturer of machinery for producing crushed stone. The
current risk assessment method is slow and labor-intensive, and the high volume of risk assess-
ments requires a more effective management method. The aim was to streamline the risk assess-
ment process by making it smoother and to prepare a development plan for improving the man-
agement of risk assessment documents.

The research was conducted as a case study utilizing participatory observation, surveys, ex-
pert workshops and interviews. The theoretical chapter presented the legislation and standards
governing the risk assessment of machines, as well as the principles of risk assessment and
information management. At the beginning of the research, a current-state analysis was carried
out, including an expert workshop, a survey and a review of two risk assessment documents. The
analysis identified key areas for improvement, such as repeated risk lines, incomplete hazard
documentation and unclear version control. Development proposals included clarifying the struc-
ture of the risk assessment tool, improving residual risk documentation, and creating a risk library
and a standard library.

Based on the current-state analysis and theoretical framework, concrete development pro-
posals were presented, focusing on clarifying the structure of the risk assessment tool, such as
improving the documentation of lifecycle phases, hazards, and residual risks, and adding stand-
ard references. In addition, two possible new tools were presented to support the risk assessment
process: the risk library, containing predefined risk entries for common hazards and a standard
library, compiling essential requirements from the EN 1009 standard series. The work also re-
sulted in a plan to transfer risk assessment documents into the product data management system,
improving the accessibility and traceability of information.

The results presented in this thesis enable clearer risk assessment data, reduction of redun-
dant information and improved consistency of the assessment process. The risk and standard
libraries support the utilization of predefined information, while the implementation of a product
data management system improves document management, traceability, and version control.
The reliability of the results is based on a diverse collection of data, but since the participants
mainly represented the machine safety perspective and the proposals were not tested in practice,
their applicability to other organizations require separate evaluation.

Keywords: safety of machinery, risk assessment, machinery regulation, data management,
product data management, machinery directive
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1. JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta ja tarve

Valmistajan, joka haluaa tuoda koneensa Euroopan Unionin markkinoille, tulee osoittaa
vaatimusten tayttyminen CE-merkitsemalla koneensa. Vaatimukset CE-merkinnalle on
esitetty EU:n konedirektiivissa 2006/42/EY . Direktiivin tavoitteena on varmistaa koneiden
vapaa liikkuvuus EU:n markkinoilla seka taata koneiden kayttajien terveys ja turvallisuus.
Direktiivi maarittaa koneen valmistajan velvollisuudet ja ohjaa huomioimaan turvallisuu-

den suunnitteluvaiheessa. (Jespen 2016, s. 33)

Yksi direktiivin vaatimuksista on, ettd koneen valmistajan tai tdman valtuutetun edustajan
on suoritettava riskinarviointi ja huomioitava sen tulokset koneen suunnittelussa ja ra-
kentamisessa. Riskinarvioinnissa tulee tunnistaa koneen mahdolliset vaarat, arvioida ris-
kin eli vaarasta aiheutuvan vahingon vakavuus ja todennakdisyys seka maarittaa, onko
riski hyvaksyttava vai tarvitaanko toimenpiteita riskin pienentamiseksi. Riskinarviointi on
iteratiivinen prosessi, eli vaiheet toistetaan uudelleen, kunnes voidaan todeta tunnistet-

tujen riskien olevan hyvaksyttavalla tasolla. (Jespen 2016, s. 54-62)

Diplomitydn kohdeyritys on kiviaines-, kaivos- ja metallinjalostusteollisuuteen erikoistu-
nut suuryritys. Yritykselld on yli 17 000 tyontekijaa lahes 50 eri maassa. Yrityksen toi-
minta on jakautunut viiteen eri liiketoiminta-alueeseen. Tama diplomity6 toteutettiin Ki-
venmurskaus-liiketoiminta-alueella, joka valmistaa monenlaisia koneita maailmanlaajui-
sille markkinoille. Tuotetarjoama koostuu murskaimista, seuloista, syottimista, siirretta-
vistd ja kiinteistd murskaus- ja seulontalaitoksista seka itseliikkuvista tela-alustaisista

laitteistoista.

Kohdeyrityksessa riskinarviointiprosessi kaynnistetdan, kun uutta konetta suunnitellaan
tai olemassa oleviin koneisiin tehdaan turvallisuuteen vaikuttavia paivityksid. Riskinarvi-
ointiprosessin aikana vetajan tehtavana on hyddyntaa eri alojen asiantuntijoiden osaa-
mista, silla koneisiin liittyy mekaanisia, hydraulisia ja sahkoisia riskeja. Nykyinen riskin-
arviointipohja on hidas ja tydlas tayttda. Asiantuntijoiden ja tydntekijoiden aikaa kuluu
paljon jo havaittujen riskien dokumentointiin, mikd on pois uusien havaintojen tekemi-

sesta ja niiden ratkaisemisesta.



Talla hetkella kohdeyrityksella ei ole riskinarviointidokumenteille omaa tiedonhallintajar-
jestelmaa, vaikka dokumentteja on toista tuhatta. Dokumenttien hallinta tapahtuu verk-
kolevylld, joka on yhteiskaytdssa. Versionhallintaan ei ole selkeda ohjeistusta, minka ta-
kia tieto tehdyistd muutoksista voi jaada kirjaamatta eika edellisten versioiden palautta-

minen ole yksinkertaista.

Ty on ajankohtainen, silla kohdeyritys on investoinut uuteen murskaus- ja seulontarat-
kaisujen tuotetarjoomaan, joka pohjautuu moduulijarjestelmaan. Modularisaatio mahdol-
listaa asiakkaiden muuttuviin tarpeisiin vastaamisen tehokkaammin. Nain uusien ratkai-
sujen implementointi kaikkiin tuoteperheen koneisiin helpottuu ja nopeutuu. Tuotekehi-
tyksen tehostuessa myos tarve havaittujen riskien ja tiedostojen uudelleenkaytettavyy-

delle korostuu.

1.2 Tyon tavoitteet ja rajaukset

Taman tyon tavoitteena on kehittaa kohdeyrityksen riskinarviointimenetelmaa ja luoda
sen tueksi tyOkalu, joka helpottaa tuotteiden riskinarviointiprosessin aloittamista, teho-
kasta suorittamista ja hallintaa. Tydkalun tulisi olla hyddynnettavissa kaikille Kivenmurs-
kaus-liiketoiminta-alueen tuotteille. Sen tarkein tavoite on vahentaa toistuvaa dokumen-
tointia, seka tukea suunnittelussa toteutettavia riskinhallintakeinoja ja varmistaa jaannos-

riskin dokumentointi.

Tydn toisena tavoitteena on laatia kehityssuunnitelma riskinarviointidokumenttien hallit-
semiseksi. Suunnitelman avulla varmistetaan, ettd dokumenttien viimeisin hyvaksytty
versio, mahdolliset aiemmat versiot seka tieto siitd, onko joku parhaillaan laatimassa
uutta versiota, ovat helposti kayttajien saatavilla. Tarpeena on parantaa dokumenttien
hallittavuutta, l&pindkyvyytta ja tukea riskinarviointiprosessin sujuvaa toteuttamista orga-

nisaatiossa.

Tyon tavoitteiden saavuttamiseksi on tarkeda haastatella riskinarviointiprosessin vetajia
ja ymmartaa prosessin nykytila. Haastatteluissa keskitytaan havaitsemaan dokumen-
tointiin liittyvat haasteet. Lisaksi tydssa analysoidaan olemassa olevia riskinarviointeja,
joista pyritdan tunnistamaan saanndllisesti toistuvat elementit. Tatd nykytila-analyysia

varten maaritettiin kaksi tutkimuskysymysta:
e Mika on haastavinta tai tydlainta nykyisessa riskinarviointiprosessissa?

e Mitka elementit toistuvat riskinarvioinneissa?



Riskinarviointiprosessin kehittdminen mielekkdaksi ja kaikkia osapuolia palvelevaksi
vaatii muutakin kuin toimivien tydkalujen luomista. Tarkeita tekijoitd ovat myds tiedon-
kulku, vastuunjako, oikeiden henkildiden osallistaminen ja tarvittavien dokumenttien saa-
tavuus. Tassa tydssa keskitytaan kuitenkin vain pieneen osaan prosessista, eika tavoit-

teena ole kehittda muita vaiheita.

1.3 Diplomityon rakenne

Luvun 2 teoriaosuudessa kasitellaan koneiden riskinarviointia ohjaavaa lainsaadantoa ja
standardeja, erityisesti konedirektiivia 2006/42/EY seka standardia EN ISO 12100:2010.
Riskinarviointi kuvataan iteratiivisena prosessina, jossa vaarat tunnistetaan, arvioidaan
ja hallitaan suunnittelun keinoin. Lisaksi tarkastellaan riskin pienentamisen kolmipor-
taista mallia sekd dokumentoinnin merkitysta vaatimustenmukaisuuden osoittamisessa.
Teoriaosuudessa kasitellaan myos tiedonhallinnan ja versionhallinnan haasteita seka

PDM-jarjestelman mahdollisuuksia tuotteiden dokumenttien hallinnassa.

Luvussa 3 esitellaan tutkimuksen menetelmét ja aineistonkeruu. Diplomityd toteutettiin
empiirisend tapaustutkimuksena kohdeyrityksessa, jossa aineisto kerattiin osallistuvan
havainnoinnin, kyselyn, asiantuntijatydpajojen ja puolistrukturoitujen haastattelujen
avulla. Havainnointi tarjosi kdytannén ndkdkulmaa ja ohjasi muiden menetelmien sisal-
to6a. Kyselylla kartoitettiin riskinarvioinnin kaytté- ja kehityskokemuksia. Tydpajoissa tun-
nistettiin tiedonhallinnan ongelmia ja pohdittiin mahdollisia ratkaisuja. Haastatteluissa sy-
vennettiin ymmarrysta riskinarvioinneista, versionhallinnasta ja tiedonhallintajarjestel-

man hyédyntamisesta.

Luvussa 4 tarkastellaan riskinarviointien nykytilaa kohdeyrityksessa ja vastataan tata
varten maaritettyihin tutkimuskysymyksiin. Havainnollistavien esimerkkien avulla kuva-
taan kaytdssa olevan tydkalun toimintaa. Tiedonhallinnan nakdkulmasta kasitelldan
my0s riskinarviointien versionhallintaa sekd muiden oleellisten dokumenttien sailytys-
kaytantoja. Luvun lopussa esitetdan kyselytutkimuksessa ja ensimmaisessa asiantunti-
jatyOpajassa tunnistetut riskinarviointiprosessin haasteet ja kehityskohteet seka tarkas-

tellaan kahta kohdeyrityksen riskinarviointia.

Luvut 2 ja 4 luovat pohjan luvussa 5 esitettaville kehitysehdotuksille. Diplomitydssa eh-
dotetaan konkreettisia ratkaisuja riskinarviointien tiedonhallintaan, parannuksia riskinar-
viointitydkaluun seka uusia apuvalineita, kuten standardoituja kirjastoja. Luvussa esite-

tdan esimerkkien avulla, miten kehitysideat voitaisiin toteuttaa kaytanndssa.



Tyon yhteenveto ja johtopaatdkset esitetdan luvussa 6.Tassa luvussa kootaan yhteen
tydn eteneminen ja saavutetut tulokset seka arvioidaan, kuinka hyvin tutkimustarpee-
seen on vastattu. Lisdksi tarkastellaan tydn onnistumista ja siihen liittyvia rajoitteita. Lo-

puksi esitetddn mahdollisia toimenpide-ehdotuksia ja jatkokehitysmahdollisuuksia.



2. TEORIA

2.1 Konedirektiivi 2006/42/EY ja koneasetus (EU) 2023/1230

Konedirektiivi 2006/42/EY on Euroopan unionin sdadoés, jonka tavoitteena on varmistaa
koneiden turvallisuus seka edistaa koneiden vapaata liikkkuvuutta EU:n sisamarkkinoilla.
Direktiivi asettaa vaatimukset koneiden suunnittelulle, valmistukselle ja markkinoille
saattamiselle siten, etta kone ei aiheuta vaaraa kayttgjille tai muille henkiléille suunnitel-

lussa kaytdssa eika aiheuta haittaa terveydelle.

Direktiivin vaatimusten tayttyminen osoitetaan CE-merkinnalla. CE-merkinta on valmis-
tajan antama vakuutus siitd, ettd kone tayttaa kaikki sitd koskevat EU-lainsdddannon
vaatimukset, erityisesti konedirektiivissa maaritellyt olennaiset terveys- ja turvallisuus-
vaatimukset. CE-merkinnan saamiseksi valmistajan on suoritettava kattava riskinarvi-
ointi, laadittava tekninen tiedosto, annettava vaatimustenmukaisuusvakuutus ja varmis-
tettava koneen vaatimustenmukaisuus koko suunnittelu- ja valmistusprosessin ajan.
Joissakin tapauksissa vaaditaan lisdksi ilmoitetun laitoksen suorittama kolmannen osa-

puolen arviointi koneen vaatimustenmukaisuudesta.

Konedirektiivissa maaritelldan, mita pidetdan koneena. Kone on kokonaisuus, joka koos-
tuu toisiinsa liitetyista osista tai komponenteista, sisaltda vahintdan yhden liikkuvan osan

ja toimii muulla kuin ihmis- tai eldinvoimalla. Maaritelma kattaa seuraavat tuoteryhmat:
a. Varsinaiset koneet
b. Vaihdettavat laitteet
c. Turvakomponentit
d. Nostoapuvalineet
e. Ketjut, kdydet ja vyot (nostamiseen tarkoitetut)
f. Nivelakselit

Valmistajan on konedirektiivin mukaisesti suunniteltava ja rakennettava koneet niin, etta
ne tayttavat kaikki olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset. Naiden vaatimusten
tayttamisen tueksi on laadittu eurooppalaisia yhdenmukaistettuja standardeja. Noudat-

tamalla naitd standardeja valmistaja voi olettaa tayttavansa direktiivin vaatimukset (ns.



vaatimustenmukaisuuden olettama). Standardit tarjoavat kdytanndn ohjeita, teknisia rat-

kaisuja ja menetelmid muun muassa riskinarviointiin ja riskienhallintaan.

Kesakuussa 2023 Euroopan komissio julkaisi uuden koneasetuksen (EU) 2023/1230,
joka korvaa nykyisen konedirektiivin vuoden 2027 alussa. Uudessa koneasetuksessa
monia vaatimuksia on tdsmennetty, ja sen uudistukset keskittyvat digitalisaatioon ja yh-
teyksiin, jotta asetus vastaisi nykyteknologiaa. Sisall6llisesti koneasetus on monilta osin
samankaltainen kuin konedirektiivi, mutta asetuksen soveltaminen tuo mukanaan tar-
kennuksia muun muassa ohjelmistojen ja tekoalyn kayttéon liittyen. Asetuksen myota
myo6s useita koneturvallisuusstandardeja paivitetdan, mutta toukokuuhun 2025 men-
nessa uusia standardiversioita ei ole viela julkaistu. (Wimmer 2023) Koska riskinarvioin-
nin ja vahentamisen perusperiaatteet eivat muutu merkittavasti asetuksen myo6ta, tassa
tydssa keskitytddn edelleen voimassa olevaan konedirektiiviin ja sen tueksi laadittuihin

standardeihin.

2.2 Koneiden riskinarviointi

Yksi konedirektiivin vaatimuksista on, ettd valmistajan tai tdman valtuutetun edustajan
tulee suorittaa koneelle riskinarviointi. Riskinarvioinnissa tulee tunnistaa koneen mah-
dolliset kayttorajat, vaarat, arvioida riskin eli vaarasta aiheutuvan vahingon vakavuus ja
todennakdisyys sekad maarittaa, onko riski hyvaksyttava vai tarvitaanko toimenpiteita ris-
kin pienentamiseksi. (EN ISO 12100:2010) Riskinarvioinnin tavoitteena on poistaa ja pie-
nentaa riskeja mahdollisimman paljon kdytanndssa toteutettavalla tavalla. Riskinarviointi
on iteratiivinen prosessi, eli vaiheet toistuvat uudelleen, kunnes voidaan todeta tunnis-
tettujen riskin olevan hyvaksyttavalla tasolla. Riskinarviointiprosessi on esitetty kuvassa
1. Riskinarviointitulos on tarkea, jotta tunnistetaan koneen olennaiset terveys- ja turvalli-

suusvaatimukset. (Jespen 2016, s. 54-62)
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Kuva 1. Riskinarviointi esitettyné kaaviona (EN ISO 12100:2010)

Koneturvallisuus perustuu pitkalti erilaisten standardien noudattamiseen, joista keskei-
simmat ovat harmonisoidut standardit. Harmonisoitu standardi on tekninen standardi,
jonka Euroopan komissio on virallisesti hyvaksynyt tukemaan tietyn EU-direktiivin tai -
asetuksen vaatimusten tayttamista. Standardi saa harmonisoidun aseman, kun sen vii-
tetiedot julkaistaan EU:n virallisessa lehdessa (Official Journal of the EU, OJEU). Julkai-
sun myoéta standardin noudattaminen antaa valmistajalle niin sanotun oletuksen vaati-
mustenmukaisuudesta suhteessa kyseiseen lainsaadantéon. (European Agency for
Safety and Health at Work, 2025)

Koneturvallisuutta ohjaavat eritasoiset standardit. Tarkein kattostandardi on EN ISO
12100:2010, jossa maaritelldan peruskasitteet seka turvallisuussuunnittelun, riskinarvi-
oinnin ja riskin pienentamisen periaatteet. Koska tdma standardi on suunniteltu sovellet-
tavaksi kaikille koneille, se luokitellaan A-tyypin standardiksi. Lisdksi on olemassa useita
B-tyypin standardeja, jotka A-tyypin standardien tavoin soveltuvat useille eri koneille,
mutta keskittyvat paaasiassa yhteen turvallisuusnakékulmaan tai yhteen turvallisuuslai-
tetyyppiin. C-tyypin standardit puolestaan on suunniteltu aina tietylle koneelle tai kone-
tyypille, ja niiden noudattaminen voi merkittavasti helpottaa pakollisen riskinarvioinnin
tekemista seka vaadittavien olennaisten terveys- ja turvallisuusvaatimusten tayttymisen

dokumentointia. (Jespen 2016)

Kuvassa 2 on esitetty prosessi, miten kaytanndssa sovelletaan A-, B- ja C-tyypin stan-
dardeja. Standardeissa viitataan usein muihin standardeihin, silla periaatteena on, etta
B- ja C-standardit eivat saa toistaa tai sanallisesti kuvata muiden standardien tekstia.

Riskinarviointi on keskeinen tydkalu varmistamaan, ettd koneen vaarat on poistettu tai



pienennetty riittavalle tasolle standardissa esitettyjen toimenpiteiden avulla. (Jespen
2016)
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Kuva 2. ISO 12100 -standardin, B-tyypin ja C-tyypin standardien kdytédnnén sovel-
taminen siten, ettd koneen suunnittelussa saavutetaan riittdva riskin pienenta-
minen ja siedettévaé riskitaso. (CEN ISO/TR 22100-1:2021)

EN ISO 12100:2010 ohjeistaa aloittamaan riskinarvioinnin koneen raja-arvojen maaritta-
misella, johon sisaltyy tarkoitettu kaytté seka kohtuudella ennakoitavissa oleva vaarin-
kayttd koneen kaikissa elinkaaren vaiheissa. Raja-arvojen maarittamisen tavoitteena on
tunnistaa valmistettavan koneen kayttajat, kayttdétarkoitus ja -ymparistd. Maaritettavat

raja-arvot on esitetty tarkemmin alla olevassa taulukossa 1. (EN ISO 12100:2010)

Taulukko 1. Koneen raja-arvojen méérittdminen (EN ISO 12100:2010)
Koneen raja-arvojen maarittiminen
Kayttérajat Tilarajat Aikarajat Muut raja-arvot

a) Eri kayttdtavat ja kayttajien a) Koneen liikkeiden a) Koneen tai sen osien | a) Materiaalien
puuttuminen toimintaan, myés vaatima tila. ennakoitavissa oleva ominaisuudet.
hdiridtilanteissa. b) Henkildiden elinikd, mukaan b) Puhtausvaatimukset.

b) Kayttéymparistt ja kayttajien tarvitsema tila kdyton lukien kuluvat ja c) YmpéristGolosuhteet
fyysiset ominaisuudet (esim. ja kunnossapidon vanhenevat osat. (lampdtila, saa,
ika, koko, rajoitteet). aikana. b) Suositellut huoltovalit. kosteus, pély,

c) Kayttdjien oletettu osaaminen | c) Kayttéliittyma — auringonvalo, sisa-
ja kokemus (ml. huolto, ihmisen ja koneen fulkokaytts).
oppilaat, yleisd). vuorovaikutus.

d) Muiden henkiliden d) Koneenja
ennakoitavissa oleva tehonsyétén vélinen
altistuminen koneen vaaroille. rajapinta.




Vaarojen tunnistus on riskinarvioinnin keskeinen vaihe. Tunnistamattomia vaaroja on
vaikea hallita ja ne voivat aiheuttaa merkittavaa haittaa. Konedirektiivin vaatimassa ris-
kinarvioinnissa keskitytdan tunnistamaan tekijoita, jotka voivat aiheuttaa fyysisia vam-
moja tai terveyshaittoja. (Jespen 2016) Vaarat voivat olla pysyvasti Iasna koneen tarkoi-
tetun kayton aikana (esim. vaarallisten liikkuvien osien liikke, epaterveellinen asento) tai
ilmaantua odottamatta (esim. rajahdykset, rikkoutumisen seurauksena aiheutuva sinkou-
tuminen). Vaarat tulee arvioida koneen kaikissa elinkaaren vaiheissa. Eri elinkaaren vai-
heita ovat kuljetus, kayttodnotto, asetusten teko, kayttdtoiminta, kunnossapito, vianet-
sinta ja huolto seka kaytosta poistaminen. Arvioinnissa on otettava huomioon kaikki teh-
tavat, jotka edellyttdvat ihmisen ja koneen vuorovaikutusta, seka niihin liittyvat kohtuu-
della ennakoitavissa olevat vaarat, vaaratilanteet ja vaaralliset tapahtumat. (EN 1SO
12100:2010)

Vaaran kirjaaminen voidaan aloittaa maarittelemalld sen alkuperd, siihen liittyva tilanne
seka mahdollisen vahingon luonne. Vaihtoehtoisesti voidaan edeta painvastaisessa jar-
jestyksessa: tunnistaa ensin mahdollinen vahinko, sen aiheuttanut vaaratilanne ja lo-
puksi vaaran alkupera. Vaarojen tunnistamisen prosessi on esitetty kaaviona kuvassa 3.
Tunnistamisen tavoitteena on laatia kattava lista kaikista vaaroista, niiden sijainneista,
vaarallisista tilanteista (olosuhteet, toiminnot, tehtavat ja henkil6t) seka siita, miten nama

tilanteet voivat johtaa vahinkoon. (Jespen 2016)

Vahinko

[
I I

Vaaratilanne Vaarallinen tapahtuma

[
I I
Henkilén (henkildiden)
lasnéolo

VaaravyShyke

Vahingosta-vaaraan -lahestymistapa

Vaarasta-vahinkoon -lahestymistapa

Vaara

Kuva 3. Vahingosta-vaaraan ja vaarasta-vahinkoon-léhestymistavat

Standardi EN ISO 12100:2010 listaa liitteessa B esimerkkeja koneisiin liittyvista vaa-
roista, kuten mekaaniset, sdhkdiset, lampdoén, meluun, tarindan ja sateilyyn liittyvat seka
aineiden ja materiaalien aiheuttamat vaarat. (EN ISO 12100:2010) Vaarojen arvioinnissa
on otettava huomioon seka pahin ennakoitavissa oleva seuraus etta todennakoéisimmin

toteutuvan vahingon vakavuus, jotta analyysi pysyy kaytannossa hallittavana ja vaarat
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voidaan liittda olennaisiin vaaratilanteisiin. Jos vaara ei ole ilmeinen, on tarkeaa selven-

taa siihen liittyva vaaratilanne. (Jespen 2016)

Kun koneeseen liittyvat vaarat on tunnistettu, tulee seuraavaksi arvioida riskin suuruus.
Riski maaritelldadn mahdollisen vahingon vakavuuden ja tapahtumisen todennakoisyy-
den funktiona. Vahingon vakavuus kuvaa tapaturmasta tai altistumisesta aiheutuvien
vammojen ja terveyshaittojen vakavuutta ihmiselle. Todennakdisyys kuvaa vahingon ta-
pahtumisen mahdollisuutta tai sen todennakdista esiintymistiheytta. Todennakodisyyden
arvioinnissa on huomioitava useita tekijoita, kuten henkildiden altistuminen vaaralle, vaa-
rallisen tapahtuman esiintymistodenndkoisyys sekd mahdollisuudet valttaa tai rajoittaa
vahinkoa. (EN ISO 12100:2010)

Konedirektiivi 2006/42/EY tai standardi EN 1SO 12100:2010 ei ota kantaa siihen, milla
menetelmalld riskinarviointi tulee suorittaa. Riskin suuruutta voidaan arvioida laadulli-
sesti tai maarallisesti, ja apuna voidaan kayttaa esimerkiksi riskimatriisia, riskigraafia tai
numeerista pisteytysta. (ISO/TR 14121-2:2012) Riskin suuruuden arvioinnissa tarkeinta
on, etta valittu menetelma soveltuu arvioitavalle koneelle, arviointiprosessi on selkea

koko tydryhmalle ja ettd koko prosessin ajan toimitaan johdonmukaisesti.

Riskimatriisi on yksinkertainen ja laajasti kaytetty tyokalu riskinarvioinnissa. Se esitetaan
taulukkona, jossa toinen akseli kuvaa seurauksien vakavuutta ja toinen tapahtuman to-
denndkdisyytta. Tyypillisesti riskimatriisit ovat kooltaan 3 x 3 tai 5 x 5. Jokainen ruutu
matriisissa maarittelee riskiluokan, joka voi olla esimerkiksi matala, kohtalainen tai kor-
kea. Organisaatio tai arviointiryhma maarittdad omien riskikriteeriensd mukaisesti, mitka
riskiluokat ovat hyvaksyttavia. Riskimatriisin etuina ovat sen visuaalisuus, selkeys, jous-
tavuus seka se, ettd arvioinnissa voidaan hyddyntada seka laadullista ettd maarallista
tietoa. (Jespen 2016)

Kuvassa 4 on esitetty esimerkki 5 x 5 -riskimatriisista, jossa riskin suuruus maaritetaan
vahingon vakavuuden ja esiintymistodennakoisyyden perusteella. Vakavuus vaihtelee
tilapaisesta haitasta (luokka 1) kuolemaan tai vakaviin vammoihin (luokka 5), ja toden-
nakoisyys epatodennakoisesta (1) lahes varmaan (5). Riskiluku saadaan kertomalla
nama kaksi arvoa keskenaan, ja tuloksen perusteella maaritetdan riskiluokka: pieni, koh-
talainen, merkittava tai sietamaton riski. Riskiluokituksen avulla voidaan tunnistaa ne ti-
lanteet, jotka edellyttavat valittdmia toimenpiteita, seka ne, joissa riski on hyvaksyttavalla

tasolla ilman lisatoimia. (Popov et al. 2022)
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Vahingon esiintymistodennakoisyys

1 2 3 4 5

Epatodennakadinen Harvinainen Mahdollinen Todennakoinen Lahes varma

Vahingon vakavuus

5 Kuolema tai hyvin vakavia 5 10
vammoja
4 Py_syva l?l rajoittunut 4 8
tyokyvyttomyys
Vakava pitkaaikainen tai
3 | pysyva vaikutus 3 6
terveyteen
2 ngva pitkaaikainen 2 4 6 8 10
vaikutus terveyteen
Ensiapua vaativa -
1 | tilapainen vaikutus 1 2 3 4 5
terveyteen
Pieni riski 1-4 Kohtalainen riski 5-9 Merkittava niski 10-14 Sietamaton riski 15-25

Kuva 4. Esimerkki riskin suuruuden arviointimatriisista (Popov et al. 2022)

Kun riskinarviointiprosessissa on tunnistettu koneeseen liittyvia vaaroja ja arvioitu riskin
suuruus, aloitetaan riskin merkityksen arviointi. Tassa vaiheessa tehdaan paatds siita,
onko riski hyvaksyttavalla tasolla vai edellyttddko se riskin pienentamista. Lainsdadanto
ei aseta tarkkoja vaatimuksia hyvaksyttavista riskitasoista, mutta edellyttaa, etta riskin
pienentamisessa otetaan huomioon teknologian kehitystaso ja taloudellinen toteutetta-
vuus. (Jespen 2016) Standardi EN ISO 12100:2010 maarittada strategian riskin pienen-
tamisprosessin valintaan. Prosessin aikana tulee huomioida nelja keskeista tekijaa seu-

raavassa jarjestyksessa:
- koneen turvallisuus sen kaikkien elinkaaren vaiheiden aikana
- koneen kyky suorittaa toimintonsa
- koneen kaytettavyys
- koneen valmistus-, kaytté- ja purkukustannukset.

