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Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia onko DS Smithin uusi automaattinen leikkuri
onnistunut parantamaan Nummelan tehtaassa turvallisuutta ja tuottavuutta. Turvalli-
suuden ja tuottavuuden kehittymista tutkittiin, koska ne olivat p&étavoitteet uudelle
koneelle.

Tyd aloitettiin perentymalla konedirektiiviin, koska direktiivi antaa kattavan vaatimus-
listan kaikille koneille, joita k&ytetd&n sekd valmistetaan Euroopassa. Ty0dssé tutkittiin
uuden ja vanhan koneen riskianalyysejé seka naisté tiedoista todettiin konedirektiivin
vaatimusten tayttyminen seké turvallisuuden kehittyminen. Tuottavuutta tutkittiin yri-
tyksen omista tulostiedoista, joita tarkasteltiin usealla eri mittarilla.

Tyon tuloksena saatiin selville, ettd uuden automaattisen leikkurin avulla on onnistuttu
kehittdmaan turvallisuutta monella eri osa-alueella. Tuottavuuskin on kehittynyt pa-
rempaan suuntaan vain muutamalla osa-alueella vaikka odotukset olivat paljon korke-
ammalla tuottavuuden kehittymisesta.
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The purpose of this thesis was to investigate whether the DS Smith's new automatic
cutter managed to improve safety and productivity in the Nummela's factory. The de-
velopment of safety and productivity were studied, because they were the main objec-
tives of the new machine.

The work was started by studying the Machinery Directive, since the directive provi-
des a comprehensive list of requirements for all machines that are used and produced
in Europe. Performing a risk analyze of a new and old machine and using gathered
data to state fulfillment of the requirements of the Machinery Directive, as well as the
evolution of safety. Productivity were examined with the company's own performance
data, which were analyzed in several different meters.

As result of this thesis it was discovered, that a new automatic cutter has succeeded in
the development of safety in many different areas. Productivity has also improved only
in a few areas, but the expectations were much higher for development of productivity.



TERMILUETTELO

Stanssaus =

Nuuttaus =

Tiikelistanssi =

Muotoleikkausmenetelma, mitd kaytetddn painoteknii-
kassa. Stanssauksen avulla voidaan leikata késiteltavaa

kappaletta haluttuun muotoon.

Menetelmd, missa kartonkiin tehdaan taittoura. Taittouran

avulla kartonkituotetta voidaan taivuttaa halutulla tavalla.

Tiikelistanssi tunnetaan myos nimelld Tiikeli ja sen nimi
tulee englannin kielisestd nimestd “die cutting machine”.

Tiikeli on kone, milla tehddan arkkeihin muotoleikkaukset.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia onko yritykseen 2015 vuonna tullut
Elitron uusi automaattinen leikkuri onnistunut kehittdmaan turvallisuutta ja tuotta-
vuutta tehtaassa. Investoinnin tarkoituksena on ollut korvata vanha Tiikelistanssi tuo-
tannossa ja samalla kehittad tehtaan turvallisuutta ja tuottavuutta. Tutkimuksen
avulla voidaan todeta investoinnista kehittyneitd hyotyjé tyoturvallisuudessa ja tuot-
tavuudessa seké tarkastella parannuskohtia. Turvallisuuden kehittymista tullaan tut-
kimaan riskianalyysien avulla ja tuottavuuden kehittymisté tutkitaan yrityksen omista
koneista saaduista tulostiedoista.

Tyossa haastatellaan henkilokuntaa, jotka ovat olleen tekemissé uuden automaattisen
leikkurin kanssa. Haastatteluiden ja koneille tehtyjen riskianalyysien avulla tutkitaan,
mitka ovat olleet suurimpia vaarantekijoitd. Naiden tietojen perusteella voidaan ver-
tailla onko turvallisuus kehittynyt tuotannossa. Tutkimuksessa tullaan myos tarkasta-
maan, etta riskianalyysit ovat konedirektiivin ja standardien vaatimusten mukaisia.



2 DS SMITH

2.1 Yritysesittely

DS Smith on johtava eurooppalainen pakkausalan yritys, joka valmistaa asiakkaiden
erilaisiin tarpeisiin raataloityja pakkauksia. Yritys on tunnettu pakkausten ensiluok-
kaisesta muotoilusta ja paikallisesta palvelusta lahelld asiakkaista. DS Smithilla on
laaja tuotevalikoima, jonka avulla yritys pystyy vastaamaan kaikkien markkina-aluei-
den tarpeisiin. Yrityksen tuotevalikoimaan kuuluu kuljetuspakkaukset, kuluttajapak-
kaukset, myynninedistamistuotteet ja teollisuuspakkaukset. DS Smith on sitoutunut
vastuulliseen ja kestdvan liiketoiminnan harjoittamiseen, mikéa nékyy suhtautumisessa
yhteiskuntavastuuseen. Yrityksen suhtautuminen yhteiskuntavastuuseen kasittaa: tur-
vallisuuden ja tyéhyvinvoinnin, ympériston, tyontekijat ja yhteison. Naista turvalli-
suus on noussut viime aikoina kovin esille, kun yritys on tehnyt investointeja, joiden

avulla halutaan kehittaa turvallisuutta ja tuottavuutta (DS Smithin www-sivut).

DS Smith on saanut alkunsa 1940-luvulla, jolloin Smith perhe perusti tdman pakkaus-
yrityksen. Yritys listattiin porssiin 1950-luvun lopulla ja siité l&htien yritys on lahtenyt
suureen kasvuun. Tand paivana DS Smith on yksi Euroopan suurimpia aaltopahvipak-
kausten valmistaja. Yritys toimii 27 eri maassa ja yrityksella on yli 170 tuotantolai-
tosta. Vuosittain DS Smithin tehtaat tuottavat yli 10 miljardia pakkausta asiakkail-
lensa. Yritys tyollistad noin 19400 ihmistd ympdri maailmaa ja yritys tekee, joka vuosi

tasaista voittoa (DS Smithin www-sivut).

2.2 DS Smith Suomessa

Suomessa DS Smith omistaa 6 eri tehdasta, mitk& sijaitsevat Nummelassa, Tampe-
reella, Kuopiossa, Turussa, lissé ja Viialassa (kuva 1). Nama tehtaat vastaavat Suomen
aaltopahvientuotteiden kysynnastd. Jokainen tehdas vastaa pé&adséatOisesti omasta
markkina-alueestansa. Tampereen tehdas on néistd kuudesta suurin ja toimii samalla

paékonttorina.



.

Kuva 1 DS Smithin tehtaat Suomessa.

2.3 Nummelan tehdas

Nummelan tehtaassa tydskentelee noin 60 henkil64, joista suurin osa tekee vain péi-
vavuoroa. Tehtaan padmarkkina alueena on koko Eteld-Suomi, koska jokaiselle DS
Smithin tehtaalle on mé&arétty oma markkina-alue, mista tehtaat ovat vastuussa. Num-

melan tehdas on rakennettu 1945, jolloin tehtaan omisti Kotelokulma Oy ja vuosien
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aikana tehtaan omistus on vaihtunut useaan kertaan, mutta tehtaassa on aina valmis-
tettu aaltopahvituotteita. Vuonna 2012 tehtaan omistus siirtyi DS Smithille ja siité I&h-

tien tehtaan omistus on pysynyt heilla (kuva 2).

Nummelan tehtaassa on kaytdssa erilaisia paino- ja tydstokoneita, joilla valmistetaan
aaltopahvituotteita. Tehtaasta 10ytyy kolme erilaista painokonetta, joiden avulla pys-
tytddn painattamaan monipuolisia aaltopahvi tuotteita. Aaltopahvi tuotteiden leik-
kausta varten tehtaasta 16ytyy 6 erilaista stanssaus konetta. Tehtaalla on laaja tuoteva-
likoima, mihin kuuluu stanssatut pahvit, silkkipainotuotteet, yksipuoliset pahvit ja
standardi laatikot. Vuodesta 2012 lahtien digitaaliset painotuotteet ovat osa Nummelan
tehtaan tuotevalikoimaa. Yli 50 % Nummelan tehtaan valmistetuista tuotteista on
stanssattuja aaltopahveja, koska stanssattuja pakkaustuotteita kaytetadn monissa eri te-

ollisuuden aloilla. Esimerkiksi stanssattuja pakkauksia kaytetdaan paljon ruokateolli-

suudessa elintarvikkeiden pakkaukseen.

-
‘.)

S e -.—é'.‘,:\ \ &€
S .ghm.\k \“1

Kuva 2 Nummelan tehdas ilmasta kuvattuna.
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3 LAINSAADANTO

3.1 Konedirektiivi

Konedirektiivi 2006/42/EY on EU: n koneturvallisuus saannosten yhtendistamiseksi
ja siséisten kauppojen esteiden poistamiseksi luotu direktiivi. Konedirektiivi toimii la-
kina, mink& avulla voidaan méaarittaa koneille yleiset standardit ja takuu yleisesta tur-
vallisuudesta. Konedirektiivi tunnetaan myos nimella Konepééatds, mika pohjautuu
Euroopan Unionin direktiiviin (98/37/EY). Direktiivin ideana on yhdenmukaistaa
kaikkien jasenmaiden koneiden turvallisuutta koskevat lait ja asetukset. Konedirektii-
vin luomisen ldhtékohtana on ollut korkean suojelun taso, mika takaisi turvallisia ja
vaatimuksia tayttavia koneita myyntiin ja toimitukseen Euroopan Unionin markKki-
noilla (Siirila & Kerttula 2007, 13).

