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Järvenpää, Jorma & Vanhala, Markku. Huoltotyö raskaiden ylösnostettujen ohjaamoiden ja konepeittojen
alla [Maintenance under heavy lifted cabins and engine bonnets]. Espoo 1999. Valtion teknillinen
tutkimuskeskus, VTT Tiedotteita – Meddelanden – Research Notes 1993. 57 s. + liitt. 2 s.

Avainsanat construction equipments, vehicles, safety of lifting cabins, safety of lifting equipments,
accidents, safety engineering

Tiivistelmä

Tilan säästämiseksi on ajoneuvoissa ja työkoneissa ohjaamon alla moottori, vaihteisto
tai hydraulilaitteita. Huoltoa- ja korjausta varten ohjaamo nostetaan ylös tai siirretään
sivulle laitteiden tieltä. Ohjaamo painaa noin 500 - 1000 kg ja sitä nostetaan erillisellä
hydraulisella nostolaitteella. Ylhäälläpysyminen varmistetaan hydrauliventtiilien ja säp-
pilaitteiden avulla tai nostamalla ohjaamo yli kuolokohtansa.

Ylösnostetun ohjaamon alasromahtaminen on aiheuttanut Suomessa vuosina 1983 -
1995 viisi työntekijän kuolemaan johtanutta tapaturmaa. Keskeisenä osatekijänä tapa-
turmiin on ollut ohjaamon nostamiseen ja tuentaan liittyvät laitteet.

Ajoneuvoissa ajon aikainen ohjaamon lukitus ala-asentoon on keskeinen seikka liiken-
neturvallisuuden kannalta. Lukituksen pettäessä ohjaamo voi jarrutustilanteessa kallistua
eteenpäin ja ajoneuvo joutua hallitsemattomaan tilaan. Ohjaamon nostolaitteiden käyttö-
ja huolto-ohjeet ovat usein puutteellisia tai niitä ei ole lainkaan. Lisäksi nostolaitteiden
huolto lyödään usein laimin. Kuljettajien ja huoltohenkilöstön kannalta näiden laitteiden
luotettava ja turvallinen toiminta on keskeinen työturvallisuusasia.

Huoltotoimenpiteitä ja pieniä tarkistuksia tehdään yksin suhteellisen usein. Yksintyös-
kentely lisää kriittisten osien ylhäälläpysymisen varmistavien laitteiden luotettavuuden
vaatimuksia sekä asettaa vaatimuksia käytetyille työmenetelmille.

Tutkimuksessa selvitettiin ohjaamoiden nostomekanismien toiminnan turvallisuutta ja
luotettavuutta, ja niiden turvallisuudessa todettiin olevan puutteita. Käyttäjien ja huolto-
henkilöstön haastatteluissa todettiin erilaisten nostojärjestelmien kirjavuus sekä havait-
tiin huolto- ja korjaustyössä käytetyissä työmenetelmissä turvallisuuden kannalta puut-
teita.

Tutkimuksessa kartoitettiin ajoneuvojen ja työkoneiden valmistajia varten keskeiset
nostettaviin ohjaamoihin liittyvät turvallisuusasiat, jotka tulisi ohjeistaa. Ajoneuvojen
nostettavien ohjaamoiden nosto- ja lukintalaitteet eivät sisälly vuosikatsastuksessa tar-
kastettaviin kohteisiin. Tulevaisuudessa nämä tulisi sisällyttää vuosikatsastukseen.
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Abstract

To save space, vehicles and construction machines have their motor, transmission and
hydraulics situated under the cabin. The cabin must be lifted up for service and repair,
and the work is done under the lifted cabin. Working under the lifted cabin is a risk to
the worker.

In Finland, the crash-down of the cabin due to the lifting system has resulted in five
deaths.

The safety of the lifting equipment has been inadequate in all these cases, and the
supplied instructions have been poor. Safe working methods have also been neglected in
maintenance.

This study addresses the safety of lifted cabins, and provides recommendations on the
construction of safe lifting equipment and on safe working methods.
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1. Johdanto

Ajoneuvoissa ja työkoneissa sijoitetaan tilan säästämiseksi moottori ja muita kom-
ponentteja ohjaamon alle. Huoltoa ja korjausta varten on ohjaamo nostettava ylös. Oh-
jaamo painaa noin 500 - 1000 kg, ja sen nosto tapahtuu erillisen nostolaitteen avulla.
Ylhäälläpysyminen varmistetaan hydrauliventtiilien ja säppilaitteiden avulla tai nosta-
malla ohjaamo yli kuolokohtansa.

Suomessa on sattunut vuosina 1983 - 1995 ylösnostetun ohjaamon alasromahtamisen
aiheuttamana työntekijän kuolemaan johtaneita tapaturmia viisi kappaletta. Syitä tapa-
turmiin on ollut useita, mutta ohjaamon nostamiseen ja tuentaan liittyvät laitteet ovat
olleet keskeisiä osatekijöitä.

Ajoneuvoissa ohjaamon lukitus ala-asentoon ajon ajaksi on keskeinen seikka liikenne-
turvallisuuden kannalta. Ohjaamo voi jarrutustilanteessa lukituslaitteiden pettäessä kal-
listua eteenpäin ja ajoneuvo joutuu hallitsemattomaan tilaan. Ajoneuvojen nostettavien
ohjaamoiden nosto- ja lukintalaitteet eivät kuulu vuosikatsastuksen piiriin. Ohjaamon
nostolaitteiden käyttö- ja huolto-ohjeet ovat usein puutteellisia tai niitä ei ole lainkaan.
Lisäksi nostolaitteiden huolto lyödään usein laimin. Kuljettajien ja huoltohenkilöstön
kannalta näiden laitteiden luotettava ja turvallinen toiminta on keskeinen työturvalli-
suusasia.

Ajoneuvoissa ja työkoneissa on raskaita konepeittoja ja muita suojuksia, jotka nostetaan
ylös ja niiden alla tehdään huoltotöitä. Työkoneissa käytetään myös raskaita pohjapans-
sareita, jotka irrotetaan korjauksien yhteydessä. Irrotus tapahtuu koneen alla, jolloin on
suuri vaara jäädä putoavan raskaan levyn alle. Kaikki nämä ovat työntekijän turvallisuu-
den kannalta kriittisiä vaarakohtia. Huoltotoimia ja pieniä tarkistuksia joudutaan teke-
mään melko usein ja yksin työskennellen. Yksintyöskentely lisää kriittisten osien yl-
häälläpysymisen varmistavien laitteiden luotettavuuden vaatimuksia sekä käytettyjen
työmenetelmien vaatimuksia.

Tässä tutkimuksessa on analysoitu ylösnostettavien ohjaamoiden aiheuttamia vakavia
tapaturmia raskaalla ajoneuvokalustolla ja työkoneilla. Lisäksi on selvitetty ohjaamoi-
den nostomekanismien toiminnan turvallisuutta ja luotettavuutta. Haastattelemalla
käyttäjiä ja huoltohenkilöstöä on kartoitettu huolto- ja korjaustyössä käytettyjä työme-
netelmiä. Lisäksi on tutkittu, miten ajoneuvojen ja työkoneiden valmistajat ovat ohjeis-
taneet nostettaviin ohjaamoihin liittyvät asiat.
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2. Ajoneuvon ja työkoneen ohjaamo

Ajoneuvokaluston ohjaamoiden rakenteet ovat viime vuosina kehittyneet. Ne rakenne-
taan moduuliperiaatteella, jolloin samaa ohjaamokonstruktiota voidaan käyttää useassa
saman ajoneuvovalmistajan ajoneuvossa. Ohjaamoiden rakenteen malli on ollut aiem-
min eteenpäin työntyvällä nokalla varustettu, jossa on erillinen ylösnostettava konepeit-
to. Nykyinen kehityssuunta on pyrkinyt mahdollisimman lyhyeen ajoneuvon rakentee-
seen, ja siksi on siirrytty käyttämään tylppänokkaista mallia olevaa ohjaamoa.