Riskin pienentdmisen tavoite saavutetaan poistamalla vaarat tai vahentamalla joko vaa-
rasta aiheutuvan vahingon vakavuutta, sen esiintymistodennakdisyytta tai molempia sa-
manaikaisesti. Riskin pienentaminen on valttamatdnta toteuttaa noudattamalla kuvassa
1 esitettya kolmen askeleen menetelmaa, joka tarjoaa jarjestelmallisen lahestymistavan
riskien hallintaan ja varmistaa, ettd kaikki mahdolliset riskin pienentamiskeinot otetaan

huomioon oikeassa jarjestyksessa.

Ensimmainen askel on luontaisesti turvallisten suunnittelutoimenpiteiden toteuttaminen,

eli koneeseen suunnitellaan ja valitaan rakenneominaisuuksia, jotka poistavat vaaran tai
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pienentavat riskid. Tama voi tarkoittaa esimerkiksi vaarallisten materiaalien korvaamista
turvallisemmilla, teravien reunojen ja leikkaavien osien poistamista tai tydvaiheiden
suunnittelua siten, etta valtetdan kehoa kuormittavat toistuvat liikkeet ja haitalliset asen-
not. Riskin poistaminen tai valttdminen jo suunnitteluvaiheessa on tehokkain ja usein
myo6s kustannustehokkain tapa hallita riskeja, silla ndin voidaan estda monia vaaratilan-
teita ennen niiden syntymista. Hyvin suunnitellut rakenteet voivat myos vahentaa muiden
suojaustoimenpiteiden tarvetta. Seuraavissa vaiheissa riskia ei voida enaa taysin pois-

taa, vaan sita voidaan ainoastaan pienentaa. (EN ISO 12100:2010)

Mikali ensimmaisella askeleella ei pystyta poistamaan vaaraa tai saavuttamaan tavoitet-
tua riskin pienentymista, toteutetaan seuraava askel. Toinen askel on suojaustekniset
toimenpiteet ja/tai tdydentavat suojaustoimenpiteet. Suojaustekniset toimenpiteet, kuten
kiinteat suojukset, aitaukset, koteloinnit tai toimintaan kytketyt suojukset, estavat paasyn
vaaravyOhykkeelle ja rajoittavat altistumista vaaralle. Nailla toimenpiteillda pyritdan va-
hentdmaan vaarallisten tapahtumien todennakoisyytta, mutta ne eivat yleensa vaikuta
vahingon vakavuuteen, mikali vaaratilanne toteutuu. Lisdksi tdydentavind suojaustoi-
menpiteina voidaan kayttaa turvalaitteita, kuten valoverhoja ja tuntomattoja, jotka havait-
sevat vaaravydhykkeelle menevat henkildt, tai rajoitinlaitteita, kuten ylikuormarajoittimia
ja lampdtilan saatdjarjestelmia. Naiden toimenpiteiden avulla voidaan edelleen pienen-
taa riskeja, mutta ne vaikuttavat enimmakseen vaaran esiintymistodennakoisyyteen ja

altistumiseen, eivatkd suoraan vahingon vakavuuteen. (EN ISO 12100:2010)

Mikali luontaisesti turvalliset suunnittelutoimenpiteet, suojaustekniset toimenpiteet ja tay-
dentavat suojaustoimenpiteet eivat riitd poistamaan kaikkia riskeja, siirrytdan kolman-
teen askeleeseen eli kayttdéa koskeviin tietoihin. Talldin jdanndsriskit on tunnistettava ja
esitettava selkeasti sekd kayttdohjeissa ettd itse koneessa. Kayttdohjeisiin on sisallytet-
tdva muun muassa koneen kayttdoon liittyvat toimintamenettelyt, jotka vastaavat kaytta-
jien tai muiden mahdollisesti altistuvien henkildiden odotettuja kykyja, suositeltavat tur-
valliset tydbmenetelmat ja niihin liittyvat koulutusvaatimukset seka riittavasti tietoa koneen
elinkaaren eri vaiheiden jaannosriskeista. Lisdksi on kuvattava tarvittavat henkildnsuo-
jaimet seka niiden kayttoon liittyvat koulutustarpeet. (EN ISO 12100:2010) Jaanndsris-
keista voidaan tiedottaa myos merkinanto- ja varoituslaitteiden avulla seka kiinnittamalla
koneeseen varoitusmerkint6ja, kuten varoitustarroja. (CEN ISO/TR 22100-1:2021) On
tarkeda korostaa, etta kayttva koskevat tiedot eivat saa korvata ensisijaisia riskin pie-
nentamistoimenpiteitd, kuten luontaisesti turvallista suunnittelua tai suojausteknisia rat-

kaisuja.
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Suojaustoimenpiteiden tai muiden riskin pienentdmistoimenpiteiden toteuttamisen jal-
keen riskinarviointi on suoritettava uudelleen. Talla varmistetaan, etta toimenpiteet ovat
vaikuttaneet suunnitellulla tavalla eika uusia riskeja ole syntynyt. Arvioinnissa tarkastel-
laan muun muassa, ovatko koneen raja-arvot muuttuneet, onko ilmaantunut uusia vaa-
roja tai vaaratilanteita, tai ovatko olemassa olevat riskit kasvaneet. Lisdksi arvioidaan,
pienentavatko toteutetut toimenpiteet riskeja riittavasti ja onko lisdtoimenpiteille tarvetta.
Lopuksi arvioidaan, onko riskin pienentamisen tavoite saavutettu kokonaisuudessaan.
Riskinarvioinnin toistaminen on olennainen osa jatkuvaa riskienhallintaprosessia, ja se
tulee suorittaa aina tarvittaessa koneen suunnittelun ja elinkaaren aikana, erityisesti sil-
loin, kun olosuhteet tai ratkaisut muuttuvat. (CEN ISO/TR 22100-1:2021; Jespen 2016)

2.3 Koneturvallisuus ja valmistajan vastuu Yhdysvalloissa

CE-merkintaprosessia ei tunnisteta Yhdysvalloissa, joten koneen maahantuojien tulee
noudattaa paikallisia vaatimuksia ja ostajan maaraamia sopimusehtoja. Yhdysvalloissa
tydpaikkojen turvallisuudesta ja terveydestd vastaa paikallinen tyoturvallisuusvirasto
OSHA (Occupational Safety and Health Administration). OSHA vastaa paikallisesta ty6-
turvallisuuslaista ja tdman lisaksi se julkaisee ja yllapitaa standardeja, joita paikallisten
tydnantajien on noudatettava. OSHA:n standardit asettavat muun muassa minimivaati-
mukset koneiden turvallisuudelle. Vaatimukset eivat suoraan koske koneiden valmista-
jia, mutta koneet on suunniteltava yhteensopiviksi OSHA:n standardien vaatimusten

kanssa. (Popov et al. 2022)

Toinen koneturvallisuuden kannalta tarkea toimija on Yhdysvalloissa toimiva yksityinen
standardisointiorganisaatio ANSI (American National Standards Institute), joka vastaa
standardien kehittamisesta. ANSI toimii myds Yhdysvaltojen virallisena edustajana kan-
sainvalisessa standardisointijarjestdossa 1SO:ssa. (International Organization for Stan-
dardization) (ANSI, 2024). ANSI-standardien noudattaminen on periaatteessa vapaaeh-
toista, mutta monet pakolliset OSHA-standardit perustuvat ANSI-standardien aiempiin
versioihin. Lisdksi koneiden ostajat vaativat usein sopimusehtona, ettd koneen suunnit-

telussa noudatetaan olennaisia ANSI-standardeja. (Popov et al. 2022)

ANSI on julkaissut useita koneturvallisuuteen liittyvia standardeja, joista tarkeimpana
voidaan pitéa B11-standardisarjaa. Sarja koostuu yli 30 eri standardista, ja se on tarkoi-
tettu seka laitetoimittajien etta kayttajien kayttdédn. Sen tavoitteet ovat pitkalti samat kuin
konedirektiivin: asettaa vaatimuksia koneiden eri elinkaaren vaiheille henkilévahinkojen

ehkaisemiseksi. Standardisarjan kattostandardina toimii ANSI B11.0-2020, joka kuvaa



14

riskinarviointiprosessin seka sen, miten suunnittelun keinoin voidaan poistaa tai vahen-
taa riskeja. Kyseinen standardi vastaa pitkalti eurooppalaista EN ISO 12100:2010 -stan-
dardia ja esittelee muun muassa standardien A-, B- ja C-tyyppiluokittelun. Riskinarvioin-
nit eivat ole Yhdysvalloissa pakollisia tai yhta yleisia kuin Euroopassa. Niiden arvo on
kuitenkin tunnistettu, ja ammattilaiset uskovatkin, ettéa niiden merkitys tulee kasvamaan

tulevaisuudessa. (Popov et al. 2022)

OSHA:n ja ANSI:n standardien lisdksi Yhdysvaltoihin koneita vievan yrityksen tulee nou-
dattaa tuotevastuulakia. Tuotevastuulaki tunnetaan ympari maailmaa, mutta sen merki-
tys ja laajuus vaihtelee alueittain. Yhdysvalloissa sen rikkomisesta seuraa mainehaitto-
jen lisdksi merkittdvia taloudellisia seuraamuksia, kuten suuria vahingonkorvauksia ja
mahdollisia rangaistuksia. Tuotevastuulainsdddanndn mukaan valmistajan on varmistet-
tava, ettd tuote on turvallinen ja ettd kaikki mahdolliset riskit on asianmukaisesti huomi-
oitu. Yhdysvalloissa tuotevastuukanteissa kantajan on pystyttava osoittamaan, etta tuote
oli viallinen ja aiheutti kohtuuttoman vaaran. Tuotevastuukanteessa voidaan hakea kor-
vauksia henkilévahingoista, kuolemantapauksista ja omaisuusvahingoista. Tuoteviat
jaetaan kolmeen luokkaan: suunnitteluvirheeseen, valmistusvirheeseen ja varoitusvir-
heeseen. (Goodden 2009)

Suunnittelu- ja valmistusvirheita voidaan hallita jarjestelmallisella suunnitteluprosessilla,
jossa riskinarviointi, suunnittelukatselmukset ja standardien hyédyntdminen ovat keskei-
sessa roolissa. Yhdysvaltain tuoteturvallisuuslainsaadantd vaatii konedirektiivin tavoin
valmistajaa valitsemaan suunnittelussa kohtuullisen vaihtoehtoisen ratkaisun, jolla voi-
daan vahentaa tuotteen aiheuttamia ennakoitavissa olevia riskeja. Valmistajan on pys-
tyttava esittdmaan toimenpiteet, jotka on tehty riskien minimoimiseksi ja tuotteen turval-
lisuuden varmistamiseksi, sekad osoittamaan, etta tuoteturvallisuus on huomioitu katta-

vasti koko tuotekehitysprosessin ajan. (Goodden 2009)

Varoitusvirhe eli riittdmaton varoittaminen tuotteen kayttdon liittyvista riskeista ja vaa-
roista, korostuu Yhdysvalloissa voimakkaammin kuin Euroopassa. EU:ssa vastuu turval-
lisesta tyOskentelystd koneen kanssa kuuluu ensisijaisesti tydnantajalle, kun taas Yh-
dysvalloissa koneen valmistajalla on korostettu velvollisuus varoittaa kayttajaa tuotteen
kayttdon liittyvista riskeista. Varoitusvelvollisuuden hallintaa ovat ohjeiden lisaksi erilai-
set varoitustarrat koneessa ja varoitustekstit kayttboppaassa. Varoituksia luodessa val-
mistajan on suositeltavaa noudattaa standardia ANSI Z535.4, koska Yhdysvaltain tuo-
mioistuimet kayttavat sitd perustana sille, mita pidetaan ’parhaiten sovellettavana kay-

tantdna' tuoteturvallisuusmerkinndissa. (Goodden 2009)
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Yhdysvaltoihin suuntautuvassa konetoimituksessa tuoteturvallisuustiimi on keskeisessa
roolissa varmistamassa, etta kone tayttaa paikalliset vaatimukset ja markkina-alueen eri-
tyispiirteet. Koska CE-merkintda ei tunnisteta Yhdysvalloissa, on valmistajien ja maa-
hantuojien kiinnitettava erityistd huomiota OSHA:n ja ANSI:n vaatimuksiin seka sopimus-
kohtaisiin velvoitteisiin. Tuoteturvallisuustiimi vastaa kokonaisuudesta, jossa yhdistyvat
tekninen turvallisuus, oikeudellinen vastuu ja dokumentoitu naytté riskienhallinnasta.
(Goodden 2009; Popov et al. 2022)

Hyvin johdettu tuoteturvallisuustiimi varmistaa muun muassa riskinarviointien, suunnitte-
lukatselmusten, varoitusten ja ohjeiden asianmukaisuuden sekd& dokumentaation hallin-
nan. Nama toimet tukevat valmistajaa tuotevastuun hallinnassa ja voivat ennaltaehkaista
oikeudellisia ja taloudellisia seuraamuksia. Kuvassa 5 on havainnollistettuna keskeisia
osa-alueita, jotka liittyvat tuotevastuuriskien hallintaan. Tuoteturvallisuustiimin merkitys

korostuu useimmissa osa-alueissa.

Sopimukset ja sopimusjarjestelyt

‘ Onnettomuustutkinta

Suunnittelukatselmukset |

‘ Tapahtumaraportit

Tuoteturvallisuuskatselmukset |

| Takaisinkutsumenettelyt

Tuotevastuun
hallinta

Markkinointi / mainonta |

\{ Luotettavuustestaus ‘

Varoitukset ja kayttohjeet |

Takuut

| Toimittajien hallinta

Asiakirjahallinta
| Asiakirjojen sailytys ‘

Kuva 5. Tuotevastuuriskien hallinnan osa-alueet (Goodden 2009)

2.4 Tiedonhallinta

2.4.1 Sijaintipohjainen dokumentaationhallinta

Nykyaan tydssa onnistuminen edellyttaa ajantasaista tietoa ja tehokasta tiedonhallintaa.
Yritysten tiedonhallinta ei ole enda yksittaisten tydntekijdiden vastuulla, vaan Iahtdkoh-
tana on, ettd jokainen pystyy loytamaan tarvitsemansa tiedon ajasta, paikasta ja lait-
teesta riippumatta. Tieto on yksi yrityksen keskeisimmista tuotantotekijdista, ja sen hal-
linnan ja kehittdmisen jatkuva parantaminen on edellytys toiminnan kilpailukyvylle ja jat-
kuvuudelle. Ajantasainen tieto ja sen tehokas hallinta vaikuttavat yha merkittdvammin

yritysten tulokseen. (Lindén 2015)
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Sijaintipohjainen dokumentaationhallinta on kaikille tuttu tapa tallentaa ja hakea tietoa.
Sijaintipohjainen dokumentaationhallinta tarkoittaa sita, ettd dokumentit liitetdan suoraan
tiettyyn fyysiseen tai loogiseen sijaintiin. Windows-kayttojarjestelma noudattaa tata mal-
lia tiedon tallentamisessa. Kansiorakenteiden sijaintipohjainen tiedonhallinta ei enaa pal-
vele nykypaivan yrityksia, silla tietomaara on kasvanut huomattavasti vuosien aikana.
Tiedon etsiminen kansiorakenteista perustuu arvailemiseen ja kokeiluun, silla tietopolut
haarautuvat monesta kohdasta ja kansioiden nimet ovat usein mielivaltaisia. Kayttajien
kasitykset loogisista tiedon tallennuspaikoista vaihtelevat, mika voi johtaa siihen, etta eri
kayttajat tallentavat saman dokumentin eri sijainteihin. Tama puolestaan synnyttaa
useita versioita dokumentista, ja kayttajat eivat enaa tieda, mika on ajantasaisin versio.
Epaselvien tiedostopolkujen vuoksi dokumentteja voi myos jaada henkildkohtaisiin sah-

kdposteihin tai kansioihin ja kadota tyontekijan poistuessa yrityksesta. (Lindén 2015)

Yritykset ovat hankkineet sijaintipohjaisen dokumentaationhallinnan tueksi erilaisia tieto-
jarjestelmia, joiden avulla pyritddn tehostamaan tiedonhallintaa. Naiden jarjestelmien
kayttdonotto ei kuitenkaan taysin poista tarvetta manuaaliselle tiedonkasittelylle. Jotta
jarjestelmavalinta olisi onnistunut ja sen hyddyt saataisiin parhaalla mahdollisella tavalla

hyddynnettya, yrityksen tulee tunnistaa oma tiedonhallintansa ja sen tarpeet.

Tiedonhallinta yrityksissa tapahtuu erilaisten tietojarjestelmien avulla. Tietojarjestelmia
on monenlaisia, ja yritykselld voi olla kdytdéssd useampi jarjestelma samanaikaisesti.
Kaksi tarkeinta jarjestelmaa ovat kuitenkin tuotannon toiminnanohjausjarjestelma ja tuo-
tetiedon hallintajarjestelma. Toiminnanohjausjarjestelmia kutsutaan usein ERP- tai
ERM-jarjestelmiksi (Enterprise Resource Planning/Management), ja tuotetiedon hallin-
tajarjestelma tunnetaan nimilld PDM (Product Data Management) tai PLM (Product Li-
fecycle Management). Nama jarjestelmat kasittelevat osittain samoja asioita ja voivat
olla osin integroituneita. ERP-jarjestelmat keskittyvat ensisijaisesti tuotantoprosessin tie-

toihin, kun taas PDM-jarjestelma tukee tuotteiden kehittamista (Martio 2015).

Sijaintipohjainen dokumentaationhallinta, jossa tiedot tallennetaan esimerkiksi kansiora-
kenteisiin, tydasemakohtaisiin hakemistoihin tai sdhkdpostiviesteihin, aiheuttaa riskin tie-
don hajautumisesta ja katoamisesta erityisesti henkildston vaihtuessa. Tama hajautettu
malli voidaan korvata keskitetymmilla ja hallitummilla ratkaisuilla, kuten ERP- tai PDM-
jarjestelmilla. Nama jarjestelmat tarjoavat yhtenaisen alustan tiedon tallentamiseen, ja-
kamiseen ja hallintaan organisaation laajuisesti. Integroimalla keskeiset dokumentit nai-

hin jarjestelmiin voidaan parantaa tiedon saatavuutta, ajantasaisuutta ja jaljitettavyytta,
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seka vahentda manuaalista tiedonkasittelya. Samalla varmistetaan tiedon sailyminen yri-
tyksessa riippumatta yksittaisista tydntekijoista tai heidan kaytdéssaan olevista kansiora-

kenteista.

2.4.2 Tuotetiedon hallintajarjestelma

Tuotetiedon hallintajarjestelma eli PDM tarjoaa keskitetyn ratkaisun tuotetietojen ja niihin
liittyvien dokumenttien hallintaan. PDM-jarjestelmassa dokumentit litetdan suoraan tuot-
teisiin tai niiden osiin, jolloin tieto 16ytyy aina samasta paikasta riippumatta siita, kuka sita
etsii. Jarjestelmad mahdollistaa versionhallinnan ja dokumenttien muutoshistorian seu-
rannan, mika ehkaisee paallekkaisia tiedostoja ja vahentaa virheellisen tiedon kayttoa.
PDM tukee myds kayttdoikeuksien hallintaa, jolloin oikeat henkildt paasevat kasiksi oi-
keaan tietoon oikeaan aikaan. Tiedonhallinta ei ole enda yksittaisten tydntekijoiden va-
rassa, vaan siita tulee organisoitu, lapindkyva ja johdonmukainen osa yrityksen toimin-

taa. Tama parantaa tiedon saatavuutta, ajantasaisuutta ja sailyvyytta pitkalla aikavalilla.

PDM-jarjestelman kyky hallita tuotetietoa perustuu nimikkeisiin. Nimikkeet ovat jarjestel-
man piiriin otettuja yksil6ja, jotka voivat olla esimerkiksi tuotteita, osia, dokumentteja,
piirustuksia tai resursseja. Nimikkeille on kuitenkin oltava systemaattinen ja standardoitu
tapa luokitella ja hallita niitd. Jarjestelman tehtdva on luoda jokaiselle nimikkeelle yksi-
I6llinen tunniste, joka koostuu useista merkeista ja on muuttumaton. Jarjestelman luoma
tunniste ei valttamatta kerro mitdan nimikkeesta, joten kayttgjan on annettava tarkempi
nimikekuvaus. Nimikkeelle annetaan ensin selked kuvaus eli selkea yleisnimi, jonka
avulla se on helpommin I6ydettavissa jarjestelmasta. Kuvaus laaditaan yritykselle luodun
sanaston perusteella, jotta nimeamiskaytannoét pysyvat yhtenaisina ja kuvaus voidaan
tarvittaessa kaantaa eri kielille. Kuvauksen tueksi nimikkeelle voidaan maarittaa spesifi-
kaatio eli tarkemmat tekniset tiedot. Spesifikaatiossa ei tulisi kayttaa sanoja tai termeja,
jotka vaativat kaantamista. Nimikettd voidaan kuvailla tarkemmin kohdassa pitkd kuvaus
vapaalla tekstilla ja liittda kuva nimikkeesta helpottamaan sen tunnistamista. Taulukossa

2 on esitetty esimerkki nimikekuvauksesta PDM-jarjestelmassa. (Martio 2015)
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Taulukko 2. Esimerkki nimikekuvauksesta PDM-jérjestelméssé

Tunniste 706300790069

Kuvaus Liitin

Spesifikaatio 12-8F42EDMXS

Pitka Kuvaus PARKER HANNIFIN, TM: TRIPLE-LOK
Kuva

¥
4

Nimikekuvaus antaa jonkin verran tietoa yksilosta, mutta sen I6ytaminen satojentuhan-
sien nimikkeiden joukosta on edelleen haastavaa. Nimikkeelle voidaan maarittda erilai-
sia attribuutteja, jotka kuvaavat kohdetta ja auttavat jarjestelmaa analysoimaan sita tar-
kemmin. Attribuutit voivat sisaltdd monenlaisia tietoja, ja niiden maara voi vaihdella ni-
mikkeittain. Yritys voi esimerkiksi paattaa, etta jokaiselle nimikkeelle luodaan attribuutit,
jotka kertovat luontipdivamaaran, versionumeron ja tiedostotyypin. Lisdksi voidaan maa-
ritelld erilaisia nimiketyyppeja, kuten komponentit, joille lisdtdan attribuutit: massa, ma-
teriaali ja toimittaja. Attribuutit voivat myds kuvata nimikkeiden valisia yhteyksia, kuten
kuinka monta kappaletta komponentti X sisaltdd komponenttia Y. Lisaksi yhteyksien
avulla nimikkeeseen voidaan liittda tarkeitd dokumentteja, kuten piirustuksia ja ohjeita.
Kayttajien tekemat huomautukset ja muistiinpanot ovat myos eraanlaista attribuuttitietoa.

(Martio 2015) Taulukossa 3 on esitetty esimerkki yhden nimikkeen attribuuteista.

Taulukko 3.  Esimerkkejé nimikkeen attribuuteista

Nimiketyyppi Hydrauliikkaliitin

Massa (KG) 0,11

Materiaali Teras

Luontipaivamaara 30-toukokuuta-2013

Kayttajan kommentit | Urosliitin, runko + ED-tiiviste, Putken ulko-
halkaisija 18 mm, 20 mm ja 3/4 tuumaa

Nimikkeisiin on aina liitetty nimikekuvaus ja attribuutteja. Yrityksen on myds mahdollista
kayttaa variantteja eli nimikkeen samankaltaisia vaihtoehtoja. Variantit voivat erota toi-
sistaan esimerkiksi ominaisuuksien, materiaalien tai mittojen perusteella. Variantit voivat
hyédyntaa samoja teknisid dokumentteja, silld ne ovat usein niin samankaltaisia. Nimik-

keelld, josta on saatavilla teras- ja alumiiniversiot, voi olla naille omat variantit. Variant-
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tien hallinta on tarkeaa erityisesti modulaarisessa tuotesuunnittelussa ja massaraataloin-
nissa, joissa asiakaskohtaiset tai markkina-aluekohtaiset vaatimukset edellyttavat useita

erilaisia mutta samankaltaisia tuoteversioita. (Martio 2015)

Tuotetiedon hallintajarjestelman yhtena tarkoituksena on auttaa muutosten hallinnassa,
ja nimikkeiden eri versioiden hallinta eli revisiointi on tdssa keskeinen osa-alue. Revisi-
ointi on menetelm3, jonka avulla tapahtuvat muutokset nimetaan ja tunnistetaan. Nimike
maaritellaan jarjestelmassa joko revisioituvaksi tai ei-revisioituvaksi. Ei-revisioituvia ni-
mikkeita ovat esimerkiksi valmistuksessa kaytettavat standardiosat, kuten ruuvit ja pultit,
silla ne pysyvat Idhes aina samoina. Mikali kaytetyt ruuvit tai pultit muuttuvat, luodaan

uusi nimike sen sijaan, ettd vanhaa nimiketta versioitaisiin uudelleen. (Martio 2015)

Revisiointi kohdistuu yleensa nimikkeisiin, joiden muutos vaikuttaa tuotteeseen, doku-
mentaatioon tai valmistusprosessiin. Se tehdaan tyypillisesti edellisen revision pohjalta,
eika aiempiin revisioihin yleensa tehda enda muutoksia. Mikali uudella revisiolla ei voida
korvata edellista revisiota, tulee uudesta revisiosta tehda uusi rinnakkaisnimike. Revisi-
oissa kaytetdan usein perakkaisid numeroita tai kirjaimia tunnisteina, joiden avulla voi-
daan luoda paa- ja aliversioita. Paarevisio otetaan yleensa, kun tehdaan merkittavia
muutoksia, ja alirevisio taas pienempien muutoksien yhteydessa. Nimikkeille voidaan
tehda myds muutamia muutoksia, jotka eivat vaadi uuden revision tai nimikkeen luo-
mista. Tallaisia muutoksia voivat olla esimerkiksi tdydentdvan dokumentin liittdminen,
vastuuhenkilon sekd valmistajan paivittdminen tai liitettyjen dokumenttien parantaminen

(kirjoitus- ja kdanndsvirheet). (Martio 2015)

Muutoksenhallinnan saannét maaritellaan yrityskohtaisesti. Muutosten tulee olla jaljitet-
tavia, ja tieto muutoksesta on valitettava oikeille henkildille. Esimerkiksi revisiointipro-
sessi vaihtelee yrityksittain, vaikka kaytdéssa oleva menetelma on kaikilla sama. Kayttajat
voivat luoda uusia revisioita kuittaamalla tiedoston ulos omalle tydasemalleen, tekemalla
tarvittavat muutokset ja lopulta kuittaamalla tiedoston takaisin jarjestelmaan, jolloin syn-
tyy uusi revisio. Sisaankuittauksen jalkeen tiedosto poistuu kayttajan tydasemalta, silla
muutokset on nyt tallennettu uudelle revisiolle. Tama revisiointiprosessi on esitetty ku-
vassa 6. Uuden revision luonti sisdankuittauksen yhteydessa on selkea prosessi, mutta
sen haittapuolena on, ettd muut kayttajat eivat tieda tulevasta uudesta versiosta ennen

kuin sisaankuittaus on tehty. (Martio 2015)
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PDM-jérjestelma Kayttajan
tybasema
D0123
Rev. 1.1 1. Kéytt4ja kuittaa

dokumentin ulos N
tydasemaan é

2. Kayttaja |

muuttaa tiedoston
sisaltoa

D0123 i
3. Kuitataan
Rev.1.1 Rev. 1.2 dokumentti

sisédén
—
4. Poistetaanl

kayttajan tiedosto

x|
|

il
|

Kuva 6. Esimerkki uuden dokumenttirevision luomisesta siséénkuittauksen yhtey-
dessé (Martio 2015)