Konedirektiivia voidaan soveltaa melkein kaikkiin koneisiin, jos niihin ei koske mi-
kaan muu erikoisdirektiivi. Tallaisia erikoisdirektiiveja ovat traktoridirektiivi ja hissi-
direktiivi ja seka sairaaloissa kéaytettdvien koneisiin sovelletaan laakintalaitedirektii-
vid. Koneen rakenteen ja ominaisuuksien takia koneeseen voi vaikuttaa muitakin di-
rektiiveja. Esimerkiksi kone toimii sdéhko avulla, niin koneeseen koskee myos pienjan-
nitedirektiivin vaatimukset. Sama idea toteutuu, jos koneessa on painelaitteita, niin
koneen tulee tayttdd konedirektiivin ja painelaitedirektiivin maarittamét vaatimuk-
set(Siirila 2008, 28).

3.2 Konedirektiivin vaatimukset

Konedirektiivin vaatimuksien tarkoituksena on varmistaa, ettd Euroopan markkinoilla
olevat koneet tayttavat kaikki turvallisuusvaatimukset. Vaatimuksissa asetetaan toi-
minta tapoja ja ehtoja koneille. Namé vaatimukset koskevat koneen suunnittelua, ra-
kennusta, koneen ohjausjarjestelmad ja muita koneeseen kuuluvia teknisia ominai-

suuksia.
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3.2.1 Suunnittelu- ja rakennusvaihe

Suunnittelu- ja rakennusvaiheessa tulee tayttada kaikki turvallisuuteen ja terveyteen
maarétyt asetukset. Koneen suunnittelua varten direktiivissd on asetettu Turvallista-

misen periaatteet”, joiden avulla taataan yleiset turvallisuus periaatteet.

e Kone on suunniteltava ja rakennettava niin, etta sitd voidaan kayttaa, saataa ja
huoltaa henkil6itd vaarantamatta ottaen huomioon myos kohtuudella ennakoi-
tavissa olevan vaarinkaytto.

e Toteutettavien toimenpiteiden tarkoituksena on oltava riskin poistaminen ko-
neen koko ennakoitavana kayttoaikana, mukaan lukien kuljetus-, kokoonpano-
ja purkamisvaiheet.

e Konetta suunniteltaessa ja rakennettaessa valmistajan on otettava huomioon
sen tarkoitetun kéayton liséaksi myds kohtuudella ennakoitavissa oleva véarin-
kaytto.

e Kone on suunniteltava ja rakennettava siten, etta sité ei voi kayttaa epatavalli-
sella tavalla, jos tallaisesta kaytosta voi aiheutua riskeja.

e Koneen mukana on toimitettava kaikki erikoislaitteet ja erikoisvarusteet, joita

tarvitaan koneen turvallista saat6d, huoltoa ja kayttdmista varten.

Néiden vaatimusten on toteuduttava koneen koko kéyttdajan ja kayttoaikaan lasketaan
mukaan koneen rakentaminen ja purkaminen. Vaatimukset edellyttavét turvallisuuden
otettavan huomioon suunnittelussa mydskin vikaantumisten, hairididen, huoltojen,

korjausten ja puhdistus tapauksissa (Siirilda 2009, 63-64).

3.2.2 Ohjausjarjestelman vaatimukset

Konedirektiivissd on suuri joukko erilaisia ohjausjérjestelmille suunnattuja vaatimuk-
sia, joilla halutaan varmistaa mahdollisimman hyvé ty6turvallisuus. Koneen on oltava
turvallinen ohjausjarjestelmén viasta huolimatta. Kaytdnndssé vaatimusten tarkoitus
on, etté viasta syntyneen vaaratilanteiden ja riskien syntyminen on oltava todennékoi-
syydeltdan hyvin pieni (Siirild 2008, 113-115).
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e Jdrjestelmén on kestettdva tavanomaisen kayton ja ulkoisten tekijoiden vaiku-
tukset.

e Kohtuudella ennakoitavissa olevat inhimilliset erehdykset tai vastaavat kaytto-
virheet eivat saa aiheuttaa vaaratilanteita.

o Hallintaelimet on sijoitettava paikkaan, jossa késin niiden kéytto on turvallista.

e Koneessa on oltava pysaytyslaite, jolla se voidaan turvallisesti pyséayttaa koko-
naan.

e Koneen kayttdjaadn kohdistuva epamukavuus seka fyysinen ja psyykkinen

kuormitus on saatava mahdollisimman pieneksi.

3.3 Standardit

Standardien avulla voidaan tehda yksityiskohtaisia tarkennuksia erilaisten direktiivien
vaatimuksista. Standardien tarkoituksena on yhdenmukaistaa ja tarkentaa direktii-
veissa annettuja vaatimuksia. Standardisoinnin tarkoituksena on helpottaa viranomais-
ten, elinkeinoeldman ja kuluttajien elamaa, koska standardien avulla voidaan maarittaa
yhtendisia toimintatapoja. Standardien avulla varmistetaan tuotteiden turvallisuus, yh-
teensopivuutta, suojellaan kuluttajaa ja ymparistoa seka helpotetaan kotimaista ja kan-

sainvalistd kauppaa (Suomen Standardisoimisliiton www-sivut).

Suomessa eurooppalaiset EN-standardit julkaistaan tunnuksella SFS-EN. Jos standardi
on vahvistettu saman siséltoiseksi eurooppalaiseksi EN-standardiksi ja kansainvé-
liseksi 1ISO-standardiksi, sen tunnus on Suomessa SFS-EN 1SO. Standardit ovat peri-
aatteessa voimassa vain viisi vuotta kerrallaan, jonka jélkeen arvioidaan niiden ajan-
mukaisuus ja tarvittaessa standardi mééritetdan uudestaan. Siksi standardeja sovellet-
taessa on varmistettava, ettd k&ytettavissa on sen tuorein versio (Siiril4 2008, 31).

Konedirektiivin tukemiseen on luotu kolmitasoinen standardijarjestelma (kuva 3).
Ylimpané ovat koneita koskevat yleiset A-tyypin standardit. Seuraavalla tasolla on
tiettyihin ongelmiin ja turvalaitteisiin koskevat B-tyypin standardit. Viimeisell& tasolla
ovat C-tyypin standardit, mitk& koskevat tiettyja koneita tai koneryhmaa. A-tyypin

standardeja ovat madrittely ja yleisia turvallisuusperiaatteita k&sittelevd SFS-EN ISO
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12 100 seka riskien arviointia koskeva SFS-EN I1SO 14 121. B-tyypin standardeja on

muutamia kymmenid ja C-tyypin standardeja 10ytyy useita satoja.

Yleiset A-tyypin standardit
SFS-EN I1SO 12 100
SFS-EN ISO 14 121

|

Tiettya ominaisuutta tai
turvalaitteita koskevat B-
tyypin standardit

|

Tiettyd konetta koskevat
C-tyypin standardit

Kuva 3 Standardijarjestelma.

3.4 SFS-EN ISO 12100

Standardi EN ISO 12100 on koneiden turvallisuussuunnittelun perusperiaatteet ja pe-
rusterminologian sisaltava A-standardi. Se on myds ensimmaisen, alun perin vuonna
1991 ja tunnuksella EN 292 (osa 1 ja 2), julkaistu EU: n konedirektiiviin liittynyt stan-
dardi, joka kaikkien muiden koneturvallisuusstandardien perusta. Aiemmin EN 1SO
12100 oli jaettu kahteen osaan. Nykyinen painos sisaltdd ndma kaksi osaa seka riskiar-
viointistandardin EN ISO 14121-1. (Metstan www-sivut)

Standardi EN ISO 12100 asettaa paljon turvallisuus vaatimuksia niin suunnittelijalle
kuin rakentajalle. Turvallisuuden takaamiseksi ja riskien pienentamiseksi standardissa
esitetddn kolmiportainen suunnittelumetodi, minké tarkoitus on auttaa suunnittelussa.
Ensimmaisell& tasolla on ensisijainen vaarojen ja riskien pienentdaminen turvallisilla
suunnittelutoimenpiteilld. Toisella tasolla vaaditaan, ettd suojausteknisia toimenpiteita

tulee kayttaa jaljelle jaaneiden riskien poistamiseksi. Kolmannella tasolla vaaditaan,
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etta kayttdjille on annettava kattavasti tietoa vaaroista ja riskeistd, mitka ovat jadneet

suunnittelun ja turvatoimenpiteiden jalkeen(SFS www-sivut).

