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ESIPUHE

Maatalouden konetdissd sattuvien tapaturmien mésré ja laatu on hyvin dokumentoitu.
Senéijaan tyonvaiheiden sisilts, tyGtavat ja muut inhimilliset tekijét tunnetaan huonosti,
jolloin tapaturmaan johtaneita syitd on vaikea selvittdd. Toisaalta konetdiden turvallisuus
ja tehokkuus ovat keskeisessd asemassa rationalisoitaessa maataloust6itd, ja niihin ei voi
tehokkaasti vaikuttaa, jos ei tunneta riittdvisti tapaturmiin johtavia syité.

Maatalouden tutkimuskeskuksen Jokioisten kartanoilla tehd4&n monipuolisia maata-
loustditd, joita on jo pitkdsin seurattu tarkalla tuntikirjanpidolla. Tehokkain tapa maatalous-
tdiden todellisten vaaratekijoiden selvittéimiseksi on tydntekijoiden itsenséd kirjaama
seurantatutkimus. Maatalouden tutkimuskeskuksen peltotyontekijat valittiinkin tdmén
tutkimuksen seurantaryhméksi, koska he ovat tottuneet tydaikaseurantaan ja pystyvét
antamaan luotettavia ja monipuolisia tietoja tydolosuhteista. Kéytossd oli useiden vuosien
tyStuntiseuranta ja tapaturmakuvaukset. Raportointi ldhestapaturmista ja héiri6istd
osoittautui kuitenkin odotettua vihdisemmaksi, joten aineistoa tiydennettiin turvallisuus-
analyysill4 ja haastatteluilla, jotka tekivit mahdolliseksi laajentaa tutkimusta é.lunperin
suunnitellusta koneiden vilisen turvallisuuden vertailusta laajempaan, yleisen koneturval-
lisuuden parantamisen perusteisiin tahtéavadin tutkimukseen.

Toivomme téimén raportin auttavan ja ohjaavan kayttdjid maatilan konetdiden entisti
parempaan turvallisuuteen mm. koneiden valintaan ja kdytt66n liittyvien ohjeiden perus-
teella. Kiitimme Maatalousyrittdjien eldkelaitosta tutkimuksen osarahoituksesta sekd
kaikkia niitd Jokioisten kartanoiden tyontekijoits, erityisesti viljelypaallikks ‘Ari Turtolaa,
jotka tydpanoksellaan tekivit tdimén tutkimuksen toteuttamisen mahdolliseksi.

Vihdissi, elokuussa 1996

Maatalouden tutkimuskeskus
Maatalousteknologian tutkimuslaitos



1 JOHDANTO

Tuotantoteknologian osuus maatalouden tuotantokustannuksista on Suomessa tunnetusti
suuri (PESSI ja TAURTAINEN ym. 1994), jolloin koneiden kéytén tehostaminen hairisitd
vihentdmélld parantaa maatalouden elinkelpoisuutta ja kilpailukykya. Maatalouden
konetoiden turvallisuus ja tehokkuus ovat keskeisii tekijéitd maanviljelytéiden rationali-
soinnissa. Yli 40 % em. tdiden tapaturmien aiheuttajista oli vuonna 1995 koneita, laitteita
tai kuljetusajoneuvoja (PATIALA 1996) ja yli viikon tyskyvyttémyys seuraa 2/3:sta
maanviljelytdiden tapaturmia (ANON. 1995). ‘

Pohjimmiltaan konetsiden turvallisuus ja tehokkuus perustuvat samaan asiaan: toimi-
vaan koneketjuun ja hiiri6ttéméin konetyohon, jolloin tyst sujuvat keskeytyksettd ja
ilman vaarallista kiirehtimistd. Ty6ssé ilmenevit hairist lisaivit tapaturmariskii ja ovat
indikaattoreita puutteista koneissa ja niiden kiytossd. Kayttdvarmuudella on todettu
olevan térked merkitys teknillisten laitteiden taloudellisuudelle ja turvallisuudelle (ERVA-
MAA ym. 1979). :

Tamén raportin tarkoituksena on selvitti4 mahdollisuuksia konetyon turvallistamiseen
koneiden valinnan, kdyt6n ja tyon suunnittelun parantamisella. Tutkimuksessa on selvitet-
ty maanviljelytdiden koneisiin liittyvien héirididen, l&hes-tapaturmien ja tapaturmien syiti
ja ehkdisy4. '

2 KONETOIDEN SEURANTA, MENETELMAT JA AINEISTOT

Vakuutuskorvaukseen johtavat tapaturmat ovat suhteellisen harvinaisia kokonaistyaikaan
ndhden, noin 40 tapaturmaa miljoonaa ty6tuntia kohti (ANON. 1996). Tapaturmien
syytekijoiden etsiminen on télloin tehokkaampaa analysoimalla hiiriGtilanteita ja lzhes
tapaturmia. Téamé johtuu siité, ettd niitd sattuu huomattavasti enemman ja toisaalta niiden
syiden on havaittu olevan pitkélti samoja kuin tapaturmienkin (SKIBA 1979). Tamén
selvityksen ‘perusaineisto on Maatalouden tutkimuskeskuksen Jokioisten kartanoilla
suoritettu seuranta maanviljelyn konetoihin liittyneistd hiirioistd, lahes-tapaturmista ja
tapaturmista. Tiedon keruu toteutettiin lomakkeilla (liite 1), joilla konet6iden tekijét
raportoivat edelld mainituista tapahtumista. Seurantalomakkeen k&ytostd jérjestettiin
tiedotustilaisuus konetyon tekijoille, tyonjohtajille ja maatalousharjoittelijoille. Seuranta
aloitettiin 1.5.1995.

Lomakkeessa kuvataan aluksi hiirio, 1aheltd-piti-tilanne ja tapaturma seuraavasti:

A. Hiiriolli tarkoitetaan tdssd kaikkia tyon normaaliin kulkuun, koneen ja tydntekijdn
toimintaan kuulumattomia poikkeamia ja tapahtumia (esim. koneen tukkeutuminen,
rikkoutuminen, ulkopuoliset tekijét tms. joka esim. keskeyttdd tyon tai pakottaa muutta-
maan tavallista ty6tapaa).
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B. Liheltii-piti-tilanne tyssi on sellainen,' josta "huonolla tuurilla" olisi voinut seurata
loukkaantuminen. Esim. kompastuminen tai horjahtaminen, joka ei aivan johtanut kaatu-
miseen tai esim. liheltd ohi singahtanut tai pudonnut koneenosa tms.

C. Tapaturma on miki hyvénsi tydssd sattunut tapahtuma, jonka seurauksena on pienikin
vamma, esim. mustelma tai naarmu. g

Pyrkimykseni oli, ettd jokainen tapahtuma merkitééin heti tai mahdollisimman pian sen
tapahduttua rastilla kyseisen tapahtuman ruutuun lomakkeelle ja tarkempi kuvaus tapauk-
sesta kirjoitetaan 'tyépéiivéin péiﬁtyttyéi. Lomakkeella haluttiin saada erilaisia tapahtumaa
kuvaavia tietoja, jotta analysointi ja johtopditosten teko syytekijoistd olisi mahdollista.
Kysymyksilld selvitettiin mm. olosuhteita, fyysisiéd ja psyykkisid tekijoitd ja koneisiin
liittyvid tekijoitd. Lomake laadittiin kuitenkin mahdollisimman yksinkertaiseksi ja
suppeaksi vastaamiskynnyksen laskemiseksi.

Kayttokelpoisia vastauksia kertyi 15 kappaletta. Tapahtumien jakaumat on esitetty
kuviossa 1. Lomakkeilla ' '

kerétyn aineiston tapah-
tumat analysoitiin syyte- .
. y _ y}.’t. YHTEENSA

kijoiden 16ytamiseksi ja Total
aineisto syotettiin las- TAPATURMA

. Accidents
kentaohjelmaan yhteen- LAHELTA-PITI-T
vetojen ja kuvauksien TILANNE

. Near accidents
tekemiseksi. Lisdksi HAIRIO

N . Interruptions [
analyysien pohjalta- va- »
littiin turvallistamiskei-
not tapauksittain. N&itd

o 2 4 6 8 10 12 14 16
tuloksia kasitelldén kap-
Toukokuu

paleessa 3.1. May

. . Heindkuu

Monipuolisemman July

kuyan saamiseksi kone-

ketjujen turvallisuudesta Kuvio 1. Aineiston jakauma tapahtumatyypin ja -kuukauden mukaan.

I L ] Figure 1. Distribution of data by month and type of the incident.
tehtiin esikuivatun s#il6-

rehun korjuuketjusta turvallisuusanalyysi. Tyon turvallisuusanalyysi on tyomenetelmien,
laitteiden ja tyoympériston tutkimusmenetelmd, jolla tunnistetaan suurin osa vélittomisti
tapaturmavaaroista ja mahdollisuuksista altistua vaarallisille aineille sekd kehitetdén
turvallistamisratkaisut 16ydettyjen vaarojen poistamiseksi (VIRTANEN ja TOOLA 1989).
Tuloksia kisitelldadn kappaleessa 3.2.

Pitkdaikaisen maatalouden konetydkokemuksen omaavien henkildiden asiantuntemusta
hySdynnettiin haastatteluilla, joita tehtiin kolme. Haastatteluissa kerittiin tietoa mm.
koneiden vikaantumisesta, héiridalttiudesta ja onnettomuuksista. Tuloksia tarkastellaan
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kappaleessa 3.3. Konetoiden suhteellista turvallisuutta lahestyttiin yhdistﬁméilléi tybajan
seuranta- ja tapaturmatietoja kappaleessa 3.4.

Yhteenvedon (kappale 3.5) ja konetdiden turvallistamisen (kappale 3.6) Johtopaatokset
ja suositukset perustuvat edelld esnetty]en tietojen yhdlstamlseen sekd kirjallisuudessa
esitettyihin tietoihin.

3 KONETY(")N TURVALLISUUSONGELMAT JA NHDEN ESTAMINEN

31 Hairiot, lahestapaturmat ja tapaturmat

Aineiston 15 tapahtumaa jakautuivat 11 eri koneelle kuvion 2 mukaan Koneyhdistelmien-
- tapauksessa koneet luokiteltiin kahteen eri ryhmén, esimerkiksi traktori j ja tyokone eri
muuttyjiin (liite 2). Kuviossa 2 on esitetty tapahtumiin merkittavimmin liittyneet koneet.
Traktorikéyttdinen tyokone esiintyi 12 tapauksessa, muut laitteet olivat lietepumppu,
painepesuri ja hapotin. Erilaisia vaunuja oli koneista viisi. Eri tyonvaiheisiin raportoidut
tapahtumat jakautuivat taulukossa 1 esitetylld tavalla. Eniten tapahtumia raportoitiin
heinit6ihin liittyen. Tapahtumista 40 % sattui konety6n valmistelussa, 1dhinni ty6kohtai-
sessa jérjestelyssd. Loput sattuivat varsinaisessa tySnteossa.

YHTEENSA ¥ 1 T T T DO T
Total
Aes b=
Harrow
Tayttévaunu .
#ﬂarlﬁve’ dehve: "Pp;ng ''''''' Tapaturmia
apotin Accidents -
. Silage additive applicator 1"
Painepesuri
Pressure washer .
Pyérdpdyhin ::If-.ihelta-pm-
Tedder llanne
. Near accidents
Pydrépaalain
Round baler
Perdvaunu
Trailer H&irie -
r;lp’l:kinvaunu Interruptions
ick-up wagon
Lietevaunu
Siurry lanks; Yhieens4
Lietepumppu Total
Slurry pump

Kylvblannoitin
Combined drill f

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Tapahtumia kpl

No. ofincidents

Kuvio 2. Tyokoneet eri tapahtumaluokissa.
Figure 2. Machinery by the class of incident.
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Taulukko 1. Tapahtumien jakauma ei tyévaiheisiin.
Table 1. Distribution of incidents by the work.

Tyovaihe/tapahtuma Hairié Lahelta-piti-tilanne Tapaturma ‘ Yhteensa
Phase of kpl kpt . kpl ) . kpl
work/incident Interruption Near accident Accident Total

No. No. No. No.-
Heinankorjuu 4 2 6
Hay making o
Siirto, kuljetus 1 : ) 1
Transport : '
Muokkaus 1 : 1 ' 2
Cultivation
Kotieldintuotuotanto 1 1 2
‘Animal production
Koneiden huolto... ' 1 1 2
Maintenance ) :
Kylvo 2 | 2
Sowing
YHTEENSA 8 5 - 2 15
Total . : '

Tapahtumien syytekij oitd kysyttiin lomakkeella seitsemilld kysymykselld (liite -1,
kysymykset 1 - 7). Jos annettu vastaus luokiteltiin luokkiin 2 (huomautettavaa), 3 (puut-
teellinen) tai T (kiire) (liite 2), kyseessi oleva tekijé katsottiin tapahtuman syy- tai my6té-
vaikuttavaksi tekijaksi. Taulukossa 2 on myds luokka 2 laskettu syytekijoihin.

Tapausta kohti raportoitiin keskimssrin 2,1 syytekijas, vaihtelun ollessa 0 - 4. Yleisin
yksittdinen syytekijd oli kiire (8 tapausta). Kiireen taustalla katsottiin analyyseissé olevan
usein tyon organisoiﬁnin puutteet, milld tarkoitetaan sité, ettéd kiirettd olisi voitu vahentdd
toiden toisenlaisella jarjestelylld, esimerkiksi suuremmalla konekapasiteetilla. Seuraavaksi
eniten syytekijoitd raportoitiin koneissa (6 kappaletta) ja muissa tekijoissé (6 kappaletta).
Henkisissd syytekijoissd oli useampia huomautuksia (3 kappaletta) kuin fyysisisséd
(1 kappale) (taulukko 2).