Toinen vaihtoehto on luoda uusi dokumenttirevisio ennen kuin kayttaja kuittaa dokumen-
tin ulos tehdakseen muutoksia. Uusi revisio luodaan erillisella toiminnolla, ja se on tay-
dellinen kopio edellisesta tiedostosta. TAma revisiointiprosessi on puolestaan esitetty
kuvassa 7. Etuna on, ettd uusi revisio nakyy jarjestelmassa jo siina vaiheessa, kun siihen
aletaan tehda muutoksia. Lisdksi samaa revisiota voidaan muokata useaan otteeseen

ilman, etta jokaisesta muutoksesta syntyy uusi revisio. (Martio 2015)

PDM-jdrjestelma Kéyttajan
tybasema
D0123
Rev. 1.1

1. Luodaan uusi revisio, johon
kopioituu vanha tiedosto

D0123 2. Kayttéja kuittaa
dokumentin uuden

Rev. 1.1 Rev.1.2 revision ulos tyasemaan

[

Jl§
[l

3. Kayttaja muutta
tiedoston sis&ltoa

o o
—

06123 4. Kuitataan muutettu
Rev.1.1 Rew.1.2 dokumentti sisdan

X
|

(il
|

I

5. Poistetaan
kayttajan tiedosto

Kuva 7. Esimerkki uuden dokumenttirevision luomisesta erilliselld toiminnolla
(Martio 2015)
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Uuden dokumenttirevision luomista hallitaan prosessin eri vaiheissa, joita kutsutaan ti-
loiksi. Tiloja ovat yleensa keskenerainen, valmis, tarkastettu ja julkaistu. Kuvassa 8 on
esitetty tilakaavio dokumenttirevision luomisesta erillisella toiminnolla. Dokumentti siirtyy
tilaan keskenerainen, kun kayttaja kuittaa sen ulos omalle tydasemalleen eli alkaa tehda
muutoksia. Kun kayttaja on tehnyt tarvittavat muutokset, han kuittaa dokumentin sisaan,
jolloin se siirtyy tilaan valmis. Sisdankuittauksen yhteydessa tarkastaja voi palauttaa do-
kumentin takaisin tilaan keskenerainen muutoksia varten tai hyvaksya sen, jolloin se siir-
tyy tilaan tarkastettu. Dokumentti voidaan viela palauttaa tilaan keskenerainen tarkasta-
jan tai hyvaksyjan toimesta, tai hyvaksyja voi antaa dokumentille julkaisuluvan, jolloin se
siirtyy tilaan julkaistu. Julkaistua dokumenttia ei voida endd muokata, vaan muutoksia

varten on luotava uusi revisio. (Martio 2015)

Kuitataan dokumentti ulos
jarjestelmasta muutoksia varten

[ Keskeneriinen ]4—

Kuitataan muutettu dokumentti
sisaan jarjestelmaéan . .
A 4 Tarkastaja tai

[ Valmis hyvaksyja palauttaa
dokumentin
Tarkastaja hyvaksyy muutosta varten

muutetun dokumentin
v

[ Tarkastettu

Hyvaksyja antaa julkaisuluvan
muutetulle dokumentille 1

[ Julkaistu ]

Kuva 8. Dokumenttirevision tilakaavio
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3. TUTKIMUSMENETELMAT JA AINEISTOT

3.1 Tutkimusmetodologia

Tama diplomityd perustuu empiiriseen tapaustutkimukseen, jonka tavoitteena on ym-
martaa tutkittavaa ilmiota syvallisesti sen kontekstissa. Tapaustutkimus on laadullinen
tutkimusstrategia, joka soveltuu erityisesti tilanteisiin, joissa halutaan tarkastella yksit-
taista tapausta tai ilmiéta monipuolisesti ja kokonaisvaltaisesti. Tapauksena toimii erdan
organisaation tuoteturvallisuustiimin riskinarviointiprosessi, ja tarkastelu on rajattu kos-

kemaan prosessin vaihetta, jossa riskinarviointi dokumentoidaan (Kallinen et al., 2021).

Laadullisessa tutkimuksessa keskeista on sanallisen aineiston keruu ja analyysi. Tassa
tydssa hyddynnetdan asiantuntijoiden haastatteluja ja organisaation dokumenttiaineis-
toa, joiden avulla pyritdéan muodostamaan kokonaiskuva tutkittavasta tapauksesta. Laa-
dullinen lahestymistapa mahdollistaa ilmididen merkitysten ja kokemusten esiin tuomi-
sen tutkittavien nakoékulmasta, mika on tarkeaa tyon tavoitteiden saavuttamiseksi. (Saa-

ranen-Kauppinen et al., 2006)

Tarkea aineistonkeruumenetelma tassa tyéssa on havainnointi, joka tarjoaa valitonta ja
suoraa tietoa tutkittavasta kohteesta ja mahdollistaa arvioinnin siita, toimivatko ihmiset
kaytanndssa niin kuin kertovat toimivansa (Hirsjarvi et al., 2009, s. 212-217). Tieteelli-
nen havainnointi ei ole satunnaista tarkkailua, vaan se toteutetaan joko pitkékestoisesti
tai systemaattisesti etukateen suunniteltuna. Menetelman haasteena ovat sen ajallinen

kesto ja huolelliseen suunnitteluun kuluva tyo (Anttila, 1996).

Havainnointi voi olla ulkopuolista tai osallistuvaa. Ulkopuolisessa havainnoinnissa tutkija
pysyttelee erillaan kohteesta, kun taas osallistuvassa havainnoija on itse mukana tilan-
teessa joko aktiivisesti tai passiivisesti (Hirsjarvi et al., 2009, s. 212-217). Havainnointi
on subjektiivista ja valikoivaa, joten tutkijan on tarke&a tunnistaa oma roolinsa ja sen

vaikutus tutkimuksen luotettavuuteen (Anttila, 1996).

Tassa tutkimuksessa havainnointi on osallistuvaa ja aktiivista. Tutkija toimii osana tuo-
teturvallisuustiimia, jonka tehtaviin kuuluu koneiden riskinarviointien tekeminen ja paivit-
taminen. Havainnoinnin kohteena ei ole yksildiden toiminta, vaan tiimin tydskentely ko-
konaisuutena. Tutkijan aikaisempi tyokokemus kohdeyrityksessa ennen tutkimuksen al-
kamista tukee havaintojen syvallistd ymmartamista. Tutkimuksen aikana tehdyt havain-

not on dokumentoitu liitteeseen A.
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3.2 Kyselytutkimus ja asiantuntijatyopajat

Tyon alussa toteutettiin kyselytutkimus seka puoli paivaa kestava tydpaja kohdeyrityksen
tuoteturvallisuustiimille, jotka tydskentelevat viikoittain koneriskinarviointien parissa.
Tybpajan tavoitteena oli tunnistaa nykyisen riskinarviointiprosessin haasteet ja ideoida

mahdollisia ratkaisuehdotuksia, jotka tehostaisivat tydskentelya tulevaisuudessa.

Ennen tydpajaa osallistujia pyydettiin vastaamaan kyselytutkimukseen, joka toteutettiin
Microsoft Forms -ohjelmistolla. Kyselyn tavoitteena oli saada osallistujat pohtimaan
omaa riskinarviointitydskentelyaan seka saada heidan ajatuksensa tydpajan teemoihin.
Kyselyyn vastaaminen tapahtui nimettdmasti. Kyselyssa esitettiin yhdeksan erilaista ky-
symysta (liite B), joista viisi oli suljettuja kysymyksia ja nelja avoimia kysymyksia. Kyse-

lyyn vastasi 11 henkil6a ja keskimaarin kyselyyn vastaaminen vei noin 37 minuuttia.

TyOpaja jarjestettiin 11.6.2024 Tampereella ja siihen osallistui 9 henkil6a. Tydpajassa
kasiteltiin kahta eri teemaa tehtavien avulla, sekd keskusteltiin osallistujien tayttaman
ennakkokyselyn tulokset 1api. Tehtavien teemoiksi valikoituivat tiedonhallinnan ongelmat
ja riskinarviointipohjan kehittaminen. Tehtavat suoritettiin ryhmissa ja yhdessa keskus-
tellen. TyOpajassa rohkaistiin osallistujia avoimeen kommunikointiin ja pyrittiin kuule-
maan jokaisen ryhman ajatukset. Lisdksi tehtavien tueksi osallistujille jaettiin lomakkeet,
jotka avustivat tehtavan tekemisessa. Lomakkeisiin kannustettiin tekemaan muistiinpa-

noja. Lomakkeet kerattiin tydpajan paatteeksi.

Osalllistujat johdatettiin tiedonhallinnan ongelmaan liittyvan tehtavan teemaan konkreet-
tisella esimerkilla kohdeyrityksen tietomallista ja lyhyella teorialla tiedonhallinasta. Teh-
tavassa osallistujien oli tarkoitus tunnistaa ja kuvata riskinarviointiprosessista tilanteita,

jolloin aikaa ja resursseja menee hukkaan:
e Puutteellisen tiedon tuottamiseen ja/tai hankkimiseen
e Tarkean ja oleellisen tiedon tunnistamiseen
e Ylimaaraisien tiedon lapikayntiin
o Virheellisen tiedon tunnistamiseen ja korjaamiseen

Riskinarviointipohjan kehittdmistehtavassa osallistujille esiteltiin ensin oikeita esimerk-
keja olemassa olevista riskinarvioinneista. Esimerkkien avulla haluttiin tuoda esiin tiedon

toistuvuus dokumenteissa. Toistuvuus on jo tunnistettu yhdeksi riskinarviointiprosessin
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haasteeksi. Esimerkkien jalkeen osallistujia pyydettiin kijaamaan ryhmissa ajatuksia

ylés lomakkeelle seuraavien avustavien kysymysten avulla:
e Mita sarakkeisiin voisi kirjata tai ei tulisi kirjata?
¢ Mitad ehdottomasti pitaisi kirjata?
e Mita tietoa voidaan hyddyntaa olemassa olevista riskinarvioinneista?
e Mita ylimaaraista tietoa/toistoa riskinarvioinneissa on?

e Mita tietoa puuttuu riskinarvioinneista?

Mita hyvaa riskinarvioinnissa on?

Tyon lopussa toteutettiin toinen, puoli paivaa kestava asiantuntijatydpaja. TyOpaja jar-
jestettiin 5.3.2025 Tampereella, ja siihen osallistui kuusi henkil6d, jotka osallistuivat
myo6s ensimmaiseen tydpajaan. Tydpajan osallistujat rajattiin henkildihin, jotka tyésken-

televat paivittain riskinarviointien parissa.

Tybpajassa kaytiin 1api diplomitydn alustavat 10ydokset ja keskusteltiin mahdollisista
vaihtoehdoista ja kehitysideoista. Ty6pajan jalkeen osallistujien oli viela mahdollista
avata ajatuksiaan avoimelle palautelomakkeelle. Tybpajan tarkoituksena oli kuulla ris-
kinarviointityOkalun kayttajien mielipiteitd ja ajatuksia mahdollisista kehitysideoista. Li-

saksi tydpajan osallistujat testasivat, millainen uusi riskinarviointitydkalu olisi kayttaa.

3.3 Haastattelututkimus

TyOssa jarjestettiin kaksi puolistrukturoituina haastattelua, joissa kummallakin kerralla
haastateltiin kahta henkildd. Haastattelukysymykset toimitettiin haastateltaville etuka-
teen ja ne keskittyivat teemoihin, jotka tukivat tyon tavoitteiden saavuttamista ja mahdol-

listen ratkaisujen 16ytamista nykytila-analyysissa havaittuihin ongelmiin.

Haastateltaviksi valittiin henkil6ita, joilla on kokemusta koneturvallisuudesta tai tiedosto-
jen hallinnasta. Kaikki haastateltavat tydskentelevat tai ovat aiemmin tydskennelleet koh-
deyrityksen kanssa. Tarkemmat tiedot haastatteluista on lueteltu taulukossa 4. Haastat-
telut yksi ja kaksi pidettiin kasvotusten ja aanitettiin haastateltavien luvalla, jotta vastauk-
siin voitiin mydhemmin palata. Haastattelukysymykset 16ytyvat liitteistd C-D. Molemmat

haastattelut aloitettiin rennolla kysymyksella, joka toimi lammittelykysymyksena.
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Ensimmaisen haastattelun teemana oli riskinarviointidokumenttien tiedonhallinta. Haas-
tateltavina oli kaksi manageria, jotka ovat tydskennelleet kohdeyrityksessa pitkaan.
Haastateltavat tuntevat hyvin kohdeyrityksessa kasiteltavat tiedostot ja tiedonhallintajar-
jestelmat. Haastattelun alussa keskustelimme, millaista on hyva tiedonhallinta ja mita ei
ehdottomasti tulisi tehda. Toisessa osassa keskityimme mahdollisiin ratkaisuihin ja uu-

den toimintatavan vaatimuksiin.

Toisen haastattelun teemana oli riskinarvioinnit. Haastateltavina oli kaksi alan asiantun-
tijaa, jotka ovat tydskennelleet erilaisten riskinarviointien parissa niin kohdeyrityksessa
kuin muillakin aloilla. Haastateltavat ovat olleet mukana ottamassa kayttdon kohdeyrityk-
sessa talla hetkelld kaytettavaa riskinarviointipohjaa. Haastattelun ensimmainen osa
keskittyi yleisesti riskinarviointien tekemiseen seka nykyiseen riskinarviointipohjaan. Toi-

sessa osassa ideoitiin, millainen uusi riskinarviointityokalu voisi olla.

Taulukko 4. Tyota varten pidetyt haastattelu

Haastattelun

Haastateltavan rooli Tydkokemus " Haastattelupdiva | Kesto
viittaustapa
Manager, Product 26 v kohdeyrityksessa H1 19.11.2024 1 h 16 min
Development -
Manager, Safety 27 v kohdeyrityksessa | H3 8.7.2025 Th8min
I\S/Iaafr:}gl;er, Technical 18 v asiantuntijana
H2 11.02.2025 1 h 10 min

Manager, Safety and

Data protection 8 v asiantuntijana

Tyon loppuvaiheessa toteutettiin vield ylimaarainen, kolmas haastattelu. Haastateltavina
olivat samat henkil6t kuin ensimmaisessa haastattelussa, ja haastattelu tapahtui etdna
Teamsin valityksella. Haastattelun tavoitteena oli syventaa ymmarrysta riskinarviointido-
kumenttien viemisestd PDM-jarjestelmaan. Haastattelu toteutettiin avoimena ja keskus-
telunomaisena tilaisuutena, jossa tarkasteltiin jarjestelman nykyisia mahdollisuuksia
seka kartoitettiin, mita lisamaarittelyja tarvitaan, jotta jarjestelma vastaisi haluttua kayt-

totarkoitusta.
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4. NYKYTILA-ANALYYSI

4.1 Riskinarviointiprosessi kohdeyrityksessa

Kohdeyrityksen riskinarviointiprosessi on suunniteltu EN 1SO 12100:2010 -standardin
mukaisesti. Riskinarvioinneista vastaa tuoteturvallisuustiimi, joka koostuu koneturvalli-
suuden asiantuntijoista. Tiimiin kuuluu myo6s henkildita insindoritoimistoista, mika mah-
dollistaa erikoisosaamisen ja resurssien joustavan hyddyntamisen riskinarviointien to-
teuttamisessa. Insinddritoimistojen osallistuminen tuo lisderikoisosaamista, mahdollistaa

kolmannen osapuolen ndkdkulman ja lisda arviointien luotettavuutta.

Tiimi osallistuu tarvittaessa suunnittelupalavereihin, katselmointeihin ja turvallisuusha-
vaintojen kasittelyyn seka kommentoi muutosten vaikutuksia koneen turvallisuuteen. Li-
saksi se vastaa siitd, ettd koneiden turvallisuudessa noudatetaan soveltuvia lakeja, di-
rektiiveja ja standardeja. Tuoteturvallisuustiimin vastuulla on riskinarviointiprosessin li-
saksi muiden turvallisuuteen liittyvien tehtavien hoitaminen, kuten kehitysty®, suunnitte-
lutiimin tukeminen koneiden suunnittelussa seka teknisten dokumentoijien avustaminen
kayttdohjeiden laatimisessa. Tuoteturvallisuustiimi ei kuitenkaan vastaa tuotannon tyo-

turvallisuudesta, vaan siitd huolehtii paikallinen ty6turvallisuustiimi.

Riskinarviointiprosessin tarve maaritelldan kohdeyrityksessa, kun tuleva tuotepaivitys eli
PU (Product Update) julkaistaan. Tuotepaivitykset koskevat yleensa yhta tai muutamaa
tuotetta. PU:ssa maaritelldan aikataulu ja tuotteeseen tehtdvat muutokset. Muutokset
voivat olla esimerkiksi uusia suunnitteluratkaisuja, osamuutoksia, mahdollisten puuttei-
den korjaamista tai dokumentoinnin parantamista. PU-prosessin yhteydessa arvioidaan,
edellyttavatko tulevat muutokset riskinarvioinnin paivittamista. Arviointi voi olla tarpeen,
jos muutokset vaikuttavat koneen rakenteeseen, kayttdon tai turvallisuuteen. Tarvitta-
essa tarkastellaan myds aiempia arviointeja ja niissa esiin nousseita havaintoja. Proses-
sin tarkoituksena on varmistaa, ettd muutokset toteutetaan hallitusti ja etta tuotekohtai-
nen dokumentaatio pysyy ajan tasalla. Tuotepaivitysten lisdksi riskinarviointiprosessi
kaynnistetdan, kun uutta tuotetta aletaan suunnitella. Uuden tuotteen kehityksessa tuo-

teturvallisuustiimin osallistuminen ja riskinarviointi korostuvat entisestaan.

Riskinarviointiprosessi aloitetaan, kun uusi kone tai muutokset on alustavasti suunniteltu.
Prosessiin osallistuu yksi tai kaksi tuoteturvallisuustiimin jdsenta, koneen suunnittelusta
vastaavat henkilot seka tekninen dokumentoija. Prosessi aloitetaan kaymalla palave-

rissa lapi tulevat muutokset tai uudet ominaisuudet piirustusten ja 3D-suunnittelumallin
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avulla. Palaverin aikana pyritdan alustavasti tunnistamaan, mitd uusia vaaroja on synty-
nyt tai onko jokin vaara mahdollisesti pienentynyt tai poistunut kokonaan. Aloituspalave-
rin jalkeen tuoteturvallisuustiimin jasen valmistelee riskinarviointitiedoston keskustelun
ja lahtémateriaalian perusteella. Seuraavaksi riskinarviointi kdydaan lapi yhdessa suun-
nittelijoiden ja muiden mahdollisten asiantuntijoiden kanssa niin monesti, etta riskinarvi-
ointiryhma on todennut, etta tunnistetut riskit ovat hyvaksytylla tasolla ja sovitut toimen-

piteet on pantu kaytantoon.

Uuden laitteen tai
tuotepaivityksen alustava
suunnittelu on saatu valmiiksi.

.

Riskinarviointiprosessi aloitus -
Katselmoidaan muutokset ja

tunnistetaan vaarat yhdesssa koneen

suunnittelijoiden kanssa

Tunnistetaan riski, jota
ei ole poistettu tai jonka taso
on liian korkea

Varmistetaan, etta
vaaratekijat on poistettu tai
riskia on pienennetty riittavasti joko
luontaisesti turvallisilla suunnittelu-
periaatteilla tai teknisilla
suojausratkaisuilla

Suunnitteluratkaisua paivitetaan
tai taydennetaan
lisasuojaustoimenpiteella

A 4

Riskinarviointi-
dokumentin laatiminen
tai ajantasaiseksi
paivittaminen

Arvioidaan ja
dokumentoidaan mahdolliset
jaannosriskit

Varmistetaan, etta koneessa on
tarpeelliset varoitusmerkinnat ja
kayttoohjekasikirjassa olennainen
informaatio

Kayttoohje

Kuva 9. Riskinarviointiprosessi kohdeyrityksessé

4.2 Riskinarviointityokalu

Kohdeyritykselle on luotu oma Excel-pohjainen riskinarviointitydkalu, jonka valilehdet ja
niiden sisaltd on esitetty taulukossa 5. Riskinarviointitydkalu on saatavilla suomeksi ja

englanniksi.
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Taulukko 5. Riskinarviointitybkalun sisélté

Yleiset vaaratekijat Lista yleisista vaaroista, ohjeista sek& kunnossapitotdista
Rajoitukset Koneen raja-arvot standardin EN ISO 12100:2010 mukaan
Standardit Oleelliset standardit
Versio Tyoryhman tiedot ja muutoshistoria
. Riskinarviointi: vaarojen tunnistaminen ja riskin merkityksen arvi-
Moduuli(t) s L
ointi, jddnnodsriskin dokumentointi
Ohieet EN ISO 12100:2010 kaytantdihin perustava ohjeistus riskinarvioin-
) nin suorittamiseen
Arviointitaulukko Tunnistetun vaaran arviointiin kaytettavat arviointi- ja riskitaulukko

Vaaratekijat, jotka on tunnistettu aikaisemman kayttékokemuksen perusteella, ovat do-
kumentoitu ’Yleiset vaaratekijat’-valisivulle. Koneen raja-arvot on maaritetty sivulle 'Ra-
joitukset’. "Versio’-valisivulle kirjataan tiedostoon tehdyt muutokset, muutosten tekija ja
ajankohta, seka sisallon paivitykseen osallistuneet henkildt. Kuvassa 10 on esitetty esi-

merkki riskinarviointitydkalun ’'versio’-valisivusta.

Tuote x - Riskienarviointi

Tybryhma

Nimi Nimimerkki | Tehtdvanimike / organisaatio

Aa Aa A Aa Paasuunnittelja

Bb Bb B.Bb Suunnittelija

Ce Cc C Ce Suunnittelija

Dd Dd D.Dd Turvallisuusasiantuntija

Ee Ee E.Ee Turvallisuusasiantuntija

Versio Milloin Nimimerkki Muutosten kuvaus

v0 XX XK. 20%% D. Dd Riskien arviointitiedoston pohjustaminen. Analyysi perustuu edellisiin
tuotteen v ja tuotteen z:n riskien arviointeihin.

vl X0XX. 208X D. Dd Koneen turvallisuuskatselmointi (mm. xx paivitys) ja moduulin y
katselmointi koneen aérella

v2 30000 2 0% E Ee Xx-vélilehden paivitys
« Lisatty RID:t 116, 117, 214, 218, 227, 316, 326, 503, 504, 539 ja
606
= Ristinvertaaminen ohjekirjan (R008) kanssa

v3 XX XK. 20%% E.Ee Dokumentoinnin palaveri

- moodulin x katselmointi (uusia havaintoja)

Kuva 10. Riskinarviointitybkalun ’Versio’-vélisivu

Itse riskinarviointi koostuu yhdesta tai useammassa moduulista riippuen arvioitavasta
koneesta. Koneiden tarkeimmat toiminnot on jaoteltu omiin moduuleihin. Esimerkiksi teh-
téessa riskinarviointi mobiilimurskaimelle arvioitavia moduuleja voivat olla runko, murs-
kain, paakuljetin, sivukuljetin, moottori, syo6tin, hoitotasot, sahko ja hydrauliikka. Jokai-
sessa moduulissa kasitellaan kaikki elinkaaren vaiheet, jotka ovat pakkaus ja kuljetus,

asennus, kayttéonotto, kayttd, huoltaminen, korjaaminen ja kaytosta poistaminen.

Tunnistetut vaarat dokumentoidaan moduuleihin riveind oikean elinkaaren vaiheen alle.
Vaarasta kirjataan omiin sarakkeisiin siihen liittyva tyotehtava, vaaran tyyppi sekd ku-

vaus vaaratilanteesta ja mahdollista seurauksista. Samalla rivilla arvioidaan myds riskin
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suuruus, maaritellddn ehdotetut toimenpiteet riskin pienentadmiseen, arvioidaan riskin
suuruus uudelleen toimenpiteiden jalkeen ja kirjataan mahdollinen jaanndsriski. Toteu-
tetut riskin pienentéamiskeinot kirjataan sarakkeeseen 'Toteutetut toimenpiteet’ ja doku-
mentoidaan tehdyiksi ok-kuittauksella viereiseen sarakkeeseen. Riskinarviointitydkalun

sarakkeet on esitelty taulukossa 6.

Taulukko 6. Riskinarviointityékalun moduuli-vélisivun sarakkeet

2 P
35 595 o = £
Elinkaaren|_ | Vaara Vaaratilanne | 3 |'5 |z |Sanallinen| Ehdotetut |&|3|5|% | .. . . .| Toteutetut |Z| Tarkeat |Z| Muistinpano! .
N Tyotehtava R . B L - B | 3|X| @ |Jaannosriski|, . - 3 . | R Varoitustarra
vaihe (tyyppi/syy) | ja seuraukset | 2 | | riski toimenpiteet | §| 2| | ¢ toimenpiteet § ohjeet § (Sisainen info)
Sl o3| g &
= =
- N s c
= § Q2 2 p=y
Lifecycle Hazard Hazgrdous Z|5|X2| Verbal | Suggested |3 |E|5| < | Remaining Actions |3 Important 2 | Note! (internal Safety Label
hase Task (typelorigin) situation and | 3 Risk Action(s) (2 A Risk Done £ Instructions 5 info) Plan
P YPEonain| ¢onsequence 3 2 © 2|8 g © 8 8 comment
< —

Riskin suurus arvioidaan numeerisesti kayttamalla kymmenportaista riskitaulukkoa. Seu-
raukset arvioidaan asteikoilla 1-100 ja todennakdoisyys asteikolla 0,01-1. Arviointia hel-
pottaa taulukko 7, jossa on sanoitettu numeroiden merkitykset. Kertomalla seurauksen
ja todennakaoisyyden arvo saadaan arvio riskin suuruudesta, joka on luku valiltd 0,1-100.
Riski arvioidaan ennen suojaavia toimenpiteita ja uudelleen niiden jalkeen. Riskin suu-
ruudet on luokiteltu vield viiteen eri luokkaan (taulukko 8). Luokkien avulla tunnistetaan
helpommin riskit, joihin tulee vield puuttua. Riskin taso on oltava prosessin paatteeksi
vahainen tai siedettava, eli riskin suuruus tulee olla alle 16. Riskitaulukon kaytté on oh-

jeistettu tarkemmin tiedoston ’Arviointitaulukko’-valisivulla.