3.5 Ty6turvallisuus

Tyoturvallisuus on noussut tana paivana yhdeksi tarkeimmaksi asiaksi tyon laadun ja
suorittamisen kannalta. Erityisesti DS Smith on ottanut ty6turvallisuuden tarkeaksi ai-
heeksi omassa toiminnassaan, mik& nakyy nollatoleranssin tavoitteluna tuotannossa.
Tyoturvallisuuslailla taataan mahdollisimman turvallinen tydymparistd ja sen takia
monet yritykset ovat luoneet omia sd&nndksié ja toimintatapoja parantamaan turvalli-
suutta. Yritysten panostus turvallisuuteen nakyy turvallisuuskoulutuksissa, suojaimien

kayt0ssé ja tyohon perehdyttdmisessé.
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4 DS SMITH TYOTURVALLISUUS

4.1 Koulutus

DS Smithin jarjestamét turvallisuuskoulutukset perustuvat yhtion omiin turvallisuus-
standardeihin. DS Smith jarjestdad omille tyontekijoilleen ja ulkopuolisille urakoitsi-
joille perehdytyskoulutuksia ennen kuin saavutaan tehdasalueelle. Koulutuksissa an-
nettuja ohjeistusta tulee noudattaa. Perehdytyksessa kaydaan lapi tiivis tietopaketti
tehdasalueesta, tehtaan historiasta ja konsernin toiminnasta. Perehdytyksen jélkeen
vastuuhenkild esittelee tehtaan ja ndyttad mista 10ytyvat kaikki uloskaynnit, ensiapu-

valineet, tarvittavat suojaimet ja turvalliset liikkumisvaylét.

4.2 Toimintatavat

DS Smithin tehtaissa noudatetaan tydsuojelulain mukaisia toimintatapoja ja konsernin
omia luomia turvallisuusohjeita (kuva 4). Tehtaassa vaaditaan, ett4 jokainen tyontekija
on suorittanut tyoturvallisuuskurssin ja kantaa mukanaan voimassa olevaa Korttia.
Konsernin toimintatapoihin kuuluu turvallinen tydskentely, mika nakyy joka turvasuo-

jaimien kaytossa jokapdivaisessa tyossa.

Tydsuojelulain mukaan jokainen on velvollinen puuttumaan ja ilmoittamaan havaitse-
mistaan epakohdista ja puutteista esimiehelleen. Tehtaassa kaikki tyotapaturmat ta-
paukset on ilmoitettava valittomasti esimiehelle sek& ilmoitusvelvollisuus koskee
myaoskin ulkopuolisia urakoitsijoita. Kaikki ty6tapaturmat ja lahelta piti tilanteet kéy-
daan lapi ilmoittajan ja esimiehen kanssa, jotta vaaratilanteita voitaisiin vélttaa tule-

vaisuudessa.
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5 TYOSTOKONEET

5.1 Tiikelistanssi

Nummelan tehtaassa on kaksi erilaista Tiikelistanssia, mitk& ovat TOSI Tiikelistanssi
jaRabolin Tiikelistanssi. Tiikelistansseja kaytetaan isojen aaltopahvipakkausten stans-

saukseen ja nuuttaukseen.

5.1.1 Tiikelistanssin esittely

Tiikelistanssissa kaytettavaa leikkausmenetelmaa kutsutaan stanssaukseksi ja kaytet-
tavéa stanssausmenetelmaé kutsutaan tasostanssaukseksi, missé kaytetdén apuna leik-
kuupoytéé eli stanssaustytkalua. Stanssaustyokalu on tehty vanerilevystd, mihin on
Kiinnitetty taivuttavat ja leikkaavat terat. Leikkaavien terien viereen on asennettu ku-

mipaloja, joiden tarkoitus on irrottaa aaltopahviaihio leikkuupdydéasta (kuva 5).

Kuva 5 Leikkuup0yta.
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5.1.2 Toimintaperiaate

Stanssaus on tydstomenetelma, missa aaltopahviarkkia tydstetadn stanssaustyokalun
avulla puristamalla kahden tason vélissa (kuva 6). Leikkuup0yté asennetaan yl&tasolle
ja tyostettdva aaltopahvi arkki laitetaan alatasolle. Tydstettdvan materiaalin syo6tto ta-
pahtuu kahden tyontekijan voimin. Toimintaperiaatteena on etta yksi tyontekija laittaa
tyOstettdva materiaali alatasolle, minké jélkeen alataso sulkeutuu ylatasoa vasten. Ndin
tyostettavadn arkkiin saadaan halutut leikkaukset ja nuuttaukset. Kun alataso palaa ta-
kaisin alas, niin toinen tyontekija voi ottaa tyostetty arkki pois alatasolta ja tdman jal-

keen tiikeliin voidaan laittaa seuraava arkki sisaan.

v el g

ﬁr Ylﬁ-tso (ﬁ{ v

Kuva 6 Tiikelistanssi.

5.2 Kombo TAV automaattinen leikkuri

Kombo TAV automaatti leikkuri on tehtaan uusin investointi ja tdmé kone saapui
Nummelan tehtaaseen heindkuussa 2015. Leikkurin tarkoituksena on tulla korvaamaan
tiikelistanssin toiminta tuotannossa. Uudelle koneelle annettiin uusi nimi "UKKO”,

milld konetta puhutellaan tehtaassa.
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5.2.1 Koneen esittely

Kombo TAV on Elitronin kehittdma automaattinen leikkuri, mika& on ainoa markki-
noilla oleva “SuperPlotter”, missé on kaksi erillisté itsenéisesti toimivaa leikkuulaite
paata (kuva 7). Tydstdokone on taysin automatisoitu, se on suunniteltu pahvi- ja digi-
taalisen painamisteollisuuden tarpeisiin. Kombo TAV automaattisen leikkuriin kuuluu
my0s moottorisoitu latausjarjestelmd, mika on taysin automatisoitu ja integroitu tuo-
tantoprosessiin. Latausjarjestelmastd 10ytyy myos alustan korkeuden s&até ominai-

suus, mika mahdollistaa erikokoisten lavojen sujuvan sy6ton (Elitron www-sivut).

Kuva 7 Kombo TAV-automaattinen leikkuri.

5.2.2 Toimintaperiaate

Ennen kuin koneeseen syotetddn tyostettdvaa materiaalia, ohjelmistosta vastaavan
kayttdjan on tehtdva vaadittavat tyokaluja, tydstonopeutta ja muita parametreja koske-
vat sédadokset tietokoneella. Kun tarvittavat toimenpiteet ovat tehtyna tietokoneella,
voidaan trukilla tuoda ensimmaiselle rullakuljettimelle tyostettdvad materiaalia sisal-
tava lava. Kun viivakoodi luetaan sy6ttopaan ohjauskonsolin lukulaitteessa, materiaa-
linmukainen tuotantoprosessi kdynnistyy automaattisesti ja rullakuljettimet siirtavat
lavaa prosessin mukaisesti (kuva 8). Valokennotunnistimien signaaliohjauksen anta-

man tiedon avulla kuljettimet osaavat siirtdd lava eteenpéin, kun seuraava kuljetin on
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tyhja. Kun lava siirtyy tyostétasoa edeltavaa rullakuljettimeen, se pysahtyy ja kohoaa
valokennon ohjaamana, kunnes ensimmaéinen tyostettdva materiaaliarkki on tydtason
korkeudella. Imukuppien avulla ensimmainen tyostettava arkki voidaan siirtda pois
esisyottokelkalta ja néin arkki siirtyy lavalta tyostotasolle. Arkin tydstaminen alkaa
tassa vaiheessa. Aluksi imukupit pitavéat tyostettavad arkkia tyostotasoa vasten. Tamén
jalkeen syottokelkat O ja 1 kuljettavat arkin yli kahta tyostOpéatd, mitké tekevét ohjel-
man mukaisen kasittelyn eli leikkaavat, piirtavat tai nuuttaavat arkin. Tyoston jalkeen
syottokelkka 1 siirtyy hakemaan Airo Panelin ja kuljettaa sen tydstotason ylapuolelle.
Airo Paneliin johdetun imun avulla nostetaan puolivalmistearki ja sen leikkuuroskat
tyostotasolta. Seuraavaksi syottokelkka 1 siirtdd Airo Panelin seka siihen Kkiinnitetyn
arkin tyotason paassa olevaan luovutuspadahan. Kun Airo Panelin imu katkaistaan,
arkki putoaa lavalle. Kun kaikki syottopaan materiaalit ovat tydstettyna ja lastattu luo-

vutuspaan lavalle, niin lava laskeutuu alas ja siirtyy luovutuspaan rullakuljettimelle.

rTr— Tydsto-
Syottopaan
m);ﬂﬁopmitu taso — Luovutusp&an
KAANtBEVES Esisyotto- Imutoiminen moottoroitu
aantopoyta kelkka siirtoyksikkd | | yaantopoyta
‘ 0-kelkka | l 1-kelkka ‘ (Airo Panel)

| 1

i

\\\\

PEa :
\ th;jié: | | Kulkutasot
= konsali !
Ee— !
%v\ i
= Moottoroitu — L Moottoroitu
<« | suoraan Tyhjlllelll '?V?Jen luovutuspéan
sydttava ruliakueun. rullakuljetin ==
=1= ruliakuljetin (tysststason alla) ==
Tiedonsy6tto ja
[ ]+ viivakoodinlukija

Lavojen Lavojen purku
kuormaus trukilla trukilla

Kuva 8 Leikkurin prosessi.
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6 RISKIARVIO

6.1 Riskin maarittdminen

Riskienarviointi on laaja-alaista ja jarjestelmallisté vaarojen ja terveyshaittojen tunnis-
tamista. Riskiarvion péaatavoitteena on 16yta4 tehokkaita tapoja parantaa tyoturvalli-

suutta, minimoida vahinkokustannuksia ja ennaltaehkaisté vaaratilanteita.