Tylppänokkaisella ohjaamolla varustetussa ajoneuvossa moottori on sijoitettu ohjaamon
alle. Tällöin kuljettajalle saadaan järjestettyä ohjaamoon ergonomisesti mahdollisimman
hyvät työskentelytilat. Moottorin ja muiden ohjaamon alle sijoitettujen apulaitteiden
huolto on silloin tehtävä ohjaamon alla. Huoltoa varten ohjaamot varustetaan mekanis-
milla, jotta ohjaamo voidaan tarvittaessa kallistaa eteenpäin huoltotöitä varten. Ohjaamo
painaa yli 500 kg ja sen nostamiseen käytetään hydraulisia nostolaitteita. Tehtävän
huolto- tai korjaustoimenpiteen vaatiman tilan mukaan ohjaamo nostetaan kokonaan tai
osittain ylös. Ajon ajaksi ohjaamo lukitaan paikalleen mekaanisten lukkojen avulla, jotta
se ei esimerkiksi jarrutustilanteessa kallistuisi itsestään eteenpäin. Lukot avataan tavalli-
sesti ohjaamon nostohydrauliikan avulla. Kuvassa 1 on esimerkki puutavara-auton oh-
jaamosta, joka on kallistettuna eteenpäin.

Kuorma-autoja ja niiden ohjaamoja koskevat vaatimukset on annettu ajoneuvojen EU:n
tyyppihyväksyntädirektiivissä 70/156/ETY, Type-approval of motor vehicles and their
trailers [18]. Direktiiviin on tehty lukuisia muutoksia ja sen liitteenä on luettelo ajoneu-
von tyyppihyväksyntää varten täytettävistä vaatimuksista. Luettelo käsittää erillisdirek-
tiivit, jotka puolestaan liittyvät ajoneuvon yksityiskohtiin, kuten ajoneuvon ulkonevat
osat, valot, istuimet, turvavyöt jne. Direktiivien lisäksi ajoneuvoille on E-sääntöjä. Oh-
jaamosta on E-sääntö ECE-R 29, Uniform provisions conserning the approval of vehi-
cles with regard to the protection of the occupants of the cab of the commercial vehicle
[1]. Tässä säännössä on määritelty ohjaamon rakennetta ja kiinnityksen lujuus sekä ra-
kenteelle tehtäviä testejä. Ohjaamon yksityiskohdista on olemassa myös muita E-
sääntöjä, ja osa näistä säännöistä on myös direktiiveinä.

EU:n konedirektiivin mukaan työkoneen ohjaustila tulee varustaa sopivalla ohjaamolla,
mikäli ympäristöolosuhteet aiheuttavat vaaran. Työkoneiden ohjaamoilla on lisäksi
muita vaatimuksia koneen käyttötarkoituksen mukaan. Eurooppalaisen yhdenmukaiste-
tun työkoneita koskevan standardin SFS-EN 471-1, Maansiirtokoneet, turvallisuus. Osa
1: Yleiset vaatimukset [9] mukaan työkone, jonka moottoriteho on yli 30 kW ja ilmas-
tolliset olosuhteet eivät salli miellyttävää työskentelyä ilman ohjaamoa, tulee varustaa
kuljettajaa suojaavalla ohjaamolla.
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Kuva 1. Puutavara-auton kallistettu ohjaamo.

Työkoneen ohjaamon tulee kestää koneen kaatuminen, mikäli tällainen vaara liittyy ko-
neeseen. Nostavissa työkoneissa ohjaamon tulee kestää  putoavia esineitä sekä estää
putoavien esineiden tunkeutuminen ohjaamoon. Kaatumisen varalta suojaavat suojara-
kenteet on määritelty ISO 3471 -standardissa Earth-moving machinery - Roll over
protective structures - Laboratory tests and performance requirements [3] Tämä stan-
dardi tunnetaan ns. ROPS-testinä.

Työkoneet, joissa on vaara putoavista esineistä, tulee varustaa sellaisiksi, että niihin
voidaan kiinnittää suojarakenne. Suojarakenteet on määritelty ISO 3449 -standardissa
Earth-moving machinery - Falling-object protective structures - Laboratory tests and
performance requirements [4]. Tämä standardi tunnetaan ns. FOPS-testinä. Näiden vaa-
timusten vuoksi työkoneiden ohjaamot ovat rakenteeltaan raskaampia kuin ajoneuvojen
ohjaamot.

Työkoneissa ei moottoria yleensä sijoiteta ohjaamon alle, vaan tila käytetään muiden
koneen komponenttien sijoitteluun. Tyypillisesti ohjaamon alla on voimansiirtoon, hyd-
raulijärjestelmään ja sähköjärjestelmään liittyviä komponentteja. Ohjaamoiden nosto-
järjestelmiä on lukuisia eri tyyppejä konevalmistajan mukaan.

Ohjaamo voidaan kallistaa sivulle, eteen, taakse tai se nostetaan hivenen ylös ja siirre-
tään kiskoilla sivulle. Yhteisenä piirteenä kaikille tavoille on, että nosto tehdään hyd-
raulisesti. Ohjaamon lukituksessa nostoasentoon on käytössä lukuisia erilaisia menetel-
miä. Kuvassa 2 on esitetty tyypillinen metsäkoneen ohjaamo kallistetussa asennossa.
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Kuva 2.  Metsäkoneen kallistettu ohjaamo.
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3. Tapaturmaselvitys

3.1 Kuolemaan johtaneet tapaturmat

Ajoneuvojen ja työkoneiden nostettaviin ohjaamoihin liittyviä 90-luvulla sattuneita ta-
paturmia tutkittiin kaikkiaan 547. Näistä vakavia tapaturmia oli 13. Vakavan tapaturman
kriteerinä oli, että tapaturmasta oli aiheutunut työntekijälle pysyvä haitta ja vähintään
yhden kuukauden poissaolo töistä. Tapaturmat kerättiin sosiaali- ja terveysministeriön
työsuojeluosaston tapaturmaselostusrekisteristä (TAPS) ja Tapaturmavakuutuslaitosten
liiton SAMMIO-tietokannasta ja TOT-raporteista.

Suomessa nostettavilla ohjaamoilla kuolemaan johtaneita tapaturmia on sattunut 5 kpl.
Ne ajoittuvat vuosien 1983 - 1995 väliselle aikajaksolle. Tapaturmista neljä sattui ras-
kaalla ajoneuvokalustolla ja yksi työkoneella. Kuolemaan johtaneiden tapaturmien syi-
den selvittämiseksi jokainen tapaturma palasteltiin ja analysoitiin taulukoiden 1 - 5 mu-
kaisesti. Analyysin avulla etsittiin yksityiskohtaisia syitä, jotka olivat vaikuttaneet tapa-
turmien syntyyn.

Taulukko 1.  Analyysi vuonna 1983 nostettavalla ohjaamolla sattuneesta tapaturmasta
                     /TAPS/.