Taulukko 7. Arviointitaulukot

ARVIOINNIN TAULUKOT

SEURAUSTEN VAKAVUUS TODENNAKODISYYS

100  |Kuolema tai hyvin vakavia vammoja 1 Tapahtuminen on varma
o . ] Tapahtuu [5hes varmasti, tapahtumatta
50 Esim. pysyva tajuttomuus, keoma tai aivovaurio 0,5 e .
j@a@minen olisi yllattavaa

Kahd j tys tai sokeutuminen,
80 ahden raajan mene ys tai sokeutuminen 0,8 |Hyvin todennakpists

vastaavat pysyvat vammat

Raajan, silman tai kuulon menetys tai vastaavat vammat (mm.
70 useamman sormen menetys tai niiden toimintakyvyn 0,7  |Tedenndkdinen, tapahtuminen ei ole epatavallista tai yllattavas

heikkeneminen
60 0,6

Suuren llﬁm_ mer‘tu"r.‘rlatalvalk.ea sairaus Fparamuu] . Tapahtuminen ja tapahtumatta jJaaminen ovat suunnilleen yhta
50 tai pysyvid lievahkoja vammoja. (pala pois sormesta, nivelen 0,5 i

! K X todennakdisia

toiminta-alueen rajoittuminen tms.)
40 0,4 Mahdollinen mutta epétavallinen
30 Pieni luunmurtuma tai pienehkd sairaus (palautuva) 0,3 Epdtodenndkdinen
20 Haava, hankauma, huonoa oloa 0,2 Hyvin epdtodenndkainen, kuitenkin ajateltavissa
10 Naarmuja tai mustelmia 0,1 Agrimmiisen epdtodenndkiinen
1 Ei seurauksia 0,01 |L&hes mahdotonta
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Taulukko 8. Riskitaulukko

Todennakdisyys

1 1 10
0.9 09 9
0.8 0,8 8
0.7 07 7
0.8 0,6 3]
0.5 0,5 5
:: 04 4 0,1...5 |Vahainen riski
’ = E 6..15 |Siedettava nski
0.2 0,2 2 -
16...28 |Kohtalainen riski
M %] . 29...48 |Merkitt ki
1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 L o]
Seuraukset 49...100 |Sietamaton niski

Riskinarviointitydkaluun on haluttu lisdtd oma sarake 'Tarkeat ohjeet’ kayttdéohjeisiin vie-
taville jadnndsriskeille. Sen avulla voidaan varmistaa jo riskinarviointiprosessin aikana,
miten koneen kayttajaa tullaan tiedottamaan ja varoittamaan jadnndsriskista. Yleisin
tapa tiedottaa jaanndsriskista on vieda varoitus koneen kayttéohjeisiin (kuva 11). Tata
tydvaihetta helpottamaan on luotu Excel-pohjainen varoituskirjasto, josta I6ytyy valmiita
varoituksia, joita voidaan kayttda suoraan. Kayttajalla on myds mahdollisuus luoda kir-
jastoon uusi varoitus. Varoituskirjasto mahdollistaa, ettd jadnndsriskeista varoittaminen
on yhdenmukaista eri koneiden valilla. Sen lisaksi, etta varoitus dokumentoidaan riskin-
arviointipohjaan, kuitataan myos viereiseen sarakkeeseen, etta se 10ytyy myds asiak-
kaalle toimitettavasta kayttdohjekirjasta. Nain varmistetaan, etta riskinarvioinnissa paa-

tetyt toimenpiteet toteutuvat.

A VAARA

MELUVAARA
Aiheuttaa pysyvén kuulovaurion.
Melutaso koneen lahelld ylitt3a 85 dB(A). Kayta aslanmukaisia kuulosuojaimia.

Kuva 11. Jdénnésriskista varoittaminen

Toinen tapa varoittaa jaannosriskeista on kiinnittda koneeseen varoitustarroja. Tarve ja
paikat maaritellddn koneen suunnitteluvaiheessa, ja suunnittelijat vastaavat tarrojen li-
saamisesta turvatarrasuunnitelmaan seka ohjeistuksen laatimisesta tuotantoa varten.
Riskinarvioinnissa tarkastellaan usein, onko jaanndsriskeistd varoitustarra, kirjataan
tama tieto ja tarvittaessa liitetdadn kuva tarrasta riskirivin yhteyteen. Jos arvioinnissa il-
menee tarve uudelle tarralle, se luodaan yhteistydssa suunnittelijoiden ja kuvittajan
kanssa. Varoitustarroja ei kuitenkaan ole jarjestelmallisesti dokumentoitu riskinarvioin-

tiin. Turvatarrasuunnitelmasta vastaavat tuoteturvallisuustiimi ja suunnittelijat yhdessa.
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4.3 Tiedostojen sijainti eri tietokannoissa

Kohdeyrityksen kaytdssa on useita eri tietokantoja, joihin tiedostoja tallentuu ja tallenne-
taan. Paivittdinen yhteydenpito tapahtuu Microsoftin sovelluksissa, kuten Outlookissa,
Teamsissa ja SharePointissa. Tarkeat dokumentit, kuten esimerkiksi konepiirustukset,
tallennetaan muihin tiedonhallintajarjestelmiin. Kaksi tarkeinta tallaista tuotetiedonhallin-
tajarjestelmaa ovat Teamcenter ja Aton. Molemmat jarjestelmat tukevat tuotteen elinkaa-
ren hallintaa. Lisaksi tekninen dokumentointi kayttda kayttdohjeiden laadinnassa omaa

sisalldnhallintajarjestelmaansa.

Riskinarvioinnin kannalta tarkeita tiedostoja ovat edelliset versiot riskinarvioinneista, ko-
neiden kayttdohjeet, turvatarrasuunnitelma, koneiden piirustukset, mahdolliset turvalli-
suushavainnot seka dokumentit suunniteltavista muutoksista. Vain osa edella maini-

tuista dokumenteista 16ytyy tuotetiedonhallintajarjestelmista Teamcenterista.

Riskinarvioinnit 16ytyvat tuoteturvallisuustiimin verkkolevyltd omasta kansiostaan. Paasy
verkkolevylle on hyvin rajattu. Kansion sisalla on alikansiot eri konetyypeille ja tuoteper-
heille. Lopulliset riskinarvioinnit tallennetaan Excel-muodossa konemallin mukaan nimet-
tyyn kansioon. Dokumentit nimetdan vakiintuneen kaytanndén mukaisesti seuraavasti:
konemalli_Risk_Analysis_EN-ISO_12100_(2024) EN_v17. Versioinnissa kaytetaan
juoksevaa numerointia. Jos riskiarviointi on viela tydn alla, tiedostonimen peraan lisataan
yleensa sana 'editing'. Lisaksi dokumentista 16ytyy sivu, johon tekijan tulee kirjata, milloin
uusi versio on tehty, ketka olivat tekemassa sita ja lyhyt kuvaus siitd, miksi uusi versio

on tehty.

Tuotteisiin suunnitellut muutokset ja parannukset on maaritelty PU-muistiossa. Muistio
toimitetaan sahkopostitse osastoille, jotka ovat osa tuotepaivitysprosessia. PU-muistio
sisaltda aikataulun, listan vaadituista muutoksista ja tiedon, mita koneita muutokset kos-

kevat. PU-prosessia hallinnoi oma tiimi.

Koneiden kayttdohjeet julkaistaan aina tuotepaivitysprosessin lopussa. Kayttdohjeiden
tydversio ja valiversiot sailytetddan omassa ohjelmassa, jossa dokumentoijat tydstavat
dokumentteja. Lopulliset versiot tallennetaan pdf-muodossa kohdeyrityksen SharePoint-
sivustolle sekd Teamcenteriin. Kayttbohjeet nimetdan konemallin, Teamcenterin anta-
man tunnistekoodin ja tuotepaivitysprosessin eli PU:n numeron mukaan. Nain voidaan
helposti tunnistaa, milloin kayttdohjeen sisaltd on astunut voimaan ja mika on viimeisin
versio. Tallentamalla dokumentti kahteen eri tietokantaan parannetaan niiden saata-
vuutta. Kayttdohjeet ovat SharePointista helposti kaikkien luettavissa ja Teamcenterissa

taas tuotehallinnan saatavilla.
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4.4 Ensimmaisen tyopajan ja kyselyn tulokset

4.4.1 Riskinarviointiprosessin eri vaiheet

Kyselytutkimuksessa pyydettiin vastaajia arvioimaan, miten tydlaaksi ja aikaa vie-
vaksi he kokevat riskinarviointiprosessin eri vaiheet. Vastausvaihtoehdoissa on keski-
tytty tdman tydn aihepiiriin, eika kaikkia riskinarviointiprosessin vaiheita ole listattu. Vas-
taajia kehotettiin miettimaan riskinarviointiprosessiin kaytettavaa kokonaisaikaa ja omaa

tydskentelya. Vastaukset on esitetty kuvassa 12.

B 1= Hyvin tyolas, vie erittdin paljon aikaa M 2 = Melko tyolas, vie huomattavasti aikaa M 3 = Sopiva

B 4=Melko helppo, vie vain vahan aikaa B 5= Hyvin helppo, ei vie juuri yhtaan aikaa

Sopivan riskienarvicintipohjan |oytaminen ----
TyGvaiheiden (=task) kirjaaminen ---

Riskirivien pisteytys _-
Varoitusten lapikaynti _.
Vaaratilanteiden sanoittaminen ----
Toimenpiteiden kijaaminen ----
Ristiinvertailu manuaalin kanssa _-
Kokonaisuuden oikolukeminen _I

100% 0% 100%

Kuva 12. Kyselytutkimuksen tulokset riskienarviointiprosessin eri vaiheiden ty6-
méérésté ja ajankéytosté suhteessa kokonaisaikaan ja omaan tybskentelyyn

Kyselyn vastaukset osoittavat, etta riskinarviointiprosessin eri vaiheet koetaan vaihtele-
van tyolaiksi ja aikaa vieviksi. Vastauksista erottui selvasti tydvaiheet ristiinvertailu kayt-
téohjeen kanssa seka varoitusten lapikaynti, jotka arvioitiin usein erittain tydlaiksi ja ai-
kaa vieviksi. MyGs vaaratilanteiden sanoittaminen ja toimenpiteiden kirjaaminen nahtiin
vaativina vaiheina. Sen sijaan sopivan riskinarviointipohjan Iéytaminen koettiin yleisesti
ottaen helpoimmaksi, ja tydvaiheiden kirjaaminen seka riskirivien pisteytys arvioitiin
useimmiten sopivan tasoisiksi, joskin osa vastaajista piti niitdkin aikaa vievina. Vastauk-
set osoittavat, etta riskinarviointiprosessin tyovaiheita on kehitettava tehokkuuden ja su-

juvuuden parantamiseksi.
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4.4.2 Versionhallinta

Kyselytutkimuksessa esitettiin avoin kysymys riskinarviointien versionhallinnasta. Tavoit-
teena oli kartoittaa tekijdiden nakemyksia siitd, milloin riskinarvioinnista tulisi laatia uusi
versio. Kysymykseen vastasi yhteensd 11 henkil6a, ja vastaukset osoittivat merkittavia

nakemyseroja aiheesta.

Viidessa vastauksessa nostettiin esiin, ettd jokaisen PU-prosessin yhteydessa tulisi
luoda uusi versio. Kolmessa vastauksessa todettiin, ettd uusi versio on tarpeen vain, jos
koneeseen tehdaan merkittavia muutoksia. Merkittavan muutoksen maaritelmaa ei kui-
tenkaan ole tarkasti maaritelty tiimin kesken. Kahden vastaajan mukaan uusi versio olisi
laadittava aina, kun riskinarvioinnin riveja paivitetdan. Lisaksi yksi vastaaja ehdotti, etta
valiversioita voisi tehda pienistakin muutoksista, mutta kokonaan uusi versio olisi tarpeen

vain silloin, kun riskinarviointi kdydaan lapi kokonaisuudessaan.

Muutamassa vastauksessa tuotiin esille, etta alkuperainen kaytanté on edellyttdnyt uu-
den version luomista kaikista muutoksista. Tata pidettiin kuitenkin epakaytannodllisena,
silla pienet muokkaukset, kuten kirjoitusvirheiden korjaaminen tai yksittaisten varoitusten

paivitys, eivat vastaajien mukaan yleensa edellytd uuden version luomista.

Vastausten perusteella voidaan todeta, etta yhtenaista ja selkeaa ohjeistusta riskinarvi-
ointien versionhallintaan ei talla hetkella ole. Muutamat vastaajat esittivat toiveita tallais-
ten ohjeiden laatimisesta. Kehitysehdotuksena mainittiin myds, etta riskinarviointitiedos-

tojen nimissa tulisi nakya selkeasti niihin liittyva PU-numero.

4.4.3 Tyon tehostaminen

Yksi tdman tyon tarkeimmista tavoitteista on 16ytaa tydkalu tai toimintatapa, jolla voidaan
tehostaa riskinarviointien tekemista ja dokumentointia. Kyselytutkimuksessa haluttiin ky-
sya tekijoiden alustavia ajatuksia mahdollisista vaihtoehdoista, jotka voisivat helpottaa

riskinarviointien toteuttamista tulevaisuudessa.

Vastaajilta kysyttiin, minka vaihtoehdon 16ytyminen valmiina tehostaisi tyoskentely-
asi eniten seka toiseksi eniten. Vastaukset on esitetty kuvassa 13. Eniten kannatusta sai
riskinarviointipohja, joka olisi esitaytetty. Toisena vaihtoehtona suosituin oli lista standar-
dien vaatimuksista tukemaan riskinarviointiprosessia. Jonkin verran kannatusta saivat
myos vaihtoehto riskikirjasto, joka sisaltaisi mahdolliset jaanndsriskien varoitukset seka
luettelon tyotehtavista. Vastausvaihtoehdot pudotusvalikko vaaratyypeista tai varoitus-

tarrat eivat tulleet valituksi kertaakaan.
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Minka seuraavan aiheen ldytyminen "valmiina" tehostaisi tyéskentelyasi...
mEniten @ Toiseksi eniten

Other

Lista standardien vaatimuksista, jotka tulee huomioida nskienarvioinnissa

Esitaytetyt riskienarviointipohjat (huomioiden eri tuotetarjoomat) *

Pudotusvalikko vaaratyypeista

Yleisimmat suunnittelussa kaytettavat riskin poistamis/pienennys keinot

Varoitustarrat (Safety labels)

Kirjasto, jossa yleisimmat riskit ja niihin littyvat varoitukset
Tyotehtavat (tasks) |

0 1 2 3 4 5 6

Kuva 13. Kyselytutkimuksen tulokset tyén tehostamiseen liittyvéstéa ajatuksesta

Kyselytutkimuksessa esitettyyn avoimeen kysymykseen "Miten riskinarviointipohjaa
voisi parantaa?" saatiin useita tyon tehostamista tukevia kehitysideoita. Vastauksissa

korostettiin erityisesti luettavuuden ja kaytettavyyden parantamista.

Ehdotuksia olivat sarakkeiden vahentaminen, toistuvien riskien karsiminen ja niiden siir-
tdminen omaan osioonsa seka visuaalisuuden lisdaminen esimerkiksi koneen kuvia hyo-
dyntamalla. Lisaksi toivottiin termistdn ja kielenkdyton yhdenmukaistamista seka selke-

ampia erotteluja koko koneen ja yksittaisten toimintojen riskin valilla.

4.5 Tiedonhallinnan haasteet

Riskinarviointiprosessin aikana kasitellaan paljon erilaista tietoa. Tietoa tulee monessa
eri muodossa, ja osa tiedoista taytyy tekijan |0ytaa itse. Tiedonhallinnan merkitys koros-
tuu erityisesti silloin, kun havaittuja riskeja dokumentoidaan. Riskinarvioinnin vetajan on
kyettava poimimaan tietotulvasta riskinarvioinnin kannalta olennaiset asiat ja dokumen-
toimaan ne selkeasti. Riskinarvioinnin aiemmat versiot toimivat pohjana seuraavalla pai-

vityskierroksella, joten tietojen oikeellisuus on erityisen tarkeaa.

Asiantuntijatydpajassa perehdyttiin tiedonhallinnan neljaan hukkatyyppiin. Jokainen
osallistuja riskinarviointiprosessin aikaisia tilanteita, joissa puutteellinen tiedonhallinta on
aiheuttanut ylimaaraista tyéta. Osallistujat kirjasivat ajatuksensa yl6s, ja lopuksi aiheista

keskusteltiin yhdessa. Esiin nousseet asiat on tiivistetty kuvaan 14.
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Kuva 14. Tunnistetut tiedonhallinnan haasteet riskinarviointiprosessissa

Gutteellisen tiedon tuottaminh /

jaltai hankkiminen:

Esitietojen puuttuminen

Riskienarviointia varten
tarvittavia tietoja ei ole
dokumentoitu

Suunnitteludokumenttien
(nimikkeiden) I6ytaminen
haasteellista

Puutteelliset tehtédvénannot

Ei tunnisteta projektin
alussa muutoksia, jotka
vaikuttavat
turvallisuuteen

Ei osata nimeta oikeita
henkil6ita osaksi
riskienarviointiryhmaa

Tarpeellisen tiedon jakaminen:

Tiedonkulku puutteellista
- Paatoksia tai tehtyja
muutoksia ei
kommunikoida tarpeeksi
ajoissa

Oikea henkilé ei ole osallisena
riskienarviointipalaverissa

Kielimuuri

« Vieraalla kielella
tyoskentely aiheuttaa
vaarinymmarryksia

Riskienarviointidokumentti tai
muut tarkeat dokumentit eivat
ole kaikkien saatavilla

(e

Ylimaaraisien tiedon lapikaynti:

Riskienarvioinnit ovat hyvin
laajoja
Paljon toistuvia riveja
« Ylimé&éraista tietoa

Riskienarviointipalaverissa
keskustellaan asioista, jotka
eivét liity turvallisuuteen

Suunnittelijat eivat tunnista,
mika tieto on oleellista
riskienarvioinnin kannalta

Tuotteesta paljon tietoa
useassa eri formaatissa ja
sijainnissa

\ @eellisen tiedon tunnistaminh

ja korjaaminen:

Dokumentoitu kahdella eri
kielella

Kéaytetaan eri termeja
puhuttaessa samasta asiasta

Tehtyjé muutoksia ei ole viety

kaikkiin tarvittaviin

dokumentteihin tai kirjattu ylos
Virheellinen tieto on
ehditty kopioimaan
useaan dokumenttiin

Riskienarviointeihin on kirjattu
virheellista tai vanhentunutta
tietoa

« Ajantasaisen tiedon

i isil tunnistami hankal
Standardien oleellisista unnistaminen hankalaa

vaatimuksista ei ole saatavilla - Eisuodattamia kaytossa

yhteenvetoa / K / stienarviointidokumentissaj \

/

4.6 Riskinarviointien analysointi

Asiantuntijatydpajassa ja kyselytutkimuksessa nousi usein esiin, etta riskinarvioinnit si-
saltavat toistuvia riveja. Tama aiheuttaa ylimaaraista tyéta ja hankaloittaa dokumenttien
lapikayntia. Samojen rivien kirjaaminen eri moduulien alle seka erikseen viela elinkaaren
eri vaiheissa ei tarjoa merkittavaa lisdarvoa. Sama hyoéty voitaisiin saavuttaa myds vaih-

toehtoisella kirjaustavalla, jossa valtettaisiin turhaa toistoa.

Toistuvan sisallon kartoittamiseksi tarkasteluun valittiin kahden eri tuotteen riskinarvioin-
nit. Molemmat riskinarviointidokumentit on luotu yli viisi vuotta sitten, ja niita on paivitetty
useita kertoja sen jalkeen. Dokumenttien luomiseen on osallistunut useita suunnittelijoita
ja tuoteturvallisuusasiantuntijoita. Toinen dokumenteista on suomenkielinen ja toinen
englanninkielinen. Tarkastellut riskinarvioinnit heijastavat hyvin kohdeyrityksen yleista

riskinarviointikaytantoa.

Riskinarviointidokumentit oli laadittu kohdeyrityksen riskinarviointityOkalua kayttaen, ja
molemmista I0ytyivat kaikki tarvittavat valisivut. Raja-arvojen maarittely oli tehty hyvin
yleisella tasolla, eika tiedoista ollut juurikaan lisdarvoa riskinarviointiryhmalle. 'Versio’-
valilehdella oli pienia eroavaisuuksia dokumenttien valilla. Toisessa tiedostossa oli lahes
aina mainittu uuden version kohdalla, mitka rivinumerot oli lisatty tai paivitetty. Tama
kirjaus helpottaa tehtyjen muutosten I6ytamista. Haasteena kuitenkin on, etta riskinarvi-
ointitiedostoon voidaan lisata uusia riveja eri kohtiin, jolloin rivinumerot eivat enaa vastaa
toisiaan seuraavissa versioissa. Molemmissa tiedostoissa oli mainittu muutaman kerran
myds versioon liittyva tuotepaivitys, mutta ei sdanndllisesti. Riskinarviointia varten pidet-

tyja katselmointeja ei ollut mydskaan dokumentoitu versiovalilehdelle.
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Tyobtehtava- ja vaarasarakkeen kayttd dokumenteissa on hyvin yhtenaista ja selkeaa.
Tydtehtavien tarkkuuden taso vaihteli kuitenkin moduulien ja elinkaaren vaiheiden valilla.
Toisinaan riskeja oli kirjattu hyvinkin yksityiskohtaisista tyotehtavistd. Vaarasarakkee-
seen on kirjattu vain mahdollinen seuraus, kuten esimerkiksi puristuminen, isku, odotta-
maton liikke tai putoava esine. Vaaratilanne ja seuraukset sarakkeen kuvaus oli puutteel-
linen ja vaihteleva. Monen vaaratilanteen seurausta ei ollut maaritelty tarkemmin. Alla on

esimerkkeja puutteellisista kirjauksista:

- Materiaali putoaa kuljettimen sivusta
- Henkild yrittda kdantaa tai nostaa liian isoa kivead kammiosta koneen ol-
lessa kaynnissa
- Suojakomponentit ja -ilmoitukset eivat ole paikallaan tai toimintakuntoi-
sia.
Vajavainen kuvaus heijastui myds ehkaiseviin suunnittelutoimenpiteisiin, jotka jaivat
puutteellisiksi. Mikali tilannetta ei tunnisteta riittdvan tarkasti, riskien hallinta vaikeutuu.
Riskinarviointien 'suunnittelutoimenpiteet' -sarakkeeseen oli toistuvasti kirjattu yleisia tur-
vallisuusohjeita, tydn organisointia ja henkildsuojaimia, vaikka ndma ovat riskin pienen-
tdmisessa viimeinen vaihtoehto. Sarakkeiden ’ehdotetut toimenpiteet’ ja "toteutetut toi-
menpiteet’ kirjauksissa ei ollut selkeaa kaytantda. Sarakkeen 'ehdotetut toimenpiteet’ si-
salto oli usein kopioitu suoraan sarakkeeseen ’toteutetut toimenpiteet’. Joillakin riveilla
ei ollut lainkaan sisaltda sarakkeessa ’'toteutetut toimenpiteet’. Koneen suunnittelussa
kaytettyja standardeja ei mydskaan ollut dokumentoitu ehkaisevina suunnittelutoimenpi-

teina.

'Jaanndsriski'—sarakkeen kayttd oli molemmissa dokumenteissa vahaista. Mahdollinen
jaannosriski oli sen sijaan usein kirjattu kayttdohjeeseen vietavana varoituksena tai oh-
jeena 'Tarkeat ohjeet’ -sarakkeeseen. Sarakkeeseen oli kirjattu usein varoitus, mutta
myos toistuvasti viitattu kohdeyrityksen yleiseen turvallisuusohjeeseen sekd koneen
kayttéohjekirjan ylaotsikoihin. Varoituksia oli kirjattu 'Tarkeat ohjeet’ -sarakkeeseen,
vaikka jaljelle jaanyt riski olisi arvioitu vahaiseksi, ja samat varoitukset oli kirjattu useasti
eri kohtiin. Kappaleiden nostamiseen liittyva varoitus 16ytyi molemmista riskinarviointido-

kumenteista yli 50 kertaa.

Dokumenteissa havaittiin runsaasti samankaltaisuuksia, erityisesti toistuvien riskien
osalta. Koko koneeseen liittyvat yleiset riskit toistuivat useissa moduuleissa. Esimerkiksi
koneilla tyOstettavastd materiaalista aiheutuvat yleiset riskit, kuten pitkdaikaiset haitat

hengitysteille, kuulolle ja silmille, esiintyivat jokaisessa moduulissa, vaikka vaaraa ei
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voitu yhdistda vain yhteen koneen osaan. Taulukossa 9 on esitetty kolme yleista vaara-
tilannetta, jotka toistuivat eniten tarkastelluissa riskinarvioinneissa. Nama riskit ilmenivat
monissa moduuleissa ja useiden elinkaaren vaiheiden aikana. Riskit oli usein tunnistettu

osana tarkempia ty6tehtavia tai tydtehtavaksi oli vain kirjattu "yleiset tehtavat".

Taulukko 9. Toistuvat rivit riskinarviointidokumenteissa

Dokumentti 1| Dokumentti 2

‘Moduulien maara (valisivujen maara) 13 8
Vaaratilanne kpl kpl

Viilto (maarittelematon syy) 42 31

Materiaalin, tydkalun tai muun asian

maarittelemattéman putoaminen tai 69 52

lipedminen.

Raajan tai ruumiin osan puristuminen tai
iskeytyminen nostotydn aikana 53 58
(maarittelematén syy)
Raajan tai sormien puristuminen
(maarittelematon syy)

36 33
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5. TULOKSET

5.1 Riskinarviointitiedostojen hallinta

Kohdeyrityksen riskinarviointitiedostojen hallinta ei ole enaa riittdva nykyisilla toimintata-
voilla, ja tamanhetkinen prosessi aiheuttaa haasteita. Kehitysta tarvitaan erityisesti ajan-
kohtaisen ja oikean tiedon tunnistamiseen. Talla hetkellad tiedostojen nimet, dokumen-

toitu tieto ja verkkolevyn rakenne eivat selkeasti osoita, kuinka ajantasaista tieto on.

Riskinarviointitiedostot on sailytettava turvallisessa paikassa, johon paasy on rajattu. Ne
ovat tarkoitettu ainoastaan koneen valmistajan kayttoon, eika niita toimiteta asiakkaalle.
On kuitenkin varmistettava, etta tiedostot ovat riskinarviointiprosessin kannalta keskeis-
ten henkildiden saatavilla. Naitad henkiloita ovat esimerkiksi riskinarviointiryhma, koneen
suunnittelijat, tuoteturvallisuustiimi seka koneen vaatimustenmukaisuusvakuutuksen al-

lekirjoittaja. (H1) Talla hetkella tiedostot ovat vain tuoteturvallisuustiimin saatavilla.

Kansiopohjainen tiedonhallintamenetelma ei ole toistaiseksi aiheuttanut merkittavia
haasteita, silla tiedostojen kanssa tydskentelee pieni tiimi, jolle kansiorakenne on entuu-
destaan tuttu. Mikali kayttdoikeuksia riskinarviointikansioihin laajennetaan, on rakenteen
selkeys varmistettava. Tallin erityisesti tiedostojen nimeamiskaytannét ja ohjeistukset
korostuvat, jotta tieto sailyy helposti I16ydettavana ja kayttokelpoisena myods uusille kayt-

tajille.

Parannetun ratkaisun tulisi varmistaa, etta tiedostoihin tehdyt muutokset ovat jaljitetta-
vissa ja tahattomat muokkaukset estettavissa. (H1) Nykyisessa toimintatavassa kaytta-
jan on muistettava luoda erillinen versio ennen muokkaamista, silla muutoin tehdyt muu-
tokset tallentuvat suoraan edellisen tiedoston paalle. Verkkolevy ei mahdollista muutos-
historian tarkastelua ilman IT-osaston apua, mika vaikeuttaa prosessin seurantaa. Teh-
tyjen muutosten peruuttaminen on ajoittain mahdotonta, koska riskinarviointipohjan mak-
rot estédvat kumoamisen. Versiohallinnan ja muokkausoikeuksien hallinnan tulisi olla kes-

keisia vaatimuksia uutta ratkaisua suunniteltaessa.

Tarkeaa olisi myds parantaa riskinarviointiprosessin dokumentointia. Riskinarviointitie-
dostoon tehdyt kirjaukset ovat yleensa vain pieni osa kaydysta keskustelusta. Dokumen-
tin paivityksen aikana pidetyt palaverit ja katselmoinnit jadvat usein dokumentoimatta.
(H1)
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5.1.1 Yleinen kehittaminen

Kyselytutkimuksessa ilmeni, ettei versionhallintaan ole kaytdssa yhtenaista toimintata-
paa. AsiantuntijatyOpajassa ja haastatteluissa tunnistettiin tarve yhdistaa versionhallinta
tuotteiden paivityksiin. Riskinarvioinnista tulisi ottaa aina uusi versionumero uuden tuo-
tepaivityksen yhteydessa. Mikali riskinarviointia tarvitsee paivittaa tuotepaivitysten va-
lilla, laadittaisiin siitd valiversio. Versionumero sisallytetdan riskinarviointidokumentin ni-
meen jo nykyisin, mutta jatkossa olisi suositeltavaa lisatd dokumentin nimeen myos tuo-
tepaivityksen numero. (H1) Nykyinen versionumero ei yksiselitteisesti osoita, mille tuo-
tepaivitykselle riskinarviointi patee. Tiedostot voitaisiin nimeta esimerkiksi seuraavasti:
konemalli_Risk_Assessment_EN-ISO_12100_EN_ROX_VX.x, jossa R tarkoittaa revi-
sion eli tuotemuutosta, V tarkoittaa version eli riskinarvioinnin versiota ja X vaihtuvaa

numeroa.