Riskienarviointi ja hallinta ovat olennainen osa koneiden suunnittelua ja kdytdssa ole-
vien koneiden turvallisuuden varmistamista. Riskien arviointia ja hallintaa helpottaa,
jos koneessa tai tarkasteltavassa turvalaitteessa tai turvatoiminnossa on olemassa yh-
denmukaistettu SFS-EN-standardi. Silloin riskit ja sallittavat jaanndsriskien suuruus
on jo arvioitu standardin tehneessa tyoryhméssa ja standardiehdotuksessa dénesta-
neisté jasenmaiden seurantaryhmissa. Vield yksi arviointi tehddén siind vaiheessa, kun
paatetddn standardin kelpuuttamisesta yhdenmukaistettujen standardien luetteloon.
Usein tallaisia valmiita suoraan sovellettavissa olevia standardeja ei kuitenkaan ole,
vaan ainakin osalle koneesta tai osalle turvatoiminnoista on tehtavé oma riskienarvi-
ointi. (Siirila 2008, 77.)

6.2 Vaaran tunnistaminen

Riskienarviointi on aloitettava vaarojen tunnistamisesta. Tunnistaminen on tarkeé
vaihe, silla tietysta vaaratekijasta aiheutuvaa riskia ei tietenk&éan voida poistaa tai va-

hentad. Jos koko vaaratekija4 ei ole edes tunnistettu (Siirild 2009, 42).

Riskeja arvioidessa tulee tunnistaa kaikki mahdolliset ja vahan mahdottomatkin ko-
neiden ominaisuuksista ja kayttotavoista syntyvia vaaratekijat. Ensimmaiseksi Kirja-
taan vain vaaratekijat eikd oteta vield lainkaan kantaa niista aiheutuvien mahdollisten
seurausten vakavuutta eik& seurausten toteutumisen todennakoisyyttd, koska todenna-
koisyyksié tutkitaan omassa vaiheessaan. Luetteloitaessa vaaratekijoita on noudatet-
tava standardin SFS-EN ISO 14 121-1 ohjeistusta, koska standardissa on kattava vali-

koima vaaratekijoista.
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Erilaisten vaaratekijoiden tunnistamiseen tarvitaan useimpien alojen asiantuntijoiden
yhteisty6td, vaikka osa vaaratekijoisté olisikin helposti tunnistettavissa. Suurimmat
vaarantekijat voivat 16ytya helposti, mutta tilanteen vakavuuden ymmartdminen ja ris-
kin syntymisen todenndkoisyyden ymmartaminen on toinen asia. Tassé kohtaa vaadi-
taan asiantuntijan tietdmysta. Taman takia vaarojen tunnistamiseen luodaan oma arvi-

ointiryhmd, mik& koostuu tyontekijoista ja asiantuntijoista.

6.3 Riskienarvioinnin prosessi

Riskiarvioita tehdaan niin uusille koneille kuin vanhoillekin koneille, koska jatkuvaa
tyoolojen ja turvallisuuden arvioimista vaaditaan tydturvallisuuslaissa. Tdméan takia on
tarpeellista suorittaa riskiarvio saannollisen valiajoin ja tarkistella samalla, onko mark-
kinoille tullut uusia hyvié turvallisuusratkaisuja. Riskinarviointiin kéytetdan usein

standardipohjaa tai yleista arviointi kaavaa (kuva 9).

Koneen ominaisuuksien maarittely

4

Vaaratekijoiden tunnistaminen

1

Riskien suuruuden arviointi
* Seuraukset
* Todennakoisyys

<

Onko riski riittavan pieni?

! |

Kylla Ei
U Suunnittele ja toteuta
Loppu toimenpiteita riskin
pienentédmiseksi

Kuva 9 Yleinen arviointitapa.
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6.4 Arviointilomake

Hyvin tehty riskien arviointilomake on totuudenmukainen eli lomakkeessa esitetdan
rehellisesti tydolosuhteet ja tyotehtdvat sellaisina kuin ne esiintyvat kdytanngssa. Ar-
vioinnin aikana riskeja tulee tarkastella puolueettomasti ja totuudenmukaisesti. Arvi-
ointilomakkeen tulee olla samalla jarjestelméllinen. Riskiarviointi on tehty oikein, jos
siind on systemaattisesti tunnistettu vaarat ja arvioitu riskit keskeisista yrityksen toi-
minnoista. Arvioinnin tulee olla samalla myds erotteleva, koska selvalla erottelulla
voidaan paljastaa yrityksessa keskeisimmat turvallisuusriskit ja kehittamistarpeet. Ris-
Kin suuruuden madrittdminen tulee toteuttaa niin, ettd arviointilomakkeesta erottuvat
suurimmat ja tyoturvallisuuden kannalta merkittavat riskit. Lomakkeesta tulee myos
erottua niité riskeja, joille ei tarvitse suorittaa erikoistoimenpiteitd tai jatkoselvityksia.
Arviointilomakkeen on oltava ennakoiva, koska vaaroja ja riskeja on tunnistettava en-
nen kuin niit paasee tapahtumaan. Ennakoitumisen tiedot tulevat yrityksen omista
lahteistd, kuten kirjatut aiemmat vaaratilanteet ja onnettomuudet seka lahelta piti tilan-
teet. Lisdksi on otettava huomioon vaaroja, joita ei ole vield ilmentynyt, mutta niiden

esiintyminen tyotehtévissa on mahdollista (TTK www-sivut).

Vaarojen tunnistamisen kannalta on hyva kayttaa tarkistuslistoja, joiden avulla voi-
daan suorittaa riskiarviointia ja tehda riskianalyyseja. Tarkistuslista on yksinkertainen
ja nopea tapa tunnistaa tydpaikalla esiintyvia vaaroja. Tarkistuslista on jaettu kuuteen
eri tarkastelu osaan, joista kutakin vastaa oma tarkistuslista (kuva 10). Namaé tarkastelu
osa-alueet ovat fysikaaliset vaarantekijat, tapaturman vaarat, fyysinen kuormittumi-
nen, kemialliset vaaratekijét, psykososiaalinen kuormittuminen ja toimintatavat. Jo-
kaisessa tarkistuslistassa on mainittu erilaisia vaaratilanteita ja vaaratekijoita, mitka on
jaettu alaotsikoitten avulla omiin ryhmiinsa arvioinnin helpottamiseksi. Tarkistuslista
on hyvéa pohjaratkaisu riskiarviointiin, mutta on hyva osata soveltaa naiden listojen
kayttoa. Vaikka tarkistuslistoissa on valmiiksi annettu paljon erilaisia vaaratilanteita,
niin listoja kannattaa laajentaa tilannekohtaisesti. Kun tarkistuslistoja laajennetaan
omilla tiedoilla eri vaaratekijoistd, niin saadaan tehtya paljon luotettavampi riskiarvio

(TTK www-sivut).
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TAPATURMAN VAARAT (T) VAAROJEN TUNNISTAMINEN

Yritys: Arvioinnin kohde:

Paivays: Tekijat:
Aiheuttaa Eivaaraa Ei Kommentteja
vaaraa tai tai tietoa Jja tarkennuksia

haittaa haittaa

Tyoymparisté

T 1. Liukastuminen |;| |;| |;|

T 2. Kompastuminen L |

T 3. Henkilén putoaminen L]

T4
T5.

T6.
T7.
T8.
TS

Lukittuun tilaan loukkuun jd&minen
Séhkaisku tai staattisen s&hkdn purkaus

Hapen puute

Veden varaan joutuminen
Tavarankuljetukset ja muu liikenne
Jérjestys ja siisteys

Esineet ja aineet

T10.
T11.
T12.
T13.
T14.
T15.
T 16.
T17.
T18.

Esineiden putoaminen

Esineiden kaatuminen

Sortuminen

Esineiden tai aineiden sinkoutuminen
Liikkuvan esineen aiheuttama isku
Puristuminen esineiden véliin
Takertuminen liikkuvaan esineeseen
Viilto-, leikkautumisvaara tai pistovaara
El&imen tai ihmisen toiminta

Kuva 10 Tarkistuslista.