Taulukossa 3 on esitetty koneiden turvallisuuteen liittyneet ongelmat. Kaikkiaan
kuudessa koneessa oli joko huomautettavaa tai puutetta. Puolessa niistd tapauksista
koneiden kuluneisuus aiheutti mm. h#irioon johtaneita tilanteita ja muissa tapauksissa
arvosteltiin koneen rakennetta tapahtuman syyna.
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Taulukko 2. Seuranta-aineiston ilmoitetut tapahtumien syytekijit koodeina (1 = hyvé, 2 = huomautettavaa,
3 = puutteellinen, koodaus on kokonaisuudessaan liitteessé 2).
Table 2. The causal factors of incidents as codes: 1 = the conditions were in order, 2 = the conditions were
not completely in order, 3 = the conditions were defective.

Olosuhde Paik- | Kiireen syy | Fyysinen| Henki- | Koneen Muu Puute Syita
Environment |ka Reason Physical | nen turvalaitteet | puute Defectiveness |yhteensi
Place | for hurry Emo- | Guards efc. | Other | Causes
tional defectiveness total
1 1 1 1 1 3 Epétasainen 1
kasintehty karho,
koska koealue
Uneven hand-
made windrow
1 1 1 1 3 1
2 1 1 1 1 1
1 1 Kylvdaika 1 2 2 3 | Tyokaverin 4
Sowing harkitsematon
season toiminta
Rash action
of fellow worker
2 1 Kylvéaika 1 2 1 3 Lietteesséa 4
Sowing sakkautumia
season Sediments in
slurry
1 1 1 1 1
2 1 Kylvéaika, 1 1 1
pari-
tyoskentely
Sowing .,
season,
working in  |*
pair
2 1 1 2 1 3 Ei kaytetty 3
silménsuojaimia
Eye protectors
not used
1| 2 |Korjuuaika, 2 3
tyoketju
Harvest
season,
work chain
1 1 1 1 1 3 Hapotin 1
puhdistamatta
Uncleaned addi-
tive applicator
2| 2 1 1 1 . 2
1 1 Hein&n- 1 1 2 2
korjuuaika -
Hay-making
season
1 1 Heinan- 1 1 3 3 Hihnat alkoivat 3
korjuuaika luistaa
Hay-making Slipping belts
season
1 1 Kylvéaika 1 1 2 2
Sowing
season
1 1 Kylvéaika 1 1 2 2
Sowing
season
Yhteenséd 5 2 8 1 3 6 6 Keskimadrin 21
Total Mean
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Taulukko 3. Koneisiin liittyneet syyteliijéit.
Table 3. The causal factors relating to the machinery.

Koneen kunto Condifon of the machine

Kone Hyva Huomautettavaa Puutteellinen
Machine In order Not completely in order - Defective
Kylvélannoitin Kuluneet syéttolaitteet

Combined drill (2 tapausta)

Worn seed feeders
(2 incidents)

Lietepumppu Kulunut sulkuléppa vuotaa
Slurry pump i ) Worn, leaking base flap

Lietevaunu . X
Slurry tanker

Lietevaunu Vetolenkin kiinnitys puutteellinen
) Slurry tanker Defective fastening of hitch ring

Noukinvaunu X
Pick-up wagon

Perdavaunu X
Trailer

Pybrépaalain X
Round baler

Py6ropoyhin Valmistusvirhe
Tedder ) Factory defect

Pyoropoyhin : ' ' Koneen kestévyys heikko
Tedder Bad durability

Painepesuri X
Pressure washer

Hapotin X
Additive '
applicator

Tayttévaunu X
High-level
delivery tipping trai- |
ler

Aes x (2 tapausta)
Harrow (2 incidents)

Jokaisen raportoidun tapahtuman syist4 tehtiin yhteehveto sekd esitettiin yksi tai useampi
turvallistamiskeino. Sekd syytekijat ettd turvallistamiskeinot yleistettiin muutamaan
padluokkaan. Syytekijat yhdistettiin kolmeen péaédluokkaan: inhimilliset tekijét, tekniset
syyt ja ympdéristotekijdt. Ensin mainittu pitdd siséllddn tekijat yksilon virheistd toiminnan
organisoinnin puutteisiin saakka. Teknisiin syihin laskettiin seki erilaiset vikaantumiset
ettd rakenteelliset puutteellisuudet ja ymparistStekijoissid yhdistettiin séd- ja muut olosuh-
detekijat. Turvallistamiskeinot esitettiin kahdessa paéluokassa, jotka nimettiin “toiminnan
organisoinnin kehittdminen” (TOK) ja “koneiden valinnan kehittiminen” (KVK). Ensin
mainittu késittéd sellaisia tekijoitd kuin koneen oikea kiytts, tyénopastus ja turvallisten
tyotapojen vakiinnuttaminen. KVK sisiltds koneiden riskitekijoiden vihentimisen mm.
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koneiden oikealla valinnalla ja oikea-aikaisella uusimisella. Taulukossa 4 on summattu
edelld mainitut tekijit aineistossa. Osaan olosuhdetekijoistd voidaan vaikuttaa tyén
(toiminnan) organisoinnin kehittdmiselld, esimerkiksi laajennetaan ahdasta ajovéylas.

Taulukko 4. Seuranta-aineiston tapahtumien syiden ja turvallistamiskeinojen jakautuminen.
Table 4. Distribution of causal factors and safety measures.

Kp! No. 13 8 5

Kpl No. 113 7 *

* Yhdessi tapauksessa koneryhmn teknisen turvallisuuden kehittiminen
In one case development.of the safety of a machinery type

Yhteenvetona seuranta-aineiston tuloksista voidaan todeta, ettd noin kahdeksassa tapauk-
.sessa viidestitoista koneiden tekniset syyt olivat vaikuttamassa tyoturvallisuuden heik-
kenemiseen. Niihin ongelmijn voidaan vaikuttaa koneiden oikean kéyton, mm. huollon -
avulla ja kiinnittimalld koneiden valinnassa huomiota turvallisuusominaisuuksiin. Koneen
kiyttoikd olisi optimoitava my&s turvallisuusndkdkohdista, niin ettd toimivuudeltaan .
heikentyneet koneet eivit ole aiheuttamassa hairidité, seisokkeja ja pahimmassa tapaukses-
sa tapaturmia. Useimmissa tapauksissa turvallisuusongelmien taustalla ovat erilaiset
inhimilliset tekijit. Itse asiassa myos koneiden valinnan taso ja kehittiminen riippuu siité,
miten rationaalisesti tilan tuotantopanosten hankinta on jérjestetty. Useissa tapauksissa
ongelmatilanne on seurausta inhimillisten tekijéiden ja teknisten tekijoiden yhteisvaiku-
tuksesta, esimerkiksi viallisen koneen tilanteeseen sopimattomasta kéytostd. Myos ne
ympdristotekijét, joihin voidaan vaikuttaa, riippuvat tyon ja tuotannon organisoinnista.

3.2 Esikuivatun siilorehun korjuuketjun turvallisuusanalyysi

Turvallisuusanalyysin avulla haluttiin selvittd4 koneketjun mahdollisia vaaratekijoitd.
Koneketju oli seuraava: '

Koneet
JF Hydro Flex 3200, Valmet 705 - 4 (n. 52 tn/h)
JF FCT 900, 200 | happosiéilié, Valmet 705 - 4 (25 - 35 tn/h)

2 kpl automaattitakalaidalla varustettu teliperavaunu,
Valmet 702 ‘ :

Valmet 755 - 4, etukuormaaja, koura, vastapaino
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Jokaiselle tytinvaiheelle-oh oma tekijansa. Lisaksi aumalla yksi tasaa talikolla. Tyon-
vaiheet koostuvat ty6neristé,: joifa edelli olevassa luettelossa ei ole esitetty. Néitd ovat
esimerkiksi perdvaunujen irrotus ja kiinnitys traktoriin ja tarkkuussilppuriin, hapotukseen
Liittyvit toimenpiteet ja koneiden s#totoimenpiteet. Tutkitun korjuuketjun kuljetusvaihee-
seen siséltyi kuorman punnitus, miki ei ole tyypillinen ty6nera. Tahan liittyi yksi ylimaé-
‘rdinen perdvaunun irrotus ja kiinnitys. Rehu hapotetaan pumppuhapottimella traktorin
etupdsssd olevasta suuresta happoséiliosti. Koneketjua voi luonnehtia ‘tehokkaaksi,
suhteellisen tasapainoiseksi ja nykyaikaiseksi. Korjattava ala on vuosittain 50 - 60 hehtaa-
ria, lisiiksi tulee toisen sadon 40 hehtaaria. o
Havaitut, keskeisimmit vaarat on esitetty seuraavassa luettelossa tyénvaiheittain.
Painopiste oli kyseessé olevaan menetelméin ja sen koneisiin liittyvissi erityisvaaroissa,
" esimerkiksi traktorityon yleisid Vamatekijﬁitﬁ ei ole kirjattu tissi. Seuranta-aineiston
(analyysilomake, liite 3, valokuvat) liséksi vaarojen 16ytimiseen vaikuttivat koneilla
-tyoskentelevien haastattelut.

1. Niittomurskaus - satuttaminen mm. murskaussormiin tai teriin
niiden vaihdon yhteydessi

- kivien ja teréilappujén sinkoutuminen rikon
yhteydessa

2. Silppuaminen ja hapotus - satuttaminen tai juuttuminen noukkimeen
) ‘ tukkeuman poistossa

" - happoroiskeet tukkeuman poistossa tai
hapottimen hiiridissa, satuttaminen mm.
suojukseen sdidossi, putoaminen
korjauksen aikana

- seldn vendhdys, kaatilminen, satuttaminen
silppurin vetokoukkuun taj aisaan

3. Kuljetus ja kippaus ' - perdvaunun aisan putoaminen jalalle
- perdvaunun alle jaanti peruutettaessa
- perdavaunun irtoaminen vetokoukusta

4. Tasaaminen ja fiivistys - traktorin putoaminen siilon paddystéa
(laakasiilo) - traktorin kaatuminen
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Seuraavassa listassa on kuvattu vaaran syyt. .

- satuttaminen mm. murskaussormiin tai teriin niiden | - murskaussormia katkeaa usein
- vaihdon yhteydessa

- kivien ja terélappujen sinkoutuminen - suojaus taaksepdin puutteellinen

rikon yhteydessa
- satuttarhinen ja juuttuminen noukkimeen - tukkeuma poistetaan kisin

tukkeuman poistossa

- happoroiskeet tukkeuman poistossa tai - tukkeuma poistetaan kisin,
‘hapottimen hairidissa _ tekniset viat
- satuttaminen. mm. suojukseen saadosss, - teravakulmainen suojus,

putoaminen korjauksen yhteydessé ei askelmia -

- selan venéhdys, kaatuminen, satuttaminen silppurin vetokoukku ei jaksa
vetolaitteeseen tai aisaan ' nostaa suurta kuormaa,
kammetaan seipédlla tms.

- perévaunun‘aisan putoaminen jalalle epastabiilin pdlkyn kiyttd tukena

- perdvaunun alle jaanti peruutettaessa katve, apuhenkil6 joskus takana

- perdvaunun irtoaminen vetokoukusta vetokoukku ei lukittunut

- traktorin putoaminen siilon p&adysta ' - ajo ldhelle kaiteetonta padtya,
kytkinpolkimen lipsahtaminen

- traktorin kaatuminen - suuret rehukasat

Syytekijoihin ei ole listattu esim. kaikkia inhimillisten tekijéiden mahdollisuuksia, vaan
on esitetty pddasiallinen syy tai syyt. Parannusehdotukset kullekin vaaralle on esitetty
seuraavassa listassa.
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- murskaussormia katkeaa usein

- suoja’us taaksepdin puutteellinen

.- ajonopeuden pienentéiminen, koneen rakenteen

kehittaminen

- koneen rakenteen kehittiminen (suojaus, terit)

- tukkeuma poistetaan kasin

- tukkeuma poistetaan kasin,
tekniset viat -

- teravakulmainen suojus,
ei askelmia

- sippurin vetokoukku ei jakSa
nostaa suurta kuormaa, kamme-
taan seipaalld tms.