Riskinarviointien tyoversiot ja valmiit versiot sailytetaan talla hetkella Excel-tiedostoina
verkkolevylla, jonne paasy on rajoitettua ja vaatii VPN-yhteyden. Verkkolevyn kaytto ai-
heuttaa ajoittain haasteita, kuten tiedostojen hitaan latautumisen ja yhteyden katkeami-
sen, mika voi pahimmillaan johtaa tehtyjen muutosten katoamiseen. Lisdksi muutoshis-
torian tarkastelu on verkkolevylla hankalaa. Tydskentelyn sujuvoittamiseksi kayttajat sai-
lyttavat ajoittain riskinarviointien tydversioita myds omalla tietokoneellaan. Téma johtaa
siihen, etta tybversiot eivat ole muiden kayttajien saatavilla, ja valmiit tiedostot voivat

jaada yksittaisen henkildn koneelle. Lisdksi tasta syntyy mahdollinen tietoturvariski.

Tyo6ta varten pidetyssa ensimmaisessa haastattelussa tarkasteltiin, mitka tekijat ovat
keskeisia riskinarviointien tiedonhallinnassa seka millaisia vaihtoehtoja nykyiselle tiedos-
tojen hallinnalle olisi. Haastattelussa todettiin, ettd Excel-tiedostomuoto on toiminut hyvin
riskinarviointien uudelleenkaytettavyyden ja luettavuuden kannalta, eika tunnistettuja
haasteita liittynyt tiedostomuotoon itseensa. Keskustelussa nousi esiin myos se, etta ris-
kinarviointien laatimisen yhteydessa syntynyt dokumentaatio jaa usein hajautetusti yk-
sittisten tekijoiden sdhkdposteihin tai muualle, silla naita liitteita ei ole otettu systemaat-

tisesti osaksi riskinarviointien tiedonhallintaa. (H1)

Merkittavimpana puutteena haastattelussa kuitenkin nousi esiin, etta valmiita riskinarvi-
ointeja ei ole tallennettu sellaiseen hallittuun ja tietoturvalliseen sijaintiin, jossa niiden
suojaaminen luvattomilta muutoksilta olisi varmistettu. Koneiden pitkan kayttdian vuoksi
riskinarviointeihin voi olla tarve palata vield vuosienkin paasta koneen suunnittelusta.
Lisdksi konedirektiivi edellyttda, ettd teknisen tiedoston, johon riskinarviointi kuuluu, on
oltava saatavilla vahintddan kymmenen vuoden ajan koneen tai sarjatuotannossa viimei-

sen valmistetun eran valmistusajankohdasta lahtien. (H1)
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5.1.2 Tuotetiedonhallintajarjestelman hyodyntaminen

Tiedostonhallinnan parantamiseksi haastattelussa nousi parhaana vaihtoehtona esiin
valmiiden riskinarviointien siirtdminen verkkolevylta tuotetiedonhallintajarjestelmaan, eli
PDM:n hyédyntaminen. Kohdeyrityksessa on jo laajasti kdytéssa PDM-ohjelmisto Team-
center, joka mahdollistaa tuote- ja suunnittelutietojen keskitetyn hallinnan. Koneen suun-
nitteluvaiheessa tuotetaan muun muassa erilaisia piirustuksia, maaritellaan teknisia vaa-
timuksia seka suoritetaan simulointeja suunnitteluratkaisujen arvioimiseksi. Kaikki edella
mainitut tiedot, sekd koneiden kayttdohjekirjat tallennetaan Teamcenter-jarjestelmaan,

joten olisi luontevaa tuoda myoés koneiden riskinarvioinnit samaan jarjestelmaan. (H1)

Teamcenterin keskeisid etuja ovat sen kehittynyt dokumenttien versionhallinta seka
kayttdoikeuksien hallinta. Jarjestelmassa voidaan tarkasti maarittaa, kenelld on oikeus
tarkastella, muokata tai jakaa yksittaisia dokumentteja. Lisdksi kaikki tehdyt muutokset
tallentuvat jarjestelmaan, mikd mahdollistaa muutosten seurannan ja tarvittaessa palaa-
misen aiempiin versioihin. Dokumentit sailyvat muuttumattomina ja helposti jaljitettavissa

myds vuosien kuluttua. (H1)

Riskinarviointidokumenttien vieminen Teamcenteriin on jonkin verran tyéladmpaa ver-
rattuna verkkolevyn kayttéon, mutta jarjestelman tarjoamat hyddyt ovat merkittavasti
suuremmat. Tyon lopussa jarjestettiin vield yksi ylimaarainen haastattelu ensimmaisten
haastateltavien kanssa, jotta saatiin tarkempi kokonaiskuva siita, mita riskinarviointido-

kumenttien vieminen Teamcenteriin kaytanndssa edellyttaa.

Teamcenteria voidaan kayttaa kahden eri kayttoliittyman kautta: Rich Client on tyopoy-
tasovellus, joka tarjoaa laajat hallinta- ja konfigurointitoiminnot, kun taas Active
Workspace on selainpohjainen kayttoliittyma, joka soveltuu erityisesti kevyempaan kayt-
toon ja liikkuvaan tydskentelyyn. Riskinarviointidokumenttien vieminen ja tarkastelu on

mahdollista kevyemmassa Active Workspace -kayttoliittymassa. (H3)

Tuoteturvallisuustiimin jasenet kayttavat Teamcenteria tydssaan jo vaihtelevasti, mutta
ohjelman taytta hydtya ei ole viela saavutettu. Haasteena on ollut oikean tiedon 16ytami-
nen, silld jarjestelma sisaltaa laajan maaran tietoa. Kayttdonoton tehostamiseksi olisi
suositeltavaa jarjestaa tiimin tarpeisiin raataloity koulutus seka laatia selkeat kirjalliset
ohjeet. Lisdksi Teamcenterin kayttoliittyma tulisi maarittad kayttajakohtaisesti siten, etta
se tukee tiimin tyotehtavia ja tarpeita. Active Workspaceen voidaan luoda tiimikohtainen
kotindkyma seka tallentaa valmiiksi maaritellyilla suodattimilla varustettuja hakuja, joiden

avulla tiimi paasee nopeasti kasiksi juuri omaan tyohonsa liittyvaan tietoon. (H3)
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5.1.3 Riskinarviointien vieminen tuotetiedonhallintajarjestel-
maan

Riskinarviointitiedostojen tallentaminen Teamcenteriin parantaa merkittavasti niiden

saatavuutta, mika edellyttaa tarkkaa maarittelya katselu- ja muokkausoikeuksille. Riskin-

arviointitiedostot ovat sisaisia dokumentteja, eika niita jaeta kohdeyrityksen ulkopuolisille

ilman tuoteturvallisuustiimin harkintaa. Katseluoikeudet riskinarviointitiedostoihin voi-

daan myontaa olemassa olevien, tuoteperhekohtaisesti maariteltyjen ryhmien kautta, jol-

loin tiedostot ovat suunnittelijoiden ja tuotehallinnan kaytettavissa.

Muokkausoikeudet ovat kuitenkin katseluoikeuksia tarkedmmat dokumenttien eheyden
ja laadun varmistamiseksi. Vaikka Teamcenterissd muutoksista jaa aina jalki muutoshis-
toriaan, muokkauksia voivat tehda ainoastaan henkil6t, jotka ymmartavat riskinarviointi-
prosessin. Taman vuoksi muokkausoikeudet rajoitetaan tuoteturvallisuustiimin jasenille,

joiden vastuulla on myds riskinarviointiprosessin hallinta.

Riskinarviointitiedostot ovat dokumentteja, joten niiden tallentaminen Teamcenteriin
edellyttaa erilaista menettelya kuin esimerkiksi suunnittelupiirustusten. Suunnittelupiirus-
tukset syntyvat suoraan Teamcenteriin integroitujen suunnitteluohjelmistojen avulla, kun

taas dokumentit viedaan jarjestelmaan erikseen.

Ennen kuin objekti voidaan tallentaa Teamcenteriin, sille on luotava yksildllinen tunniste.
Suunnittelupiirustuksissa tunnisteena kaytetdan yleensa osanumeroa, joka voi olla joko
manuaalisesti maaritetty tai jarjestelman automaattisesti generoima. Dokumenttien tal-
lennuksessa tunniste voidaan puolestaan muodostaa esimerkiksi ennalta maaritellyn
juoksevan numerosarjan perusteella. Organisaation vastuulla on laatia tunnisteiden
muodostamista koskevat ohjeistukset, jotka varmistavat tunnisteiden yhdenmukaisuu-

den, selkeyden ja erottuvuuden.

Kun Teamcenteriin luodaan uusi tunniste, luodaan samalla objektin ensimmainen versio.
Uusi versio muodostuu aina, kun objektista tallennetaan uusi tallenne jarjestelmaan. Ris-
kinarviointien versioinnissa on suositeltavaa noudattaa Teamcenterin kaytantda, jotta

menettely pysyy yhtenaisena.

Lisdksi Teamcenteriin vietavalle objektille on maaritettdva nimi, joka syotetaan jarjestel-
maan. Nimeamisen suositellaan perustuvan ennalta sovittuihin kaytantdihin, jotta tiedon-
hallinta sailyy selkedna ja johdonmukaisena. Teamcenterissd nimeaminen tapahtuu eri
tasoilla, joten aluksi dokumentille annetaan yleinen nimi, jota voidaan tarvittaessa tar-

kentaa kolmella alatasolla.
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Riskinarviointidokumenttien nimeadminen voitaisiin toteuttaa esimerkiksi taulukon 10 mu-
kaisesti. Paatason nimi olisi riskinarviointi, seuraava taso sisaltaisi arvioinnin kohteen,
kuten konemallin tai tuoteperheen nimen, tuotepaivityksen numeron seka versionume-
ron. Kolmas taso voisi sisaltaa tarkemman kuvauksen riskinarvioinnin aiheesta, esimer-

kiksi tela-ajoon liittyvét riskit.

Taulukko 10. Ehdotus dokumenttien nimeémiseen Teamcenterissé

Teamcenterin nimeamistasot Esimerkki 1 Esimerkki 2
Document Description Riskinarviointi Riskinarviointi

Title 2 Konemalli A R0O4 Tela-alustaiset koneet
Title 3 Tela-ajoon liittyvat riskit
Title 4

Objektin nimen liséksi sille voidaan antaa kuvaus, jonka tarkoituksena on tarjota lyhyt
mutta informatiivinen selitys tiedoston sisallosta tai kayttotarkoituksesta. Kuvaus tayden-
taa objektin nimea ja auttaa muita kayttajia hahmottamaan nopeasti, mita tietoa kyseinen
objekti sisdltaa. Riskinarviointien osalta kuvauksena voidaan kayttda samaa tekstia, joka

kirjataan riskinarvioinnin version yhteyteen.

Yhdenmukainen nimedminen ja kuvaaminen helpottavat tiedon hakua, lajittelua ja ylla-
pitoa erityisesti tilanteissa, joissa dokumentteja tarkastellaan pitkdn ajan kuluttua tai
useiden kayttajien toimesta. Organisaation tulisikin laatia dokumentoitu ohjeistus nimien
ja kuvausten muodostamisesta eri objektityypeille, jotta kdytannot pysyvat yhtenaisina ja

tiedonhallinta tehokkaana.

Tunnisteen, nimen ja kuvauksen liséksi objektille voidaan my6s maarittda erilaista me-
tadataa eli attribuutteja, jotka auttavat dokumenttien hallinnassa, luokittelussa ja tiedon
nopeassa loytamisessa. Riskinarviointidokumenteille sopivia attribuutteja voisivat olla
esimerkiksi dokumentin versio, liittyva tuotepaivitys, laatija tai vastuuhenkilé seka doku-
mentin tila, kuten luonnos tai hyvaksytty. Talla hetkelld Teamcenterissd dokumenttien
attribuutit eivat ole laajassa kaytdssa, eivatka ne ole viela tarkoin maariteltyja, mutta att-
ribuuttien lisddminen on teknisesti helppoa. Niiden tarvetta olisi hyva harkita ja suunni-

tella tulevaisuutta varten. (H3)

Kayttdjan tulee itse maarittda objektin tunniste, nimi, kuvaus seka attribuutit. Active
Workspace osaa kuitenkin tunnistaa ladattavan objektin datasetin automaattisesti. Da-
taset on Teamcenterissa tiedostoryhma tai -kokonaisuus, joka muodostaa objektin olen-

naisen osan ja maarittaa tiedon rakenteen, hallinnan seka kasittelyn jarjestelmassa.
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Tama tarkoittaa, etta jarjestelma maarittda automaattisesti objektin tyypin (esim. "PDF
Dataset", "CAD Dataset", "General Dataset"), tiedostopaatteen (esim. .pdf, .docx, .prt)

seka sovellusohjelman, jolla tiedosto on luotu. (H3)

Viimeinen vaihe dokumentin viemisessd Teamcenterissad on sen tarkastus ja versiointi.
Tarkastusprosessi toteutetaan maarittelemalla selkea tydnkulku, joka ohjaa dokumentin
l&pivientia eri tarkastus- ja hyvaksyntavaiheiden kautta. Tarkastusprosessi voidaan maa-
rittda tiimin kesken sopivaksi. Hyva kaytantd on, ettd dokumentin luoja ja dokumentin
tarkastaja seka julkaisija ovat eri henkil6ita, mika lisda prosessin riippumattomuutta ja
laadunvarmistusta. Kaikista tarkastus- ja hyvaksyntavaiheista jaa ohjelmaan selkea ja

jaljitettava merkinta. (H3)

Riskinarviointi tulee vield, yhdistdd Teamcenterissa oikeisiin koneisiin ja niihin liittyviin
tuotepaivityksiin. Taman vaiheen vastuutahona toimii tuotepaivityksesta vastaava muu-
tosspesialisti. Riskinarviointidokumentin laatijan tulee tiedottaa valmiista dokumentista
selkeasti sahkopostitse muutosspesialistia. Sdhkdpostissa tulee mainita dokumentin yk-

sildllinen tunniste seka tuotepaivitykset, joita dokumentti koskee. (H3)

5.2 Riskinarviointityokalun kehittaminen

Diplomitydn tavoitteena oli kehittda riskinarviointia tukevia tyokaluja. Alussa pidetyn asi-
antuntijatyopajan, kyselytutkimuksen ja riskinarviointitiedostojen tarkastelun perusteella
nousi kuitenkin esiin, ettd nykyinen riskinarviointitydkalu vaatisi ensin paivitysta. Tydka-
lua ei ole paivitetty merkittavasti kymmeneen vuoteen, vaikka tuotteiden maara on kas-
vanut, vaatimukset tiukentuneet, tekniikka kehittynyt ja tuoteturvallisuustiimin osaaminen
laajentunut. (H2) Lisaksi riskinarviointityokalu toimii todennakdisesti pohjana muille ty6-

kaluille, joten sen muutostarpeisiin keskityttiin ensisijaisesti.

Riskinarviointiprosessissa on tarkeaa, ettd se dokumentoidaan huolellisesti, jotta arvi-
oinnin kulku, havaitut riskit ja suunnitellut toimenpiteet tulevat selkeasti esiin. Kunnollinen
dokumentointi mahdollistaa myo6s sen, ettad arviointiin suoraan osallistumattomat voivat
ymmartaa keskeiset riskit ja niihin kohdistetut riskin pienentamistoimenpiteet. Lisaksi se
antaa organisaatiolle keinon osoittaa ja perustella tekemansa toimet ja panostuksensa
riskienhallintaan. (H2) Nykyinen riskinarviointitydkalu ei ole taysin tukenut riskien ja niihin

kohdistettujen toimenpiteiden johdonmukaista kirjaamista.

Riskinarviointitydkalun dokumentointiin ei ole olemassa kirjallisia ohjeita, vaan kaytannot

ovat muodostuneet vuosien saatossa ja muovaantuneet tekijéiden mukaan. Diplomityon
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alkuvaiheessa jarjestetyssa kyselytutkimuksessa nousi vastauksissa esiin tarve riskinar-
viointia tukevan ohjedokumentin laatimiselle. Riskinarviointiprosessi kokonaisuudes-
saan on kuitenkin ohjeistettu ja muodostunut vakiintuneeksi. Uuden ohjedokumentin ta-
voitteena olisi standardisoida riskinarviointityota, selkeyttda arviointidokumentteja seka

luoda yhteiset suuntaviivat riskinarvioinnin tavoitteille.

Ensimmaisessa asiantuntijatydpajassa ja kyselytutkimuksessa nousi esiin, etta riskinar-
viointidokumenttien laatiminen kahdella eri kielella, suomeksi ja englanniksi, seka samo-
jen asioiden ilmaiseminen eri termein aiheuttavat ylimaaraista tyotd. Tama vaikeuttaa jo
dokumentoidun tiedon uudelleenkayttda ja hidastaa riskinarviointien lapikayntia. Tulevai-
suudessa olisi suositeltavaa ohjeistaa, etta riskinarvioinnit laaditaan ensisijaisesti eng-
lannin kielella. Kohdeyritys toimii kansainvalisessa toimintaymparistdssa, ja tuoteturval-
lisuusty6ta tehdaan yli maarajojen. Yhden, kaikkia osapuolia palvelevan kielen kaytto
edistaisi yhteistd ymmarrysta ja tehostaisi dokumentaation hyédyntamista eri tuoteper-

heiden valilla.

Alaluvuissa on esitetty ehdotuksia riskinarviointitydkalun kehittamiseksi. Kehitysideoissa
on hyddynnetty teorian ja nykytila-analyysin lisdksi haastattelujen sekd molempien asi-

antuntijatydpajojen tuloksia.

5.2.1 Versio-vadlilehden kehittaminen

Koneen valmistajille on tarkeda kehittda tuotteitaan kokonaisvaltaisesti, jolloin tekniset
ja turvallisuuteen liittyvat paivitykset muodostavat olennaisen osan jatkuvaa tuotekehi-
tysta. Riskinarviointien paivittdmiselld on keskeinen merkitys myds tassa prosessissa.
Paivitysten avulla riskinarviointi pysyy ajan tasalla esimerkiksi tilanteissa, joissa konee-
seen tehdaan teknisia muutoksia, kayttdolosuhteet muuttuvat tai havaitaan uusia vaara-
tekijoita. Ajantasainen arviointi varmistaa suojatoimenpiteiden riittdvyyden ja ehkaisee

puutteista aiheutuvia turvallisuusriskeja.

Versiohistorialla on riskinarviointiprosessissa keskeinen merkitys, silla se mahdollistaa
tehtyjen muutosten ja paivitysten jaljitettdvyyden. Sen avulla voidaan seurata, milloin ar-
viointia on muokattu, mitd muutoksia on tehty seka kuka ne on tehnyt. Hyvin dokumen-
toitu versiohistoria parantaa prosessin lapindkyvyytta, tukee dokumentoinnin luotetta-

vuutta ja varmistaa, ettd kaytdssa on aina ajantasaisin riskinarviointi.
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Nykyisessa riskinarviointitydkalussa on oma valilehti versiohistorialle, johon kirjataan
versionumero, muutosten ajankohta ja tekija, kuvaus tehdyistd muutoksista seka riskin-
arviointiin osallistuneiden henkildiden tiedot. Tamanhetkinen versiohistoria sisaltaa kes-

keiset tiedot, mutta dokumentointikaytannot eivat ole selkeasti maaritellyt.

Vaikka riskinarviointitiedostot tallennettaisiin tulevaisuudessa verkkolevyn sijaan tuote-
tiedonhallintajarjestelmaan, jossa kaikista muutoksista jaa jalki, ei jarjestelma kykene
tunnistamaan, mita tiedoston sisallossa on tarkalleen muokattu. Taman vuoksi muutos-
ten dokumentoinnissa on tarkeda varmistaa, ettd lukija ymmartaa helposti, mihin riskei-
hin paivitykset tai lisaykset liittyvat. Kirjauksessa olisi hyva mainita myds, mihin moduu-
leihin muutokset kohdistuvat. Liian yksityiskohtaista tietoa ei kuitenkaan ole tarpeen esit-
taa, silla tarkemmat tiedot koneeseen tehdyistd muutoksista 16ytyvat tuotepaivityksen

julkaisutiedotteesta, joka tallennetaan PDM-jarjestelmaan. (H1)

Muutoshistorian dokumentoinnin parantamisen lisdksi olisi suositeltavaa kirjata ver-
siohistoriaan tarkemmin my®os riskinarviointia varten pidetyt palaverit ja katselmoinnit.
Tapaamisten kirjaaminen on tarpeellista, silld niissa tehdaan usein riskinarviointiin vai-
kuttavia paatoksia ja sovitaan muutoksista, joiden taustat eivat ilmene suoraan riskinar-
viointidokumentista. (H1) Pidetyt tapaamiset voidaan kirjata esimerkiksi muistioluontei-
sesti siten, ettd merkintdan sisallytetdan tapaamisen ajankohta, osallistujat sekd lyhyt
yhteenveto kasitellyista asioista ja tehdyista linjauksista. Nain varmistetaan parempi jal-
jitettdvyys, parannetaan dokumentoinnin luotettavuutta ja osoitetaan, ettd muutokset on

kasitelty ja arvioitu my0s turvallisuuden kannalta osana tuotepaivitysprosessia.

5.2.2 Moduulien ja elinkaaren vaiheiden kehitys

Riskiarvioinnin tulee kattaa kaikki koneen elinkaaren vaiheet valmistuksesta kaytosta
poistoon saakka. Koska koneet voivat poiketa merkittavasti toisistaan, elinkaaren vai-
heet on maariteltdva tapauskohtaisesti arvioitavalle koneelle. Elinkaaren vaiheiden Ii-

saksi riskinarvioinnissa tulee tunnistaa ja arvioida kaikki koneen osat ja rajapinnat.

Kohdeyrityksen koneet valmistetaan sen omissa tehtaissa. Valmistusvaiheen riskeista
vastaa paikallinen tydturvallisuusosasto, joka laatii koneen valmistuksen eri tydvaiheille
omat riskinarviointinsa. Taman vuoksi koneelle tehtavassa riskinarvioinnissa ei ole tar-

koituksenmukaista keskittya valmistusvaiheeseen.

Valmistuksen jalkeen kone toimitetaan asiakkaalle. Kohdeyritys valmistaa seka kiintei-

siin laitoksiin asennettavia koneita ettd mobiilikoneita. Koneiden kayttéonotto kiinteissa
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laitoksissa on merkittava ja kertaluonteinen tydvaihe. Mobiilikoneiden kayttéénotto puo-
lestaan on pienempi, mutta toistuva tydvaihe, joka tapahtuu esimerkiksi kuljetusten yh-
teydessa. Yksi mobiilikoneiden elinkaaren vaiheista on koneen kuljettaminen ja kuljetus-
kuntoon saattaminen. Kiinteisiin laitoksiin toimitettavien koneiden kuljetuksesta vastaa

logistiikkatiimi, joka arvioi kuljetuksen aikaiset riskit.

Molemmille konetyypeille muita keskeisia elinkaaren vaiheita ovat koneen kayttaminen
ja kunnossapito. Kayttdon sisaltyy aina materiaalin kasittely, koneen asetusten saatami-
nen, toiminnan seuranta ja sdatd seka mahdollisten ongelmatilanteiden, kuten tukosten,
ratkaisu. Koneiden kunnossapito sisaltaa seka paivittaisia puhdistus- ja tarkastustoimen-
piteitd ettd harvemmin, esimerkiksi muutaman vuoden valein, suoritettavia varaosien
vaihtoja seka naiden valiin sijoittuvia maaraaikaishuoltotoimia. Viimeinen elinkaaren-

vaihe on koneen kaytosta poisto.

Talla hetkella riskinarviointitydkalussa arvioidaan seuraavat elinkaaren vaiheet: pakkaus
ja kuljetus, asennus, kayttdonotto, kayttd, huoltaminen, korjaaminen seka kaytosta pois-
taminen. Kyselytutkimuksessa ei suoraan selvitetty, ovatko nykyiset elinkaaren vaiheet
toimivia, mutta tulosten perusteella tyévaiheiden kirjaaminen ja kokonaisuuden oikolu-
keminen koettiin tyolaiksi. Epaselvat elinkaaren vaiheet vaikeuttavat naita tehtavia. Avoi-
missa parannusehdotuksissa tuotiin esiin, etté elinkaaren vaiheet asennus ja kayttéon-
otto menevat helposti sekaisin, mika aiheuttaa tarpeetonta toistoa. Myos riskinarviointi-
tiedostoja tarkasteltaessa havaittiin, ettd samat riskit toistuivat eri elinkaaren vaiheiden

ja moduulien alla.

5.2.3 Koneen raja-arvojen maarittaminen

Riskinarvioin ensimmainen vaihe on koneen raja-arvojen maarittely. Raja-arvot, kuten
kayttoymparistd, kuormitus, kayttajaryhmat ja kayttétilanteet, rajaavat arvioinnin tarkas-
telukohteet suunniteltuihin olosuhteisiin. Maarittelyn avulla pyritdan varmistamaan, etta
arviointi keskittyy todellisiin ja olennaisiin vaaratekijoihin. Lisaksi raja-arvojen kautta voi-
daan valita tarkoituksenmukaiset riskin vdhentamistoimenpiteet ja varmistaa arvioinnin

yhdenmukaisuus sovellettavien sdadosten ja standardien kanssa.

Riskinarviointitiedostoja paivitettdessa koneen raja-arvoja ei yleensa katselmoida uudel-
leen, silla koneeseen tehtavat muutokset eivat useinkaan vaikuta dokumentoituihin raja-
arvoihin. Uusien koneiden yhteydessa raja-arvot tulee kuitenkin aina maarittda. Katsel-
moitaessa olemassa olevia riskinarviointitiedostoja havaittiin, etta arvioitavien koneiden

raja-arvot oli usein maaritelty melko yleisella tasolla konetyyppikohtaisesti, eika kaikki
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esitetty tieto ollut olennaista riskinarvioinnin kannalta. Nykyinen raja-arvojen maarittely
ei kaikilta osin vastaa standardin EN ISO 12100:2010 vaatimuksia, silla se on usein liian

yleisluonteinen eika kata kaikkia vaadittuja nakdkulmia.

Koneen raja-arvojen maarittely tulisi paivittaa riskinarviointidokumentteihin vastaamaan
tarkemmin eri konetyyppien erityispiirteitd. Maarittely voidaan edelleen toteuttaa kone-
tyyppikohtaisesti, mutta tuoteryhmien rajaukset edellyttavat tarkennusta. Yhtenadinen
raja-arvomaarittely ei ole riittdva kattamaan kaikkia mobiilikoneita, vaan koneet tulisi luo-
kitella tarkemmin esimerkiksi seuraaviin ryhmiin: tela-alustaiset mobiilimurskaimet, tela-
alustaiset mobiiliseulat, pyoraalustaiset mobiilimurskaimet ja pydraalustaiset mobiili-
seulat. Mobiiliseulojen ja mobiilimurskaimien kayttétarkoitukset eroavat toisistaan, minka
vuoksi myds kayttajan vuorovaikutus koneen kanssa seka ennakoitava vaarinkayttoé ovat
erilaisia. Tela-alustaiset koneet ovat erittain liikkuvia, ja niiden helppo siirrettavyys on
keskeinen ominaisuus, kun taas pydraalustaiset mobiilikoneet on suunniteltu toimimaan

pidempia aikoja yhdessa kayttdymparistossa.

Koneen raja-arvojen paivittdmisen yhteydessa olisi hyva myods dokumentoida selkeasti
koneen kayttda koskevat ehdot. Kohdeyrityksessa noudatetaan koneiden toimitusten yh-
teydessa prosessia, jossa varmistetaan, ettd koneen kayttaja saa tarvittavat tiedot ko-
neen kaytosta. Koneen kayttdonoton yhteydessa kayttajat perehdytetaan laitteen kayt-
téon, ja koneen mukana toimitetaan yleiset turvallisuusohjeet seka kayttdohjekirja, joiden
avulla kayttaja saa tarvittavaa osaamista ja tietoa turvallisuudesta seka laitteen oikeista
kayttétavoista. Lisaksi koneessa kaytetaan turvatarroja ja merkinantolaitteita tiedon va-
littdmiseksi kayttajalle. Kun kayttéa koskevat tiedot maaritelldan selkeasti jo riskinarvi-
oinnin alkuvaiheessa, voidaan vahentaa niiden toistuvaa dokumentointia yksittaisten ris-

kirivien yhteydessa.