I

Arvioi
riski

0O

Seuraa
tilannett
a

o

Selvitd
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7 RISKIANALYYSI

7.1 Riskianalyysin perusta

Riskiarvioinnin tarkeimpié osia ovat riskianalyysi ja riskin merkityksen arvioiminen.
Riskianalyysin avulla tunnistetaan tiettyihin toimintoihin liittyvat tahottomien ja ta-
hallisten vaarojen syntymisté ja niista aiheutuvia seurauksia. Riskianalyysin avulla py-
ritdén ottamaan haltuun ja tunnistamaan erilaisia vaaratilanteita ennen kuin niita péa-
see tapahtumaan. Riskien suuruuden arviointi ja niiden ilmentymisen todennékoisyy-

den arviointi kuuluu my®s riskianalyysiin (kuva 11).

Seuraukset
Vahadiset Haitalliset Vakavat
Epdamukavuus, Palovammat, Tybperdinen syopa,
arsytys, ohimeneva pitkakestoiset vakavat | astma, pysyvat
lieva sairaus vaikutukset, pysyvat vakavat vaikutukset,
lievat haitat, kuolema
Todenndkdisyys MANOVaRNTC
Epatodenndkdinen
1 Merkityksetén 2 Vahdinen 3 Kohtalainen
Vakavat vaikutukset riski riski riski
10-50% ohjearvoista
Mahdollinen
2 Vahainen 3 Kohtalainen 4 Merkittava
Vakavat vaikutukset riski riski riski
50-100% ohjearvoista
Todenndkdinen
3 Kohtalainen 4 Merkittava 5 Sietamaton
Yli ohjearvojen riski riski riski

Lahde: Riskien arviointi tyopaikalla -tybkirja, Sosiaali- ja terveysministerid, Tydsuojeluosasto, 2010

Kuva 11 Riskitaulukko.

7.2 Koneiden riskianalyysit

Tiikelistansseissa ja Kombo TAV "UKKO” automaattiselle leikkurille on tehty riski-
analyysi, missé on kaytetty tyoturvallisuuskeskuksen kehittédé arviointilomakepohjaa
ja ndma riskianalyysit 16ytyvat liitteistd. Riskianalyyseissd on lisdksi tehty omia tar-

peellisiksi katsottuja lisdyksid valmiiseen tarkistuslistaan.
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7.2.1 Konedirektiivin toteutuminen

Konedirektiivisséd annetaan méaritteita ja vaatimuksia niin koneen rakenteelle ja sen
toiminnalle. N&it4 vaatimuksia tarkennetaan myos standardien avulla, joita on nouda-

tettu yrityksessa niin turvallisuus asioissa ja kuin riskianalyysien tekemisessa.

Riskianalyyseissa on kéaytetty tyoturvallisuuskeskuksen kehittaméa arviointiloma-
ketta, mihin on tehty tarpeellisia ja vaadittavia lisdyksid. Koneille tehdyt riskianalyysit
tayttavat standardien asettamia asetuksia ja néin ollen riskianalyyseista 16ytyvét riski

tiedot ovat luotettavaa tietoldhdettd nykyisesta riskikannasta.

Kombo TAV automaattisesta leikkurista voidaan huomata, ettd sen suunnittelu ja ra-
kennus vaiheessa on otettu huomioon erilaisia konedirektiivin asettamia vaatimuksia.
Automaattisessa leikkurissa on otettu huomioon mahdolliset koneen hallinnalliset vaa-
rin kayttd. Ohjaustietokone sijaitsee turvallisen valimatkan paasta itse leikkurista ja
nain ollen leikkurille ei voi suorittaa vaadittavaa s&t6ja seka ajaa konetta saman hen-
kilon toimesta. Automaattisessa leikkurissa on huomioitu mahdollisien vahinkojen sat-
tuminen huollon tai ajon yhteydessa. Kaikki paikat missa puristumisen vaara voi to-
teutua on eristetty taysin. Lisaksi valokennoilla estetdan paésy naille alueille ajon ai-

kana.

Automaattisessa leikkurissa on otettu todella hyvin huomioon myds sille maarattyja
ohjausjarjestelméllisia vaatimuksia. Automaattisen leikkurin ohjaus tapahtuu tietoko-
neen avulla. Ohjaustietokone on sijoitettu turvallisen valimatkan paahan itse leikku-
rista ja nain koneen ohjaaminen ei voi tuottaa riskeja tai vaaratilanteita tyontekijalle.
Koneesta l0ytyy useita hatdpysayttimid, joilla tydntekijan on helppo pysayttada koneen
toiminta, jos tilanne sitd vaatii. Tyontekijaan ei kohdistu mitadn merkittavia fyysisia
rasituksia, koska koneen toiminnassa tyontekijén tehtaviin kuuluu vain ajoasetuksien

asettaminen ja ajoittainen tarkastelutehtavét koneen ollessa kaynnissa.
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7.2.2 Turvallisuuden kehittyminen

Riskianalyysien avulla voidaan todeta ja huomata, mitka ovat olleet Tiikeliss& suurim-
mat vaarantekijat ja kuinka uuden koneen avulla ndistd vaarantekijoistd on paasty
eroon. Tiikelistanssissa pahimmat vaaratilanteet liittyvat puristumiseen liikkuvien
osien valiin, mitka voivat johtaa hyvin vakaviin tapaturmiin. Taman tyyppisen riskin
poistaminen on mahdotonta Tiikelistanssilla, koska koneen materiaalin sy6tt0 ja poisto
tapahtuu késin ja tyota tehdessé vahinkojen mahdollisuutta ei voi taysin poistaa. Uu-
della automaattisella leikkurilla ei ole taas samantyyppisia riskeja kuin Tiikelistans-
silla. Automaattisella leikurilla on saatu poistettua puristumisen vaaran liikkuvien
osien kanssa, koska leikkuri hoitaa materiaalin sy6ton, tydston ja poiston itsenéisesti.
Automaattisesta leikkurista 0ytyy useita valokennoja, joilla varmistetaan ettei kukaan

tai mikaan kehonosa voi olla liikkuvien osien lahettyvilla koneen ollessa kaynnissa.

Tiikelistanssissa fysikaalinen rasitus tuottaa huomattavasti enemmaéan suurempia ris-
keja kuin automaattinen leikkuri. Tama ilmi6 johtuu siitd, ettd Tiikelistanssi vaatii
tyontekijalta paljon nostamistyota ja kokoaikaista seisomista Tiikelistanssin vieressa.
Automaattisella leikkurilla tyontekijan ei tarvitse tehda mitdan rasittavia nostotoité ja
tyontekija vapautuu tydpaivéan aikana muihin tehtéviin, ndin ollen fysikaalisten riskien

madra on huomattavasti pienempi.

7.2.3 Parannus kohteita ja ideoita

Vaikka automaattisesta leikkurista 16ytyy paljon vahemman vaarallisia riskeja, kuin
tiikelistanssista niin vieldkin on paljon kehittdmisen varaa turvallisuudessa. Moniin
automaattisen leikkuri riskeistd voidaan vaikuttaa kehittdmalla tyotoimintaohjeita ja
turvalaitteilla. Yleisilla ohjeilla ja ty6toimintatavoilla voidaan vahent&dd huomattavasti
muutamia olemassa olevia riskeja automaattisella leikkurilla. Tiukat ohjeet turhien ris-
kien ottamisesta tai joidenkin toimintojen kieltdminen voisi johtaa siihen, ettd muuta-
mia riskeja syntymistodennékaoisyytta voitaisiin pienentdd. Taman kaltainen tapaus on
rullaradaston ylitys, mika tulisi kieltaa taysin ja néin ollen sen ylittdmisesté ei voisi
syntyé tapaturmaa. Kaatumisen ja kompastumisen tapauksien kohdalla niiden sattu-

mista voidaan ehkaistd hyvalla perehdytykselld tarkkaavaiseen tyon tekemiseen ja
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kayttéen erilaisia turvallisuusratkaisuja. Hyvia turvallisuusratkaisuja ovat tukikaiteet
rappusiin ja huomioteippien kaytté nousukohdissa.
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8 TUOTTAVUUS

8.1 Tuottavuuden mittaaminen

Tuottavuuden avulla voidaan selvittdd, mika on yrityksessa kaytettyjen voimavarojen
suhde syntyneeseen tuotteeseen. Tuottavuuden parantaminen vaatii mittaamista ja
muutosten tarkastelua. Tuottavuuden mittaukseen ja tulosten tarkasteluun siséltyy
useita erilaisia ongelmia, koska tuottavuuden parantumisen tarkastelu vaatii useimpia
nakokulmia. Useamman ndkdkulman avulla voidaan tarkastella paremmalla luotetta-
vuudella tuottavuuden kehittymistd. Tarkastelussa voidaan kayttaa useita eri mitta-
reita, kuten kustannustehokkuus, lapimenoaika, toimitusaika ja -varmuus, kunnossa-

pidon kehittyminen, laatu ja turhantyon poisto.