- koneiston peruutuslaitteen kiyttiminen

- koneen peruutuslaitteen kiyttiminen,
koneen rakenteen kehittiminen

- koneen ra-kenteen kehittaminen: karhennettu
astintaso ja askelmat '

- koneen rakenteen kehittﬁminen

- epastabiilin pélkyn kaytté tukena
- katve, apuhenkil6 joskus takana

- vetokoukku ei lukittunut

. tuen rakentaminen ja kaytto

- seisontatuellisen peravaunun kéytto tai stabiilin

- traktoriin kunnolliset peilit, peruutusvaroitin,
tyoohjeet

- traktoreihin ilmaisin vetokoukun lukittumisesta, -
ohjeet '

- ajo lahelle kaiteetonta paatya,
kytkinpolkimen lipsahtaminen

- suuret rehukasat

- tukeva péitykaide, tiivistiminen hitaalla
vaihteella, kuivat jalkineet ja polkimet

- tasaus ennen tiivistamista

Johtopditdksend turvallisuusanalyysin tuloksista voidaan todeta, etté vaikka koneketjun

koneet ovat pizosin uusia ja nykyaikaisia, on joidenkin toimivuudessa ja turvallisuudessa

vield kehitettiivid. Tarkkaa rajaa koneen kéyttdtavan ja toisaalta sen rakenteen merkityk-
sestd tietylle vialle tai héiridlle ei voida aina kuitenkaan vetdd. Koneiden kiyttdohjeissa

tulisikin olla selvitys koneen kuormittumisesta eri sdadoillé, erilaisissa kasvustoissa ja

olosuhteissa, jolloin koneen tahattoman ylikuormituksen tai muun vééiran kiytén seurauk-

sena tulevat héiriot vahenisivit. Joka tapauksessa kiytettiessd koneita niiden kapasiteetin

ddrirajoilla tai yli, ndytt4a hairio- ja rikkoontumisherkkyys kasvavan enemmin, kuin olisi

suotavaa tyon turvallisuuden ja tehokkuuden kannalta. Nayttdd myos siltd, ettd koneiden

suunnittelussa kédyttoturvallisuus ansaitsisi liséhuomiota, sill4 kaikkien kiyttotilanteiden,

esimerkiksi huollon, kannalta turvallisuutta ei ole mietitty loppuun saakka:
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3.3 Koneiden vikaantuminen

Vika voidaan méritelldén laitteelta vaaditun toiminnan suorituskyvyn pdittymiseksi (SFS
3750). Jarjestelmén vikaa taas kutsutaan puhekielessd usein hairicksi (TAMMINEN ja
REUNANEN 1981). Vikojen syyt voidaan jaotella seuraavasti (MELVIN ja MAXWELL
ref. TAMMINEN ja REUNANEN 1981):

- suunnitteluvirhe

- ainevirhe

- asennusvirhe

- varastointi- tai kuljetusvirhe

- kiyttovirhe ja A

- huolto- ja'kunnossapitovirhe. ,

Maatalouskoneiden kohdalla on oletettavaa, ettd asennusvirheet eli kdyttdjén virheet ja
varastointi- tai kuljetusvirheet ovat muita syitd harvinaisempia, koska koneet toimitetaan
usein melko pitkille valmiiksi koottuina eivétka rakenteet ole keskimaérin kovin moni-
mutkaisia tai rikkoontumisherkkid. Suunnittelusta johtuvia vioittumisen syitd ovat mulden
muassa (TAMMINEN ja REUNANEN 198 1)

- komponenttien alimitoitus

- véadrd arvio komponentin kulumisesta

- viird arvio kbmponer;tin korroosiokestivyydesti

- vi#ra materiaalivalinta _

- riittiméton kdyttdjin tai komponenttien suojaus

- mahdollisuus viirdin kdyttétapaan (esim. puutteelliset huolto- ja kdyttdohjeet) ja

- riittimiton voitelu. '

Kéyttovirheitd ovat ne vikaantumisen aiheuttavat syyt, joihin koneen tai laitteen kayttaja
vaikuttaa ja jotka eivit johdu huonosta suunnittelusta. Kéyttdvirheistd aiheutuvia vioittu-
misen syitd ovat esimerkiksi (TAMMINEN ja REUNANEN 1981):

- laitteen ylikuormitus

- laitteen virheellinen kaytto

- vikaantuneen laitteen kaytto ja

- suoja- ja apulaitteiden kéyttamattd jattdminen.

Koneen tai Jaitteen kéyttovarmuus muodostuu osien toimintavarmuuksien, korjattavuuden
ja ilmenevien vikojen korjauksista huolehtivan organisaation toimintavalmiuden yhdistel-
misti (TAMMINEN ja REUNANEN 1981). Kdyttévarmuustermit ja niiden keskindiset
suhteet on esitetty kuviossa 3. Vaikka kuvio havainnollistaakin ldhinné termien vilistd
riippuvuutta, voidaan huomauttaa, ettd koneen turvallisuus ei ole kayttovarmuudesta

riippumaton tekija.
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| v
1 Kéyttddn soveltuvuus '
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Suitability for use Capital costs )
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Kayttdvarmuus ,’ Tekninen suontuskyky . .' Kéyton kyvykkyys ! | Tyurvallisuus \:

Dependability | Technical performance | | Users’ facilies foruse | | safety )
- - R I: TZTzsmecoooon .
Toimintavarmuus Huollettavuus Huollon kyvykkyys , Varastoitavuus : . Elinika '
Reliability of function Maintainability Users” facilities for maintenance |  Storing properties L Service life '

Kuvio 3. Kiyttovarmuustermit ja niiden keskindiset suhteet (JURAN ref. ERVAMAA ym. 1979).
Figure 3. Terms of operational dependability and their interactions.

Varsinkin koneen toimintavarmuus ja huollettavuus vaikuttavat sen turvallisuuteen.
» ERVAMAAn ym. (1979) mukaan kdyttovarmuudella ja luotettavuudella tarkoitetaan
teknillisen laitteen tai jérjestelmén kykyé toimia halutulla tavalla .ilman hdirioita ja
kayttokeskeytyksid. ' ’

Koneturvallisuus voidaan jakaa suunnittelun kannalta neljaan osaan (HAKKINEN 1980):
1. Rakenneosaturvallisuus
2. Toimintaturvallisuus
3. Kéytt6turvallisuus
4. Ympdristoturvallisuus

Rakenneosaturvalhsuudella tarkoitetaan sellaista rakenneosien mitoitusta, suunnittelua ja
raaka-aineiden valintaa, ettd ne kestivit kaytossa esiintyvat kuormitukset. Toimintaturval-
lisuus on koneen kyky4 toteuttaa jatkuvasti normaali ty6toimintansa ilman odottamatto-
mia tilanteita ja hairidita. Kéyﬁéturvallisuus merkitsee tilaa, jossa koneen toiminnasta ei
aiheudu ihmiselle terveys- tai turvallisuushaittoja. Ympiristoturvallinen laite tai prosessi
ei toiminnallaan tuota ihmiselle tai koko ympiristSlle haitallista energiaa, kemiallista
ainetta tms.

Koneille ja laitteille voidaan asettaa useita kdyttSvarmuustavoitteita, kuten:
- vikojen lukumaiiri tiettynd ajanjaksona '
- korjauskustannukset méa#réttynd ajanjaksona ‘
- elinik4, jolIoin 50% kone{sta tai laitteista on vikaantunut
- todennékdisyys, ettd kone tai laite on toimintakelpoinen mééréttyné ajanj aksona
- keskimédréinen vikavéli
- keskimédrdinen vioittumisaika ja
- keskimédirdinen vikataajuus.

Usein jo koneen suunnitteluvaiheessa tiedetdin, ettd kone aikanaan rikkoontuu tai
vikaantuu. Tll8in olisi sovellettava niin sanottua turvallisen rikkoutumisen periaatetta.
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Sen mukaan vaurioitumisen tulisi tapahtua vihitellen ja havaittavasti, eiké #killisesti -
esimerkiksi katketen, jolloin tapaturman vaara on suuri (HAKKINEN 1980). Koneen
elinidn (kestoién) ldhetessd loppuaan, vikataajuus kasvaa. Kestoikéiin vaikuttaa koneen
kuormitus. "' )

Koneiden turvallisuudesta (vikaantuminen tai muut kayton ongelmat) haluttiin saada
tietoja pidemmilti ajanjaksolta. Tastd syystd haastateltiin osin nauhoittaen kolmea
kokenutta konetyon tekijdd. Tietoja arvioitaessa on otettava huomioon, ettd kerrotut. -
ongelmat koskevat tdssd tutkimuksessa kohteena ollutta kéytt6ymparist6d. Seuraavaan on
koottu esille tulleet asiat toittiin. - ' '

Kylvotyot: -

- pneumaattisessa lannoitteen levittimessd ongelmia puhallusietkujen, puomiston ja
syottolaitteiston kayttopyorin kanssa, laatu ja suunnittelu arvioidaan heikoksi

- uudehkon jyrsimen ylikuormitussuoja laukesi toistuvasti, lopulta jyrsin rikkoutui

- tayttdvaunun korkeus riittiméton, jolloin pyOrien alle laitetaan puita

- raskaiden nostolaitekoneiden kiinnitys.hankalaa, esim. vinoon jitetty takalana

- perdvaunuissa huonot seisontatuet '

- traktoreiden teleskooppiset vetovarrenpdit viljistyvét, ongelmia vanhemmiten
lukituksen kanssa (hitsattu kiinni, jonké jélkeen murtunut).

Séilorehun korjuu:
- kelasilppurimenetelmésséd kestévyys ongelmana: lipat ja séhkdinen torninohjaus,

pikakytkentéimekanismit kuluvat ja rikkoutuvat (kelasilppuri irronnut kerran
rungosta), puomisto ei kesté, kiilahihnat ja nivelakselin ylikuormakytkin eivét
kestd, jolloin kdytetdén tavallista nivelakselia, silppurin péillys liukas korjauksissa,
kivien sinkoutuminen, terdlappujen rikkoutuminen

- nivelakselin suojus rikkoutuu usein

- auman tiivistyksessd traktori kaatunut joitakin kertoja

- hapotuksessa héirioitd

- hapottimen letkun irrotuksessa hapon valumia

- siirrossa ojaanajo.

Heiniityot:
- pyOropaalaimella paalin sidonta hiiridaltista, naru vedetdén ulos késin pyséytté-
miéttd aina konetta
- ruokintat6issa paalin halkaisu sahkoleikkurilla paalin p4élla seisoen.

Syysmuokkaus: _
- push-pull-hydrauliliittimen nykéisyssd kyynérp#éd osuu auran vetokolmioon

- neljdterdisten paluuaurojen kéytén yhteydessd ilmenee traktorin nostolaitevaurioita
- kultivaattori tukkeutuu usein ' '
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Karjanlannan levitys:
- purkavien perdvaunujen pohjaketjujen laakerointi toistuva vikakohde,
rikossa perdvaunu tyhjennetéén talikolla ,
- levityskeloilta sinkoaa kivid kohti ohjaamoa, kun vaunu on kuormattu pellolla olevasta ‘
kasasta '
- etukuormaimet toistuvasti r1kk1 eivit kestd Jatkuvaa kovaa kayttoa aisat, kauha,
sylinterit, venttiilit, pikakiinnitysrunko.

Siirtoajo:

- levikepydrien irtoaminen, pikakiinnityksen 16ystyminen -
- talvella liukkaalla traktorin hallintaongelmia

- perdvaunun irtoaminen.

Edelli kuvatuista ongelmista voidaan tehds johtopitds, ettd tietyissd tilanteissa ainakin
joidenkin maatalouskoneiden ominaisuuksien rajat, varsinkin kestdvyyden suhteen, voivat
ylitty4 kdytossa. Seurauksena on toistuvia vikaantumisia, jotka voivat johtaa vaaratilantei-
siin tai suoraan onnettomuuksiin. Kuitenkin konekustannusten laskemiseksi koneita olisi
hy&dynnettivi sekd ajallisesti ettd kapasiteetin mukaan tehokkaasti. TAma asettaa haasteita
sekd koneiden suunnittelulle, kdytolle €ttd koneiden valinnalle. Viljelijan ongelmaksi jaa
muiden muassa kysymys, miten arvioida koneiden vilisid laatueroja ostotilanteessa?

3.4 Konetyon suhteellinen turvallisuus

Jos halutaan arvioida konetyon turvallisuutta ja verrata sitd muun maatalousty6n turvalli-
suuteen, on tapaturmien mééraa eri toissd tarkasteltava suhteessa kiytettyyn tydaikaan. Jos
halutaan vertailla lisiksi téiden tai tynvaiheiden vilisid riskejd, on tunnettava myos
‘tapaturmien seuraukset ja vakavuus eri t6issi tai ty6nvaiheissa, silld riski méritelldin
yleisesti tapaturman seurausten ja todennikdisyyden tulona.

Aineistona kéytettiin Jokioisten kartanoiden tyontekijoiden tai harjoittelijoiden tapatur-
mista vuosina 1984 - 1996 Valtiokonttorille tehtyjd tapaturmavakuutuslakiin ja valtion
virkamiesten tapaturmakorvauksesta annettuun lakiin seké niihin liittyviin lakeihin ja
asetuksiin perustuvia tapaturmailmoituksia. Edelld mainitulla aikavalilld oli ilmoitettu
yhteensd 49 tapaturmaa, joista tdhén tutkimukseen soveltuviksi konetapaturmiksi laskettun
33. Nami jakautuivat eri téihin seuraavasti:
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Niistd tapaturmista 36 % (12 kpl) oli sattunut harjoittelijoille. Kuitenkin harjoittelijoi-
den osuus tybajasta ko. tydnvaiheissa on vain noin 10 % (vuonna 1995); jolloin todenné-
koisesti tydokokemuksen vahdisyys selittdd suurta harjoittelijoiden tapaturmien osuutta.
Tapaturmien seurausten vakavuutta kuvaava jakauma tyskyvyttomyyden kestoarviosta
tapaturmailmoituksissa on seuraava (n = 29, puuttuvia tietoja):

- sattumispdivdi @ 18 %
- 1-2 piivia 14 %
- - 3 pdivéi - kuukausi 68 %

Vaikka tyokyvyttdmyyden keston keskiarvoa ei ole tiedossa, ndyttévét vammat painot-
tuvan seurauksiltaan suhteellisen vakaviin. A

Peltohenkildston tydajan seurannassa ajankiytén luokkia on yhteensd 40. Naistd
valittiin 18 ty6luokkaa, jotka pitévit sisélldén vaihtelevia osuuksia konety6td. Tapaturma-
taajuus on laskettu niiden toiden ajankdyton summasta. Koko tydaika ei kuitenkaan altista |
koneiden kanssa tydskentelyn vaaroille, vaan vain todellinen “konetydaika”. Edelld
mainitussa tyajan seurannassa kéytetizin kuitenkin kokonaistydaikaa. Tam3 tydaika pitdd
sisdllain kiintein apuajan, valmisteluajan seké elpymislisén ja héiricajan (ANON. 1988).
Jotta saataisiin todellinen altistumisaika- konety®élle, on tybajasta vihennettivi kiinted
apuaika, joka on 15 mintuttia pdivissi ja elpymistauot, jotka ovat 24 minuuttia paivissi.
Yhteensd nédmaé ovat 8,1 % péivittdisesti tybajasta. Sen sijaan konetyon valmisteluaikaa,
mika pité# sisdlldén traktoritydn vakiojdrjestelyn, tySkohtaisen jérjestelyn ja siirtymisajan,
ei ole vihennetty laskuissa kiytetystd tyGajasta, silld némé tyovaiheet altistavat koneiden
vaaroille. Myoskdédn hiiridaikoja, jotka ovat kasvintuotannon yleisissé toissd 2 - 8 %
(PELTONEN ja VANHALA 1992), ei ole vihennetty tydajasta. Tyoaikatietoja oli
saatavissa seitsemaltd vuodelta 1988 - 1995. Koska konety6hon ilmoitettu aika ei vaihtele
merkittivisti eri vuosien vilill4, kidytettiin tydaikana edelld mainittujen seitsemén vioden
keskiarvoa ( 22 000 tuntia/vuosi) kaikkien 12 tapaturmavuoden (1984 - 1996) aikana.