5.2.4 Elinkaaren vaiheet

Diplomitydn tavoitteena oli vahentaa riskinarviointitiedostoissa esiintyvaa toistoa. Tois-
toa voidaan vahentaa luomalla uusi elinkaaren vaihe riskeille, jotka eivat selkeasti koh-
distu yksittaiseen tai kahteen elinkaaren vaiheeseen, seka muokkaamalla elinkaaren vai-
heet tarkoituksenmukaisemmiksi. Riskinarvioinnin ensimmaisena elinkaaren vaiheena
tulisi olla "kaikki elinkaaren vaiheet”, jonka alle voitaisiin kirjata esimerkiksi pitkaaikai-
seen altistumiseen liittyvat riskit, kuten pdly tai melu. Seuraava elinkaaren vaihe olisi
valmistus, joka sisaltaisi vakiona yleisimmat koneiden valmistukseen liittyvat riskit.
Tassa diplomitydssa kasiteltavissa EN 1ISO 12100 -standardin mukaisissa koneiden ris-

kinarvioinneissa ei ole tarkoitus tehda yksityiskohtaisia kirjauksia valmistuksen tyo- tai
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ymparistoturvallisuusriskien eika niihin liittyvien korjaavien toimenpiteiden osalta. Naiden
riskien dokumentointi kuuluu kohdeyrityksessa paikallisen tyéturvallisuustiimin vastuulle,

ja niiden kehittamista ei kasitella tassa tyossa.

Seuraava vaihe on pakkaus ja kuljetus, joka kattaa koneen valmistelun kuljetusta varten
seka itse kuljetuksen tai koneen siirtdmisen ajamalla. Kayttéonottovaihe kattaa toimen-
piteet, jotka suoritetaan koneelle kuljetuksen jalkeen, mukaan lukien ensimmaiset toi-
menpiteet asiakkaan luona. Toimitusprosessin ndkodkulmasta voisi olla loogisempaa ka-
sitella ensin kayttdonottoon liittyvat riskit ja vasta sen jalkeen kuljetukseen ja pakkauk-

seen liittyvat riskit, mutta nykyinen jarjestys vastaa koneiden kayttdohjeiden rakennetta.

Riskinarviointitydn selkeyttamiseksi ohjeisiin tai raja-arvoihin olisi hyva kirjallisesti maa-
ritelld, mitk& pakkaus-, kuljetus- ja kayttddnottotavat tulee sisallyttda arviointiin. Kuljetus-
ja kayttdonottotavat vaihtelevat konetyypeittdin, silla mobiilikoneet toimitetaan usein 13-
hes kayttdvalmiina, kun taas kiinteadt koneet toimitetaan useassa osassa. Mobiilikoneita
siirretdan usein myds koneen elinkaaren aikana, kun taas kiinteat koneet on suunniteltu
kaytettavaksi yhdessa sijainnissa. Riskinarvioinnissa on siten tunnistettava kullekin ko-
netyypille tyypillisimmat kuljetus- ja kayttdonottotavat sekd niiden taajuus, ja rajattava

arviointi valmistajan ennakoitavissa oleviin tilanteisiin.

Elinkaaren vaihe "kayttd” sisaltdd koneen varsinaisen kayttétoiminnan, mukaan lukien
materiaalin kasittelyn, asetusten sdatamisen, toiminnan seurannan ja sdadot seka mah-
dollisten hairididen selvittdmisen. Kaytdsta voitaisiin tarvittaessa erottaa oma vaihe ase-
tusten tekemiselle, mutta talla hetkella talle ei ole tunnistettu erityista tarvetta. Automaa-
tion kautta tehtavien asetusten turvallisuus arvioidaan erikseen automaatioasiantuntijoi-

den toimesta.

Koneiden kunnossapitoon liittyvat riskit on riskinarviointiprosessissa jaettu kahteen elin-
kaaren vaiheeseen: huoltamiseen ja korjaamiseen. Koneiden kayttdohjeissa kaikki kun-
nossapitotoimet on kuitenkin koottu yhden otsikon alle. Selkeyden ja toiston vahentami-

sen vuoksi kunnossapito tulisi jatkossa dokumentoida yhden elinkaaren vaiheen alle.

Riskinarviointiprosessin viimeisena elinkaaren vaiheena tulisi olla kaytosta poisto. Tahan
vaiheeseen liittyvat riskit ovat todennakoisesti melko vakiomuotoisia, silla koneiden va-
lilld ei yleensa ole merkittavia eroja kierratys- tai purkumenettelyissa. Ehdotetut elinkaa-

renvaiheet ovat esitetty kuvassa 15.
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Nykyiset elinkaarenvaiheet Ehdotetut elinkaarenvaiheet
Pakkaus & Kuljetus Kaikki elinkaaren vaiheet
Packing & Transport All lifecycle phases

Asennus Valmistus
Installation Manufacturing
Kayttoonotto » ' Pakkaus & Kuljetus
Commissioning Packing & Transport
Kaytto Kayttoonotto
Operation _ Commissioning
Huoltaminen ‘ Kaytto
Maintenance | Operation
Korjaaminen Kunnossapito
Repairs Maintenance
Havittaminen ‘ Kaytosta poisto
Disposal Decommussnomng & Disposal

Kuva 15. Ehdotus elinkaarenvaiheiden selkeyttdmiseksi

Riskinarvioinnissa koneen kukin paatoiminto arvioidaan erikseen omassa moduulissaan,
ja kunkin paatoiminnon osalta tarkastellaan kattavasti kaikkia elinkaaren vaiheita. Tdma
lahestymistapa tukee kohdeyrityksen konfiguroitavaa tuoterakennetta. Kyselytutkimuk-
sen avoimessa palautteessa nousi myos esiin, ettd moduuleihin jako helpottaa kokonai-

suuden hahmottamista ja lapikayntia.

Talla hetkella riskinarvioinnissa ei kuitenkaan ole erillistd moduulia koko konetta koske-
ville riskeille, vaan tallaiset riskit on hajautettu eri moduulien alle tai ne toistuvat useissa
moduuleissa. Arviointiprosessia tulisi tdydentaa lisddmalla uusi moduuli, joka kasittelee
nimenomaisesti koko konetta koskevia riskeja. Tama moduuli tulisi sijoittaa arvioinnin
ensimmaiseksi vaiheeksi, jolloin voitaisiin keskitetysti tarkastella esimerkiksi pitkan aika-
valin altistumiseen tai koneen yleisiin rakenteellisiin ominaisuuksiin liittyvia riskeja, joita
ei ole tarkoituksenmukaista liittda yksittaisiin paatoimintoihin. Tarve tallaiselle moduulille

nousi esiin useissa kyselytutkimuksen vastauksissa.

5.2.5 Vaaran dokumentointi
Standardi EN ISO 12100:2010 maarittelee vaaran vahingon mahdolliseksi lahteeksi, jota
voidaan tasmentaa sen alkuperan mukaan (esim. mekaaninen vaara, sahkdsta johtuva

vaara) tai mahdollisen vahingon luonteen perusteella (esim. sahkdiskun vaara, viilto-
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vaara, tulipalon vaara). Vaaratilanne puolestaan tarkoittaa olosuhdetta, jossa henkild al-
tistuu vahintdan yhdelle vaaralle. Vaarallinen tapahtuma on tapahtuma, joka voi aiheut-

taa vahingon.

Riskinarvioinnissa pyritdan tunnistamaan kaikki eri tehtaviin liittyvat kohtuudella enna-
koitavissa olevat vaarat, vaaratilanteet tai vaaralliset tapahtumat. Ennen vaaratilanteen
kuvaamista arviointitydkaluun on lisatty sarake 'Ty6tehtava’, johon kirjataan vaaraan liit-
tyva tybvaihe. Talld hetkelld vaaratilanne dokumentoidaan kahden sarakkeen alle. En-
simmaiseen sarakkeeseen, 'Vaara (tyyppi/syy)’, kirjataan lyhyesti vaaran alkupera tai
mahdollinen seuraus. Toiseen sarakkeeseen, 'Vaaratilanne ja seuraukset’, kuvataan tar-

kemmin vaaratilanne seka vaarallinen tapahtuma. (H2)

Kyselytutkimuksen perusteella vaarojen sanoittamista ei koettu erityisen tydladksi, mutta
riskinarviointeja tarkasteltaessa havaittiin kirjauksissa puutteita. Usein vaaratilanne tai
vaarallinen tapahtuma oli jaényt kirjaamatta. Riskinarvioinnista I0ytyi esimerkiksi seuraa-
vat puutteelliset kirjaukset:

- Materiaali putoaa kuljettimen sivusta
- Henkild yrittdd kaantaa tai nostaa liian isoa kived kammiosta koneen
ollessa kaynnissa

Puutteelliset kirjaukset aiheuttavat ylimaaraistd tyota riskinarviointia paivitettaessa,
koska aiemmin kasiteltyja vaaroja ei ole kuvattu selkeasti. Puutteelliset vaaran kirjaukset
voivat myds johtaa toistuviin riveihin, silla arvioijilla ei ole varmuutta siitd, onko kyseinen

tilanne jo huomioitu aiemmassa arvioinnissa.

Dokumentoinnin parantamiseksi olisi suositeltavaa jakaa sarake ’'Vaaratilanne ja seu-
raukset’ kahdeksi erilliseksi sarakkeeksi: 'Vaaratilanne’ ja 'Vaarallinen tapahtuma’. Tama
tukisi vaarojen jarjestelmallista tunnistamista ja helpottaisi riskinarvioinnin lukijaa ymmar-
tamaan arvioinnin taustalla olevat havainnot ja perustelut. Sarakkeiden erottelu selkeyt-
tada vaarojen tunnistamista seka vahentaa virheellisia ja epajohdonmukaisia kirjauksia,
mika parantaa arvioinnin laatua ja vertailtavuutta eri koneiden ja tyévaiheiden valilla. (H2)

Ehdotetut muutokset on esitetty kuvassa 16.
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| Onnettomuusskenaarion dokumentointi |
m Vaara (tyyppi/syy) Vaaratilanne ja seuraukset
Y&y Hazard (type/origin) Hazardous situation and consequence

Ehdotettu Vaara (tyyppi/alkupera) Vaaratilanne Vaarallinen tapahtuma
Hazard (type/origin) Hazardous situation Hazardous event

Kuva 16. Ehdotus vaaran dokumentoinnin kehittédmiseksi

Kun vaaratilanne ja vaarallinen tapahtuma on sanoitettu selkeasti, riskinarviointiryhman
on helpompi maarittaa tarvittavat riskinhallintakeinot. Mikali vaara kuvataan kahden sa-
rakkeen sijaan kolmessa sarakkeessa, on kuitenkin tarkeaa varoa liiallista keskittymista
yksittaisiin, liilan yksityiskohtaisiin tapauksiin. Uuden sarakejaon kayttoonotto edellyttaa
selkeaa ohjeistusta seka esimerkkeja (taulukko 11), jotta vaaratilanteen ja vaarallisen

tapahtuman valinen ero ymmarretaan ja dokumentointi pysyy johdonmukaisena.

Taulukko 11. Ehdotus vaarojen dokumentoinnin selkeyttdmiseksi
Task Hazard Hazardous situation Hazardous event
Tehtava WVaara Vaaratilanne Vaarallinen tapahtuma
Asetusten saataminen Isku putoavasta Materiaalia putoaa kuljettimen sivusta  [Henkild on kuljettimen alla ja saa iskun
materiaalista putoavasta materiaalista
Tukoksen purku Puristuminen liikkuvien Henkild yrittaa kaantas tai nostaa kivea |Henkild jaa puristuksiin kivien alle tai
koneenosien valiin kammiosta koneen ollessa kdynnissa  [murskauskammioon

5.2.6 Toimenpiteiden dokumentointi

Riskinarvioinnin paatavoitteena on tukea tehokkaita toimenpiteitéd riskien pienenta-
miseksi ja koneiden turvallisuuden parantamiseksi. Jotta arviointi tukee iteratiivista pro-
sessia, on oleellista, etta riskin pienentdémistoimenpiteet dokumentoidaan jarjestelmalli-
sesti ja riittavalla tarkkuudella. Hyvin dokumentoitu riskinarviointi tukee paatdksentekoa,
edistaa yhteistd ymmarrysta riskeista seka mahdollistaa toimenpiteiden seurannan ja jal-

jitettavyyden.

Talla hetkellad riskinarvioinnissa on kaytdssa useita sarakkeita riskin pienentamistoimen-
piteiden kirjaamiseen. Ensimmainen sarake, 'Ehdotetut toimenpiteet’, sijoittuu heti alku-
peraisen riskin suuruuden arvioinnin jalkeen. Tahan sarakkeeseen kirjataan erilaisia
vaihtoehtoisia riskin pienentadmistoimenpiteita. Sen tarkoituksena on tukea riskinarvioin-
tiprosessin aikana kaytavaa keskustelua eri toimenpidevaihtoehdoista. Taman jalkeen

seuraa kapea sarake nimelta *Standardit’, johon merkitaan riskin pienentamistoimenpi-
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teiden suunnittelussa hyddynnetyt standardit. Lopuksi toteutetut ja hyvaksytyt toimenpi-
teet kirjataan sarakkeeseen 'Toteutetut toimenpiteet’. Viimeisena on sarake, johon kui-
tataan "OK”, kun maaritellyt riskin pienennystoimenpiteet on toteutettu myds kaytan-

ndssa. (H2)

Riski tulee arvioida uudelleen, kun pienentamistoimenpiteet on toteutettu. Riskin suuruu-
den uudelleenarviointi on riskinarviointityOkalussa sijoitettu ennen sarakkeita 'Jaannds-
riski’ ja "Toteutetut toimenpiteet’, vaikka juuri ndiden sarakkeiden sisalté muodostaa ar-
vioitavan jaljelle jaavan riskin. Riskin suuruuden arviointi nykyisessa tydkalussa on ha-

vainnollistettu kuvassa 17.

Alkuperainen riski Riski pienentamisen jalkeen
e e e e, —, e —,——— - ————m—m————— e e —————————— ———————
Riskin : : Riskin suuruuden
suuruuden | | arvioinnin
arviointi 1 | toistaminen
1

[ A 1 Ir ! 1

Vaara (tyyppil/syy) |Vaaratilanne ja seuraukset 'Si::ialllnen JEhdotetut toimenpiteet 5s riski |Tc

Riski
Standardit
A. Pvm&Nimi

Tod.nak2
Riski2

Vakavuus
| o | Tod.nakoisyys

Ile| Vakavuus2

Ile
Ile
s

=)

Kuva 17. Riskin suuruuden arviointi riskinarviointitybkalussa (H2)

Riskinarviointitiedostoja tarkasteltaessa havaittiin puutteita riskin pienentamistoimenpi-
teiden dokumentoinnissa, erityisesti toistuvissa riskiriveissa. 'Toimenpiteet’-sarakkeisiin
ei useinkaan ollut kirjattu selkeita ja konkreettisia riskin pienentamiskeinoja, vaan ilmai-
sut olivat yleisluontoisia tai epatasmallisia. Riskin pienentamiseksi oli toisinaan esitetty
vain toimenpiteita, jotka liittyvat tydn organisointiin, ohjeistukseen tai kayttdohjeissa an-
nettuihin varoituksiin, vaikka nama eivat ole ensisijaisia riskin pienentamiskeinoja. Li-
saksi havaittiin, etta suunniteltuja pienentédmistoimenpiteita tukevia standardeja ei juuri-
kaan ollut kirjattu, vaikka riskinarviointipohjaan oli sisallytetty erillinen 'Standardit’-sarak-
keensa. Riskin pienentamistoimenpiteiden toteutumisen varmistamiseksi luotua ’Kuit-
taus’-saraketta on hyodynnetty tarkoituksenmukaisesti. Kyselytutkimuksen perusteella
useat vastaajat kokivat, etta toimenpiteiden toteuttamisen varmistaminen "OK"-kuittauk-

sella helpottaa riskinarviointiprosessia ja tukee sen hallittavuutta.

RiskinarviointityOkalulle ei ole olemassa kirjallisia ohjeita, minka vuoksi riskinarviointitie-
dostoja tarkasteltaessa havaittiin, ettd sarakkeeseen 'Ehdotetut toimenpiteet’ ei ole kir-
jattu erilaisia riskin pienentamistoimenpiteita. Sen sijaan sarakkeen 'Ehdotetut toimenpi-
teet’ sisaltd on kaytanndssa usein kopioitu sarakkeeseen 'Toteutetut toimenpiteet’ tai
sinne on kirjattu paaosin sama sisalto toisin sanoin. Tama toimintatapa aiheuttaa ei-toi-

vottua toistoa riskinarvioinneissa.
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Riskin pienentédmistoimenpiteiden dokumentointi tulisi keskittdd yhteen sarakkeeseen,
silld kahden sarakkeen kayttd on aiheuttanut tarpeetonta toistoa. Erilaisten riskin pienen-
tamiskeinojen punnitseminen on keskeinen osa riskinarviointiprosessia, mutta niiden do-
kumentointi riskinarviointity6kaluun ei ole toteutunut systemaattisesti. Standardi EN ISO
12100:2010 ei edellytd ehdotettujen toimenpiteiden kirjaamista riskinarviointiin, mutta se
ohjeistaa viittaamaan suojaustoimenpiteiden valinnassa kaytettyihin standardeihin tai

muihin teknisiin spesifikaatioihin.

'Standardit’-sarakkeen merkitysta tulisi vahvistaa esimerkiksi kasvattamalla sen kokoa,
jotta siihen tehtavat merkinnat olisivat selkedmpia ja informatiivisempia. Standardiviit-
tausten systemaattinen lisddminen riskinarviointiin on keskeista, silla ne tukevat vaati-
mustenmukaisuuden osoittamista ja parantavat dokumentaation I&pinakyvyytta. (H2)
Kohdeyritysten koneita koskevan C-tyypin standardisarjan EN 1009 odotetaan sisalty-
van Euroopan unionin virallisesti yhdenmukaistettujen standardien luetteloon viimeis-
tdan vuosina 2026—-2027. Tama kehitys korostaa standardien merkitysta koneiden suun-
nittelussa entistd vahvemmin ja selkeyttda vaatimustenmukaisuuden arviointia. Samalla
standardiviittausten kirjaaminen riskinarviointiin helpottuu, kun viittaukset voidaan koh-
dentaa yhteen tai kahteen C-tyypin standardiin useiden B-tyypin standardien sijaan,
mika yksinkertaistaa dokumentaatiota.

Riskinarviointitydkalun loogisuutta voitaisiin parantaa siirtamalla sarakkeet 'Riskin pie-
nentdminen’, 'Standardit’ ja 'OK’ ennen riskin suuruuden uudelleenarviointia. Nama tie-
dot muodostavat perustan uudelleenarvioinnille, ja niiden esittdminen ennen pisteytysta
tukisi arviointiprosessin johdonmukaisuutta ja selkeyttd. Ehdotetut muutokset on esitetty
taulukossa 12.

Taulukko 12. Ehdotus riskin pienentdmistoimenpiteiden dokumentoinnin selkeyttémiseen
Risk reduction ™ E
Protective/risk reduction measures |Standards ¥ 'E' B %
Riskin pienentdaminen Standardit o % § g
Suojaustoimenpitest LS

- Hydraulic hoses are secured to - EN 1009-1:2020,

support structures at max. 600 mm (clause 4.14.1

intervals. -1S0 3457:2003, 2lololo
- Hoses are guarded within 1 m of |clause 9

operating positions.

-Hydrauliletkut on kiinnitetty - EN 1009-1:2020,

tukirakenteisiin enintddn 600 mm kohta 4.14.1

vélein. - 1S0 3457:2003, < o0lolo
- Letkut on suojattu yhden metrin kohta 9

etdisyydelld kdyttdpaikoista.
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5.2.7 Jaannosriskien hallinta

Riskinarvioinnin viimeinen vaihe on jadnndsriskien tunnistaminen ja koneen kayttdéa kos-
kevia tietojen valmistelu. Jaanndsriski on riski, joka jaa jaljelle riskin pienentamistoimen-
piteiden (suojaustoimenpiteiden) toteuttamisen jalkeen. Jaanndsriskid voidaan hallita
laatimalla selkeat kayttdohjeet ja varoitukset, jotka auttavat kayttdjia tiedostamaan jal-
jella olevat riskit ja toimimaan niiden mukaisesti. Kayttéohjeissa tulee tiedottaa koneen
kayttajalle mahdollisista koulutusvaatimuksista ja henkildnsuojainten tarpeesta seka an-
taa ohjeet tavanomaisista menettelyista, joita kayttdjan on noudatettava koneen kaytdn

tai kunnossapidon yhteydessa.

Riskinarviointitydkalulla halutaan tukea ohjekirjojen tekoa, silla riskinarviointiryhma tun-
tee arvioitavan koneen hyvin. Samalla kun arvioidaan, onko riskia pienenetty tarpeeksi,
on kaytanndllista arvioida myds tarve ohjeistukselle ja varoittamiselle. Riskinarviointity6-
kalussa on sarake 'Jaanndsriski’, johon jaljelle jaanyt riski voidaan kuvailla sanallisesti.
Koneen kayttdohjekirjaan vietavat ohjeistukset ja varoitukset on kirjattu sarakkeeseen
'Tarkeat ohjeet’. Lisaksi on ’kuittaus’-sarake, johon kirjataan OK, kun varoitus tai ohje on
viety koneen kayttdohjekirjaan. (H2) Riskinarviointitydkaluun on muutama vuosi sitten
lisatty sarake 'Varoitustarra', johon voidaan liittda kuva koneeseen kiinnitettavasta
varoitustarrasta. Sarakkeen kayttéon ei kuitenkaan ole vielda vakiintunut yhtenaista

kaytantoa.

Kyselytutkimuksen perusteella riskinarviointiprosessin tydlaimpana vaiheena pidettiin
ja@nnosriskien ja kayttdohjeen valista ristiinvertailua, jossa kayttdohjeeseen tulee sisal-
lyttdd vaadittavat ohjeistukset ja varoitustekstit. Riskinarviointidokumentteja tarkastelta-
essa havaittiin, ettd 'Tarkeat ohjeet’ -sarakkeeseen oli kirjattu hyvin eritasoisia keinoja
jadadnndsriskien hallintaan. Esimerkiksi kirjaukset, jotka viittaavat yleisiin turvallisuusohjei-
siin, eivat edellyta toimenpiteita riskinarviointitiimilta, mutta aiheuttavat tarpeetonta Iapi-
kayntityota. Riskin suuruudella toteutettujen toimenpiteiden jalkeen ei mydskaan ollut
johdonmukaista yhteytta kirjattuun sisaltoon, mika vaikeuttaa riskinarvioinnin l1apikayntia,

silla lukijan on itse arvioitava kirjatun tiedon merkitysta.

Jaannosriskien lapikayntia voitaisiin selkeyttdd jakamalla nykyinen 'Tarkeat ohjeet’ -sa-
rake kahdeksi erilliseksi sarakkeeksi. Ensimmaiseen sarakkeeseen kirjattaisiin huomio
niistd kayttdohjeisiin vaadittavista ohjeistuksista, jotka voivat edelleen pienentaa jaljelle
jaavaa jaannosriskia, esimerkiksi antamalla kayttajalle lisdohjeita tai tietoa turvallisista
toimintatavoista. Toinen sarake olisi varattu ainoastaan niille varoitusteksteille, jotka siir-

retdan kayttdohjekirjaan sellaisenaan. Ehdotetut muutokset on esitetty taulukossa 13.
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Taulukko 13. Ehdotus jéénndsriskien dokumentoinnin selkeyttémiseen

Remaining Risk |Instructions required in manual w |Warning texts required in manual v | Safety Label
Jaanndsriski Kayttdohjeessa vaadittavat ohjeistukset o Kayttbohjeessa vaadittavat varoitustekstit O \varoitustarra
Fixed guards are  |Replacing crusher V-belts WARNING .
not reinstalled after ENTANGLEMENT HAZARD
maintenance Can cause death or serious injury. .
Do not put your hands between the pulley O
and v-belt. Do not wear loose clothing, ﬁ-o

hanging jewelry or any accessories that can
get caught in moving parts.

Kiinteita suojuksia |Murskaimen Kiilahihnojen vaihtaminen VAROITUS

ei asenneta TAKERTUMISVAARA A

takaisin huollon Voi aiheuttaa kuoleman tai vakavan igr

jalkeen tapaturman. O
Ala aseta kasiasi hihnapyoran ja %
kilahihnojen valiin. Ala kayta [6ysia vaatteita, O

riippuvia koruja tai muita asusteita, jotka
saattavat jaada kiinni liikkuviin osiin.

Erottamalla kayttdohjeet ja varoitukset omiin sarakkeisiinsa selkeytetaan jaanndsriskien
kasittelya. Sarakkeiden erottamisen lisaksi tulisi ohjeistaa, ettei yleisia turvallisuusohjeita
kirjata yksittaisiin riskiriveihin. Yleisten turvallisuusohjeiden dokumentointi ei tuo lisaar-
voa riskinarviointiin, silla ne toimitetaan automaattisesti osana koneen dokumentaatiota
ja niihin viitataan kayttdohjeissa. Mydskaan kayttdohjeiden vakiosisaltoon viittaaminen
ei edista riskienhallintaa. Sen sijaan lisdarvoa tuo erityisesti sellaisten tilanteiden tunnis-
taminen, joissa kayttgjalla ei ole mahdollisuutta toimia turvallisesti koneen rakenteen tur-
vallisuudesta huolimatta eika tilanteeseen ole vielad annettu ohjeistusta. Tallaisia ohjeita
olisi hyva kirjata osaksi riskinarviointia. Lisdksi koneille julkaistu C-tyypin standardisarja
velvoittaa valmistajaa antamaan ohjeet saanndllisesti suoritettavista huoltotoimenpi-
teista. Naiden toimenpiteiden tunnistaminen voidaan tehokkaasti sisallyttaa riskinarvioin-

tiprosessiin.

Kayttdohjeissa vaadittavien varoitustekstien kirfjaamiseen olisi hyva maarittaa selkedmpi
linja. Riskinarviointidokumentin Iapikaynti vaikeutuu ja hidastuu, jos sama varoitusteksti
esiintyy useissa kohdissa toistuvasti. Ennen koneen kayttdohjeen julkaisua tuoteturvalli-
suustiimin asiantuntija tarkistaa ohjekirjan sisallon ja varmistaa, etta jaannosriskeista on
varoitettu asianmukaisissa kohdissa. Olisikin syyta harkita, onko tarpeen kirjata varoitus-
teksti riskiriville, jonka riski on arvioitu vahaiseksi toteutettujen riskin pienentamistoimen-

piteiden jalkeen.

Varoitustarroille luotua saraketta olisi mahdollista hyodyntaa tulevaisuudessa jarjestel-

mallisemmin. Riskinarviointiprosessin yhteydessa koneen suunnittelumallia tarkastelta-



56

essa ja yksittaisia riskiriveja arvioitaessa voidaan pohtia, onko tarpeen lisata uusia va-
roitustarroja tai paivittda nykyisia merkintéja. Samalla voidaan varmistaa, ettd aiemmin
maaritetyt tarrat ovat edelleen ajankohtaisia ja etta ne sijaitsevat koneessa oikeissa koh-
dissa vastaamassa todellisia jadnndsriskeja. Lisaksi sarakkeen avulla voidaan helpom-
min tunnistaa tilanteet, joissa varoitustarra on otettu kayttéén, vaikka riskin olisi voitu
hallita tehokkaammin esimerkiksi rakenteellisella suojauksella tai muulla teknisella toi-

menpiteella.