Kokonaistuottavuuden mittaus on useimmiten kdytanngssa ylivoimaista, koska yhden
osatuottavuuden parantaminen voi heikentaa toista ja johtaa osaoptimointiin. Esimer-
Kiksi investointi uuteen koneeseen voi parantaa tyon tuottavuutta, mutta heikentaa paa-
oman tuottavuutta. Kokonaistuottavuuteen perustuva kannattavuuslaskelma kertoo pa-

remmin investoinnin kannattavuudesta. (TTK www-sivut)

8.2 Tulokset

Mittauksissa ja tutkimuksessa on kaytetty Nummelan tehtaalta saatuja tulostietoja eri

koneilta ja haastatteluista keréattya tietoa.

8.2.1 Tuotemaara

Tuotemadrén kehittymista on tutkittu koneiden tydstamien neliometrien luvuista (kuva
12). Tyostomaarad ilmoitetaan neliometreind, koska koneissa valmistetaan erikokoisia
ja mallisia tuotteita, jonka takia valmistetut nelimetrit antavat tarkimman tiedon tuo-
tema&ran valmistumisesta. Kuvassa 12 voidaan huomata, ettd Elitron tuottaa vahem-

man tyostettyja neliometreja kuin tehtaan Tiikelistanssit.
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Tyostetyn materiaalin maara
6000
5251
5000
4000

m?2 3000 2571

2000 1589

Tosi Tiikelistanssi Rabolin Tiikelistanssi Elitron

Kuva 12 Tuotemaara mittari.

8.2.2 L&pimenoaika

Tyostonopeudessa TOSI Tiikeli on nopein (kuva 13). Kuvassa 13 diagrammissa esite-
td&n kuinka paljon tydstokoneet voivat tuottaa keskiméarin valmiita neliometreja yh-
dessa tunnissa. Tassa laskemassa ei ole otettu huomioon tydstoon vaadittavia toimen-

piteitd vaan tassd on otettu huomioon koneen tydstamiseen kuluva aika.

Tyostonopeus

140
123,5

120

98,1
100
80

E
60
40
27,2
i .
0
Tosi Tiikelistanssi Rabolin Tiikelistanssi Elitron
1 Tunti

Kuva 13 Tydstdmisnopeus
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8.2.3 Turhantyon poisto ja kustannustehokkuus

Tiikelistanssissa vaaditaan enemman tyontekijan panostusta kuin Elitronilla (kuva 14).
Elitron ei tyollista tyontekijaa koko ajan, vaan tyontekijalla on mahdollisuus vapautua
muihin tehtédviin tavallisen tydpaivén aikana. Tiikelistanssi vaatii koko péivalta kah-
den tyontekijan koko panostuksen ja siitd syysta tydméaaraksi syntyy 16 tuntia, kun
Elitron tyollistad paivassa keskimaarin neljé tuntia yhta tyontekijaa. Elitronilla tyonte-
kijan kohdalta kustannustehokkuus on huomattavasti parempi kuin Tiikeleill4 ja Elit-
ron mahdollistaa, ettd tyontekija on mahdollisuuksia suorittaa useita eri tyotehtavia

yhden paivén aikana.

Kustannustehokkuutta voidaan myos tarkastella tekeméll& vertailua tuottavuuden ja
ty6tuntien valilla (kuva 15). Kuvassa 15 on vertailtu koneilla tydstetyn materiaalin
maaraén suhteessa kaytettyihin tyontekijatunteihin. Vertailussa Elitronilla saavutetaan
parempi tuntitulos, koska se ei ty6llista tyontekijaa kokoaikaisesti vaan suorittaa tyos-
tamista itsendisesti. Tdman takia Elitroni saavuttaa paremman tuntituloksen ja kustan-

nustehokuuden, kuin Tosi Tiikelistanssi.

Tyomaara
18
16
14

Tunnit
10

FT = R

Tiikelistanssi Elitron

1d

o

Kuva 14 Ty6tuntien méara paivassa.
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Tuottavuus suhteessa tyotuntiin
25

15,86

20

15

m%h
10

Elitron Tosi Tiikelistanssi

Kuva 15 Tuottavuus suhteessa tyotuntiin.

8.2.4 Laatu

Tuotteiden laadun tarkastelu jaa paasaantoisesti koneenkéyttajélle, jolla on tarkoitus ja
velvollisuus tarkistaa valmistetun tuotteen laatu ennen kuin tuote voidaan toimittaa
asiakkaalle. DS Smith on aina ollut hyvin vaativa omista tuotteistaan ja yrityksessé on
aina otettu tarkkaan tarkasteluun, jos asiakkaalta on tullut reklamaatiota tuotteista. T&-
han mennessé uudelle automaattiselle leikkurille ei ole viela tullut yhtakaan reklamaa-
tiota asiakkailta. Reklamaatiot toimivat hyvana laadun mittarina ja ndin ollen voidaan

todeta, ettd laadun taso ei ole p&assyt alentumaan uuden koneen myota.

8.2.5 Toimitusvarmuus

Tiikelilld ja Elitronilla on paljon eroja toiminnoissaan ja suurin ero on tyostamistyyli.
Tiikelissa kaytetdan leikkuupoytia, mitka tilataan ulkomaalaisilta alihankkijoilta ja
taas Elitronissa kaytetaan tietokoneella tehtya tydstoohjelmaa. Elitron pystyy vastaa-
maan paljon nopeammin asiakkaiden uusiin tuote toiveisiin, koska DS Smith tekee itse
tyostamisohjelman Elitronia varten ja nain ollen yrityksen ei tarvitse kdytta4 alihank-
kijoita. Elitronilla on myds paljon helpompaa tyostaa pienia tilauksia, kun tydstamisté
varten ei tarvitse tilata osia ulkomailta ja ndin Elitron takaa paremman toimitusvar-

muuden kuin Tiikeli.
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8.3 Tulosten tarkastelu

Elitronin tyostonopeus ei ole vield lahellek&an samalla tasolla kuin Tiikelistansseissa,
mutta pitd4 muistaa ettd Elitronin on uusi kone ja sen optimaalista tydstonopeutta ei
ole viela saavutettu. Vaikka Elitronilla ei ole saavutettu samaa tydstonopeutta kuin
Tiikeleillg, niin Elitronilla on kehittanyt tuottavuutta muilla osa alueilla. Elitron mah-
dollistaa paremman kustannustehokkuuden, kun automaattinen leikkuriin ei tarvitse
tilata leikkuupoytia alihankkijoilta niin kuin Tiikelistanssilla tarvitsee. Elitron toimii
sen verran itsendisesti, ettd se ei tyollista tyontekijoita yhtéd paljon kuin Tiikeli ja néin
ollen saadaan poistettua turhan tyon tekeminen. Elitronin avulla voidaan vastata asi-
akkaiden pieniinkin tilauksiin, miké ei ole ollut aina mahdollista suurien kulujen takia.
Pienien tilausten vastaanottamisella yritykselld on mahdollisuus laajentaa omaa mark-

kina-aluettansa ja kehittda isompaa tuotevalikoimaa asiakkaille.

8.4 Tuottavuuden kehittdaminen

Tuottavuuden kehittdminen alkaa aina tutkimalla mitka kaikki tekijat vaikuttavat ko-
neen toimintaan ja selvittdd kuinka niita voitaisiin parantaa sek& kehittdd. Ongelma-
kohtien parantamisella ja kehittdmiselld voidaan parantaa automaattisen leikkurin

tyostonopeutta seka samalla kustannustehokkuutta.

Ty6stonopeutta voidaan parantaa kehittdmalld tuotesuunnittelua. Tuotesuunnittelussa
tulisi ottaa huomioon miten leikkuukuviointi sijoitetaan aaltopahviin. Elitronilla on
mahdollista kayttad molempia leikkuupaita tydstamaan samaa kappaletta samanaikai-
sesti tai leikkuupaat tyostavat samanaikaisesti kahta eri kappaletta itsendisesti. Tuote-
suunnittelua voidaan parantaa kehittdmalld tuotesuunnittelun ja koneenkayttajan véa-
listd kommunikointia, koska koneenkéayttajalla on enemmén tietoa ja kokemusta ko-
neen leikkuumahdollisuuksista. Tydstonopeutta voidaan kehittaa ottamalla huomioon
tyontekijan ammatillinen kokemus ja antaa tyontekijan vaikuttaa leikkuuohjelmaan.
Normaaliajossa leikkuri maarittad itse optimaalisen tyostétavan, mihin tyontekijé ei

voi vaikuttaa vaikka tyontekijalla voisi olla parempi tydstamistapa mielessa.
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Kunnossapidon kehittdmiselld voidaan varmistaa koneen toimivuus ja ehkaista yll&t-
tavia vikaantumisia. Kunnossapitoa voidaan kehittdd parantamalla tyontekijoiden ja
laitosmiehien tietoisuutta koneessa tapahtuvista virheista. Talla hetkella Elitron ilmoit-
taa tapahtuneista virheisté italiaksi, virhekoodeina tai englanniksi. Ongelma voidaan
ratkaista kehittdmalld ohjelmaan oma ikkuna nimeltdén Error History”, minkd ideana
on esittad henkilokunnalle koneen virhetiedot helpommin ja vain yhdella kiellella,
jotka voivat olla englanti tai suomi. Henkilokunta ymmartaessé helpommin koneessa
tapahtuvia virheitd niihin virheisiin osataan suhtautua paremmin ja voidaan suorittaa

ennakoivia korjaustoimenpiteita.