Konetdiden tapaturmataajuudeksi saadaan ndin miljoonaa tydtuntia kohti:

33x105 136
22000x12 -(0,081x22000x12)

jossa 33 = konetapaturmien méérd 12 vuoden aikana
22000 = peltohenkildston tunnit konetsitd sisaltdvissé toisssé seitsemén
vuoden keskiarvona
0,081 = kiinte#in apuajan ja elpymisajan vidhennys
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‘Saatu tulos voidaan suhteuttaa maatalouden tapaturmataajuuteen vuonna 1992, joka oli
noin 40 (ANON. 1996). Arvot eivit ole kuitenkaan suoraan vertailukelpoisia johtuen
kéiytettyj en tydaikojen eroista. Saatu tulos on suuntaa—éntava, mutta yli kolminkertaisena
verrattuna kaikkien toiden tapaturmien keskiarvotaajuuteen osoittaa, ettd koneiden kanssa
tyoskentely nostaa tapaturmariskid. Kun tihén lisétiin arvio, ettd 68 % konetapaturmista
johtaa yli kolmen péivén tySkyvyttomyyteen, Voidaan'konefy('ihﬁn sisdltyvéd tapaturmaris-
kig pitda suhteellisen korkeana. Koska konetapaturmien mé#rd 12 vuodenkin ajanjaksolla
on tydnvaihetta kohti pieni tuloksen luotettavuuden kannalta, ei tyénvaiheittaisia konetyon
tapatimnataajuuks_ia katsottu aiheelliseksi laskea.

Traktorityokoneiden kanssa tyoskentely vaikuttaa suhteellisen vaaralliselta. On kuiten-
kin todennékaisti, etti koneiden (tyypin ja merkin), koneketjujen ja konetydn tyonvaihei-
den vililld on suuria turvallisuuseroja. Varsinkin konetyon valmisteluaika ja hiiridajat
ovat oletettavasti suhteellisesti erittdin vaarallisia, vaikka héiridaikojen osuus olisikin
tyonormeissa aliarvioitu. Tissd selvityksessi 40 % tapahtumista (6 tapausta) sattui
konetyon valmistelussa (kappale 3.1). Jos tySkohtaisen jérj estelyn péivikohtaiseksi ajaksi
valitaan 20 minuuttia, joka on 4,5 % varsinaisesta konetyéaj asta ( = tydaika konety6vai-
heissa - kiinted apuaika - elpymislisd), saadaan konetyon valmistelun tapaturmataajuudeksi

miljoonaa ty6tuntia kohti:
6
6x10 =505
0,045x22000x12
jossa 6= konetapaturmien méird valmistelutydnvaiheissa 12 vuoden aikana

0,045 = valmistelutyonvaiheiden ajan osuus konetydajasta
22000 = peltohenkilostén tunnit konet6itd sisdltdvissd toissd seitsemén
vuoden keskiarvona

Nihdéin, ettd konetyon valmistelun tapaturmataajuus on ldhes nelinkertainen konety6n
keskimé#griiseen tapaturmataajuuteen néhden ja yli kymmenkertainen kaikkien maatalous-
tdiden tapaturmataajuuteen nihden. Syyni on se, ettid konetydn valmistelun tehtivit, kuten
péaivittdiset huollot, puhdistukset, sdddot, kiinnitykset ja irrotukset ja muut tySkuntoon
laittoon liittyvit tehtdvét sisdltdvdt huonoja tybasentoja, suurta voimank#yttod sekd
muutenkin epdergonomisen tydympériston, mihin turvallisuusanalyysi kappaleessa 3.2
viittaa (esim. “suojuksen terdvd kulma”). Kerrasta kertaan vaihtelua siséltévina ja lyhytai-
kaisina t6ind ne eivét edistd turvallisten tyorutiinien kehittymistd. Valmisteluty6t koetaan
lisdksi oletettavasti “valttdméttomaksi pahaksi”, joista halutaan suoriutua nopeasti, jolloin
kiirehtiminen lisé4 tapaturmavaaraa. Epéedullinen ergonomia voi aiheuttaa liséksi turhau-
tumista, joka puolestaan johtaa vaaralliseen kéyttédytymiseen (BECKER 1991).
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3.5 .Yhteenveto konetdiden turvallisuusongelmista

Konetydt pitdvit sisélldan tydnvaiheita, joissa tapaturman todennikdisyys on maatalous-
tdiden keskiarvoa huomattavasti korkeampi. Kokonaisuutenakin ottaen konetdiden
tapaturmataajuus néyttdd olevan kaikkien maataloustdiden tapaturmataajuuden keskiarvoa -
korkeampi. Kuitenkin konettiden valmistelutehtévit ja toisaalta hdirictilanteet varsinaisés_-'
sa tyossd ovat tyoturvallisuuden kannalta ongelmakohteita. }

Yksinkertaistettuna syind turvallisuusongelmiin ovat toisaalta inhimilliset tytn puutteel-
liseen organisointiin liittyvét ja kiireeseen johtavat ja siitd seuraavat virheet ja toisaalta
koneissa alunperin tai kiytén seurauksena olevat puutteet. Kahdeksassa koneessa viidesté- - -
toista 16ytyi huomauttamista. Kolmessa tapauksessa lilan vanhat tai korj aamattomat
koneet aiheuttivat vaaran. Toisaalta aivan uusissakin koneissa oli toimivuuden ja rakentei-
den turvallisuuden kannalta huomautettavaa.

Koneen kestoikd riippuu kuormi-
tuksesta (kuvio 4). Kun koneita
kdytetddn kapasiteetin ylérajoilla

tai yli, koneen kestoiké lyhenee ja
hiirididen méérd lisddntyy. Kuiten-
kin konekustannusten optimointi
edellyttas koneiden mahdollisim-.
man suurta ajailista ja. tehollista
kéyttoastetta. Tdssd tilanteessa
haasteeksi muodostuu laadukkai-

Kestoika
Service life

den ja turvallisten koneiden valinta Suureneva kuormitus

. - - . %
markkinoilta ja toisaalta kannatta- Incroasing load

vuuden ja turvallisuuden kannalta -
. Kuormitus

oikean koneiden vaihtovilin tun- Load

nistaminen. Koneiden oikea kiytté Kuvio 4. Kuormituksen vaikutus koneen osan kestoikéén.
Figure 4. The effect of load on the durability of a machine
component.

on oleellista koneen kestdvyyden ja
kdytt6idn lisddmiseksi. Riittdvd
koneiden ylldpidon, huollon ja korjauksen laatu olisi pystyttdvé toteuttamaan maatilalla tai
ostopalveluna. Tirked kysymys on se, miten koneiden kéyttdasteen lisddntyminen vaikut-
taa kdytt6turvallisuuteen ja todellisiin k&yttokustannuksiin.

Hiiriot ovat kone- ja ty6turvallisuuden kannalta kriittisid ja niiden suuruuteen ja
vihentimiseen olisi kiinnitettdvi erityistd huomiota. Kuitenkin maatalouden kone- ja
muissakin toissd hairi-kisite néyttéd olevan vaikea mieltds. Téma johtuu oletettavasti
siitd, ettd tydn luonteesta johtuen se pitdd sisilldén paljon vaihtelua ja epdsééinnollisyyttd,
josta esim. tissd kéytetyn médritelmén mukainen héirid on vaikea erottaa. Néyttdd myos
siltd, ettd tyon kulkuun ja koneen toimintaan kuulumattomiakin héiri6itd pidetééin
“normaaleina”. Osasyynd on se, ettd toiminnan hiirittomyyttd ei ole maataloudessa
asetettu vakavassa mielessi tavoitteeksi. T4std syystd onkin aiheellista kritisoida Maata-
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louden tyonormeissa (ANON. 1988) kiytetty4 ksitettd “normaalit hdiri6t”. Tavoitteena
tulisi olla maataloudenkin tdissd hiirioton ja sujuva tydprosessi, jossa ei lahtokohtaisesti
hyviksytd “normaaleja hiirioitd”. PELTONEN ja VANHALA (1992) mééritteleviit:
“Hairidaika sisiltsa aikavarauksen tyossd yleisesti esiintyville héiridille ja niiden poista- _
miseen” ja “hiiridaika kisitt4d tyossd normaalisti esiintyvit hairi6t ja niiden poistamiseen
kuluvan ajan”. Kisite “poikkeuksellinen hiiri6” médritelldéin esimerkiksi tySkoneen
rikkoontumisena ja siihen kuluva aika tulisi ottaa erikseen huomioon (PELTONEN ja
VANHALA 1992). Rationalisoinnin k#sikirja (ANON. 1979) sen sijaan maédrittelee
hiiridajan seuraavasti: “ Héiridaika on aikaa, joka tyéntekijéiltéi kuluu epésaannollisesti
esiintyviin tuotannollisen toiminnan keskeytyksiin ja jonka suuruutta seké esiintymistiheyt- |
td ei etukiteen tiedetd” (kursivointi kirjoittajan). Kun kaikenlaiset hairi6t tiedetéisin seké
tuotannon laatua ja tehokkuutta ettd tySturvallisuutta vdhentéviksi tapahtumiksi, olisi
tirked, ettd koneensuunnittelijat, tutkijat ja neuvojat kiinnitt4isivit huomiota konetdiden
sujuvuuden ja héirittémyyden kehittémiseen.

Seuraavassa. luvussa tarkastellaan keanJa edelld mainittujen turvalhsuusongelmlen'

vilttimiseksi.
3.6 Konet6iden turvallistaminen

3.6.1 Koneiden harkinta ja kunnossapito
Periaatteessa on olemassa kaksi erityyppistd uuden tai kiytetyn koneen hankintatilannetta:
joko halutaan korvata olemassa oleva teknisen tai taloudellisen kéyttdikénsi ylittdnyt kone
tietyssd tehtivéssa tai ostetaan uuteen tai kasvaneeseen tarpeeseen oma koneensa. Ensin
mainitussa tapauksessa olisi koneen vaihtoik valittava oikein taloudellisuuden ja turvalli-
suuden kannalta. Maatalouskoneiden vaihtoviliin vaikuttavat taloudelliseen ajatteluun
liittyvit asenteet, asennoituminen eri tietoléhteisiin konehankinnan yhteydessd, merkkius-
kollisuus, kdytettyjen koneiden arvostus ja tiettyjen teknisten yksityiskohtien arvostus
(SATERI 1980). Saman tutkimuksen mukaan traktorin ja puimurin vaihtovélid pidentévét
maataloudellinen koulutus ja tilan karjavaltaisuus ja tilakoon kasvu lyhentii vaihtovélia.
Niitéd tuloksia arvioitaessa on otettava kuitenkin huomioon, ettd maatalouden tilanne, mm
maatalousyrittidjien koulutustaso, on muuttunut kuluneen noin 15 vuoden aikana.
Koneiden kiyttoikdd ja korjauskustannuksia on arvioitu kirjallisuudessa ja koneen
kestoidn laskemiseksi on esitetty kaavoja (CULPIN 1975, KEPNER ym. 1982, WITTNEY
1988, LAINE 1994, SOKKA 1994). Koneiden vaihtovélié méériteltdessd olisi kuitenkin
my6s kdyttoturvallisuuden muutokset ja merkitys otettava huomioon. Témé voidaan tehda
siten, ettd tarkkaillaan, esimerkiksi pitimall4 kirjaa, koneen kulumisesta ja vikaantumisista
johtuvia hiiri6itd ty6ssd ja niiden lisdéintymistd sekd seurauksia. Koneen lisddntyvit
korjauskustannukset ovat helposti seurattavissa, mutta seisokkien ja viivdstymisten
aiheuttamat kustannukset ovat vaikeampia arvioida. Menetetty eldma tai tyokyky voidaan
arvioida menetetyn tydajan ja sen korvaavien kustannusten mukaan. Vakuutukset tosin
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korvaavat osan kustannuksista. Jo siini vaiheessa, kun koneen hiiriét koetaan haitallisiksi
olisi kone syyti vaihtaa tai vaihtoehtoisesti peruskunnostaa, vaikka taloudellinen kiyt- '
toik4, laskettuna ilman héirio- ja vammautumiskustannuksia, ei olisikaan tayttynyt.