Vuosi 1983

Kone/Laite

Tilanne/
työtehtävä

Tapaturmaan johtaneita
syitä

Keinoja vastaavien
onnettomuuksien es-
tämiseksi

Vaaratekijät

SFS-EN 292-1

ja 2 [7, 8]

Nostettavalla
ohjaamolla
varustettu
kuorma-auto

Oman kuorma-
auton korjaus
kääntyvä oh-
jaamo yläasen-
nossa

eteen käännetyn ohjaamon
juuttuminen yläasentoon

puutteelliset ohjeet hytin
nostolaitteiston huollosta

laskuyritysten jälkeen ohjaa-
mo ei ilmeisesti ollut kallis-
tuneena täysin yläasentoon

hydraulisen alaslaskuventtii-
lin poisto

valmistajan antamista oh-
jeista piittaamaton toiminta

mekaanista tukea ei käytetty

työskentely alkoholin vaiku-
tuksen alaisena

ei tiedostettu vaaratekijöitä

työskentely yksin

hytin nostolaitteiston
huollon kytkeminen
määräaikaishuoltoihin

valmistajan antamien
ohjeiden sisäistäminen
ja noudattaminen

nostomekanismin raken-
ne siten, että nopea
alastulo ei mahdollinen
(kuristin)

mekaaninen tuki

kääntyvän ohjaamon
asennot joko kiinni tai
ääriasennossa täysin
ylhäällä

vaaratekijöiden syste-
maattinen arviointi

puristumisvaara

loukkuunjää-
misvaara

iskuvaara

ohjaamon po-
tentiaalienergia,
putoava kuorma

purkautuva öljy
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Taulukko 2.  Analyysi vuonna 1985 nostettavalla ohjaamolla sattuneesta tapaturmasta
                    [11].

Vuosi 1985

Kone/Laite

Tilanne/ työ-
tehtävä

Tapaturmaan johtaneita
syitä

Keinoja vastaavien
onnettomuuksien es-
tämiseksi

Vaaratekijät

SFS-EN 292-1
ja 2

Nostettavalla
ohjaamolla
varustettu
kuorma-auto

Kuorma-auton
kylmäkäynnis-
tys lämmittä-
mättömässä
varastohallissa
ohjaamo ylä-
asennossa

ohjaamon oma hydraulinen
nostopumppu ei toiminut
jäätymisen takia

hytin nostolaitteisto ei kuulu-
nut määräaikaishuoltoihin

hydrauliöljyn vaihto laimin-
lyöty (vesi)

nostoliinojen asiantuntematon
kiinnitys siltanosturilla oh-
jaamoa nostettaessa

ohjaamon nosto jäi puoli-
tiehen, jolloin mekanismin
nivel ei lukittunut

liinojen luistaminen mootto-
rin käynnistymisen aiheutta-
masta tärinästä

mekaanisen tuen paikan väärä
valinta

ohjaamoa ei laskettu mekaa-
nisen tuen varaan

mekaanisen tuen poistaminen
työn kuluessa

ei tiedostettu kaikkia vaarate-
kijöitä

hytin nostolaitteiston
huollon ja hydrauliöljyn
vaihdon kytkeminen
määräaikaishuoltoihin

annettujen ohjeiden
sisäistäminen ja nou-
dattaminen

nostomekanismin raken-
ne siten, että nopea
alastulo ei mahdollinen
(kuristin) edes nesteet-
tömänä

mekaaninen tuki ja tuen
paikka siten, että ei ole
estämässä varsinaista
työtä

kääntyvän ohjaamon
asennot joko kiinni tai
ääriasennossa täysin
ylhäällä

ainutkertaisissa nosto-
töissä käytettävä asian-
tuntijaa

vaaratekijöiden syste-
maattinen arviointi

puristumisvaara

loukkuunjäämis-
vaara

iskuvaara

ohjaamon poten-
tiaalienergia,
putoava kuorma

nostoelimen ja
tuennan pettämi-
nen
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Taulukko 3.  Analyysi vuonna 1993 kippaavalla ohjaamolla sattuneesta tapaturmasta
                    [12].

Vuosi 1993

Kone/Laite

Tilanne/
työtehtävä

Tapaturmaan johtaneita
syitä

Keinoja vastaavien
onnettomuuksien es-
tämiseksi

Vaaratekijät

SFS-EN 292-1
ja 2

Nostettavalla
ohjaamolla
varustettu
kuorma-auto

Kuorma-
auton mootto-
rin vaihtotyö
ohjaamo
yläasennossa

hytin nostosylinterin yläpää
tietoisesti irrotettu

ylikippautuminen estetty
vaijeritaljalla

vaijeritaljan käyttö todennä-
köisesti estänyt mekaanisen
nivelen luotettavan lukkiutu-
misen

nivelen lukituksen varmista-
vaa sokkaa ei käytetty

mekaanista tukea ei käytetty

tahaton vaikuttaminen me-
kaanisen nivelen lukituksen
aukaisevaan kahvaan

ei tunnettu valmistajan anta-
mia ohjeita

selvä ammattitaidon ja opas-
tuksen puutteellisuus

ei tiedostettu vaaratekijöitä

valmistajan antamien
ohjeiden sisäistäminen
ja noudattaminen

väärien varmistustapo-
jen käytön estäminen

nostomekanismin raken-
ne siten, että nopea
alastulo ei mahdollinen,
vaikka hydrauliikan
jarruttava vaikutus
puuttuu

mekaaninen tuki

mekaanisen nivelen
lukituksen varmistami-
nen sokalla

mekaanisen nivelen
lukituksen aukaisevaan
kahvaan turvallinen
sijoitus (tahaton vaiku-
tus)

ammattitaidon varmis-
taminen ja työhönopas-
tus

vaaratekijöiden syste-
maattinen arviointi

puristumisvaara

loukkuunjäämis-
vaara

iskuvaara

ohjaamon potenti-
aalienergia, putoa-
va kuorma

tuennan pettäminen

tahaton vaikutta-
minen kuormaa
pitävään kahvaan
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Taulukko 4.  Analyysi vuonna 1995 nostettavalla ohjaamolla sattuneesta tapaturmasta
                    [13].

Vuosi 1995

Kone/Laite

Tilanne/
työtehtävä

Tapaturmaan johtaneita
syitä

Keinoja vastaavien
onnettomuuksien es-
tämiseksi

Vaaratekijät

SFS-EN 292-1
ja 2

Nostettavalla
ohjaamolla
varustettu
kuorma-auto

Kuorma-
auton mootto-
rin jäähdyt-
täjän  korjaus
ohjaamo
yläasennossa

hytin nostosylinterin yläpää
tietoisesti irrotettu tehtävän
työn helpottamiseksi

samalla poistui mekaanisen
lisävarmistuksen lukitus

mekaanista tukea ei käytetty

kattoon asennettua nostotal-
jaa ei käytetty ohjaamon
yläasennossa pysymisen
varmistamiseksi

tahaton vaikuttaminen me-
kaanisen nivelen lukituksen
aukaisevaan kahvaan

ei tunnettu valmistajan anta-
mia ohjeita

selvä ammattitaidon ja opas-
tuksen puutteellisuus

työskentely yksin

ei tiedostettu vaaratekijöitä

valmistajan antamien
ohjeiden sisäistäminen
ja noudattaminen

nostomekanismin raken-
ne siten, että nopea
alastulo ei mahdollinen,
vaikka hydrauliikan
jarruttava vaikutus
puuttuu

mekaaninen tuki

mekaanisen nivelen
lukituksen varmistami-
nen sokalla

mekaanisen nivelen
lukituksen aukaisevaan
kahvaan turvallinen
sijoitus (tahaton vaiku-
tus)

ammattitaidon varmis-
taminen ja työhönopas-
tus

vaaratekijöiden syste-
maattinen arviointi

puristumisvaara

loukkuunjäämis-
vaara

iskuvaara

ohjaamon potenti-
aalienergia, putoa-
va kuorma

tuennan pettäminen

tahaton vaikutta-
minen kuormaa
pitävään kahvaan
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Taulukko 5.  Analyysi vuonna 1995 nostettavalla ohjaamolla sattuneesta tapaturmasta
                    [14].