Itse tyOstettavd materiaali luo omia haasteita, koska aaltopahvi ei ole aina tasainen
vaan pahvi saattaa olla moneen eri suuntaan kdyra. Pahvin kayryys on ollut Elitronille
ajoittain hyvin haasteellinen, koska koneen sy6ttOpéassa kaytetaan valosilmid tunnis-
tamaan materiaalia. Kayran pahvin kohdalla valosilméat voivat luulla, ettd pahvi on
tippunut lavalta tai kdyryyden ansiosta valosilmat eivét osaa nostaa materiaalia oike-
alle korkeudelle, jolloin materiaalin sy6ttd ei onnistu. Aina kun valosilmét toteavat
virheen, niin koneen koko toiminta pysahtyy, kunnes vika korjattu. T&ss4 tilanteessa
automaattijarjestelmaan voitaisiin asentaa alykamera osaksi tunnistusta tai kokonaan
korvaamaan valosilmien toiminta syottopadssa (kuva 16). Tana paiva alykameroita
kaytetaan monessa erilaisessa teollisuudessa tunnistamiseen ja tarkistamiseen. Alyka-
meroiden etuna on, etté niitd voidaan ohjelmoida ja ké&yttaa tapauskohtaisesti. Syotto-
paéassa alykameralla voitaisiin paremmin tarkkailla materiaalin sy6tt64, jolloin koneen

ei tarvitsisi pysahtya virheellisen tiedon takia.

Kuva 16 Cognex-alykamera (Metric www-sivut).
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9 YHTEENVETO

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli tutkia turvallisuuden ja tuottavuuden kehitty-
mistd, kun tehtaassa oli investoitu uuteen automaattiseen leikkuriin. Uuden leikkurin
on tarkoitus tulla korvaamaan Tiikelistanssia tuotannossa. Tydssa vertailtiin molem-
pien stanssauskoneille tehtyjé riskianalyyseja ja samalla ndista tutkittiin turvallisuuden
kehittymistd ja konedirektiivin asettamien méaaréysten tayttymista. Turvallisuuden tut-
kimiseen tydhon kerattiin materiaalia yritykseltd, haastatteluista ja koneturvallisuuden
kirjallisuudesta. Tuottavuuden tutkimiseen kéytettiin hyvaksi koneista saatuja tulosra-

portteja, joiden avulla pystyin tutkimaan tuottavuutta monesta eri ndkokulmasta.

Taman tydn avulla voidaan todeta, ettd uudella koneella on onnistuttu kehittdméén
turvallisuutta ja tuottavuutta. Uudella koneella on huomattavasti pienempi todenna-
koisyys syntya vakavia ja vaarallisia tilanteita tyontekijélle. Tuottavuudessa uudella
koneella on paljon kehittymisen varaa, mutta useassa osa-alueessa tuottavuuden kehit-

tymisté on tapahtunut.

Opinnaytetyon aikana paasin tutustumaan perusteellisesti konedirektiiviin ja sen stan-
dardeihin. Tyon aikana tutustuin todella hyvin riskianalyyseihin, riskien méaarittami-

seen ja erilaisiin turvallisuusratkaisuihin.
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LAHTEET
DS Smithin www-sivut. Viitattu 4.2.2016
http://www.dssmith.com/company/ds-smith-at-a-glance/

Elitron www-sivut. Viitattu 10.2.2016
http://elitron.com/en/cam/kombo-tav/

Metstan www-sivut. Viitattu 15.2.2016
http://www.metsta.fi/www/koneturvallisuuden teemasivut/standardisointi/01-06-00.php

Metricin www-sivut. Viitattu 12.4.2016
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Siirila, T. 2009. Koneturvallisuus — Ohjausjarjestelmét ja turvalaitteet. 2.uud.p. Keuruu:
Inspecta Koulutus Oy.

Suomen Standardisoimisliiton www-sivut. Viitattu 7.2.2016
http://www.sfs.fi/julkaisut_ja_palvelut/standardi_tutuksi

Suomen Standardisoimisliiton www-sivut. Viitattu 10.3.2016
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TTK www-sivut. Viitattu 22.2.2016
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den_ja_laadun_mittaaminen

TTK www-sivut. Viitattu 7.3.2016
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tuli.pdf
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Riskit suuruusjarjestyksessa

Arviointikierros:

LIITE1

2015/3 ()

Osasto: Leikkurit ja Tiikelistanssit + aliosastot

Kohde: UKKO

Riskin Osasto Kohde Vaaratekija Vaaratilanne

suuruus

llc Leikkurit ja UKKO T21 Puutteet halytys- ja Sammutusvélineiden uudelleen
Tiikelistanssit pelastusvalineissa sijoitus

b Leikkurit ja UKKO E1 Tybpisteen siisteys ja jérjestelyt  5S ja nostin sy6tté-ja
Tiikelistanssit vastaanottopaahan.

b Leikkurit ja UKKO E3 Portaat, tikapuut ja luiskat kaiteet
Tiikelistanssit

b Leikkurit ja UKKO E4 Ty&skentelytason korkeus Leikkuupdydélle kurkottaminen
Tiikelistanssit

b Leikkurit ja UKKO F1 Jatkuva melu Meluarvojen mittaus
Tiikelistanssit

b Leikkurit ja UKKO F2 Iskumelu Meluarvojen mittaus
Tiikelistanssit

b Leikkurit ja UKKO T2 Kompastuminen Lavojen sijainti ja rappuset
Tiikelistanssit

b Leikkurit ja UKKO T3 Henkildnostot tai henkilén Tasolle nousu
Tiikelistanssit putoaminen

b Leikkurit ja UKKO T17 Suojainten ja suojusten puute Kaide+tyotasot
Tiikelistanssit

b Leikkurit ja UKKO T18 Turvaton toiminta ja riskinotto Rullaradan ylitys
Tiikelistanssit

b Leikkurit ja UKKO K8 Kemikaalien pakkausmerkinnat Merkinnat puutteellisia-
Tiikelistanssit >"moottori6ljy”

Ilb Leikkurit ja UKKO K11 Kemikaalien varastointi Varastointipaikka puuttuu
Tiikelistanssit

Ilb Leikkurit ja UKKO K14 Ensiapuviélineiden kunto ja Ensiapupiste
Tiikelistanssit kaytto

b Leikkurit ja UKKO K17 Sammutusvalineet ja niiden Sammutusvalineiden siirto
Tiikelistanssit merkinnat

Seurauksst
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1 a Kontalainen iV b Merkittava V Sietdmaton
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UKKO
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UKKO

UKKO

UKKO
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H10 Ty6njako, tehtdvankuva ja Epéselvyyttad

vastuut

H13 Tydnjohdon tai organisoinnin Koulutus

puutteet

T15 Viilto-, leikkautumis- tai Terien vaihto ja arkkien

pistovaara pinoaminen

H6 Kiire Useampi tyopiste,
ylikuormitustilanteet

H15 Tiedonkulun puutteet Tybkalujen ja apuvélineiden
tilauksien eteneminen

F3 Ty6paikan lampétila Lampdtila vaihtelee
vuodenaikojen mukaan

F9 Kohdevalaistus ty&pisteissa Lunexin vanhan valokiskon siirto
ja sijainti

K18 Poistumistiet ja niiden merkinnat = Merkintdjen paivitys

T12 Esineiden tai aineiden Leikkuuteran katkeaminen ja
sinkoutuminen mahdollinen sinkoutuminen
K1 Vaaralliset tai haitalliset kemikaalit Voiteluaineet+oljyt, tarve?

K4 Palo- ja rajahdysvaaralliset aineet Pienid maaria (spray-pullot)

F10 Kulkuteiden turva- ja Merkintdjen paivitys
merkkivalaistus
F16 Laserséteily Leikkuupaiden kohdistumerkit

T7 Tavarankuljetukset ja muu liikenne Kulkuvaylat ahtaita

E6 Naytét ja ndytipaatteet Tybasento

E7 Selédn asento Arkkien nosto
E8 Hartioiden ja kasien asento Arkkien nosto
E9 Ranteen ja sormien asento Arkkien nosto

E12 Jatkuva istuminen tai seisominen Seisominen

E14 Jatkuvasti samana toistuvat Arkkien nostaminen
tydliikkeet

E15 Kasin tehtavat nostot ja taakan  Arkkien nostaminen
kannattelu

E18 Tyopisteen tuet ja apuvélineet  Tukien ja apuvélineiden puute

E13 Tyon tauotus ja tybtahti Télla hetkella useampi tyopiste
(Ukko,repro, verstas)

H7 Liian kovat vaatimukset tai Asiakkaiden tavoitteet (sis. ja

tavoitteet ulk.)