Maataloustraktorin valinnassa tirkeimpid perusteita on todettu olevan traktorin ja tilan
yhteensopivuus ja kaupan taloudellisuus (arvon hyvi siilyminen, uuden traktorin hinta,
vanhasta maksettu vaihtohyvitys, maksuehdot) (PELTOLA 1987). Samassa tutkimuksessa
todettiin, ettd kone valitaan yhd useammin viljelijin omien mieltymysten pohjalta, kuten
virin, ideologian, myyjéliikkeen tai valmistajamaan perusteella. Témi johtuu ainakin
osittain siité, ettd viljelijat eivit pysty ratkaisemaan traktoreiden vilistd paremmuutta
teknisten tai ergonomisten ominaisuuksien perusteella. Tilanne on oletettavasti pitkille
samanlainen muidenkin maatalouskoneiden kohdalla. Kuitenkin koneiden valintatilantees-
sa olisi pystyttévé arvioimaan koneen soveltuvuutta kayttotarkoitukseensa, sen laatua ja
turvallisuutta verrattuna kilpaileviin koneisiin.

- Karkeimpien virheiden vilttimiseksi voidaan tarkistaa seuraa-

via asioita:

eUudessa koneessa tulee olla CE-merkki (kuvio 5). Se on
valmistajan tai Euroopan talousalueelle sijoittuneen edustajan
koneeseen kiinnittdma osoitus siité, ettd kone tiyttii tietyt turval-

lisuuden minimivaatimukset.

eLisdksi merkintdd ei sovelleta traktoreihin turvallisuuden
takia, vaikka se tuleekin nithin EMC-direktiivin takia (sdhkolaite-
direktiivi) tai yksinkertaisiin laitteisiin, kuten auroihin. Toisaalta Kuvio 5. CE-merkinti,

on olemassa tyyppitarkastuksen alaisia koneita, kuten sirkkelit. Jolla koneen markkinoille
saattaja ilmoittaa ma4riys-
ten mukaisuudesta.
liitteend) EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus, jossa koneen Figure5.  CE marking
by which the manufactirer
or his representative de-
Vakuutuksen on oltava alkuperiisen lisiksi suomeksi tai ruotsiksi  clares compliance with reg-
. ulations.

Jokaisen koneen mukana on toimitettava (esim. kdyttGohjeen
valmistaja vakuuttaa koneen téyttavan sitd koskevat madrdykset.

tai molemmilla kielilld sekd valmistajan tai timén edustajan
allekirjoittama. :
*Koneen mukana on toimitettava kdytto- ja huolto-ohjeet, jotka ovat alkuperiisen lisaksi
joko suomeksi tai ruotsiksi tai molemmilla kielilld. Niissd on oltava ohjeet koneen
turvallisesta k#ytostd, kisittelystd, asentamisesta ja kunnossapidosta. Esimerkkeini
tarvittaessa varoitus koneen vésrinkéytosti ja tiedot, jotka on merkitty koneeseen yhdesséd
koneen huoltoa helpottévien lisdtietojen kanssa, kuten maahantuojan ja huoltoliikkeen
osoitteet. Valmistajan tulee antaa tiedot koneen melusta ja mm. liikkuvien tyskoneiden ja
kisikoneiden osalta térindstd sekd ohjeita niiden vdhentdmiseksi. Kéyttéd koskevilla
tiedoilla ei saa kuitenkaan korvata suunnittelusta johtuvia puutteita, eikd koneen kaupalli-
sessa esitteessd saa olla tietoja, jotka ovat ristiriidassa ohjeiden turvallisuusasioiden
kanssa. (TARVAINEN 1994, ANON. 1996) Koneen mukana toimitettavien ohjeiden
laadun tulisi olla tirked koneen valintapdétokseen vaikuttava tekijd. Ohjeiden selkeys,
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kattavuus ja ohjekirjan ulkoasu ovat arvioitavia tekijoitd. Suttuiset ja epéselvat paperikopi-
ot eivit tiytd asiallisten ohjeiden vaatimuksia ja sellaisten tulisi heréttéd epdilys valmista-
jan tai maahantuojan luotettavuudesta ja laatutavoitteista koneen ja sen huollon suhteen
yleisemminkin. '

Koneesta on tarkastettava lisiksi, ettd siind on seuraavat merkinnét:
- valmistajan nimi ja osoite '
- sarja- tai tyyppimerkintd
- mahdollinen sarjanumero
- valmistusvuosi
- mahdolliset lisaimerkinnét, kuten varoitus- ja hallintalaitemerkinnét.

Vaihtoehtoisista koneista olisi pyrittivé hankkimaan mahdollisimman paljon riippumaton-
ta tietoa. Tietoldhteitd ovat kotimaiset ja ulkomaiset ammattilehdet, neuvontajérjestot ja
asiantuntijalaitokset. Kéyttokokemuksia voi kyselld myds kyseisen koneen ostaneilta ja
myyjid voi.pyytad luovuttamaan koneen koekdyttoon. Erilaisissa tyonédytoksissd saattaa
saada tietoa koneen soveltuvuudesta omiin tarpeisiin. Koneita voi opetella arvioimaan
my®&s teknisten tietojen perusteella ja silmdmaééréisesti, esimerkiksi huollon tarve, huolto-
kohteiden luoksepiistiyyys, vikojen ilmaiseminen ja paikallistaminen, korjaustoimenpi-
teet (pultit ja kiinnittimet,- kokoonpanon helppous ja virhemahdollisuudet), laitteiden
kiyttdvoima, tarkastus ja testaus jne. Koneen rakenteen suunnittelullista, kaytt6turvalli-
suuteen vaikuttavaa laatua voi arvioida liséksi seuraavien nékokohtien perusteella (ANON.

1983):
- kone rajoittaa rakenteellisesti kaikkea toimintaa ja kdyttod, joka voisi aiheuttaa
tapaturman

- kone kestiii suunniteltua suurempia kuormituksia ja mahdollisimman paljon
sellaisia kiyttoolosuhteita, joita suunnittelija ei ole ottanut huomioon, mutta jotka
ovat mahdollisia normaaliksi katsottavassa kiytossa |

- rakenne vihentii ja mieluimmin kokonaan estéd virheet asennuksessa, kokoon-
panossa, kytkemisessi tai kilytossi “

- tapaturma voi seurata vasta kahta toisistaan riippumatonta vikaa tai virhetti

- yhden vian tai virheen vaikutusten leviiminen ehkiiistyy, eivitkd lisdviat tai

virheet ole mahdollisia
- kone ilmaisee kehittymissé olevat viat, jotka voivat muutoin johtaa tapaturmaan.

Nykyéin useisiin koneisiin on saatavissa erilaisia lisd- tai valinnaisvarusteita, jotka
laadukkaasti toteutettuina voivat olla ty6té helpottavia ja turvallisuutta lisédvid. Esimerk-
keini erilaisista liséivarusteista voidaan ottaa tytkoneiden pikakytkentlaitteet ja erilaiset
tyokoneiden sddtdjen sdhkoiset ohjausmenetelmét. Viimeksimainittujen arvioinnissa on
kiinnitettivd huomiota helppokdyttdisyyteen, ymmarrettivyyteen, kiyttdergonomiaan ja
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toteutuksen luotettavuuteen. Oikein toimiva automatisointi vapauttaa tarkkaavaisuutta
tyokoneyhdistelmén ohjaamiseen ja hdirididen seurantaan ja vidhentd4 ndin kuormitusta,
mutta liikaa huomiota vaativa tai vaikeaselkoinen elektroniikka saattaa olla jopa vaarateki-
jd. Téstd voidaan pitdd esimerkkina tapauksia, joissa traktorin vetokoukun ei ymmarretty
jadneen lukittumatta, kun korkeudenséitoasetus esti nostolaitetta siirtymasti yléiasentoon—
sa. Tyokoneiden ohjaukseen ja sdt6on olisi saatava yhdenmukainen informaation kulku
traktoriin seké esitys- ja ohjaustapa traktorissa, jolloin viltyttiisiin siltd, ettd jokaisen
tyokoneen mukana on oma traktorin ohjaamoon sijoitettava hallintayksikks. Uuden
koneen valinnassa on otettava huomioon se, miten se sopii olemassa olevaan konekantaan.
Toiminnan orgariisoinnin ohella tit4 tarkastellaan luvussa 3.6.2.

Taloudelliset seikat sanelevat sen, etti koko ajan ei voi kiyttas uusia koneita, lyhyessi
ajassa niisti tulee kiytettyji koneita. Suojukset ja suojalaitteet katoavat, merkinndistd
tulee vaikeita lukea ja hihnat, ketjut, hammaspydrit, laakerit ja muut rakenneosat alkavat
aiheuttaa hdirioitd. Nama héiriot johtavat turhaantumiseen, joka puolestaan johtaa vaaralli-
seen kéyttdytymiseen. Seurauksina on tapaturmia, vammoja ja joskus kuolemantapauksia.
Tésti syystd koneiden toimivuus on pyrittédvi pitiméiin mahdollisimman uudenveroisena.
Kunnossapidon kustannukset ovat paljon pienemmait kuin korjauskustannukset, varsinkin
jos korjauksia on tehtdva ihmiskehon osille..(BECKER 1991.)

3.6.2 Koneketjujen suunnittelu, kiiytti ja toiminnan organisointi
Tuotantomenetelmin ja sen koneketjun toimivuus riippuu sen sopivuudesta tarpeeseen
(mm. kapasiteetti) ja sen osajérjestelmien yhteen sopivuudesta, mm. koneiden keskindisen
mitoituksen yhteen sopivuudesta. Tasapainoinen koneketju on paitsi kannattavampi kuin
epétasapainoinen, myds ldhtokohdiltaan turvallisempi. Tdm4 johtuu siit4, ettid kiytettiessi
epétasapainoista yhdistelmés, esimerkiksi teholtaan ylimitoitettua traktoria tySkoneeseen
néhden, kasvaa koneéen vikaantumistodennikoisyys ja siitd seuraavat vaarat, kun tytkonet-
ta ylikuormitetaan. Epétasapainoinen koneketju aiheuttaa toimintaan myds puskureita,
joista seuraa toisaalta odottelua ja toisaalta kiirehtimisti. Ajallisuuskustannusten alentami-
seksi (ks. esim. LAINE 1994) ja toisaalta vaarallisen kiirehtimistarpeen vihentdmiseksi
olisi koneketju mitoitettava kapasiteetiltaan sellaiseksi, ettd tilan ty6voima huomioon
ottaen, selvitdén kiirehuippuinakin sellaisella tyomaéralld pédivissd, joka ei ylikuormita
tyon tekijdd ja atheuta néin mm. visymyksen seurauksena kohonnutta tapaturmariski.
Konekapasiteetin mitoituksesta on julkaistu ohjeita, esimerkiksi MATTILA ja RIIHIMA-
KI (1988). Apuna voidaan haluttaessa kédyttad liséksi tietokoneohjelmia ja simulointimal-
leja, jotka auttavat tasapainoisen koneketjun valinnassa, ilman ettd koneketjun toimivuutta
ja tasapainoisuutta tiytyy opetella kalleilla kdytéinnon kokeiluilla.

Kun koneet on valittu, on koneketjun kéytto ja toiminta suunniteltava. Tdmi tarkoittaa
mm. erilaisten vaihto- ja tdyttStilanteiden paikkojen valintaa (avarat, tasaiset). Turha
liikkuminen koneen kanssa tai ilman on pyrittiva poistamaan. Kaikki koneiden kisittelyyn
liittyvit tydasennot, tydtavat ja apuvélineiden kéytté on suunniteltava mahdollisimman
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* vahan kuormittaviksi ja sitten pidettéva kiinni turvallisista tyGtavoista. Kaikki tyonvaiheet,
joissa on kiirehdittéva, on pyrittivé jarjestdmésn uudelleen. Myos tyénvaiheiden ajoitus
olisi mietittiva pidemmaille ajalle etukiteen niin, ettd esimerkiksi pimeén tulo ei aiheuta
kiirehtimistd. Koneet tulisi s#étad toisiinsa sopiviksi, ja tydnopeus sellaiseksi, ettd koneen
kapasiteetti tulee hyddynnettyd mahdollisimman tdydellisesti, mutta ilman kasvanutta
hairio- tai vikaantumisherkkyyttd. TAssd auttaa koneen tilanteeseen, esimerkiksi kasvuston
tiheyteen, sopivat sdddot ja ajonopeus sekd kunnossa oleva kone. Koneiden kdytén
turvallistamiseksi voidaan esittidi seuraavia keinoja (BECKER 1991):

- kunnosta kone joka vuosi ennen kéyttokauden alkua mahdollisimman uudenve-

roiseen kuntoon

- huolla kone joka piivi ennen kayttod kiyttoohjeissa kerrotulla tavalla. Tarkasta
kone kivellen sen ympdri ja varmista, ettd kaikki suojukset ovat paikallaan, pultit
ovat tiukalla ja ettd hihnat, ketjut ja muut liikkuvat osat ovat oikein sdddetyt.

- kiinnits erityistd huomiota koneen kiyttovoimaan, kytkentélaitteisiin, voimanot-
toon, hydrauliikan letkuihin ja sylintereihin seké sahkoliitintoihin.

Lisdksi:
- Tunne koneesi. Lue ja noudata kunkin kéyttémaisi koneen kéyttohjekirjassa
kerrottuja varotoimia.

- Varmistu siit4, ettd koneesi on kdyttévalmis ja ettd olet pukeutunut ty6hon
sopivasti. Kdyti vaatteita, jotka eivit voi kietoutua tai takertua sek kaikkia tyon
vaatimia henkilokohtaisia suojaimia.

- Kytke kiyttdvoima pois ennen koneen tarkastusta, sé#to4 tai huoltoa.

- Varmistu etti kaikki suojalaitteet ovat paikallaan ja kunnossa ennen kuin ryhdyt

kiyttimain mitdén konetta.

- Pid4 ulkopuoliset poissa tydskentelyalueeltasi. Ald ota matkustajia traktoriin tai
tyokoneisiin.