Vuosi 1995

Kone/Laite

Tilanne/
työtehtävä

Tapaturmaan johtaneita
syitä

Keinoja vastaavien
onnettomuuksien es-
tämiseksi

Vaaratekijät

SFS-EN 292-1
ja 2

Nostettavalla
ohjaamolla
varustettu
työkone

Työkoneen ko-
koonpanotyö
ohjaamo ylä-
asennossa

ohjaamon osittainen ylös-
nosto siten, että se ei pysynyt
itsestään aukiasennossa

saatavilla olevaa mekaanista
tukea ei käytetty

ohjaamon nostosylinterin
hydrauliletkujen löysääminen
asennustyön helpottamiseksi

puutteellinen ammattitaito ja
työnopastus

kirjallisten ohjeiden puuttu-
minen

ei tiedostettu vaaratekijöitä
asennustyössä vaikka suun-
nittelija oli ne tiedostanut

rungossa tai ohjaamossa
kiinteästi oleva mekaa-
ninen tuki

nostomekanismin raken-
ne siten, että nopea
alastulo ei mahdollinen,
vaikka hydrauliikan
jarruttava vaikutus
puuttuu

asennettavien kompo-
nenttien suunnittelu
helposti asennetaviksi

ammattitaidon varmis-
taminen ja työhönopas-
tus

kirjalliset selkeät asen-
nusohjeet vaaratekijöi-
neen

vaaratekijöiden syste-
maattinen arviointi

puristumisvaara

loukkuunjäämis-
vaara

iskuvaara

ohjaamon potenti-
aalienergia, putoa-
va kuorma

tuennan pettäminen

purkautuva öljy

3.2 Yhteenveto tapaturmien syistä

Tarkasteltaessa tapaturmiin johtaneita syitä voitiin selvästi erottaa ainakin seuraavat
osatekijät. Eri tekijöiden painoarvo määräytyy sen perusteella, kuinka usein ne ovat ol-
leet osatekijänä tapaturmissa.

Mekaanisen tuen käyttö

Jokaisessa tapaturmassa laiminlyötiin mekaanisen tuen käyttö jollakin tavalla. Yhdessä
tapauksista se oli käytössä työn alkuvaiheessa, mutta poistettiin myöhemmin työtä hait-
taavana. Niinikään yhdessä tapauksista tuki oli välittömästi saatavilla, mutta sitä ei käy-
tetty.
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Vaaratekijöiden tiedostaminen

Neljässä tapaturmassa vaaratekijöitä ei oltu pohdittu etukäteen eikä tiedostettu lainkaan.
Ainoastaan yhdessä tapaturmassa laitteiston suunnittelija oli huomioinut kippaavan oh-
jaamon vaarallisuuden riskinarvioinnissa. Ohjaamo oli varustettu asennustöitä varten
irrallisella mekaanisella tuella, mutta onnettomuustapauksessa sitä ei käytetty.

Ohjaamon yläasentoon lukkiutuminen

Neljässä tapaturmassa ohjaamo ei ollut lukkiutunut täysin yläasentoon tai sen asento oli
muuttunut työn aikana. Useimmat nostettavat ohjaamot ovat rakenteeltaan sellaisia, että
ne pysyvät nostetussa asennossa vain silloin, kun ne on nostettu täysin ylös. Nostojär-
jestelmän mekaaninen lukinta toimii myös samanaikaisesti. Lukitusjärjestelmien lukinta
tapahtuu joko vain yläasennossa tai lukinnalla on myös väliasentoja.

Ammattitaito ja opastus

Kolmessa tapaturmassa voitiin havaita selvää ammattitaidottomuutta ja työhönopastuk-
sen laiminlyöntiä.

Valmistajan ohjeet ohjaamon turvallisesta käsittelystä

Ainakaan kahdessa tapaturmassa ei tunnettu ohjaamon käsittelystä annettuja ohjeita ja
yhdessä tapaturmassa meneteltiin täysin ohjeiden vastaisesti. Muiden onnettomuuksien
osalta ohjeiden osuus on epäselvä.

Tahaton vaikuttaminen

Kahdessa tapauksessa todettiin onnettomuuden syyksi tahaton vaikuttaminen ohjaamoa
kannattelevan mekaanisen tuen lukitukseen. Näistä toisessa tapauksessa mekaanisen
tuen nivelen lukitukseen tarkoitettua sokkaa ei käytetty.

Ohjaamoa nostavan koneiston huolto

Kahdessa tapauksessa todettiin onnettomuuteen johtaneeksi syyksi toimimaton nosto-
tai laskuliike. Molemmissa tapauksissa toimimattomuus näytti olevan seurausta huollon
laiminlyömisestä. Toisessa tapaturmassa havaittiin selvästi, että ohjaamoa nostavan ko-
neiston huolto ei kuulunut määräaikaishuoltojen piiriin. Muiden onnettomuuksien osalta
määräaikaishuoltojen osuus on epäselvä.
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3.3 Keinoja tapaturmien ehkäisemiseksi

Mekaanisen tuen käyttö

Rungon ja ohjaamon välissä tulisi olla kiinteästi mekaaninen tuki, joka ohjaamon ja
koneen asennosta riippumatta estää ohjaamon äkillisen laskeutumisen. Tuen vapautta-
minen ja ohjaamon alaslasku saa olla mahdollista vain erillisellä tarkoitetulla toimenpi-
teellä.

Vaaratekijöiden tiedostaminen

Nostettaviin ohjaamoihin liittyvät vaaratekijät tulisi arvioida ennakolta systemaattisesti
ja dokumentoida. Kaikkien asianosaisten käytössä tulisi olla selkeät kirjalliset asennus-
ja käyttöohjeet, joissa vaaratekijät ovat huomioituna. Ainutkertaisissa töissä vaaratekijät
on tunnistettava ennen työhön ryhtymistä.

Ohjaamon yläasentoon lukkiutuminen

Jos nostettavan ohjaamon yläasennossa pysyminen edellyttää ohjaamon nostoa yli kuo-
lokohdan, jolloin se pysyy kallistettuna oman massansa avulla, tulee ohjaamo voida
luotettavasti lukita tähän asentoon.

Ammattitaito ja opastus

Nostettavien ohjaamoiden kanssa työskenteleville tulisi antaa riittävä työhönopastus ja
varmistaa työntekijän ammattitaito. Erityisesti ainutkertaisissa töissä nämä tekijät ko-
rostuvat.

Valmistajan ohjeet ohjaamon turvallisesta käsittelystä

Nostettavista ohjaamoista tulisi laatia kirjalliset selkeät asennus- ja käyttöohjeet, joissa
vaaratekijöistä on varoitettu. Konedirektiivin mukaan on valmistajan varoitettava käyt-
täjää jäljelle jääneistä vaaroista, joita ei ole koneesta saatu poistetuksi. Ohjeissa tulee
esittää oikeat työmenetelmät ja välineet, joilla vaarat voidaan torjua. Lisäksi ohjeissa
tulee kiinnittää huomiota vääriin vaaraa aiheuttaviin työtapoihin. Ohjaamoissa tulee olla
lisäksi asianmukaiset turvamerkinnät ja varoituskilvet. Merkintöjen ja kilpien tulee olla
suomen- tai ruotsinkielisiä. Ajoneuvon tai työkoneen luovutuksen yhteydessä tulisi
käyttäjälle antaa riittävä opastus ja koulutus nostettavan ohjaamon käyttöön ja turvalli-
suuteen liittyvistä asioista.
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Ohjaamoa nostavan koneiston huolto

Nostettavan ohjaamon nosto- ja laskulaitteisto kokonaisuudessaan tulee kytkeä ohjeis-
tuksella määräaikaishuoltojen piiriin. Tämä vaatimus koskee erityisesti hydraulijärjes-
telmän öljyn vaihtoa, öljyn määrää säiliössä sekä hydrauliletkujen ja putkien kunnon
seurantaa.