5.3 Tyokaluvaihtoehdot riskinarvioinnin tueksi

Versionhallinnasta keskusteltaessa tarkeana huomiona nousi esiin, ettd dokumentoidun
tiedon tulee olla laadukasta ja varmennettua, jotta esimerkiksi keskenerainen tai epa-
varma tieto ei johda virheellisiin johtopaatoksiin tulevissa versioissa. Kun pohjatyd teh-
daan alusta alkaen huolellisesti ja tunnistetut riskit seka niiden hallintatoimenpiteet kirja-
taan selkeasti, voidaan dokumentoitua tietoa hyddyntda uudelleen myéhemmissa arvi-
oinneissa. Tama vahentaa paallekkaista tyota, nopeuttaa arviointien 1apikayntia ja tukee

arviointiprosessin jatkuvuutta myds tilanteissa, joissa tyon tekijat vaihtuvat.

Laadun varmistamista ja tiedon uudelleenkayttda voidaan tukea kehittamalla riskinarvi-
ointia tukevia tydkaluja. Koska riskinarvioinnit tehdaan talla hetkelld Excel-tiedostoihin,
tulisi my6s uuden tydkalun olla yhteensopiva tdman kaytannon kanssa. Yksinkertaisin ja
kaytanndllisin ratkaisu on luoda tyokalu Excel-muodossa. Excel-tiedosto mahdollistaa
esimerkiksi suodatusominaisuuksien hyddyntadmisen, mika parantaa tyokalun kaytetta-

vyytta ja tehostaa arviointitydn suorittamista.

Riskinarviointien jdanndsriskien dokumentoinnissa on pitkdan hyédynnetty Excel-poh-
jaista varoituskirjastoa, josta kayttajat voivat etsia eri elinkaaren vaiheisiin liittyvia varoi-
tuksia tai tarvittaessa luoda uusia. Kirjasto on auttanut standardisoimaan jaanndsriskien
varoittamisen kaytantoja. Samankaltaista kirjastoa on pohdittu my®ds riskinarviointien tu-
kemiseksi, mutta sita ei ole vield toteutettu. Diplomitydta varten jarjestetyissa asiantunti-
jatyOpajoissa ideoitiin ja keskusteltiin siitd, millainen sisaltd kirjastossa olisi hyodyllisin.
Kyselytutkimuksessa suosituimmaksi vaihtoehdoksi nousivat standardien vaatimukset,
mutta avoimessa palautteessa toivottiin myos yleisimpien riskien kirjaamista. Nama kir-

jastovaihtoehdot esitellddn tarkemmin seuraavissa kappaleissa.

Kirjastojen pitkaaikainen toimivuus edellyttaad sen jatkuvaa yllapitoa ja kehittamista. Tek-
niikan ja turvallisuustason kehittyessad myds kirjastojen sisaltdd on paivitettava, jotta se

vastaa kulloisiakin vaatimuksia. Dokumenteista tulee selkeasti kdyda ilmi, milloin jokin
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tieto on lisatty tai rivia muokattu, silla tehdyt muutokset on vietdva manuaalisesti tuottei-

den riskinarviointeihin.

Parhaimmillaan kirjastot voivat edistda terminologian standardointia, dokumentoida
oleellisen tiedon selkeasti seka mahdollistaa tulosten vertailun eri konetyyppien valilla.
Standardoitu malli tukee lisaksi uusien tyontekijdiden perehdyttamista ja varmistaa, etta
riskinarvioinnit toteutetaan yhtenaisella tavalla riippumatta siita, kuka arvioinnin suorit-

taa.

5.3.1 Riskikirjasto

Diplomitydn tavoitteena on 16ytaa keinoja riskinarviointien tydldyden vahentamiseksi ja
dokumentoidun sisallén standardoimiseksi. Erityistd huomiota kiinnitetaan toistuvien ris-
kien dokumentoinnin vahentamiseen, silla ne eivat tuota merkittavaa lisaarvoa mutta hei-
kentavat dokumenttien luettavuutta. Lisdksi pyritaan yhdenmukaistamaan dokumenttien
termistda ja kielenkayttoa. Kyselytutkimuksessa nousi esiin, etta riskinarviointidokumen-
tin ja jddnndsriskien varoitusten lapikaynti koetaan riskinarvioinnin tydlaimmaksi vai-
heeksi. Taman vuoksi pidetdan tarkedna 16ytaad ratkaisu, joka helpottaisi kyseista vai-
hetta. Myos riskinarviointien lapikaynnissa todettiin, etta arvioinneissa esiintyy useita ri-

veja samasta aiheesta, mika tukee kyselytutkimuksessa esiin noussutta havaintoa.

Kohdeyritys valmistaa useita erilaisia koneita materiaalinkasittelylaitoksille, mutta niihin
littyy samankaltaisia vaaratekijoita. Lahes kaikissa koneissa esiintyy mekaanisia vaaroja
seka sahkosta, materiaalista ja melusta aiheutuvia riskeja. Nama vaarat on kuitenkin
dokumentoitava jokaisen koneen riskinarviointiin erikseen, mika on johtanut siihen, etta
samoista vaaroista esiintyy useita variaatioita jopa yksittaisen riskinarviointidokumentin

sisalla.

Variaatiot ovat puolestaan synnyttaneet erilaisia tapoja varoittaa jadnndsriskeista konei-
den kayttdohjeissa, mika on lisannyt 1apikayntitydn maaraa ja heikentanyt dokumentoin-
nin johdonmukaisuutta. Vaikka koneiden kayttdohjeiden rakenne on standardoitu kaikille
koneille ja sisdllon yhtendistamiseen on panostettu viime vuosina, jaanndsvaroitusten
kasittely on jaanyt hajanaiseksi. Uuden dokumentointiohjelman avulla samaa sisalt6a
voidaan hyddyntda useissa kayttdohjeissa, mutta jaanndsriskit on edelleen sijoitettu
kayttdohjekohtaisesti. Tama aiheuttaa paallekkaisyyksia ja voi johtaa epayhtenaiseen
riskienhallinnan toteutukseen sekd kayttajien nadkodkulmasta vaihtelevaan turvallisuus-

viestintaan.
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Samankaltaisten riskien ja niiden jaanndsriskien dokumentointi voitaisiin yhtenaistaa luo-
malla riskikirjasto. Riskikirjasto sisaltaisi valmiita riskiriveja, joita voitaisiin hydédyntaa ko-
neiden riskinarvioinneissa. Kirjaston pohjaksi soveltuisi riskinarviointityokalu, mika hel-
pottaisi sisallon kaytettavyytta ja vahentaisi paallekkaisyyksia. Tyokalun rakenne voisi
noudattaa samaa logiikkaa, eli riskit luokiteltaisiin koneen moduulien alle. Tydkalun vii-
meista saraketta 'muistiinpanot’, voitaisiin hyédyntada rivien versionhallinnassa. Esi-

merkKki riskikirjastosta on esitetty liitteessa E.

Riskikirjastoon tulisi lisata vain riveja, joiden vaaran kuvaus on laadittu mahdollisimman
tarkasti, jotta toistuvia riveja ei syntyisi puutteellisen dokumentoinnin vuoksi. Yksi rivi
voisi kattaa useamman samankaltaisen vaaran, kunhan se on selkeasti ilmaistu. Riskiri-
vin suuruuden arviointi ja riskin pienennyskeinot voitaisiin alustavasti maarittaa riskikir-
jastoon, mutta riskinarviointiryhman tulisi edelleen kdyda konekohtaisesti lapi riskin suu-

ruus ja siihen liittyvat pienennyskeinot.

Riskikirjaston tavoitteena olisi myds yhtenaistaa jaannosriskien varoittamista. Riskirivien
yhteydessd maariteltaisiin tarkasti, mihin kohtaan kayttdohjetta jadnndsriski eli vaadit-
tava ohjeistus tai varoitusteksti tulisi sijoittaa. Riskikirjastoon kirjattuja jadnndsriskeja ei
tulisi muokata koneen riskinarvioinnissa, ellei riskia ole kyseisessa koneessa kokonaan

poistettu.

Samoista riskeista voitaisiin luoda useampi eri versio, jotta yleisimmille tuoteryhmille 10y-
tyisi sopiva vaihtoehto. Tallaisia riskeja voisivat esimerkiksi olla rivit, joissa koneen voi-
manlahde vaikuttaa riskin suuruuteen, pienennystoimenpiteisiin ja jadnndsriskiin. Lisaksi
riskikirjaston kayttda voitaisiin ohjata esimerkiksi varikoodien avulla. Tietty varikoodi voisi
tarkoittaa, etta rivi on sovellettavissa suoraan kaikkiin koneisiin ja ettéd sen jaannosriski
tulee l6ytya kaikista kayttdéohjeista. Tallaisia riveja olisivat esimerkiksi koneen toimin-
nasta aiheutuvat vaarat, kuten poly ja melu. Varikoodit voivat myds auttaa erottamaan
eri tuoteryhmille soveltuvat rivit. Esimerkki varikoodeista esitetty taulukossa 14. Varikoo-
dien kaytdssa keskeista olisi kuitenkin selkea ohjeistus, jotta niiden soveltaminen ei ai-

heuta hammennysta kayttajille.

Taulukko 14. Esimerkki vérikoodien hyddyntdmisesta riskikirjastossa
KAYTTO
Kaikki koneet
KAYTTO
Mobiilikoneet

501

502

KAYTTO

503 Yksittaiset koneet
(murskaimet, syottimet,
seulat yms.)
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Riskikirjastoa voitaisiin tulevaisuudessa hyddyntdad myds koneiden vaatimustenmukai-
suuden tukena. Konedirektiivin 2006/42/EY liitteessa | esitetdan koneiden olennaiset ter-
veys- ja turvallisuusvaatimukset, jotka muodostavat perustan koneiden turvalliselle
suunnittelulle, valmistukselle ja kaytdlle. Nama vaatimukset ohjaavat koneiden turvalli-
suuden varmistamista koko niiden elinkaaren ajan. Vuonna 2027 voimaan astuva kone-
asetus (EU) 2023/1230 korvaa nykyisen konedirektiivin, ja sen liitteessa Il esitetdan sa-
mankaltaiset, mutta ajantasaistetut ja tasmennetyt olennaiset terveys- ja turvallisuusvaa-
timukset (Metsta, 2024). Nama direktiivin ja asetuksen edellyttamat turvallisuusnakdkoh-
dat, kuten mekaaniset, sahkoiset ja ohjausjarjestelmiin liittyvat riskit sekd koneen kayt-
tdéon ja huoltoon liittyvat vaaratekijat, voitaisiin sisallyttaa riskikirjastoon yleisella tasolla.
Riskikirjasto voisi nain toimia kaytadnnon tyokaluna, jonka avulla varmistetaan, etta ris-

kinarvioinneissa huomioidaan systemaattisesti kaikki olennaiset vaatimukset.

Yhdenmukaistetut standardit ovat keskeinen keino osoittaa, etta kone tayttaa seka ko-
nedirektiivissa ettd koneasetuksessa asetetut olennaiset terveys- ja turvallisuusvaati-
mukset. Standardit sisaltavat myos Z-liitteet, jotka osoittavat, miten ja miltd osin stan-
dardi kattaa direktiivin liitteen | ja asetuksen liitteen Il vaatimukset. Naiden liitteiden
avulla voidaan helposti tunnistaa, mita vaatimuksia tietty standardin kohta kattaa, ja var-
mistaa siten, ettd kaikki asetuksen mukaiset turvallisuusnakdékohdat on huomioitu.
(Metsta, 2025) Hyédyntamalla Z-liitteita riskikirjastoon voidaan tehokkaasti vieda stan-
dardiviittaukset, joita tulee noudattaa. Riskikirjastoon voisi myds lisata uuden sarakkeen,
johon kirjattaisiin, mihin olennaisen terveys- ja turvallisuusvaatimuksen kohtaan kukin

riskirivi liittyy.

Riskikirjaston hyddyntaminen edellyttdisi lisdksi suunnitelmaa sen versionhallinnasta.
Riskikirjaston tulee paivittya koneiden, tekniikan, lainsdddannon ja standardien mukana,
eika siihen tehtavia muutoksia tulisi tehdd pimennossa, silla se vaikeuttaa ajantasaisen
tiedon l6ytadmistd. Versionhallintaa voitaisiin tukea esimerkiksi kirfjaamalla rivin yhtey-
teen, milloin se on lisatty tai muokattu, seka tekemalld muistiinpanoja tehdyistd muutok-
sista sarakkeeseen 'muistiinpanot’. Lisaksi riskikirjastoon tehdyt muutokset voitaisiin
kadyda yhdessa lapi tiimin viikkopalaverissa, mika tehostaisi tiedon jakamista ja varmis-

taisi, etta kaikki tiimin jAsenet ovat ajan tasalla.

5.3.2 Kirjasto standardin vaatimuksista
Harmonisoidun standardin noudattaminen tarjoaa yhtenaisen ja hyvaksytyn tavan tayt-

tda konedirektiivin olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset sekd antaa valmista-
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jalle oletuksen vaatimustenmukaisuudesta. Standardit sisaltavat ohjeita ja ratkaisuja ris-
kien tunnistamiseen, arviointiin seka niiden pienentadmiseen tai poistamiseen. Ne on luo-
kiteltu hierarkkisesti A-, B- ja C-tyypin standardeihin. Mikali koneelle tai konetyypille on
olemassa C-tyypin standardi, sitéd on ensisijaisesti noudatettava, silla se tarjoaa yksityis-
kohtaiset ohjeet riskien hallintaan ja ohjaa viittauksin, mitkd A- ja B-tyypin standardit ovat

tarpeen huomioida suunnittelussa. (Metsta 2024)

Mineraalikasittelylaitoksille on laadittu ensimmainen C-tyypin standardisarja EN 1009,
joka koostuu kuudesta osasta ja kattaa kohdeyrityksen koneet. Standardin viimeista
osaa ei ollut julkaistu diplomitydn kirjoitushetkelld, mutta sen julkaisemista odotetaan
vuoden 2026 alkuun. Standardisarja on esitelty taulukossa 15. Standardisarjan valmis-
tuttua se voidaan hyvaksya virallisesti direktiivien jatkeeksi Euroopan unionin virallisessa
lehdessa. (CEN/TC 151, 2025)

Taulukko 15. EN 1009 standardisraja (CEN/TC 151, 2025)

EN 1009

Machines for mechanical pro-
cessing of minerals and similar
solid materials. Safety.

Mineraalien ja vastaavien kiinteiden
aineiden mekaaniseen kasittelyyn
tarkoitetut koneet. Turvallisuus.

EN 1009-1:2020

Part 1: Common requirements for
machinery and processing plants

Osa 1: Osittain valmiiden koneiden
ja kasittelylaitosten yhteiset vaati-
mukset

EN 1009-2:2020

Part 2: Specific requirements for
feeding machinery and continuous
handling equipment

Osa 2: Syotto- ja kuljetuslaitteiden
erityisvaatimukset

EN 1009-3:2020

Part 3: Specific requirements for
crushing and milling machinery

Osa 3: Murskauskoneiden ja mylly-
jen erityisvaatimukset

EN 1009-4:2020

Part 4: Specific requirements for
screening machinery

Osa 4: Seulakoneiden erityisvaati-
mukset

EN 1009-5:2020

Part 5: Specific requirements for
cleaning, recycling, sorting and
mud treatment machinery

Osa 5: Puhdistus-, kierratys-,
lajittelu- ja mudan kasittelykoneiden
erityisvaatimukset

FprEN 1009-
6:2024

Part 6: Specific requirements for
mobile machinery

Ei viela tiedossa

Standardisarjan EN 1009 voimaantulo edellyttda kohdeyritykselta, etta valikoimassa ole-
vat koneet tarkastetaan uusien vaatimusten mukaisuuden varmistamiseksi. Ennen C-
tyypin standardin kayttéénottoa koneiden suunnittelussa on soveltuvin osin hyddynnetty
useita B-tyypin standardeja, jolloin suuri osa vaatimuksista on jo taytetty. Kaikkiin konei-
siin joudutaan kuitenkin tekemaan muutoksia, ja tekninen dokumentaatio on paivitettava

vastaamaan uusia vaatimuksia. Riskinarviointi on yksi paivitettavistd dokumenteista.
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Standardisarjan lapikaynti on aikaa vievaa, silla sen kokonaispituus tulee olemaan noin
350 sivua. Lisaksi on perehdyttava useisiin B-tyypin standardeihin, joihin standardisar-
jassa viitataan. Riskinarvioinnin tydmaara kasvaisi kohtuuttomaksi, mikali kaikkiin toteu-
tettuihin vaatimuksiin viitattaisiin erikseen kirjaamalla standardin kohta. Laadun nakokul-
masta menettely olisi kuitenkin hyodyllinen ja edistaisi dokumentoinnin sisallén standar-
dointia. Ratkaisuna tdhan voisi toimia standardikirjasto, josta oikea kohta olisi helposti
I6ydettavissa, jolloin jo toteutettua suojaustoimenpidetta ei tarvitsisi kuvata omin sanoin

uudelleen.

Standardikirjastoja voitaisiin laatia useita, vastaavalla tavalla kuin EN 1009 -standardi-
sarja on jaettu osiin. Ensimmainen standardikirjasto voisi sisaltaa yleisimmat vaatimuk-
set standardista EN 1009-1:2020, joka koskee kaikkia koneita ja muodostaa perustan
muille sarjan osille. Aihealueet voitaisiin jasentad merkittdvimpien vaaratyyppien mukai-

sesti.

Lisaksi olisi tarkoituksenmukaista laatia erilliset standardikirjastot kiinteille murskauslait-
teille ja mobiilikoneille. Kiinteille murskaimille laadittava kirjasto voitaisiin jasentaa murs-
kainmallien mukaan, silla vaatimukset vaihtelevat eri konetyyppien valilla ja ne on esi-
tetty vastaavasti standardisarjan osassa EN 1009-3. Mobiilikoneille laadittava kirjasto
voisi puolestaan rakentua koneen paalaitteiden perusteella. Siind otettaisiin huomioon
seka mobiilikoneita koskevat erityisvaatimukset, jotka on esitetty standardisarjan osassa
EN 1009-6, ettd muut osat, joissa maaritellaan vaatimuksia mobiilikoneen osakokoonpa-
noille, kuten seulonta-, syétin- ja kuljetinlaitteille. Taulukossa 16 on esitetty esimerkkina,

miten standardikirjaston aihealueet voisivat muodostua.
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Taulukko 16. Esimerkki standardikirjastoista ja niiden siséllésté

Standardikirjaston nimi ja [ahde Standardikirjaston valisivut
General requirements of EN 1009-1 | Hydraulics and pneumatics
Yleiset vaatimukset EN 1009-1 Hydrauliikka ja pneumatiikka
e EN 1009-1:2020 Electrical equipment
Sahkolaitteet

Control devices

Ohjauslaitteet

Lifting, tying down and transport
Nostaminen, kiinnittdminen ja kuljetus
Visibility, Dust, Noise, Vibrations
Nakyvyys, pdly, melu, tarina
Maintenance

Huolto
Crushers Jaw Crusher
Murskaimet Leukamurskain
e EN 1009-3:2020 Cone Crusher

Kartiomurskain
Horizontal shaft impactor
Vaakasuuntainen iskumurskain

Roll Crusher
Rullamurskain
Mobile Machines Feeding machinery
Mobiilikoneet Syottolaitteet
e FprEN 1009-6:2024 Screening machinery

o EN1009-2:2020 Seulontalaitteet

o EN 1009-4:2020 Conveyor machinery

o EN 1009-5:2020 Kuljetinlaitteet

Access points (platforms, servicing points, hatches etc)
Kayttopisteet (tydtasot, huoltopisteet, luukut jne.)
Mobile machine movement

Mobiilikoneen liikkuminen

Standardikirjaston tulee sisaltaa tietoa, jota voidaan hyddyntaa mahdollisimman suoraan
riskinarvioinneissa. Mikali tietoa joudutaan muokkaamaan, sen tuottama hyoty vahenee,
eikad standardoitua sisaltda saavuteta. Hyddynnettavan tiedon tulee olla selkeasti jasen-

neltya, jotta se on helposti I0ydettavissa eika aikaa kulu sen etsimiseen.

Kirjaston rakenne voisi perustua taulukkomuotoon, jossa standardin vaatimukset esite-
tdan omina riveindan. Ensimmaiselle riville kirjataan vaara, johon standardi ottaa kantaa,
tai vaatimuksen selked aihe. Nain oikeat rivit 16ytyvat helposti esimerkiksi hakusanojen
avulla. Seuraavaan sarakkeeseen merkitdan viittaus EN 1009 -standardiin, joka auttaa

myos tiedon I6ytamisessa.

Seuraavat kaksi saraketta vastaavat riskinarviointipohjan rakennetta. Ensimmaiseen Kir-
jataan standardin vaatimus riskin pienentamiskeinona ja seuraavaan viittaus standardin

kohtaan, josta vaatimus I6ytyy. Naiden sarakkeiden tiedot voidaan kopioida suoraan ris-
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kinarviointiin. Viimeinen sarake on varattu huomautuksille, joihin voidaan lisata tarkenta-
vaa tietoa standardista tai muita tehtyja havaintoja. Esimerkki standardikirjaston sisal-

I6sta on esitetty taulukossa 17.

Taulukko 17. Esimerkki standardikirjaston siséllésta

Riskecuction Note, explanation or specification of the requirement
& Hazardl_Subject EN 1009 R_eference P[otgdivglrisk rgdu_ction measures Standartjs i neé ded
Vagra/Aine EI0OMItaLS gl';'j::s'::;:::;:;?e" Slndait Huomautus, selitys tai vaatimuksen tarkennus tarvittaessa.
Nip point EN 1009-2:2020 - - Nip points are guarded at all EN 1009-2:2020 - 4.8.2 | The reach distance of 2700 mm mentioned in EN 620
Nip Guard 4.8.2 Belt conveyor heights accessible from the ground, does not apply to nip points that can be reached at
101 platforms, stockpiles, etc. greater heights due to stockpiles or similar conditions.
This exception does not apply to the idlers in the current
section (EN 1009-2).
Nip point EN 1009-2:2020 - - A nip guard has been added to the |EN 620:2021-4.3.4.2 |The maximum distance between the belt and nip guard
Nip Guard 4.8.2 Belt conveyor head/tail pulley. shall be measured when the conveyor is at stop with
102 - The maximum clearance is 5 mm. material
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6. YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli parantaa kohdeyrityksen riskinarviointimenetelmaa, luoda sen tueksi
tydkalu seka kehittdd suunnitelma riskinarviointidokumenttien hallinnalle. Tavoitteiden
taustalla oli kohdeyrityksen tarve tehostaa ja selkeyttda riskinarviointiprosessia. Riskin-
arvioinnin ja tiedonhallinnan teoriaan perehdyttiin kirjallisuuskatsauksen avulla, jossa
keskeisimmiksi teemoiksi nousivat lainsaadannon ja standardien asettamat vaatimukset.
Nama loivat perustan riskinarviointimenetelman kehitystyodlle, jolla pyrittiin parantamaan

riskinarviointimenetelman ja dokumenttien hallinnan toimivuutta.

Tassa luvussa esitetdan yhteenveto kehitystydn tuloksista ja arvioidaan, miten tydssa on
onnistuttu vastaamaan johdannossa asetettuihin tutkimustarpeisiin. Lisaksi tarkastellaan
tutkimuksen onnistumista ja siihen liittyvia rajoitteita. Lopuksi esitetaan jatkokehityseh-

dotuksia, joiden avulla kehitysideoista voidaan saada mahdollisimman suuri hyoty.

6.1 Tyon tulokset

Taman tyon tavoitteena oli kehittdd kohdeyrityksen riskinarviointimenetelmaa ja luoda
sen tueksi tydkalu, joka helpottaa riskinarviointiprosessin aloittamista ja suorittamista.
Tavoitteiden saavuttamiseksi tydssa tutkittiin aluksi nykyista riskinarviointiprosessia ny-

kytila-analyysin avulla. Nykytila-analyysin tueksi maaritettiin kaksi tutkimuskysymysta:

e Mika on haastavinta tai tydlainta nykyisessa riskinarviointiprosessissa?

e Mitka elementit toistuvat riskinarvioinneissa?

Kysymyksiin saatiin vastauksia asiantuntijatyépajasta ja kyselytutkimuksesta, joissa hy6-
dynnettiin asiantuntijoiden kokemuksia, toimintatapoja ja ideoita. Lisdksi analysoitiin ole-
massa olevia riskinarviointidokumentteja. Keskeisimmat tulokset osoittivat, etta riskinar-
vioinneissa esiintyy usein toistuvia yleisia riskeja, mika aiheuttaa ylimaaraista tyota ja
vaikeuttaa dokumenttien lapikayntid. Vaaratilanteiden ja ehkaisevien toimenpiteiden ku-
vaukset olivat vaihtelevia ja osin puutteellisia, eika sarakkeiden kaytto ollut yhtenaista.
Tama heikentaa riskinarviointien selkeytta. Nykytila-analyysissa korostui myds asiantun-

tijoiden toive karsia toistuvat riskit ja parantaa arviointien luettavuutta.

Nykytila-analyysin ja asiantuntijahaastattelujen pohjalta tydssa esitettiin konkreettisia ke-

hitysideoita riskinarviointitydkalun paivittdmiseksi. Kehitystydssa keskityttiin erityisesti
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dokumentoinnin selkeyttdmiseen, toistuvan sisalléon vahentamiseen ja arviointityon joh-
donmukaisuuden parantamiseen. Keskeisimmat ehdotukset koskivat elinkaarenvaihei-
den selkeyttamista seka vaarojen, riskien pienentamistoimenpiteiden ja jaannosriskien
kirjaamisen parantamista muun muassa sarakkeiden rakenteen selkeyttamisen, stan-

dardiviittausten vahvistamisen ja ohjeistuksen laatimisen avulla.

Tybssa esitettiin myos kaksi tydkalua: riskikirjasto ja standardikirjasto. Riskikirjaston ta-
voitteena olisi sisaltaa valmiita riskiriveja kohdeyrityksen koneiden yleisimmista vaarate-
kijoista, tukea jaannosriskien arviointia ja vahentaa paallekkaista tyota eri koneiden ar-
vioinneissa. Standardikirjaston ideana olisi kokoaa EN 1009 -standardien vaatimukset
koneiden suojaustoimenpiteista, helpottaa vaatimustenmukaisuuden osoittamista ja tu-
kea tehokasta riskinarviointityota. Naiden tydkalujen tavoitteena olisi tehostaa arviointi-
tydta, parantaa dokumenttien laatua ja tukea riskienhallinnan systemaattista toteutta-

mista.

Tyon toisena tavoitteena oli laatia kehityssuunnitelma riskinarviointidokumenttien hallit-
semiseksi siten, ettd niiden hallittavuus ja jaljitettavyys paranevat. Tahan tarpeeseen
tydssa esitettiin kirjallisuuskatsaukseen ja asiantuntijahaastatteluihin perustuva konk-
reettinen kehitysehdotus: riskiarviointidokumenttien siirtdminen tuotetiedonhallintajarjes-

telmaan.

Tuloksissa perehdyttiin kohdeyrityksessa jo kaytdssad olevaan Teamcenter-jarjestel-
maan ja kuvattiin kaytadnndn toimintamalli, jonka avulla riskinarviointidokumenttien vie-
minen jarjestelmaan voidaan toteuttaa. Ehdotettu toimintatapa sisaltdd muun muassa
dokumenttien nimeamiskaytanndét, versioinnin, kayttdoikeuksien hallinnan seka doku-
menttien yhdistdmisen koneisiin ja tuotepaivityksiin. Nain varmistetaan dokumenttien pit-

kaaikainen sailyvyys, jaljitettavyys ja kaytettavyys.

6.2 Tulosten oikeellisuus ja luotettavuus

Diplomitydn tulokset perustuvat monipuoliseen aineistonkeruuseen, jossa hyédynnettiin
osallistuvaa havainnointia, kyselytutkimusta, asiantuntijatydpajoja seka puolistrukturoi-
tuja haastatteluja. Menetelmien yhdistdminen mahdollisti ilmion tarkastelun useasta na-
kdkulmasta ja vahvisti tulosten luotettavuutta. Lisdksi tydssa analysoitiin olemassa olevia
riskinarviointidokumentteja, mika tarjosi konkreettista tietoa kohdeyrityksen nykyisista

kaytannoista.
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Tulosten oikeellisuuteen vaikuttaa kuitenkin otannan rajallisuus. Haastatteluihin ja ty6-
pajoihin osallistuneet henkildt ovat koneturvallisuuden asiantuntijoita, joilla kaikilla on ko-
kemusta kohdeyrityksesta ja sen riskinarviointiprosessista. Vaikka tama asiantuntemus
tukee tulosten luotettavuutta ja ymmarrysta prosessin haasteista, se saattaa samalla ra-
jata nakdkulmien monipuolisuutta. Tulokset eivat valttamatta edusta kaikkien tuotetur-
vallisuuteen vaikuttavien henkildiden ndkemyksia, kuten suunnittelijoiden, teknisten do-
kumentoijien, tuotepaallikdiden, tutkimus- ja kehitystiimin tai teknisen tuen edustajien.
Mikali tydhon olisi osallistunut myds edelld mainittuja tahoja, tutkimustulokset olisivat

saattaneet painottua eri tavoin.