- Opasta ja kouluta kokemattomat kaytt4jat. Lueta heilld niiden koneiden kdytto-
ohjeet, joita he tulevat kdyttiméaén.

- Varmistu, ettd muut ovat riittdviin kaukana ennen kuin kdynnistét koneen tai
lahdet sill4 lLiikkeelle.

- Pidi traktoreissa ja itsekulkevissa koneissa toimivaa, oikeantyyppisté ja -kokoista
tulensammutinta. ‘
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- Pidé taukoja, jotta pysyt valppélana ja tarkkaavaisena.

- Ole varovainen kun litkut maatalouskoneilla yleisilla teills. Kaytd hitaan liiken-
teen kilped. Ohjeita traktorin ajamisesta liikenteessi ovat laatineet HEIKKILA
ym. (1994).

Tboiden suunnitteluun on olemassa analyyttisid menetelmis, joita kiytetdin muiden muassa
rakennus- ja teollisuusprojektien suunnitteluun. T#llainen on toifnintaverkko-menetelmii,
joihin pohjautuvia projektinhallintaohjelmistoja on markkinoilla. Nimai soveltuvat myos
maataloustdiden (esim. sdilérehun korjuu) suunnitteluun ja hallintaan. Ko. menetelmis
kiytettiessd joudutaan selvittimaiin kaikki tyon osavaiheet ja tarvittavat resurssit (koneet,
tydvoima, varat) seké sopeuttamaan ne mééréttyyn aikatauluun.

To6iden suunnittelu ja ennakointi samoin kuin koneiden ennakoiva kdyttékuntoon laitto
vihentdd varsinaisen tyon aikaisia keskeytyksid. Koneketjujen mitoitusta ja kiyttod .
laajempi kysymys on tilan tuotannon rationaalinen jérjestiminen kiiytossi olevilla resurs-
seilla kannattavaksi ilman tarvetta tuontan;toj drjestelmén osien, kuten ihmisen tai konei-
den, ylikuormitukseen. Koneiden ja sitd myotd ihmisen rajojen venyttiminen niyttis
yleistyvén, kun koneiden uudistuminen hidastuu. Ylikuormitustilanne ei ole todenn#kéi-
sesti pidemmilld aikavélilld kannattava tai-turvallinen. Suunnittelun 14htokohtana on oman
ajan- ja tyonkdyton kannattavuuden analysointi, jonka tuloksena olisi keskityttidvi ja
erikoistuttava niihin tuotannon osiin, jotka ovat kannattavimpia. Turvallisuuden kannalta
tilanne on tdlldin parempi, koska hallittavien tdiden ja koneiden mééird vihenee ja tydaikaa
on tyovaihetta kohti periaatteessa enemmin. Tuotannon laatu oletettavasti paranee
erikoistumisen seurauksena. Esimerkki erikoistumisesta voidaan esittids kotieldintuotan-
nosta (LAINE 1994). Oma ty6panos on suunnattava tilléin selvemmin kotieldintuotan-
toon, jolloin esimerkiksi rehunhankintaan ja lannankisittelyyn liittyvit tyovaiheet saattaa
olla jarkevas teettdd ulkopuolisella urakoitsijalla. Tallaisella tilalla ei ole jérkevas hankkia
ja ylldpitis useaa koneketjua rehuntuotantoa varten. Viljantuotannon ty6t voidaan teettis
erikoistuneella naapurilla. Tuotantorakennuksessa tehtivit tyonvaiheet automatisoidaan
riittdvén pitkdlle, jolloin tydn kuormittavuus ei kohoa liian suureksi.

Suunnitelmallisessa tuotannossa on mahdollista ja pakollista mitoittaa myds oma tydajan
kéayttd madrillisesti ja laadullisesti. Lahtokohdaksi kannattaa ottaa sellainen tySmira,
joka vihintdéin sdilyttad pitkéllakin ajalla sekd fyysisen ettd psyykkisen terveyden, silld
tyokyvyn heikkeneminen tai menetys voi keskeyttdi tuotannon kokonaan, tai aiheuttaa
suuria korvaavia kustannuksia. Tydajan laatuun voidaan vaikuttaa koneellistamalla ja
automatisoimalla turvallisesti. Kehitteilli on maatilan toiminnan suunnitteluvalineiti
(COLE ym. 1996), jotka auttavat perheenjdsenid ymmairtdimain vammojen taloudelliset
seuraukset ja kehittiméén pitkén aikavilin strategioita tyonkéyt6n ja rahoituksen hallin-
taan ilman ettd tuotannon turvallisuus vaarantuu.
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4  TULOSTEN TARKASTELU

Aineistoina kéytettiin neljdd eri lihdettd, konetdiden héirididen, ldhes-tapaturmien ja
tapaturmien seurantaa, tydketjun turvallisuusanalyysid, haastatteluja seki ty6aikaseuran-
nan ja tapaturmailmoitusten tietoja. Kaikki tdmsn tutkimuksen tiedot ovat MTT:n Jokiois-
ten kartanoiden maataloustdistd. Tyot on tehty normaaleilla maatalouskoneilla ja menetel-
milld. Normaalin perheviljelmén toimintaan verrattuna on joitakin eroja, jotka on pyritty
ottamaan huomioon. Osaan t6istd vaikuttaa koe- ja tutkimustoiminta. Osan tydvoimasta
muodostavat harjoittelijat ja muukin henkilokunta on palkattua. Témén seurauksena mm.
tydajat ja osin tyokokemus voivat erota perheviljelmien keskimédrdisestd. Koneiden
huolto ja korjaus on pddosin keskitetty omalle yksikdlleen.

Hiiri6tapauksia raportoitiin suhteellisen niukasti. Seuranta-aikaa jatkettiin tést4 syysté
suunnitellusta puolesta vuodesta vuoteen. Vaikka hiiri6itd, 1ahes-tapaturmia ja tapaturmia
raportoitiinkin suhteessa toisiinsa ns. “pyramidi”-teorian suuntaisesti, oli héirididen méa4ri
odotettua pienempi. Syynd tdhén ei ole hdirididen vahyys, vaan tydntekijdiden kanssa
kiytyjen keskustelujen perusteella se, ettd hiirioti ei osata yleensi erottaa tyon normaalik-
si koetusta~ kulusta (k'cippale 3.6.2). Koneita koskevien tietojen tarkkuus ei ollut vastauslo-
makkeilla aivan tavoitellulla tasolla ja koska tapahtumatiedot annettiin nimettémind, ei
konetietojen tarkentaminen jélkikéteen ollut kdytanndssd mahdollista. T#ll6in esimerkiksi
koneiden iin mahdollista vaikutusta tapahtumiin ei voitu tété kautta arvioida. Sen sijaan
tapahtumaselostuksissa oli viitattu mm. koneiden kuluneisuuteen ja ikdén. Saadut tapauk-
set antavat kuitenkin viitteitd konetdiden turvallisuusongelmien syisté ja niiden pohjalta
voitiin suunnitella turvallistamiskeinoja.

Esikuivatun siilérehun korjuuketjun turvallisuusanalyysi tehtiin hyvissé olosuhteissa,
jolloin kaikkia olosuhteisiin liittyvid vaaratekijoitd ei vilttimattd tunnistettu. Kuitenkin
kiyttimilld systemaattista menetelméd, pystyttiin 16ytdméin useita vaaroja seké niiden
vihentdmiskeinoja.

Haastatteluilla haluttiin hyddyntéiz kokeneiden konétydn tekijoiden tietoja koneiden ja
konetdiden ongelmista. Vaikka tuloksissa saattaa olla subjektiivista painotusta, voitiin
lausuntoja osittain tarkistaa, jolloin saatuja tietoja voidaan pitdd kdyttokelpoisina. Lisaksi
yleiset tiedot sekd tissi yhteydessé referoimaton muu tutkimustieto on tukenut seki témén
ettd aiemmin mainittujen aineistojen antamia tuloksia. Eri aineistoja on voitu varmentaa
lisiksi keskusteluilla ja haastatteluilla eri tilanteissa.

Konetoiden suhteellisen turvallisuuden arvioinnissa kéytetyt tydaika- ja tapaturmatiedot
perustuvat “viralliseen” seurantaan, jolloin luvut ovat suuruusluokaltaan luotettavia. Sen
sijaan vertailtavuus muihin tapaturmataajuuslukuihin ei ole suoraviivaista, silld tdssad
tutkimuksessa pyrittiin kdyttimiin mahdollisimman todellista tyaikaa tarkasteltavaan
vaaratekijdin ndhden, kun vertailuluvuissa on kiytetty arviota kokonaistydajasta. Tdma .
huomioon ottaen saatuja tuloksia voidaan pités suuntaa-antavina. Koska aineiston koneta-
paturmien méird oli tyénvaihetta kohti pieni tuloksen luotettavuuden kannalta, ei ty6n-
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vaiheittaisia konetyon tapaturmataajuuksia katsottu aiheelliseksi laskea. Vertailutietoja
maatalouden konetdiden suhteellisesta turvallisuudesta ei ole kiytettivissi.

Johtopéitoksissi ja turvallistamisehdotusten laadinnassa eri aineistoja on hyédynnetty
ja tulkittu yhdessd, kokonaisuutena. TAmén lisdksi aineistoista tehtivit Johtopaatokset on
suhteutettu mm. viittauksissa esitettyyn kirjallisuuteen.

Jatkotutkimuksin olisi selvitettivé, tarkemman konekohtaisen seurannan lisiksi,
koneketjujen kdyton, suunnittelun ja toiminnan organisoinnin merkitysti ja parannuskei-
noja turvallisuudelle, silld ongelmat koneiden kaytossi heijastuvat maataioustyﬁn turvalli-
suuteen ja tehokkuuteen. Lisiksi olisi selvitettéivd, miten koneiden kiyttoasteen lisazinty-
minen vaikuttaa kéyttdturvallisuuteen ja todellisiin kiyttokustannuksiin Tapaturma-
aineistoja ja niiden kéytto4 tulisi tehostaa siten, ettd ongelmalliset konetyypit ja -merkit
voitaisiin identifioida ja tieto ongelmista vilittdd valmistajalle tai maahantuojalle seki
standardointi- ja tysuojeluviranomaisille.

5 YHTEENVETO

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd mahdollisuuksia konetydn turvallistamiseen
koneiden valinnan, kéyton ja tyén suunnittelun parantamisella. Tutkimuksessa on selvitet-
ty maanviljelytdiden koneisiin liittyvien hdiriiden, ldhes-tapaturmien ja tapaturmien syiti
ja ehkdisy4.

Seuranta-aineiston tuloksista voitiin todeta, ettd kahdeksassa tapauksessa viidestéitoista
koneiden tekniset syyt olivat vaikuttamassa ty6turvallisuuden heikkenemiseen. Niihin
ongelmiin voidaan vaikuttaa koneiden oikean kiytén, mm. huollon avulla ja kiinnittimall
koneiden valinnassa huomiota turvallisuusominaisuuksiin. Koneen kéyttoik olisi optimoi-
tava my0s turvallisuusnidkokohdista, niin ettd toimivuudeltaan heikentyneet koneet eivit
ole aiheuttamassa héiridit4, seisokkeja ja pahimmassa tapauksessa tapaturmia. Useimmissa
tapauksissa turvallisuusongelmien - taustalla ovat erilaiset inhimilliset tekijit. My6s
koneiden valinnan taso ja kehittdminen riippuu siit4, miten rationaalisesti tilan tuotanto-
panosten hankinta on jérjestetty. Useissa tapauksissa ongelmatilanne on seurausta inhimil-
listen tekijoiden ja teknisten tekijoiden yhteisvaikutuksesta, esimerkiksi viallisen koneen
tilanteeseen sopimattomasta kdytostd. Myos ne ympéristotekijét, joihin voidaan vaikuttaa,
riippuvat tyon ja tuotannon organisoinnista.

Turvallisuusanalyysin tuloksista voitiin todeta, ettd vaikka koneketjun koneet ovat
pédosin uusia ja nykyaikaisia, voi niiden toimivuudessa, kestdvyydessi ja turvallisuudessa
olla huomautettavaa. Tarkkaa rajaa koneen kéyttdtavan ja toisaalta sen rakenteen merki-
tyksesti tietylle vialle tai héiri6lle ei voida aina kuitenkaan vetéd. Koneiden kayttohjeissa
tulisikin olla selvitys koneen kuormittumisesta eri sdadoilld, erilaisissa kasvustoissa ja
olosuhteissa, jolloin koneen tahattoman ylikuormituksen tai muun véérén kdyton seurauk-
sena tulevat héiri6t vihenisivét. Joka tapauksessa kaytettdesséd koneita niiden kapasiteetin
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aarirajoilla néyttdd hiirio- ja rikkoontumisherkkyys kasvavan tyon turvallisuuden ja
tehokkuuden kustannuksella. Niyttdd myos siltd, ettd koneiden suunnittelussa kdyttotur-
vallisuus ansaitsisi suuremman huomion, silld kaikkien kiyttotilanteiden, esimerkiksi
huollon, kannalta turvallisuutta ei ole mietitty loppuun saakka, vaikka konedirektiivi
erityisesti ndin vaatii.

My®os haastattelujen tuloksena voitiin tehdé johtopaétos, ettd tietyissi tilanteissa ainakin
joidenkin maatalouskoneiden ominaisuuksien rajat, varsinkin kestdvyyden suhteen, voivat
ylittya kdytossd. Kuitenkin konekustannusten pienentéimiseksi koneita olisi hy6dynnettivi
seki ajallisesti ettd kapasiteetin mukaan tehokkaasti. Tdmi asettaa haasteita koneiden
suunnittelulle, kéyt6lle ja koneiden valinnalle. Viljelijan ongelmaksi jad muiden muassa
kysymys, miten arvioida koneiden vilisié laatueroja ostotilanteessa?