3.4 Muut tapaturmaselvitykset

Työkoneista ja niiden huoltoon liittyvistä asioista on tehty useita tutkimuksia Suomessa.
Tutkimukset ovat tehty pääasiassa 70-luvun lopulla ja 80-luvun puolivälissä. Niiden
painopiste on ollut ergonomisissa kysymyksissä ja huoltotyön turvallisuudessa.

Työterveyslaitoksen työolosuhteita käsittelevässä julkaisussa Hydraulisten kaivukonei-
den ja pyöräkuormaajien ergonomia ja työturvallisuus [6] on tutkittu 70-luvun lopulla
koneiden kuljettajille sattuneita tapaturmia ja koneiden ergonomisia ominaisuuksia. Sel-
vityksen mukaan merkittävin osuus tapaturmista sattui koneiden korjauksessa- ja huol-
lossa (n. 37 % kaikista tapaturmista) ja toisena merkittävänä tapaturmia aiheuttavana
toimintona oli nouseminen ohjaamoon tai laskeutuminen koneen ohjaamosta
(noin 40 % kaikista tapaturmista). Tapaturmatekijöiden merkittävyyttä lisää vielä se,
että näihin toimintoihin käytetty työaika verrattuna koneen koko toiminta-aikaan on
suhteellisen lyhyt.

Työsuojeluhallitus on 70-luvun lopulla tehnyt tutkimuksen työkoneiden ohjaamoiden
turvallisuudesta [5]. Tutkimuksessa on keskitytty selvittämään ohjaamoergonomiaa,
melua, tärinää ja ilmastointia ohjaamon suunnittelun kannalta. Siinä on selvitetty myös
ohjaamorakenteiden lujuuteen ja kulkuteihin liittyviä kysymyksiä.

Metsäkoneyrittäjille suunnatussa kyselytutkimuksessa Työterveyslaitos on vuonna 1990
selvittänyt kuljettajien ja koneurakoitsijoiden työolosuhteita ja sattuneita tapaturmia [2].
Tutkimuksen mukaan metsäkonetyön ongelma-alue on huolto, koska kolme neljästä
tapaturmasta sattuu huolto- ja korjaustyössä. Asian merkittävyyttä korostaa vielä se, että
vajaat 10 % kokonaistyöajasta on korjausta ja huoltoa.

Metsäkoneiden kunnossapitoon liittyvästä työturvallisuudesta ja kunnossapitokohteiden
luoksepäästävyydestä on Työterveyslaitos tehnyt tutkimuksen [15] 1986. Siinä tarkas-
tellaan kunnossapidon tapaturmia, jotka ovat sattuneet 70-luvun lopulla ja 80-luvun
alussa. Tutkimuksessa on keskitytty korjaus- ja huoltotyön työasentoihin ja kuormit-
tavuuteen sekä huoltokohteiden luoksepäästävyyteen. Siinä ei ole selvitetty eikä analy-
soitu koneen teknisiä rakenneratkaisuja.
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Suomessa työkoneille tehdyissä tutkimuksissa ei tehdyn kartoituksen mukaan ole käsi-
telty nostettaviin ohjaamoihin liittyviä asioita. Ei myöskään ohjaamoiden nostolaitteiden
teknisiin ominaisuuksiin liittyviä asioita ole selvitetty.

Työkoneita koskevat tapaturmatutkimukset ovat noin kymmenen vuotta vanhoja. Tut-
kimuksen yhteydessä kartoitettiin tapaturmien nykyistä tilannetta suorittamalla haku
Tapaturmavakuutuslaitosten liiton ylläpitämästä SAMMIO-tietokannasta. Taulukossa 6
on yhteenveto vuosina 1992 - 1995 maa- ja metsätaloudessa metsäkoneen kuljettajille
sattuneista tapaturmista.

Taulukko 6.  Metsäkoneen kuljettajajille sattuneet tapaturmat.

Tapaturmatyypppi Sattumisvuosi Yhteensä

1992 1993 1994 1995 kpl %

putoaminen, hyppääminen 8 11 22 9 50 11,8

kaatuminen, liukastuminen kompastuminen 18 22 20 25 85 20,1

putoavien tai sortuvien esineiden aiheutta-
ma

6 6 2 9 23 5,4

esineiden päälle astuminen 0 1 2 1 4 0,9

esineisiin tai esineiden satuttaminen 26 23 37 38 124 29,3

lentävät sirut, hiukkaset ja esineet 7 2 10 4 23 5,4

esineiden väliin tai sisään jääminen 7 6 14 19 46 10,8

ylikuormittuminen, ylirasittuminen 7 7 9 7 30 7,1

sähkövirta, lämpötila, vahing.aineet 2 0 2 2 6 1,4

muut tapaturmat 4 5 9 14 32 7,6

tuntematon 1 0 0 0 1 0,2

Yhteensä 86 83 127 128 424 100,0

Tapaturmien selvityksessä ei eritelty mikä, oli ollut metsäkoneen kuljettajan tapaturma-
hetkellä tekemä työtehtävä. Taulukon mukaan n. 32 % tapaturmista liittyy liikkumiseen
koneen ympärillä sisältäen koneen ohjaamoon nousemisen ja laskeutumisen. Tapatur-
mista n. 40 % liittyy esineisiin satuttamisiin tai esineiden väliin jäämisiin. Selvityksen
perusteella tapaturmien jakautuminen aikaisempiin tutkimuksiin verrattuna on saman-
suuntainen.

Tapaturmatilastosta poimittiin erikseen esineiden väliin tai sisään jääminen (46 kpl),
jota tarkasteltiin tarkemmin. Näissä tapaturmissa 70 %:ssa vammautunut ruumiinosa on
ollut kämmen tai sormet. Lisäksi tapaturmien vammat ovat olleet keskimääräistä vaka-
vampia.
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Kuorma-auton kuljettajien sellaisista tapaturmista tehtiin haku, joissa vahingoittunut oli
jäänyt esineen väliin puristukseen. Aineisto sisältää myös muita puristumisia kuin oh-
jaamon alle jäämisiä. Taulukossa 7  on yhteenveto haun tuloksista.

Taulukko 7. Kuorma-auton kuljettajille sattuneet puristumistapaturmat.

Vakavuus Sattumisvuosi

Sairaspoissaolon
pituus / vrk.

1994 1995 1996

Kuollut 4 2 1

Eläke 4 2 2

181-360 9 7 9

91-180 13 5 7

31-90 39 46 35

15-30 69 53 78

7-14 84 76 67

3-6 71 73 61

< 3 68 78 98

Yhteensä 361 342 358

Tarkasteltaessa kuorma-auton kuljettajille sattuneiden puristumistapaturmien vakavuutta
voidaan todeta niiden olleen keskimääräistä vakavampia.

Tapaturmista ei ole saatavissa SAMMIO-tietokannasta yksityiskohtaisia tapatur-
maselostuksia, vaan ainoastaan numerotietoa. Yksityiskohtaisten tietojen esiin saaminen
edellyttäisi vakuutusyhtiöiden saamien vahinkoilmoitusten läpikäyntiä. Tässä tutkimuk-
sessa niin laajaan selvitykseen ei ryhdytty.
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4. Haastattelututkimukset

4.1 Valmistajien ja maahantuojien haastattelut

4.1.1 Tavoitteet

Valmistajien ja maahantuojien haastattelujen tavoitteena oli selvittää nostettavista oh-
jaamoista seuraavia asioita:

Millaisia teknisiä ratkaisuja nosto- ja laskulaitteissa käytetään?

Minkälaisilla hallintalaitteilla niitä käytetään?

Miten valmistajat ovat suunnitteluvaiheessa ennakoineet nostettavien ohjaamoiden
asennukseen, huoltoon ja käyttöön liittyvät vaaratekijät?

Miten käyttö- ja asennusohjeet ottavat huomioon nostettavien ohjaamoiden asennuk-
seen ja käyttöön liittyvät vaaratekijät?