Diplomitydn tekija tydskentelee osana kohdeyrityksen tuoteturvallisuustiimia, joten on
mahdollista, ettd aiemmat keskustelut tutkimukseen osallistuneiden ja diplomitydn teki-
jan valilla ovat vaikuttaneet tyon tulosten muodostumiseen. Naitd keskusteluja on kayty
useissa eri konteksteissa ennen tutkimuksen toteuttamista, eika niitad ole voitu dokumen-
toida tydssa. Tama saattaa osaltaan olla vaikuttanut siihen, mihin suuntaan kehityseh-

dotuksia on diplomitydn aikana ohjattu.

Lisaksi on syytd huomioida, ettd tuoteturvallisuustiimiin kuuluu seka kohdeyrityksen etta
insinddritoimiston asiantuntijoita. Insinéoéritoimistolla ja kohdeyrityksella on merkittava ta-
loudellinen riippuvuussuhde. Kohdeyritys on insinoritoimistolle keskeinen asiakas, ja
insinddritoimisto toimii puolestaan kohdeyrityksen tarkeana resurssina. Diplomitydssa ei
tarkasteltu, miten taloudelliset resurssit tai rippuvuussuhteet voivat vaikuttaa siihen, mita

kehityskohteita pidetaan tarkeina tai mihin suuntaan kehitysty6ta ohjataan.

Tulosten luotettavuutta tukee se, etta tydssa esitetyt kehitysehdotukset pohjautuvat ha-
vaittuihin tarpeisiin, kirjallisuuteen sekd asiantuntijoiden nakemyksiin. Tama lisaa ehdo-
tusten perusteltavuutta ja sovellettavuutta kohdeyrityksessa. On kuitenkin huomioitava,
ettd tydssa ei testattu tai implementoitu ehdotettuja ratkaisuja kaytdnndssa, joten niiden

toimivuudesta ja vaikutuksista voidaan arvioida vain teoreettisesti.

Tyon tulokset voidaan pitaa luotettavina suhteessa kaytettyihin menetelmiin ja aineistoi-
hin. Ne tarjoavat realistisen ja perustellun pohjan riskinarviointiprosessin kehittamiselle
kohdeyrityksessa. Tulosten yleistettavyytta arvioitaessa on kuitenkin huomioitava, etta
diplomityd on laadittu tietyn organisaation tarpeisiin, jossa on jo kdytdssa omat vakiintu-
neet toimintatavat. Soveltuvuus muihin organisaatioihin edellyttaa erillista tarkastelua ja

mahdollisia mukautuksia.
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6.3 Toimenpide-ehdotukset ja jatkokehitysmahdollisuudet

TyGssa esitettiin konkreettisia kehitysehdotuksia riskinarviointimenetelman paranta-
miseksi, mutta varsinaisia kayttéonotettavia tydkaluja tai ohjeita ei viela laadittu. Ehdo-
tukset kaytiin 1api kohdeyrityksen tuoteturvallisuustiimin kanssa lyhyesti yhdessa asian-
tuntijatydpajassa. Jatkossa kohdeyrityksen tulisi vieda ehdotukset kaytantdon ja kehittaa
niiden pohjalta tarvittavat tydkalut, joita voidaan testata kaytannossa. Kayttokokemukset
seka tuoteturvallisuustiimin ndkemykset voisivat tdman jalkeen tukea menetelman jatko-

kehitysta ja varmistaa sen toimivuuden kaytannon tydssa.

Ehdotettujen muutosten myéta riskinarviointityokaluun lisattaisiin uusia sarakkeita, joi-
den tavoitteena on helpottaa olennaisen tiedon I6ytymista ilman, ettd dokumentoitavan
tiedon maara kasvaa merkittavasti. Jatkokehityksessa tulisi varmistaa, etta tavoite toteu-
tuu kaytannossa, ja ohjeistaa, miten menetelldan tilanteissa, joissa tiettyyn sarakkee-

seen ei ole kirjattavaa tietoa.

Riskinarviointiprosessi on kohdeyrityksessa vakiintunut ja sen asema on keskeinen osa
koneiden suunnittelua. Prosessiin on kuitenkin vasta viime vuosina pyritty sisallyttamaan
turvatarrat, mika on aiheuttanut jonkin verran epaselvyytta niiden vastuunjaosta. Vaikka
turvatarrat muodostavat vain pienen osan riskinarviointiprosessia, kehityksen kannalta
olisi suositeltavaa maarittda selkedmmin turvatarrasuunnitelman vastuuhenkilot ja hei-
dan roolinsa. Samalla tulisi tarkentaa turvatarrasuunnitelman rajapinta riskinarviointipro-
sessiin, jotta varoitustarrojen tarve, sijoittelu ja dokumentointi kytkeytyvat johdonmukai-
sesti riskiriveihin. Tallaiset toimenpiteet parantaisivat prosessin lapinakyvyytta ja vahvis-

taisivat arviointien luotettavuutta.

TyGssa selvitettiin myds alustava prosessi riskinarviointidokumenttien viemiseksi tuote-
tiedonhallintajarjestelma Teamcenteriin. Jotta prosessi voidaan ottaa kayttdon, sen vai-
heet tulee kayda lapi Teamcenteristd vastaavan tiimin kanssa. Kun prosessin toimivuus
on varmistettu ja vastuun- seka oikeuksienjako selvitetty, tulee prosessi dokumentoida
selkeasti ja tiimin jasenet kouluttaa sen mukaisesti. Selkeat ohjeet auttavat varmista-
maan, ettd prosessia noudatetaan johdonmukaisesti. On myds tarkeaa ohjeistaa, etta
Teamcenteriin viedaan ainoastaan lopulliset versiot riskinarviointidokumenteista, ei vali-
versioita, mika keventaa hallinnollista kuormaa ja estda keskeneraisten versioiden ai-

heuttamat vaarinymmarrykset.

Tiedonhallintajarjestelman kayttédnotto parantaa merkittavasti riskinarviointien version-

hallintaa ja saatavuutta. Sen kayttéonotto ei kuitenkaan ratkaise tydn alla olevien riskin-
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arviointien kaytettavyytta. Verkkolevy aiheuttaa edelleen hitautta dokumenttien tyosta-
misessa, ja tehtyjen muutosten palauttaminen on hankalaa. Tuoteturvallisuustiimi voisi
jatkokehityksena pohtia, voisiko tydn alla olevia dokumentteja sailyttaa toisessa sijain-
nissa, jossa muutosten tallentaminen ja palauttaminen olisi helpompaa. Tallainen kehi-

tystoimenpide parantaisi tyon tehokkuutta ja kdyttdomukavuutta.

Tyon aikana tekoaly on kehittynyt merkittavasti ja tullut laajemmin kaikkien kayttoon,
mika on lisannyt kiinnostusta sen soveltamismahdollisuuksiin. Tulevina vuosina tekoaly
voisi tarjota merkittdvan jatkokehitysmahdollisuuden riskinarviointiprosessin kehittami-
sessd, esimerkiksi tukemalla riskinarviointidokumenttien ja kayttdohjeisiin kirjattujen
jaannosriskien vertailuun kaytettyd aikaa. Tekoalyn hyédyntaminen voisi edistdd tyon
tehokkuutta ja mielekkyytta. Tekoalyn rooli riskinarviointiprosessissa voisi nayttaytya kui-

tenkin ennen kaikkea asiantuntijaty6ta tukevana.
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LIITE A: HAVAINNOINTITUTKIMUKSEN YHTEEN-

Havainto

Syy

Seuraukset

Riskin arvioinnista ei muistettu
ottaa uutta versiota, kun alettiin
tekemaan uusia muutoksia

Valmiit riskin
arviointitiedostot eivat ole
lukittu

Aikaa hukkaantui muutosten
poistamiseen ja tiedon
siirtdmiseen uuteen
tiedostoon

Tuotehallinta pyysi viimeisinta
versiota riskienarvioinnista. Heille
|&hetettiin hyvin vanha versio
epahuomiossa.

Riskin arvioinnista oli useita
eri versioita samassa
kansiosa. Dokumenttien
nimet olivat vaikeasti
erotettavissa.

Tuotehallinta ei saanut
ajankohtaista dokumenttia.

Tyokaveri ei ole saanut verkkolevya
toimimaan useaan viikkoon
otettuaan uuden koneen kayttoon.

Ei paase avaamaan riskin
arviointeja

Tyokaveri joutuu valittamaan
riskin arvioinnit ja niita
pdivitetdan omalla
verkkolevylla.

Epéavarmuus, miten jaannosriskit
tulee dokumentoida manuaaliin.

Koneiden kayttdon liittyvia
yleisia riskej ei ole
dokumentoitu selkeasti.

Dokumentoitiin kului paljon
ylim&araista aikaa, silla
vaihtoehtoja on paljon.

Riskin arvioinnista on useampi
versio samalla versionumerolla

Ei varma tietoa.

Ei pysty ilman tarkempaa
tarkastelua varmistumaan,
mika on viimeisin tiedosto.

Riskin arviointitiedoston
numeerisen arvioinnin
laskentakaavat eivat toimi.

Sivuja ja riveja on kopioitu eri
tiedostoista.

Riskin arviointitiedoston
paivittdminen vaikeutuu, silla
tiedosto ei toimi.

Riskin arviointi oli jaanyt kesken
edelliselta tekijalta, kun aloin tyon
uuden tuotepadivityksen parissa

Versiosivun ja tiedoston
nimen paivittdminen unohtuu
helposti. Ei valvontaa.

Muutoshistoria jaa
epaselvaksi. Tiedostoon voi
jaada keskeneraisia kohtia.

Suunnittelija teki
vaatimustenmukaisuusarviointia ja
pyysi tuoteturvallisuustekijalta riskin
arviointia. Henkilo oli matkalla ja
joutui valittdmaan pyynnoén
eteenpain.

Riskin arviointitiedostot ovat
verkkolevylld, jonne pdésee
vain tuoteturvallisuustiimi
tietokoneelta.

Aiheutti ylimaaraista tyota
usealle henkildlle.




LIITE B: KYSELYTUTKIMUS

Riskienarviointiprosessi

Kysely toteutetaan anonyymina. Tulokset kasitellaan yhdessa workshopissa tiistaina 11.6. Kiitos, kun vastaat kyselyyn!

* Required

Valmiin materiaalin hy6dyntaminen riskienarviointiprosessissa

Seuraavien kysymysten tarkoitus on selvittdd, miten riskienarvicintiprosessia voitaisiin tehostaa luomalla standardisoitua
sisdltod. Tavoitteena on luoda sisaltoa, joka vahentaisi samojen asioiden toistuvaa dokumentointia. Voit valita valmiista vaih-
toehdoista tai ehdottaa taysin omaa.

1. Arvioi, kuinka tyolaaksi ja aikaa vievaksi koet seuraavat riskienarviointiprosessin vaiheet. Mieti
riskienarviointiin kaytettavaa kokonaisaikaa ja omaa tyoskentelydsi.

*
1= Hyvin tyolds, 2 = Melko tydlas, 4=Melko helppa, 5= Hyvin helppo,
vie erittain paljon  vie huomattavasti 3 = Sopiva vie vain vdhan el vie juuri yhtaan
aikaa aikaa aikaa aikaa
Sopivan
riskienarviointip ~
ohjan O O O / O
|éytaminen

Tyovaiheiden

(=task) O O

kirjaaminen

O
O
O

Riskirivien

pisteytys O O O O O
Varoitusten

|apikaynti O O O O O
Vaaratilanteiden

sanoittaminen O O O O O
Toimenpiteiden -

kirjaaminen O O O O O
Ristiinvertailu

manuaalin

kanssa O O O O O

Kokonaisuud
dikolukeminen O O O O O



2. Minka seuraavan aiheen |Gytyminen "valmiina" tehostaisi tydskentelyasi eniten? *
() Tydtehtavit (tasks)
O Kirjasto, jossa yleisimmat riskit ja niihin littyvat varoitukset

Varoitustarrat (Safety labels)

Yleisimmat suunnittelussa kaytettavat riskin poistamis/pienennys keinot

Pudotusvalikko vaaratyypeista

Esit@ytetyt riskienarviointipohjat (huomioiden eri tuotetarjoomat)

Lista standardien vaatimuksista, jotka tulee huomioida riskienarvioinnissa

O O O O O O

Other

3. Minka seuraavan aiheen |Gytyminen "valmiina” tehostaisi tyéskentelydsi toiseksi eniten? *
Tydtehtavit (tasks)

Yleisimmat riskit ja niihin liittyvat varoitukset

Varoitustarrat (Safety labels)

Yleisimmat suunnittelussa kaytettavat riskin poistamis/pienannys keinot

Pudotusvalikko vaaratyypeista

Esitdytetyt riskienarviointipohjat (huomioiden eri tuotetarjoomat)

Lista standardien vaatimuksista, jotka tulee huomioida riskienarvioinnissa

Other

O O O O O 0O O O

4, Minkd seuraavan aiheen |8ytyminen "valmiina” tehostaisi tyskentelyisi kolmanneksi eniten?

*
Tyotehtavat (tasks)

Yleisimmat riskit ja niihin liittyvat varoitukset

Varoitustarrat (Safety labels)

Yleisimmat suunnittelussa kaytettavat riskin poistamis/pienennys keinot
Pudotusvalikko vaaratyypeista

Esit@ytetyt riskienarviointipohjat (huomioiden eri tuotetarjoomat)

Lista standardien vaatimuksista, jotka tulee huomioida riskienarvioinnissa

Other

O O O O O O O O



5. Sahkdpostin liitteena on kaksi erilaista riskimatriisia, kumpi matriiseista tuntuu
kdytannallisemmalta? *

() 55 matriisi

() 10% 10 matriisi

6. Milloin riskienarvioinnista pit33d ottaa uusi versio?

7. Mika riskienarviointipohjassa on erityisen hyvaa talld hetkella?

B. Miten riskienarviointipohjaa voisi parantaa?

9. Muut huomiot ja terveiset:

74
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LIITE C: HAASTATTELU 1 KYSYMYKSET

Tiistai 19.11.2024
Puolistrukturoitu haastattelu

Riskinarviointidokumenttien tiedonhallinta

1
2.
3.
4

9.
10.
11.

12.

Mika on lempitiedostomuotosi?
Mitka asiat ovat tarkeimpia, kun mietitdan riskinarviointien tiedonhallintaa?
Kenen kaikkien saatavilla riskinarviontien tulisi olla?
Missa riskinarviointidokumenttien tyéversioita kannattaa tai ei missaan tapauk-
sessa kannata sailyttaa?
Koneiden kayttdohjeet tallennetaan talla hetkella kolmeen eri jarjestelmaan (Sha-
rePoint, Ixiasoft ja Teamcenter), ja lisdksi tybversioita 16ytyy verkkolevylta.
Kuinka moneen paikkaan riskinarviointitiedostot olisi hyva tallentaa?
Mika olisi paras tiedostomuoto riskinarviointien tallentamiseen? Tydversio on ex-
cel-muotoinen.
Kuinka usein tiedostoista tulisi ottaa revisio, ja pitaisikd kayttaa valiversioita?
Tiedonhallintajarjestelma estaa tahattomat muutokset, mutta ei tunnista eri ver-
sioiden valisia muutoksia. Kuinka tarkeaa tama on huomioida?
Mitka ovat tarkeimmat asiat, jotka tulee kirjata uudesta versiosta
Mita tietoja dokumentista, joka on tallennettu Teamcenteriin, on helppo nahda?
Mitd etuja tai haittoja on riskinarviointidokumenttien tallentamisessa Teamcente-
riin?
Mitka voisivat olla sopivat luokitteluattribuutit riskinarviointidokumenteille?

a. Dokumenttityyppi?

b. b. Dokumentin aihe?

c. c. Dokumentin kohderyhma?
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LIITE D: HAASTATTELU 2 KYSYMYKSET

Tiistai 11.02.2025
Puolistrukturoitu haastattelu

Riskinarviointipohjan kehittaminen

Alkuun:

1. Mika riski on tan&aan lasna tiistaissasi?

Yleisesti:
2. Mita yleisimpia ongelmia riskinarviointiin mielestasi liittyy?
3. Mita pidat tarkeimpana riskinarvioinnin kehittdmisessa?

4. Miten riskin arvioinneissa nakyy muutoshallinta/historia?

Nykyinen riskinarviointipohja:

5. Nykyisessa riskinarviointipohjassa on kaksi saraketta riskin pienentamiskeinoille
(ehdotetut/toteutetut toimenpiteet). Miten niitd on ajateltu kaytettavaksi?

6. Nykyisessa riskinarviointipohjassa on sarake jaannds riski, mita siihen tulisi

kirjata?

Tulevaisuuden riskinarviointipohja:
7. Arvioitaville koneille on tulossa oma C-tyypin standardi. Tulisiko
riskinarvioinnissa viitata enda muihin standardeihin?
Tulisiko vaaratilanne ja vaarallinen tapahtuma kirjata omiin sarakkeisiin?
Jos riskinarvioinnissa halutaan mainita ohjeet, mihin sarakkeeseen ne tulisi
kirjata?
a. \Voisiko ohjeita varten olla oma sarake?
10. Voiko riskinarviointi koostua useasta eri dokumentista? Kuinka monesta?
11. Voisiko olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset liittda jotenkin

riskinarviointiin?
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STATUS
&RID

Lifecycle phase
Elinkaari

Task

Hazard
Vaara

Hazardous situation
Vaaratilanne

Hazardous event
Vaarallinen tapahtuma

Risk reduction
Protective/risk reduction

Riskin pienentdminen
Suojaustoimenpiteet

Standardit

required in manual

g texts required in manual
Sohj i varoitustekstit

Kayttoohjeessa i t

Safety Label
Varoitustarra

venttiili paineettomuuden varmistamiseksi.
- Padvirtakytkimen viereen on lisatty
LOTOsta ohjeistava tarra

100  KAIKKI ELINKAAREN VAIHEET
KAIKKI ELINKAAREN VAIHEET |Koneen osien Puristuminen nostettavan Henkilo on ar kappale putoaa tai heiluu - Kappaleisiin suunniteltu nostokohdat ja - EN1009-1:2020, |- Nosto-ohjeet ja -kuvat kriittisille VAROITUS
Kaikki koneet purkaminen, kuorman alle koneen osien r tai tydskentelee |halli i ja osuu alueella olevaan |kappaleen massakeskipiste laskettu kohta 4.17 kappaleille kayttdonotto ja huolto-osiossa [HENKILOVAHINGON VAARA
pakkaaminen, kuljetus, nostopaikan lahelld henkildon. - Nostoturvallisuus on koneen omistajan Voi aiheuttaa kuoleman tai vakavan tapaturman.
paikalleen asentaminen vastuulla Kaytd aina yityja itteita, joiden on riittéva,
101 sekd huolto- ja Kaikki . tulee suorittaa ammatt toimesta.
yllapitotoimenpiteiden Varmista, etta riippuvan kuormgn Ell? ‘(al |§he|\§ el OI..e ketéaan. F‘Ida
suorittaminen kuorma turvallisella etéisyydella ihmisista ja esineista noston aikana.
KAIKKI ELINKAAREN VAIHEET |Koneen osien Puristuminen nostettavan Henkilo on ar kappale on - K i paino ilmoitettu - EN1009-1:2020, |- Nosto-ohjeet ja -kuvat kriittisille VAROITUS
Kaikki koneet purkaminen, kuorman alle koneen osien r tai tydskentelee |nosturin nimelli i ikil i tai kohta 4.17 kappaleille kdyttéonotto ja huolto-osiossa [PUTOAVAN KUORMAN VAARA
pakkaaminen, kuljetus, nostopaikan lahelld 1 pL jasen iseen |- K: suunniteltu r Voi aiheuttaa kuoleman tai vakavan tapaturman.
paikalleen asentaminen alueella olevaan henkildon. - Nostoturvallisuus on koneen omistajan Nosturia kéytettéess on aina noudatettava nosturin
seka huolto- ja vastuulla r ttia. Nim ! kuuluvat koukun, rungon
102 Jliapitotoimenpiteiden a kaikkien materialinkasitelylaitteiden, kuten kaapelien,
T nostokdysien ja levitysrautojen paino. Vahenna néiden kaikkien
suorittaminen paino nimelliskapasiteeista, niin saat selville sen kuorman painon,
ljota voidaan turvallisesti kasitella. Noudata aina nosturin valmistajan
kaytto- ja turvallisuusohjeita.
500 KAYTTO
KAYTTO Koneen ympérilla Kuulon vaurioi Henkil6 tydskentelee koneen ymparilla Henkilon kuulo vaurioituu pysyvasti, silld |- Suunnittelussa on huomioitu melunhallinta |- EN1009-1:2020, |- Melutasot on esitetty manuaalissa VAARA
Kaikki koneet tydskentely ilman kuulosuojaimia kone ja pr i iaali aiheutt; inti, kumivuoraukset, materiaalin kohta 4.20 turvallisuusohjeet-kappaleessa. MELUVAARA
501 korkean melutason. syottojarjestely) - EN ISO 11688- Aiheuttaa pysyvén kuulovaurion.
1:2009 Melutaso koneen lahella ylittaa 85 dB(A). Kéyta asianmukaisia
kuulosuojaimia.
KAYTTO Hatatianne Useita vaaroja Henkild ta muu kohde on vaarassa Kayltaja painaa ha yspainiketta, |- Hatap suunniteltu TEN SO 13850 |- Ohjeet htapysaytyspainikkeen VAROITUS
Mobiilikoneet joutua kosketuksiin liikkuvien mutta painike ei toimi vian vuoksi, jolloin  [mukaan saannélliseen testaamiseen YLEINEN VAARA
koneenosien kanssa, tai koneen toiminta |konetta ei saada pyséytettya ja vaarallinen |- Useampi hatapysaytyspainike koneessa Voi aiheuttaa kuoleman tai vakavan tapaturman
502 aiheuttaa valittoman vaaran like jatkuu. Tarkista toiminta
henkiléturvallisuudelle (esimerkiksi
puristumis- tai leikkautumisvaara).
KAYTTO Hatatilanne Useita vaaroja Henkilo tai muu kohde on vaarassa Kayttaja painaa hatapysaytyspainiketta, - Hata suunniteltu - EN ISO 13850 - Ohjeet hatapysaytyspainikkeen VAROITUS
Yksittdiset koneet joutua kosketuksiin liikkuvien mutta painike ei toimi vian vuoksi, jolloin mukaan sadannolliseen testaamiseen YLEINEN VAARA
(murskaimet, sydttimet, seulat) koneenosien kanssa, tai koneen toiminta |konetta ei saada pysaytettya ja vaarallinen |- Hatap innon on Voi aiheuttaa kuoleman tai vakavan tapaturman.
503 aiheuttaa valittdman vaaran liike jatkuu. koneen omistajan vastuulla, mikéli kone Tarkista i toiminta
henkiléturvallisuudelle (esimerkiksi litetdan osaksi koneyhdistelmaa ja/tai ilman
puristumis- tai leikkautumisvaara). ohjausjarjestelmaa
600 KUNNOSSAPITO
KUNNOSSAPITO - Kunnossapito-, huolto- tai |Puristuminen likkuvien Henkil6 aloittaa kunnossapitotyot ennen  |Henkild puristuu koneen osien véliin tai - Koneessa nékyvalla paikalla lukittava - EN 60204-1:2018 |Tiivistetysti yleiset turvallisuusohjeet VAARA
Kaikki koneet korjaustdiden aloitus koneenosien véliin tai isku  |kuin kone on pysaytetty, tyhjennetty saa iskun putoavasta materiaalista, kun paéavirtakytkin. - EN 1009-1:2020, |kunnossapidon suorittamiseen ODOTTAMATTOMAN LIIKKEEN VAARA
putoavasta materiaalista materiaalista ja lukittu energia purkautuu koneesta yllattaen - Hydrauliikan paine poistuu linjoista kohta 4.18.2 kappaleen '7 Kunnossapito' alkuun Aiheuttaa kuoleman tai vakavia vammoja.
isesti koneen sammutuksen Varmista ennen huolto-, ito-tai korjaustd
jalkeen. Lisaksi on lisatty manuaalinen etta y{(s\kko on pysahtynyt ja lukittu. Varmista, etté yksikossa ei ole
601 venttiili paineettomuuden varmistamiseksi. materiaalia. P
- Paavirtakytkimen viereen on lisatty 8
LOTOsta ohjeistava tarra
KUNNOSSAPITO - Kunnossapito-, huolto- tai |Henkildvahingot, kuten Henkil6 aloittaa kunnossapitotydt ennen  |Henkilo puristuu koneen osien véliin, kun |- Koneessa nakyvallé paikalla lukittava - ENISO 14118 Lukitus- ja merkintamenettelyn ohjeistus |VAROITUS: ODOTTAMATON LIIKEVAARA
Koneet, jotka toimivat oman | korjaustdiden aloitus puristuminen, kuin kone on erotettu energialdhteista ja |energia purkautuu koneesta yllattéen, tai  [paavirtakytkin. - EN 1037 '7.3 Koneen luki inen |Voi aiheuttaa kuoleman tai vakavan loukkaantumisen.
moottorinsa voimalla leikkautuminen tai itunut energia on saa sahkaiskun, silla kone ei ollut virraton |- Hydrauliikan paine poistuu linjoista ja merkitseminen' Ennen huolto-, ito- tai korj i i
sahkdisku automaattisesti koneen sammutuksen 1. Pysayté moottori. .
jlkeen. Lisaksi on lisatty manuaalinen 2. Sammuta ohjausjérjestelma. o )
602A Venttili painesttomuuden varmistamiseksi. 3. Erota moottori avaamalla paavirtakytkin ja lukitse kytkin | Sem— |
- Padvirtakytkimen viereen on liséity :e{',':‘;:‘f‘g‘a'se”a lukolla paine P
LOTOsta ohjeistava tarra 5. Anna kuumien osien jaahtya
6. Aseta huoltoilmoitukset (TAGOUT), joissa nikyy tyén teki ja tyd.
Vain lukituksen ja merkinnan tehnyt henkild saa poistaa ne. @
KUNNOSSAPITO - Kunnossapito-, huolto- tai |Henkilovahingot, kuten Henkilo aloittaa kunnossapitotyot ennen  [Henkilo puristuu koneen osien - Koneessa nakyvalla paikalla lukittava - ENISO 14118 Lukitus- ja merkintamenettelyn ohjeistus |VAROITUS: ODOTTAMATON LIIKEVAARA
Koneet, jotka toimivat ulkoisen |korjaustdiden aloitus puristuminen, kuin kone on erotettu energialdhteista ja |energia purkautuu koneesta yllattaen, tai |paavirtakytkin. - EN 1038 '7.3 Koneen luki inen |Voi aiheuttaa kuoleman tai vakavan loukkaantumisen
voimanlahteen avulla leikkautuminen tai itunut energia on saa sahkdiskun, silla kone ei ollut virraton |- Hydrauliikan paine poistuu linjoista ja merkitseminen' Ennen huolto-, ito- tai korjaustoi i
sahkoisku automaattisesti koneen sammutuksen 1. Pyséyté yksi ) B
6028 jalkeen. Lisaksi on lisatty manuaalinen 2. Sammuta ohjausjérjestelmé.

3. Avaa pakytkin ja lukitse kytkin
4. Vapauta jérj paine
5. Anna kuumien osien jaahty.

6. Aseta huoltoilmoitukset (TAGOUT), joissa nékyy tysn tekijé ja tyd.
Vain lukituksen ja merkinnan tehnyt henkilé saa poistaa ne.

lukolla.
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