Konetsiden tapaturmataajuuden arviointi paljasti, ettd koneiden kanssa tydskentely
nostaa tapaturmariskid yli kolminkertaiseksi verrattuna kaikkien tdiden tapaturmien
keskiarvotaajuuteen. Kun tdhén lisétdén arvio, ettd 68 % konetapaturmista johtaa yli
kolmen piivin tyokyvyttomyyteen, voidaan konetyohon siséltyvéd tapaturmariskid pitéa
suhteellisen korkeana. On kuitenkin todenndkdistd, ettd koneiden (tyypin ja merkin),
koneketjujen ja konetydn tyoénvaiheiden vélilld on suuria turvallisuuseroja. Varsinkin
konety6n valmisteluaika ja héiridajat ovat oletettavasti suhteellisesti erittdin vaarallisia,
vaikka hiiridaikojen osuus olisikin ty6normeissa aliarvioitu. Konetyon valmistelun
tapaturmataajuus on léhes nelinkertainen konetyon keskiméérdiseen tapaturmataajuuteen
nidhden. Syynd on se, ettd konetyon valmistelun tehtdvit, kuten péivittdiset huollot,
puhdistukset, sdddoét, kiinnitykset ja irrotukset ja muut tyokuntoon laittoon liittyvét
tehtivit sisltivit huonoja tyGasentoja, suurta voimankaytt6d sekd muutenkin epidergono-
misen tyOoympdriston. Valmistelutyot koetaan lisdksi oletettavasti “vélttamattomaksi
pahaksi”, joista halutaan suoriutua nopeasti, jolloin kiirehtiminen lisdd tapaturmavaaraa.

Konekustannusten optimointi edellyttdd koneiden mahdollisimman suurta ajallista ja
tehollista kdyttoastetta. Téssé tilanteessa maatalousyrittdjén haasteeksi muodostuu laaduk-
kaiden ja turvallisten koneiden valinta markkinoilta ja toisaalta kannattavuuden ja turvalli-
suuden kannalta oikean koneiden vaihtovilin tunnistaminen. My®és riittivd koneiden
ylldpidon, huollon ja korjauksen laatu olisi pystyttévi toteuttamaan maatilalla tai ostopal-
veluna.

Hiiriot ovat kone- ja tyoturvallisuuden kannalta kriittisid ja niiden suuruuteen ja
vihentdmiseen olisi kiinnitettdva erityistd huomiota. Kuitenkin maatalouden kone- ja
muissakin toissd hiirio-késite nédyttdd olevan vaikea mieltdd. Tdma johtuu oletettavasti
siitd, ettd tyon luonteesta johtuen se pitéé sisélléén paljon vaihtelua ja epdsdénnollisyytté,
josta esim. tdsséd kdytetyn méadritelmén mukainen héirié on vaikea erottaa. Nayttds myos
siltd, ettd tyon kulkuun ja koneen toimintaan kuulumattomiakin hdiri6itd pidetésn
“normaaleina”. Osasyynd on se, ettd toiminnan hiiriGttémyyttd ei ole maataloudessa
asetettu vakavassa mielessd tavoitteeksi. Téstd syysti onkin aiheellista kritisoida Maata-
louden tyonormeissa (ANON. 1988) kiytettyd késitettd “normaalit hiiri6t”. Tavoitteena
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tulisi olla maataloudenkin t6issd hdiri6ton ja sujuva tydprosessi, jossa ei ldhtokohtaisesti
hyviksyti “normaaleja héiri6ita”. Kun kaikenlaiset héiriot tiedetéfin seké tuotannon laatua
ja tehokkuutta etti tySturvallisuutta vihentdviksi tapahtumiksi, olisi térked, ettd koneen-
suunnittelijat, tutkijat ja neuvojat kiinnittdvit huomiota konetdiden sujuvuuden ja hairiot-
tomyyden parantamiseen. _

Haiiriottoméin tuotantoon pyrkiminen edellyttdd koneketjujen ja toiminnan suunnitte-
lua. Apuvilineitd on olemassa seki operaatioiden ettd tuotannon strategioiden suunnitte-
luun. Jarkevi erikoistuminen ja yhteistyo tilojen vililld antavat taloudelliset ja operatio-
" naaliset rhahdolli_suudet turvallisempiaan tuotantoon, niin ettd ty6n ja konekaluston tasosta
ei tarvitse tinkié.

6 ©- SAMMANDRAG
Forbittring av sikerhet och effektivitet i maskinarbete

Undersokningens avsikt var att utréna méjligheterna att gora arbete med maskiner inom
jordbruket sikrare genom att férbéttra maskinval, maskinanvindning och arbetsplanering.
I undersokningen har studerats orsakerna till stérningar, olyckstillbud och olyckor i
vanliga maskinarbeten i vixtodling samt hur dessa kan forhindras. Undersékningen
baserar sig pa rapporterade storningar, olyckstillbud och olyckor som intréffade i maskin-
arbeten pa Lantbrukets forskningscentrals forsoksgérd i Jockis (Jokioinen) under ettérspe-.
rioden maj 1995 — maj 1996. Rapportmaterialet har kdmpletterats med intervjuer av
géardsarbetarna, en séikerhetsanalys av ensileringsarbetet samt resultat som publicerats i
litteraturen p& omrédet.

Utifrén rapportmaterialet kunde konstateras att i 4tta fall av femton hade tekniska
orsaker i samband med maskinerna bidragit till forsimrad arbetssikerhet. Dessa problem
kan man paverka genom ritt anviindning, bl.a. underhll, av maskinerna och genom att
fista uppméirksamhet pa sdkerhetsaspekter redan vid valet av maskiner. Maskinernas
livsldngd borde optimeras dven av sékerhetsskél, s att daligt fungerande maskiner tas ur
anvindning eller istandsitts s& att de inte orsakar storningar, stopp och i virsta fall
olyckor. I de flesta fall &r det ménskliga faktorer bakom sdkerhetsproblemen. Hur f6rnuf-
tigt och rationellt man skéter anskaffningen av produktionsinsatser i allménhet pa en grd
inverkar dven pa hur férnuftigt man avgor valet vid maskinanskaffningar, t.ex. hur man
beaktar sikerhetsaspekter. I ménga fall ar en problemsituation en f6ljd av samverkan
mellan minskliga faktorer och tekniska orsaker, t.ex. att en maskin som #r i oskick
anvinds pa ett for situationen olampligt sétt. Ocksé de miljofaktorer som man kan paverka
beror pa organiseringen av arbetet och produktionen.

Utifrén sikerhetsanalysen kunde konstateras att fastdn maskinerna i maskinkedjan i
huvudsak 4r nya och moderna, kan det finnas brister i deras funktion, héllbarhet och
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sikerhet. Man kan inte alltid dra ndgon klar grins mellan vilken betydelse maskinens
anvindningssitt 4 ena sidan och dess konstruktion & andra sidan har for uppkomsten av ett
visst fel eller en viss stérning. Maskinernas bruksanvisningar borde innehélla information
om maskinens belastning vid olika justeringar, i elika grédor och forhallanden, si att
oavsiktlig 6verbelastning av maskinen eller storningar av annan felanvindning skulle
minska. I varje fall tycks stornings- och haverikinsligheten ka p& bekostnad av arbetssi-
kerheten och effektiviteten nér maskinerna anvénds nira eller 6ver sin kapacitetsgréns. Det
verkar d4ven som om maskinernas brukssdkerhet vore fortjént av stérre uppmérksamhet
redan i konstruktionsstadiet, for sékerhetsaspekterna har nu inte beaktats till fullo for alla
brukssituationer, t.ex. for servicesituationer, fastin EG:s maskinsékerhetsdirektiv uttryck-
ligen kraver det.

Aven utifran intervjuerna kunde dras slutsatsen att &tminstone vissa jordbruksmaskiners
grianser 6verskrids i vissa situationer, speciellt betraffande héllbarheten. For att minska
maskinkostnaderna borde maskinerna énda utnyttjas effektivt bade tids- och kapacitets-
missigt. Detta &r en uﬁnaning i konstruktionen, anviindningen och valet av maskiner. For
bonden blir problemet bl.a. hur han skall vérdera kvalitetsskillnader mellan maskinerna
vid koptillfallet.

Vid uppskattning av olycksfrekvensen i jordbrukets maskinarbete framgick det att den
ar over trefaldig jamfort med olycksfrekvensen i medeltal for alla jordbruksarbeten. Arbete
med maskiner dkar afltsé-olycksrisken. Nir man dessutom beaktar att uppskattningsvis
68 % av maskinolyckorna orsakar Gver tre dagars arbetsoférméga for den skadade, kan
olycksrisken i maskinarbete anses relativt hog. Det dr emellertid sannolikt att det finns
stora skillnader i sikerhet mellan olika maskiner (typ och mirke), maskinkedjor och
arbetsoperationer. Olycksfrekvensen i forberedelsearbetena vid maskinarbete ar fyrfaldig
jamfort med olycksfrekvensen i maskinarbete i medeltal. Orsaker till detta kan vara att
forberedelserna for maskinarbete, sasom daglig service, rengoring, justering, till- och
frankopplingar samt Gvriga éatgérder for att stilla maskinerna i funktionsskick medfor
daliga arbetsstillnigar, stora kraftanstringningar och dven i dvrigt oergonomiska arbetsfor-
hallanden. Forberedelserna uppfattas sannolikt ocksa som ett “nédvindigt ont”, som man
vill komma ifran s& snabbt som mojligt, varvid bradskan 6kar olycksrisken.

Optimering av maskinkostnaderna forutsétter att maskinernas anvéndningsgrad 4r si
hog som mojligt, bade tids- och effektméssigt. Det géller d& for lantbrukaren att vilja
sikra maskiner av utbudet pad marknaden och dérefter att avgéra vad som &r det ritta
bytesintervallet med tanke pa l6nsamheten och arbetssidkerheten. Rétt anvéindnihg av
maskinerna dr visentligt for att 6ka maskinernas driftssikerhet och livslangd. Lantbruka-
ren bor halla tillrdckligt hog kvalitet pA maskinunderhéllet och -reparationerna, antingen
genom att utfora atgérderna sjélv eller kdpa dessa tjénster.

Storningar &r-kritiska for maskin- och arbetssidkerheten och man bor fasta speciell.
uppmérksamhet pa deras omfattning och vinnligga sig om att minska dem. Emellertid
verkar stérningsbegreppet vara svart att uppfatta i jordbrukets maskinarbeten och 6vriga
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arbeten. Detta beror antagligen pa att jordbruksarbetet till sin natur dr sidant att det
innehéller mycket av omvéxling och oregelbundenhet, och det dr svart att skilja dessa fran
storningar enligt den definition som anvénds hér. Det verkar som om ocksa storningar som
inte hor till arbetets géng eller maskinens funktion uppfattas som “normala”. En delorsak
dr att storningsfri funktion inte pa allvar har uppstillts som maél i jordbruket. Av denna
orsak dr det ocksd skl att kritisera begreppet “normala stérningar” som anvénds i jordbru-
kets arbetsnormer (ANON. 1988). Mélet borde vara en storningsfri och villspande
arbetsprocess, i vilken man inte som utgangspunkt godkénner “normala stérningar”. Nér
man vet att alla slags storningar forsdmrar bédde produktionens kvalitet och effektivitet
samt arbetarskyddet, vore det viktigt att maskinkonstruktérer, forskare och radgivare
vinnldgger sig om att minska stérningarna i maskinarbetet.

Stravan efter stérningsfri produktion forutsdtter planering av maskinkedjorna och
arbetet. Det finns redskap for planering av bade arbete och produktionsstrategier. En
fornuftig specialisering och ett fornuftigt samarbete mellan gérdarna ger ekonomiska och
operativa mojligheter till en sdkrare produktion, si att man inte behéver pruta pa arbets-
och maskinkvaliteten.

7 SUMMARY
Developing safety and efficiency of work with machinery

The objective of this study was to clarify the possibilities to improve the safety of
machinery-related work by improving selecting of machinery, use of the machinery and
developing planning of operations. Reasons for and preventing of accidents, near accidents
and interruptions in- machinery-related work in crop production were clarified. The study
is based upon follow-up of the work on the farm of the Agricultural Research Centre of
Finland in Jokioinen from May 1995 to May 1996. Over this period the farm workers
reported all accidents, near accidents and disturbances in their field work. Fifteen such
incidents were reported. This follow-up data was supplemented with interviews of the
farm workers, a safety analysis of the silage making and results published in the literature
of the discipline.

The follow-up data showed that in eight out of fifteen cases technical reasons contrib-
uted to worse level of safety. These reasons can be influenced on with proper use of
machinery, including maintenance, and regarding safety aspects when choosing machin-
ery. The service life of machines should be optimized also for safety reasons; badly
functioning machines should be taken out of use or restored so that they do not cause
disturbances, stoppages and in the worst case accidents. In most cases different human
factors contributed to the incidents. How rationally and sensibly the machines are chosen
when machinery is purchased to a farm, e.g. to what extent safety aspects are considered,



37

depends on how rationally and sensibly investments are generally made on the farm. In
many cases hazardous situations are due to interaction of human and technical factors, for
example misuse of a defective machine. Those environmental factors, which can be
influenced on, are dependent of the organisation of eperation and production, also.