Miten nosto- ja laskulaitteiston huolto on ohjeistettu?

4.1.2 Haastattelun kohteet

Haastattelututkimuksen kohteeksi valittiin 10 Tampereen talousalueella ja Länsi-
Suomessa ajoneuvojen ja työkoneiden parissa toimivaa yritystä. Tarkasteltavia koneita
näissä yrityksissä oli kaikkiaan 12 kappaletta. Tapaturmaselvityksessä kävi ilmi, että
kuolemaan johtaneista tapaturmista valtaosa oli sattunut raskaalla ajoneuvokalustolla.
Nykyisen kehityksen mukaan nostettavia ohjaamoita käytetään paljon myös erilaisissa
työkoneissa. Siksi raskas ajoneuvokalusto ja työkoneet muodostavat haastattelujen koh-
teiden kaksi pääryhmää. Mukana on myös yksi ohjaamoiden valmistaja ja raskas-
konekorjaamo. Kolme työkoneiden valmistajista tekee pääosin itse ohjaamot omiin ko-
neisiin. Haastattelujen kohteina oli seuraavanlaisia yrityksiä:
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Työkoneiden valmistajia 4 kpl

Kuorma-auton valmistajia 1 kpl

Kuorma-autojen maahantuojia 3 kpl

Ohjaamon valmistajia 1 kpl

Raskaskonekorjaamoja 1 kpl

Yhteensä 10 kpl

4.1.3 Haastattelun suoritus

Haastatelluille esitetyt kysymykset on koottu liitteeseen A. Kysymykset laadittiin
VTT:ssä ja niitä täydennettiin hieman haastattelujen alkuvaiheessa. Kaikki haastattelut
tapahtuivat yrityksissä asianomaisen työpaikalla ja työn ohessa. Yritys valitsi haastatel-
tavat henkilöt, ja he olivat korjaamo- ja huoltopäälliköitä, asentajia, huoltomiehiä, suun-
nittelijoita, työnjohtajia sekä ohjekirjoja ja huolto-ohjeita tekeviä henkilöitä. Henkilöt
tiesivät etukäteen kysymysten aihepiirin, mutta eivät täsmällisiä kysymyksiä. Kysymys-
ten vastaukset tallennettiin kysymyslomakkeeseen. Haastattelun lopussa paperille kerty-
neet tiedot käytiin kertaalleen läpi ja mahdolliset virheet korjattiin.

4.1.4 Haastattelujen tulokset

Haastattelujen tulokset on koottu taulukkoon 8. Lyhenne ”TK” tarkoittaa työkonetta ja
”KA” raskaaseen ajoneuvokalustoon kuuluvaa kuorma-autoa. Merkki ”x” taulukossa
tarkoittaa, että kyseinen ominaisuus on tarkastelun kohteena olevan koneen nostetta-
vasta ohjaamosta ja sen nosto- ja laskukoneistosta. Kysymysmerkki ”?” taulukossa ker-
too siitä, että kyselystä huolimatta kyseiseen kohtaan ei saatu vastausta.
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Taulukko 8. Yhteenveto haastattelujen tuloksista.

Nostettavissa ohjaamoissa todetut ominaisuudet ja niihin liittyvä kirjallinen
aineisto

Kone TK TK TK TK TK TK TK KA KA KA KA KA

Vuosimalli -96 -89 -97 -92 -94 -97 -97 -97 -94 -97 -97 -82

Tekniset ominaisuudet

Käsipumppu x x x x x x x x x x x x

Sähköpumppu x optio optio

Oma nestesäiliö x x x x x x x x x x x

Hydraulinen
lukko

x x x x x x x x x

Mekaaninen
tuki

x x x x x x  (x)

Sallittu vain
ylösnosto

x x x x x x x x x

Sallittu välias. X x x

Yläas. lukitus x x x x x

Ajoasennon
lukitus mek.

X x x x x x x x x x x x

Ajoasennon
lukituksen au-
kaisu hydr.

X x x x

Nostettavan ohjaamon vaaratekijöiden systemaattinen tunnistaminen

On tehty x x x

Ei ole tehty x x x x

Ei tiedetä ? ? ? ? ?

Hallintalaitteet

Laskun hallinta

- yksi käsi x x x x x x

- kaksi kättä x x x x x x

Sijainti

- vaara-alue x x x x

- ei vaara-alue x x x x x x x x

Hallintalaittei-
den merkinnät

- ovat x x x x x x

- puuttuvat x x x x x x

jatkuu
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jatkoa

Ohjeet käyttöohjekirjassa

Ohjeet normaa-
lista käytöstä

- valmistelu x x x x x x x

- nosto x x x x x x x x x x

- lasku x x x x x x x x x x

Ohjeet häiriö-
tilanteista

x x

Varoitus vaara-
tilanteista

x x x x x x x x x

Moottori on/off x x x x x x

Ohjaamon
asento määri-
telty

x x x x x x x x x x

Uudelleen käyn-
nistys

x

Vaihde x x x x x

Seisontajarru x x x x

Ohjeet asennuksesta

Oikeat työme-
netelmät

? ? ? ? x

Turvallistavat
toimenpiteet

? ? ? ? ?

Varoitus vaara-
tilanteista

? ? ? ? ?

Nostomekanismin huoltoa koskevat ohjeet käyttöohjekirjassa (tai muualla)

Huoltokohteet x x x x

Työmenetelmät
ja järjestys

x x

Turvallistavat
toimenpiteet

x x x

Varoitus vaara-
tilanteista

x x x
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Tekniset ominaisuudet

Ohjaamon nostamista varten oli käsikäyttöinen pumppu kaikissa 12 koneessa. Työko-
neista yhdessä oli sähköpumppu rinnakkaiskäytössä ja ajoneuvoista kahdessa se oli
saatavissa rinnakkaiskäyttöön optiona. Oma erillinen hydraulisäiliö oli yhtä lukuunotta-
matta kaikissa koneissa. Poikkeuksen tehneessä työkoneessa käsipumppu käyttää samaa
hydraulinestesäiliötä kuin koneen muu hydraulijärjestelmä.

Nosto- ja laskumekanismia käyttävä hydraulisylinteri oli varustettu lukkoventtiilillä
kaikissa kuorma-autoissa ja neljässä työkoneessa. Ohjaamon hallitsemattoman alaspu-
toamisen estävä mekaaninen tuki oli yhtä lukuunottamatta kaikissa työkoneissa, mutta
kuorma-autoissa ainoastaan yhdessä vanhemmassa mallissa.

Kaikissa kuorma-autoissa ja neljässä työkoneessa ainoa ohjaamon sallittu nostoasento
oli ohjaamo täysin ylösnostettuna, jolloin ohjaamon painopiste siirtyi yli saranointikoh-
dan. Kolmessa työkoneessa sallittiin käyttää yläasennon lisäksi myös väliasentoja.

Ohjaamon yläasennon varmistus ylikaatumisen estämiseksi oli toteutettu neljässä työ-
koneessa ja kuorma-autoissa ainoastaan yhdessä. Muissa tapauksissa ohjaamo jäi hyd-
raulisylinterin varaan. Ohjaamon ajoasentoon lukitus ja lukituksen aukaisu oli kaikissa
työkoneissa mekaaninen. Samoin kuorma-autoissa lukitus oli mekaaninen, mutta yhtä
autoa lukuunottamatta aukaisu tapahtui hydraulisesti.

Nostettavan ohjaamon vaaratekijöiden systemaattinen tunnistaminen

Vaaratekijöiden systemaattisen tunnistamisen oli tehnyt ainoastaan kolme työkoneen
valmistajaa. Kuorma-autojen osalta ei ole käytettävissä luotettavaa tietoa.