H9 Tydnopastus ja perehdyttdminen Koneentoimittajan koulutus
vajaata



Riskit suuruusjarjestyksessa

Arviointikierros:
Osasto:
Kohde:
Riskin Osasto
suuruus
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2015/3 ()

Leikkurit ja Tiikelistanssit + aliosastot

Leikkurit+Tiikelit

Kohde

Leikkurit+Tiikelit

Leikkurit+Tiikelit

Leikkurit+Tiikelit

Leikkurit+Tiikelit
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Vaaratekija

T3 Henkilénostot tai henkildn
putoaminen

T7 Tavarankuljetukset ja muu likenne
T4 Puristuminen esineiden véliin
T13 Liikkuvan esineen aiheuttama
isku

E7 Seldn asento

E8 Hartioiden ja késien asento

F1 Jatkuva melu

F2 Iskumelu

E15 Késin tehtavat nostot ja taakan
kannattelu

E17 Kasiteltdvat kappaleet

E18 Tydpisteen tuet ja apuvélineet
K16 Tulity6luvat ja tulitdiden
tekeminen

T2 Kompastuminen

K18 Poistumistiet ja niiden merkinné&t

LIITE 2

Vaaratilanne

Tosin stanssipdyta

Trukit

Tiikelit

Tiikelit

Leikkurin vastaanotto. Tiikelin

pienikokoiset tyét.
Leikkurin vastaanotto. Tiikelin

pienikokoiset ty6t.

Arvojen mittaus

Arvojen mittaus

Arkit ja stanssit

Arkit. Apupdydaét raskaita.
Tehokkaammat nostimet.
Tulityéluvat puuttuu
Leikkurin hissin johto. Tiikelin

korokkeet.
Lisda merkintsja
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K8 Kemikaalien pakkausmerkinn&t

K14 Ensiapuvilineiden kunto ja
kaytté

T10 Esineiden putoaminen ja
kaatuminen

K1 Vaaralliset tai haitalliset kemikaalit

K4 Palo- ja rajahdysvaaralliset aineet

F10 Kulkuteiden turva- ja
merkkivalaistus

T1 Liukastuminen

F5 Vetoisuus

E12 Jatkuva istuminen tai seisominen

E14 Jatkuvasti samana toistuvat

tysliikkeet

T15 Viilto-, leikkautumis- tai
pistovaara

E1 Tybpisteen siisteys ja jarjestelyt

E2 Kulkutiet, uloskaytavat ja
pelastustiet

E3 Portaat, tikapuut ja luiskat
E4 Tydskentelytason korkeus
K5 Pdlyt ja kuidut

E19 Tyétilan riittavyys

E20 Mahdollisuus vaihdella

tybasentoja

H12 Tydsuhteen epavarmuus

H13 Tydnjohdon tai organisoinnin

puutteet
H14 Tybilmapiiri

H1 Toistotyd tai yksipuolinen tyd

H10 Tydnjako, tehtavankuva ja
vastuut

F9 Kohdevalaistus tydpisteissa

F3 Tydpaikan lampdtila

Merkinnét puuttuu
annostelupulloista
Silm@huuhdepuiloja lisda
Isojen stanssien kaatuminen
kanaalien teossa

IPA. Harvoin kaytéssa.
IPA

Merkintojen paivitys
Tosi vuotaa oljya
Bahmuller

seisominen

Pitkat sarjat

Arkkien kasittely

58 tekematta. Paineilmaletku
puuttuu Bahmullerilta.
Henk.koht,

Hissien luiskat

Tiikelilld kurkottaminen
stanssipdydalle.

Poly

58

Tyonkierto

Mé&araaikaiset

Turhaa "hotkyilya"
Yleisnegatiivinen

Tosin pitkat sarjat

Vastuu laadusta.
Bahmullerille uusi laskumittari.

Rabolinille kohdevalaistus.
Vuodenajat



Vaaratekijéiden tunnistaminen

Yritys:

[(Jsastc:

Arvioinnin kohde:

Paiivéiys:

Tekijal:

TAPATURMAT (T)

Vaaratekija

Tybdympéristd

T1 Liukastuminen

T2 Kompastuminen

T3 Henkilénostot tai henkilén putoaminen
T4 Puristuminen esineiden véliin

T5 Lukittuun tilaan loukkuun jadminen
T6 Sahkolaitteet ja staattinen sahkd
T7 Tavarankuljetukset ja muu lilkkenne
T8 Hapen puute

T9 Veden varaan joutuminen

Esineet ja aineet

T10 Esineiden putoaminen ja kaatuminen
T12 Esineiden tai aineiden sinkoutuminen
T13 Liikkuvan esineen aiheuttama isku
T14 Takertuminen likkuvaan esineeseen
T15 Viilto-, leikkautumis- fai pist:

Henkilén toiminta

T17 Suojainten ja suojusten puute
T18 Turvaton toiminta ja riskinotto
T19 Poikkeavat tilanteet ja hairiot
T20 Paihteiden vaarinkayttd

Muu
T21 Puutteet halylys- ja pelastusvalineissa
T22 Puutteet ensiapujdrjestelylssa
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Vaaratekijéiden tunnistaminen

Yritys: |Osas|o:
Arvioinnin kohde:
Paivays: ]Tekuaz:

KEMIALLISET VAARATEKIJAT (K,B)
Vaaratekijd

Tybssi esiintyvit altisteet

K1 Vaaralliset tai haitalliset kemikaalit
K2 Sybpavaaralliset kemikaalit

K3 Allergiaa aiheuttavat kemikaalit

K4 Palo- ja réjahdysvaaralliset aineat
K5 Pélyt ja kuidut

K6 Kaasut

K7 Héyryt, huurut ja savut

Kemikaalien kiytts

K8 Kemikaalien pakk nerkinnat

K9 Kéyttaturvallisuustiedotteet

K10 Kemikaalien kéyttotavat

K11 Kemikaalien varastointi

K12 Kemikaalien kayttsta poisto

K13 Suojainten kunto ja kayltd

K14 Ensiapuvilineiden kunto ja kédyttd

Tulipalo- ja rdjdhdysvaara

K15 Sahkdlaitteiden kunto ja kaytto

K16 Tulitydluvat ja tulitdiden tekeminen
K17 S: dlineet fa niiden merkinnat
K18 Poistumistiet ja niiden merkinnat

Biologiset vaaratekijat
B1 Tartur , esim bakteerit ja virukset
B2 Sienet, esim homeet
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Vaaratekijoéiden tunnistaminen

Yritys:

IOsaslo:

Arvioinnin kohde:

Paivays:

]Tekiwc

HENKINEN KUORMITTUMINEN (H)
Vaaratekijd

Tyon siséltd

H1 Toistotyt tai yksipuolinen tyt

H2 Yksintytskentely tai yotyd

H3 Jatkuva valppaanaolo

H4 Tyén pakkotahtisuus

H5 Ihmissuhdekuormitus

H6 Kiire

H7 Liian kovat vaatimukset tai tavoitteet
H8 Etenemismahdollisuuksien puute

Organisointi ja toimintatavat

HS Tydnopastus ja perehdyttaminen
H10 Tydnjako, tehtédviinkuva ja vastuut
H11 Tyoajat, yityat ja tyévuorot

H12 Tydsuhteen epavamuus

H13 Tydnjohdon tai organisoinnin puuttest
H14 Tydilmapiin

H15 Tiedonkulun puutteet

H16 Vékivalian uhka

H17 Hairinta tai epdasiallinen kohtelu
H18 Sosiaalisen tuen puute

H18 Vaikutusmahdollisuuksien puute
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Vaaratekijoiden tunnistaminen

Yritys: |Osast|:-:

Arviolnnin kehde:

Paiviys:

Tekijbt

FYYSINEN KUORMITTUMINEN (E)
Vaaratekiji

Tytpiste

E1 Tydpisteen siisteys ja jarjestalyl

E2 Kulkutiet, ulosk#ytivat ja pelastustet
E3 Portaat, tikapuut ja luiskat

E4 Tydekeniclytason korkeus

ES Istuin

EB Méyldt ja nayttopaatieet

Tysasento

E7 Selsn asanta

E& Hartiolden Ja késien asento
E9 Ranteen ja sormien asento
E10 Piidin ja niskan asenio
E11 Jalkojen asento

Tyén kuormittavuus

E12 Jatkuva istuminen tai seisaminen

E14 Jatkuvasti samana toistuvat tydliikkeat
E15 Kisin tehtdvat nostot ja taakan kannattelu

Tybwviilineet ja -menetelmit

E16 Tyokalut, koneet ja |aittest
E17 Kiasiteltdvat kappalest

E18 Tyopisteen tuel ja apuvilineat

Tydn muunneltavuus

E18 Tydlilan riittavyys

E20 Mahdollisuus vaihdella tydasentaja
E13 Tyon tauotus ja tydtahti
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