- The results of the safety analysis showed that although the machines are new and
modern, there may be deficiencies in their function, durability and safety. It is not always
possible so say precisely how much a certain failure or malfunction of a machine is caused
by its construction and how much it is caused by the way the machine has been used.
There should be information in the instructions about the stress of the machine with
different adjustments, in different crops and conditions, so that breakdowns and malfunc-
tions due to unintentional overloading or other misuse of the machine could be avoided. In
any case, when using machinery near or over its maximum capacity, the sensitivity for
malfunctions and breakdowns seems to increase at the expense of safety and efficiency of
work. It also seems that when designing machinery, more attention should be paid to the
safety of use, because there are situations, for example maintenance, where safety is not
regarded enough, although the EU machinery directive requires this.

The interviews also led to the conclusion, that it may happen in certain situations that
agricultural machinery is used beyond the limits, especially as for durability. However, to
reduce high machinery outlay, machinery should be utilized efficiently as for capacity and
time. This sets challenges to the design, use and choice of machinery. For the farmer, this
means for instance that he should evaluate quality differences between machines when
purchasing them.

When assessing the accident rate, it was discovered that the accident rate in work with
machinery is more than threefold compared to that of all agricultural work, hence working
with machinery increases the risk of an accident. Moreover, considering that 68% of the
machinery-related accidents lead to more than three days of incapacity for work, the
accident risk with machinery work can be considered relatively high. Furthermore, the
accident rate of preparing for machinery work is almost quadruple compared to the
accident rate of machinery-related work in general. As reasons the following can be stated:
preparing phases of machinery work, such as maintenance, cleaning, adjustment, attach-
ing, detaching and other tasks relating to the preparing of machinery for work include bad
working postures, great demand of force and also otherwise unergonomic working
environment. It can also be assumed that preparing is considered to be not so important
work and thus it is done quickly, which increases the risk of an accident as a result of
hurry.

Disturbances and interruptions are critical as for the safety of machinery operations and
minimizing them should be a special consideration. However, the term disturbance seems
to be difficult to comprise in agricultural work. This is probably due to the fact that
agricultural work contains a lot of variation and irregularities, from which the disturbance
is difficult to distinguish. It also seems that disturbances that do not belong to the opera-
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tion and machine function, are regarded as normal. This is partly due to the fact that in
agriculture interruption-free production is not seriously set as a goal. Disturbance-free and
fluent operation should be the goal also in agriculture and “normal disturbances” should
not be accepted. As all kinds of disturbances are known to diminish the safety and quality
of production, it would be imperative that machine designers, scientists and advisers pay
attention to improving the fluency and disturbance-freeness of machine operations.

The strive for disturbance-free production requires planning of machine chains and
operations. There are instruments for planning both operations and strategies of produc-
" tion. Sensible specialization and co-operation between farms gives economical and
operational possibilities for safer production, so that no compromises have to be made
regarding quality of work and machinery.
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Liite 1. Konety6n seurantalomake.

SEURANTALOMAKE KONETYOLLE

HAIRIOT, LAHELTA-PITI-TILANTEET SEKA VARSINAI-
SET TAPATURMAT

A. Héiriolla tarkoitetaan tassa kaikkia tyén normaaliin kulkuun, koneen ja ty6nte-
kijan toimintaan kuulumattomia poikkeamia ja tapahtumia (esim. koneen tukkeu-
tuminen, rikkoutuminen, ulkopuoliset tekijat tms. joka esim. keskeyttaa tydn tai
pakottaa muuttamaan tavallista ty6tapaa). B

B. Lihelti-piti tilanne tydsséa on sellainen, josta "huonolla tuurilla” olisi voinut
seurata loukkaantuminen. Esim. kompastuminen tai horjahtaminen, joka ei aivan
johtanut kaatumiseen tai esim. lahelté ohi singahtanut/pudonnut koneenosa tms.

C. Tapaturma on miké hyvansé tydssa sattunut tapahtuma, jonka seurauksena
on pienikin vamma, esim. mustelma tai naarmu.

Ole hyvd, ja merkitse allaolevaan listaan heti, kun tydtilanteessa tyépéivéan aikana
havaitset jonkin kolmesta edelld kuvatusta tilanteesta.

Lisdksi, jos mieleesi tulee/havaitset tydssa koneesta ja/tai muista tekijdista
aiheutuvan vaaratilanteen mahdollisuuden, voit kirjata sen viimeiselle sivulle. .

Nimikirjaimet A. Héirid B. Léhelta-piti C. Tapaturma

Kyseessa oli
(rasti ruutuun)

Paivamaar4 ja kellonaika

Tekemasi tyo ja tydnvaihe

Tyossd kaytetyt koneet

Merkki Malli

Tyépaivén lopuksi kuvaa tarkemmin hairi6ta, lahelta-piti tilannetta tai tapaturmaa seuraavan sivun ohjeiden mukaan.



Kuvaa muutamalla lauseella havaitsemasi hairio-, lahelts-piti- tai tapaturmatilanne. Mita tapahtui,
miten tapahtui ja miksi tapahtui seka mitka olivat seuraukset (myés rahalliset) jos niita oli (jokaiselle
tapaukselle oma lomake)

VASTAA LISAKS| SEURAAVIIN TARKENTAVIIN KYSYMYKSIIN: -

1. Minkélaiset ymparistdolosuhteet olivat? (valoisuus, lampétila, s&daolot, melu, poly, likaisuus,
markyys, tarina jne.)

2. Minkélainen oli 'sattumispaikka? (pihnan kaltevuus, liukkaus, epatasaisuus, maalaji)

3. Oliko tyd kiireista? Miksi?

4. Olitko hyvasséa kunnossa ja terve fyysisesti? Jos et, mika oli poikkeuksellista?

5. Olitko huolestunut tai "stressaantunut” jostakin asiasta ty6 tai yksityiselamassasi?




6. Olivatko kaytettévat koneet ja valineet tdysin kunnossa? Jos ei, niin mita puuttelta tai V|k01a
ilmeni (esim. suqauksessa)'?

7. Muita tilanteeseen liittyneité seikkoja:

Jos olet havainnut tydssasi mahdollisuuden vaaratilanteeseen, voit kuvata seuraavassa mahdol-
lisen tilanteen, joka voi johtaa henkilo- tai materiaalivaurioihin.




Liite 2. Muuttujien koodaus seki tyo- ja koneluokat.

MUUTTUJIEN KOODAUS

Tyyppi | A= héir.i('j, B = laheltdp., C = tapaturma
Kuukausi 1,2,3, ..

Kellonaika 00:00:00

Tyévaihe nimi / TYO .

Tyékoddi1 01,02, 03, ... TYO

Tybkoodi2 01, 02, 03, ... TYONVAIHE

Kone1 TRAKTORI/TYOKONE -nimi

konekoodﬁ 01= traktori, 02, 03, ...=ty6kone

Merkki1 koneen merkki

Kone2 - TRAKTORI/TYOKONE -nimi

Konekoodi2 . 01, 02, ...

Merkki2 koneen merkki

Kuvaus Ieger;da

Olosuhde (1) 1 = hyvéd, 2 = huomautettavaa, 3 = puutteellinen
Paikka (2) . 1 = hyva, 2 = huomautettavaa, 3 = puutteellinen
Kiireisyys (3) T = kiireista F = ei kiireista

Kiireen syy (3) selitys kiireelle

Fyysinen (4) 1 = hyva, 2 = huomautettavaa, 3 = pu'utteellinen'
Puute (4) selitys fyys. rajoitukselle

Henkinen (5) 1 = hyva, 2 = huomautettavaa, 3 = puutteellinen
Puute2 (5) selitys psyyk. rajoitukselle

Koneenturva (6) 1 = hyva, 2 = huomautettavaa, 3 = puutteellinen
Puute3 (6) selitys koneen puutteellisuudesta

Muupuute (7) 1 = hyva, 2 = huomautettavaa, 3 = puutteeellinen
Puute4 (7) selitys puutteesta

Vaarat muut vaarat




Liite 2. Muuttujien koodaus seki tyo- ja koneluokat.

KOODILUOKAT

Tyékoodi 1
(Ty6)

01 Heinankorjuu

02 Siirto, kuljetus
03 Maan muokkaus

04 Kotielaintuotanto

05 Koneiden huolto,
korjaus, s&atd, asennus
06 Kylvd

Konekoodi 1

01 Traktori
02 Painepesuri
03 Hapotin

Konekoodi 2

01 Pyorépaalain

02 Lietevaunu, perdavaunu
03 Aes

04 Lietepumppu

05 Tarkkuussilppuri

06 Traktori

07 Py6répoyhin

08 Kylvdlannoitin

Tyo6koodi 2
(Tyonvaihe)

01 Paalaus
05 Kuljetus
06 Noukinta
07 P&yhinta

02 Aestys

03 lietteen sekoitus
04 lietteen levitys



Liite 3. Tyon turvallisuusanalyysin tietojenkeruulomake.

LISHINNVAV LAAS NVHYVA VYA VSO NOAL
VL ISAATVNYSONSITIVASNL NOAL
WAd IVAVLHAI0AL A
A S 0I0LYHOEYT NYMINNILMIArONSOAL




VAKOLAnR tutkimusselostuksia

47.
48.

49.
50.

51

52.

53.
54.

55.
56.

57.
58.

59.
60.
61.
62.
63.

64.

65.
66.

67.

68.

69.

70.

71.

2.

73.

74.

75.

Lannoitteenlevifyksen tasaisuus. 1987.

Jauhatuksen tilantarve ja polyhaittojen vihentdmi-
nen. 1987.

Maatalouskoneiden tietokanta. 1988.

Lannanpoistolaitteiden toiminta ja kestdvyys.
1988.

Pienten pihatoiden ilmanvaihdon erityisvaatimuk-
set. 1988.

Tuotantorakennusten suunnittelu ja rakentaminen
kéytinnossd. 1988.

Helldvarainen perunankorjuu. 1989.

Syyskynt6d korvaavien muokkausmenetelmien
vaikutus kevitvehnin satoon 1975-1988.
Pitk#aikaisen aurattoman viljelyn vaikutukset hie-
susaven rakenteeseen ja viljavuuteen 1989.

Ei julkaisua.

Kosteiden pintojen kosteudentuotanto navetoissa.
1989.

Kylméilmakuivurin mitoitus ja kaytts. 1990.

Leikkuupuimurin kulkukyky vaikeissa olosuhteis-
sa. 1990. .

Lietelantajdrjestelmien toimivuus. 1990.
Heinin varastokuivaus. 1991.
Viljankuivauksen polyhaitat. 1992.
Sdilorehun siirto ja késittely talvella. 1991.

Naudanlihan tuotantomenetelmit ja -rakennukset.
1992.

Kiedotun pyéropaalisiilérehun valmistustekniikka
ja laatu. 1993.

Helldvarainen perunan kauppakunnostus. 1993.

Naudanlihan tuotantomenetelmit ja -rakennukset
I1. 1993.

Betonit ja muovit navetan lattiamateriaaleina.
1993.

Lannankisittelyn taloudellisuuden ja lannan ravin-
teiden hyviksik#dyton parantaminen. 1994.

The effect of ground profile and plough gauge
wheel on ploughing work with a mounted plough.
1994.

Jaredn sahatavaran mekaaniset ominaisuudet.
1995.

Varattu

Varattu

Lannan levitys kasvustoon. 1996.

Osa 2. Lietelannan levitysmahdollisuudet kasva-
vaan viljanoraaseen.

Kylm#kasvattamoiden kuivikepohjien toimivat
vaihtoehdot. 1996.

Konettiden turvallisuuden ja tehokkuuden phran-
taminen. 1996.

VAKOLAnR rakennusratkaisuja

1/1994 Kylma osakuivikepohjainen emolehma-
kasvattamo.

2/1995 Rehtijarven keinokosteikko.

3/1995. Puurakenteiset ruokinta-aidat ja parrenerottimet.

4/1996 Perustamistapojen hintavertailu.

VAKOLAR tiedotteita

45/89  Sdilsrehun Korjuu pySropaalaimella

45 S/89 Rundbalsensilering

46/90 Kevytsora lietesiilion katteena

47/90 Lietelannan kompostointi

48/90  Turvallinen ja nopea tydkoneiden kytkentd

49/91  Betonit ja muovit navetan lattiamateriaaleina

50/91 Polyn jaroskien talteenotto limminilmakuivaa-
mossa

51/92  Viherkesannon perustaminen ja hoito

52/92  Kaasut ja poly eldinsuojien ilmanvaihdossa

53/93 Lannoitteenlevittimien levitystasaisuus

54/93  Maaseudun koerakentamisen ohjelmointi

55/93  Pyéropaalisdilorehun korjuu, varastointi ja laatu

56/93 Maaseuturakentamisen ideakilpailu

57/93  Syyskylvéjen varmentaminen

58/93  Maatilan ja maatilamatkailun jétehuolto

59/93 Maatilamyyméildtoiminta vanhassa maatilan asuin-
rakennuksessa

60/93  Tyhjien maatilarakennusten uusi kaytto

61/94  Lietelannan varastointi ja levitys

62/94  Tuotantorakennusten alapohjia ja piha-alueiden
paillysrakenteita

63/94  Turvallinen puunpilkonta

64/94  Itkupinta-tuloilmalaitteen vaikutus eldinsuojassa

65/94  Oksainen hake pienpolttimissa

66/94  Pako- ja savukaasujen analysointi

67/94  Kiyttokokemuksia jyrakylvolannoittimista

67S/94 Brukserfarenheter av viltkombisémaskiner

68/94  Kisikdyttoisten liekittimien kdyttominaisuuksia

69/95  Renkaiden véilgutus traktorin vetokykyyn ja
maan tiivistymiseen

70/95  Hakkeen kuivaus imuilmalla

71/95  Klapikattiloiden kyttdominaisuudet

72/96  Varattu

73/96  Kevytsaviharkkojen kuivuminen ja lujuus
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