Hallintalaitteet

Kaikissa kuorma-autoissa ja yhdessä työkoneessa laskuliikkeen hallintaan tarvittiin
välttämättä vain toisen käden toimintoja. Vastaavasti neljässä työkoneessa tarvittiin ai-
nakin hetkellisesti myös toista kättä ja kahdessa kokoaikaisesti molempia käsiä.

Kaikissa kuorma-autoissa yhtä lukuunottamatta ja neljässä työkoneessa ohjaamon nos-
ton hallintalaitteet sijaitsivat vaara-alueen ulkopuolella. Mekaanisen tuen vapauttaminen
vaara-alueen ulkopuolelta oli mahdollista vain kahdessa työkoneessa. Hallintalaitteiden
merkinnät puuttuivat neljästä työkoneesta ja kahdesta kuorma-autosta.
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Ohjeet käyttöohjekirjassa

Työkoneiden käyttöohjeissa oli nostoa valmistelevat toimet kuvattu neljän koneen osalta
ja kuorma-autoissa kolmen. Ohjaamon nosto ja lasku oli esitetty sekä työkoneiden että
kuorma-autojen osalta yhtä lukuunottamatta kaikissa tapauksissa. Ohjeita häiriötilanteita
varten oli olemassa ainoastaan kahden kuorma-auton osalta. Vaaratilanteista oli varoi-
tettu viiden työkoneen ja neljän kuorma-auton käyttöohjeissa.

Ohjeet moottorin pysäyttämisestä noston ajaksi tai käytön sallimisesta ohjaamo kallis-
tettuna löytyi kolmen työkoneen ja kuorma-auton käyttöohjeista. Ohjaamon sallittu
käyttöasento asennus- ja huoltotöitä tehtäessä oli määritelty viiden työkoneen ja kaikki-
en kuorma-autojen käyttöohjeissa.

Ohjeet uudelleenkäynnistämisestä ohjaamon ajoasentoon palauttamisen jälkeen oli ai-
noastaan yhden kuorma-auton käyttöohjeissa. Sensijaan vaihdevivuston oikea asento
ennen ohjaamon nostoa oli esitetty kaikkien kuorma-autojen osalta. Seisontajarrun
päällekytkeminen ennen ohjaamon nostoa esitettiin sekä työkoneiden että kuorma-
autojen osalta kahden koneen käyttöohjeissa.

Ohjeet asennuksesta

Ohjaamon asennuksen ja nostomekanismin komponenttien asennuksen ohjeistaminen
näyttää työkoneiden valmistajilta puuttuvan kokonaan. Nämä tiedot puuttuvat kuorma-
auton valmistajilta ja maahantuojilta yhtä poikkeusta lukuun ottamatta.

Nostomekanismin huoltoa koskevat ohjeet käyttöohjekirjassa (tai muualla)

Nostomekanismin huoltoa ja tarkastusta koskevat ohjeet olivat ainoastaan yhdestä työ-
koneesta. Joissakin käyttöohjekirjoissa oli yleisiä ohjeita, mutta yksilöidyt ohjeet puut-
tuivat. Kuorma-autojen osalta nostomekanismin huoltokohteita oli esitelty kolmen auton
käyttöohjeissa. Oikeat työmenetelmät ja -järjestys oli esitetty ainoastaan yhdestä kuor-
ma-autosta ja työkoneesta ja turvallistavia toimia kolmen kuorma-auton käyttöohjeissa.
Vaaratilanteista varoitettiin kahden kuorma-auton ja yhden työkoneen ohjeissa.
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4.2 Haastattelut pienkorjaamoissa

4.2.1 Tavoitteet

Pienkorjaamoihin tehtyjen haastattelujen tavoitteena oli selvittää, miten pienissä kor-
jaamoissa on huomioitu nostettaviin ohjaamoihin liittyvät vaaratekijät huolto- ja kor-
jaustöitä tehtäessä. Onko vaaratekijöitä tiedostettu, onko käytettävissä omia talokohtai-
sia turvallisuusohjeita ja mitä ongelmia nostettavia ohjaamoita käsiteltäessä on tullut?
Lisäksi haluttiin täydentää sitä kuvaa, joka tapaturmaselvityksissä ja valmistajien sekä
maahantuojien haastattelujen perusteella nostettavien ohjaamoiden turvallisuudesta oli
muodostunut. Näiden selvittämiseksi laadittiin seuraavanlaiset kysymykset:

Onko ylösnostettavien ohjaamoiden vaaratekijät tiedostettu?

Onko korjaamolla käytettävissä yleisiä- tai työkohtaisia turvallisuusohjeita?

Onko koneissa omia käyttöohjeita?

Miten menetellään tuntemattoman nostettavalla ohjaamolla varustetun koneen kans-
sa?

Mitä ongelmia ohjaamon nostossa ja laskussa on esiintynyt?

Pidetäänkö nostettavien ohjaamoiden teknisiä ratkaisuja turvallisina ja käyttäjäystä-
vällisinä?

Mahdolliset tapaturmat?

4.2.2 Haastattelun kohteet

Haastattelututkimuksen kohteeksi valittiin neljä Tampereen talousalueella alalla toimi-
vaa pienkorjaamoa. Kaksi korjaamoa toimi osana isompaa organisaatiota tehden huol-
toja ja korjauksia etupäässä omalle kalustolle. Toiset kaksi toimivat osittain valtuutettu-
na merkkikorjaamoina, mutta tämän lisäksi tarjosivat korjaamopalveluja vapailla mark-
kinoilla. Pienkorjaamoksi tässä tutkimuksessa tulkittiin korjaamo, jossa työntekijöitä oli
alle 12.
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4.2.3 Haastattelun suoritus

Kaikki haastattelut suoritettiin samalla periaatteella kuin aikaisemmin maahantuojille ja
valmistajille tehdyt, mutta henkilöryhmät poikkesivat jonkin verran toisistaan. Nyt
haastateltiin pääasiassa korjaamon omistajia, työnjohtajia, asentajia ja huoltomiehiä.

4.2.4 Haastattelujen tulokset

Onko ylösnostettavien ohjaamoiden vaaratekijät tiedostettu?

Haastatteluissa kävi ilmi, että parhaiten oli tunnistettu puristumis- ja loukkuunjäämis-
vaara. Osa työntekijöistä oli tunnistanut myös nostettavan ohjaamon ylikaatumisen ai-
heuttaman vaaran. Tämä vaaratekijä korostuu erityisesti työskenneltäessä ahtaissa olo-
suhteissa ja varsinkin silloin, jos nostomekanismin sylinteri joudutaan irrottamaan. Eri-
tyisen vaarallisena pidettiin nostettavaa ohjaamoa, joka nousee vain osittain eikä ohjaa-
mon painopiste siirry saranointikohdan yli.

Onko korjaamolla käytettävissä yleisiä- tai työkohtaisia turvallisuusohjeita?

Omia työn turvallisuutta koskevia yleisiä tai työkohtaisia kirjallisia ohjeita korjaamoilla
ei ollut käytössään. Yhdessä korjaamossa oli nostoihin ja taakan kiinnitykseen opastava
taulu. Tämän epäkohdan katsottiin hoituvan oikealla ja terveellä työkulttuurilla, joka
sisältää ainakin seuraavia asioita:

Työnjohto valvoo ja antaa ohjeita siitä, että mikä hyvänsä työ tehdään turvallisesti.

Vanhemmille ja kokeneille työntekijöille annetaan tehtäväksi opettaa nuorille oikeat
ja turvalliset työmenetelmät ja valvoa nuorempien tekemisiä.

Vaikeat ja vaaralliset tehtävät, esim. maastossa tehtävät korjaukset, annetaan vain
kokeneille ja vastaavia tehtäviä aiemmin suorittaneille työntekijöille.

Turvallisuuteen liittyvät kantapään kautta opitut asiat kerrotaan myös muille.

Ylösnostettavien ohjaamoiden osalta terve työkulttuuri tarkoittaa lähes kaikissa korjaa-
moissa vähintään seuraavien asioiden huomioimista:

Ylösnostettava ohjaamo nostetaan aina niin ylös kuin sen rakenne sallii, mieluimmin
kuolokohdan yli.

Mekaanista tukea käytetään aina, kun sellainen on olemassa.
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Jos tuki puuttuu, korvataan se tilapäisillä ratkaisuilla, esim. nosturilla.

Tukemattoman ohjaamon alle ei mennä.

Ahtaissa olosuhteissa toimittaessa osa korjaamoista kertoi selvittävänsä etukäteen
ylönostettavan ohjaamon vaatiman tilan. Näin pyritään välttämään puristumisvaaran
syntyminen sivu- ja etusuunnassa toisiin koneisiin tai hallin rakenteisiin nähden.

Jos ylönostettavan ohjaamon nostomekanismi joudutaan purkamaan, ylikaatuminen
estetään etukäteen tukemalla ohjaamo esim. nosturilla tai taljalla.

Onko koneissa omia käyttöohjeita?

Tähän kysymykseen näyttää pätevän sääntö, että mitä vanhempi kone, sitä todennäköi-
semmin käyttöohjeet puuttuvat. Pienten korjaamoiden korjattava kalusto saattaa olla
iältään vanhempaa kuin merkkikorjaamoiden ja koneiden merkkikirjavuus vaihtelee.
Turvallisuuden kannalta hankalin tilanne on silloin, kun korjaamolle tuodaan täysin outo
vanha kone, josta ei ole mitään kirjallista aineistoa saatavilla. Tällaisissa tilanteissa ol-
laan ainutkertaisten työtehtävien edessä ja työturvallisuus jää pelkästään työnjohtajan  ja
tekijän vastuulle.

Miten menetellään tuntemattoman nostettavalla ohjaamolla varustetun koneen
kanssa?

Haastatteluissa kävi ilmi, että tällaisissa tapauksissa ensimmäisenä toimenpiteenä yrite-
tään selvittää visuaalisesti nostomekanismin rakenne. Tämä selvitystyö edellyttää kui-
tenkin usein jo itse ohjaamon osittaista nostamista ja vaaratekijöille altistumista. Parem-
pi ja usein käytetty tapa on, että nostettava ohjaamo tuetaan jo ennen varsinaista ylös-
nostoa siltanosturilla tai jollain muulla nostolaitteella. Turvallisen tuennan edellytyksenä
on, että käytettävällä nostolaitteella voidaan muuttaa nostokohtaa tarpeen mukaan sivu-
suunnassa noston edistyessä. Samoin nostoköyden pituutta täytyy voida muuttaa tarpeen
mukaan, koska nostettavan ohjaamon liikerata on ympyrän kaaren osa. Vastaavanlaista
tuentaa käytetään myös silloin, kun irrotetaan nostomekanismin nostosylinteri parem-
man työtilan aikaansaamiseksi.

Mitä ongelmia ohjaamon nostossa ja laskussa on esiintynyt?

Turvallisuuden kannalta oleellisia kysymyksiä ovat nostettavissa ohjaamoissa ylösnosto
ja mekaaninen tuenta. Haastatteluissa selvisi, että  nosto epäonnistuu usein öljyn loppu-
essa kesken nostojärjestelmän hydrauliöljysäiliöstä. Tämän seurauksena ohjaamo jää
vaarallisesti puolitiehen, eikä varsinaista työtä voida tehdä turvallisesti tai ei ollenkaan.
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Toiseksi ongelmaksi todettiin mekaaninen tuki, joka on saattanut ruostua käyttökelvot-
tomaksi tai on muuten rikki. Mekaanisen tuen puuttuminen nostossa on erityisen suuri
turvallisuusriski niissä koneissa, joissa ohjaamo ei nouse kuolokohdan yli.

Pidetäänkö ylösnostettavien ohjaamoiden teknisiä ratkaisuja turvallisina ja käyt-
täjäystävällisinä?

Kaikkein vaarallisimpana pidettiin ohjaamoa, jota ei voi nostaa niin paljon, että ohjaa-
mon painopiste siirtyy saranointikohdan yli. Osittain nousevissa ohjaamoissa työtila jää
pieneksi ja ahtaaksi. Työtilan suurentamiseksi saatetaan joutua purkamaan ohjaamoa
kannattavia tai nostavia rakenteita, jolloin turvallisuusriskit kasvavat.  Toimivaa mekaa-
nista tukea pidettiin turvallisuuden oleellisena tekijänä. Osa haastatelluista halusi yli-
kaatumisen eston rakenteelliseksi ominaisuudeksi.

Haastatteluissa paljastui epätietoisuus esimerkiksi siitä, onko nostolaitteiston hydraulii-
kassa äkillisen putoamisen estävää lukkoventtiiliä. Tässä suhteessa ongelmallisia ovat
jatketulla ohjaamolla varustetut ajoneuvot, joissa ohjaamo nousee vain osittain ja nos-
tosylinterinä on yksitoiminen upposylinteri. Lisäksi aina ei tiedetty, oliko nostopumpun
ja käyttösylinterin välinen linja viety putkella vai hydrauliletkulla.

Korroosion mahdollisesti aiheuttamien vaurioiden riskit rakenteissa ja erityisesti hyd-
rauliputkistossa oli tiedostettu melko hyvin. Käyttäjäystävällisenä nostolaitteistoa ei
pitänyt kukaan. Puolet vastaajista oli sitä mieltä, että nostolaitteistot ovat kohtalaisia
käyttää ja puolet piti niitä hankalina. Noston alkuvaihetta pidettiin fyysisesti raskaana.
Tämä johtuu siitä, että noston alussa momentti on suurimmillaan ja lisäksi mekaanisten
lukkojen aukaisuun tarvitaan hydraulista painetta.

Mahdolliset tapaturmat?

Lieviä tapaturmia paljastui muutamia, mutta niitä ei tässä yhteydessä yksilöity. Vakavia
tapaturmia oli sattunut yksi, ja siinä työntekijä oli jäänyt puristuksiin. Yhdessä tapauk-
sessa ohjaamo oli kaatunut yli, törmännyt seinään ja rikkoutunut. Lisäksi eräässä tapa-
uksessa nostojärjestelmän öljysäiliö oli räjähtänyt ylitäytön vuoksi ohjaamon alaslaskun
aikana.
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4.3 Koneen elinkaari
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Kuva 3. Koneen elinkaari.
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Koneen elinkaarta havainnollistaa kuva 3. Tapaturmaselvitykset, valmistajien, maahan-
tuojien ja pienkorjaamoiden henkilöstön haastattelut olivat omiaan muovaamaan tätä
kuvaa. Oleellista koko esityksessä on löytää vastaukset kysymyksiin, mitkä seikat vai-
kuttavat koneen huolto- ja korjaustöiden turvallisuuteen koneen elinkaaren aikana. Ko-
neella tässä esityksessä tarkoitetaan raskaan kuljetuksen ajoneuvoja, metsäkoneita,
maansiirtokoneita tai muita vastaavanlaisia koneita.

Kun kone lähtee maahantuojalta tai valmistajalta käyttäjälle, se on uusi ja kaikinpuolin
kunnossa. Uutena kone täyttänee myös kaikki senhetkiset turvallisuusvaatimukset. Ko-
neen toimituksen yhteydessä sovitaan usein määräaikais- ja takuuhuolloista, jotka teh-
dään valmistajan tai maahantuojan toimesta. Huolto- ja korjaustyöt tekee sellainen hen-
kilökunta, jolla siihen on parhaat edellytykset. Heidän käytössään on tehtävissä tarvitta-
va tietotaito, asialliset työvälineet ja tarvittaessa valmistajalta saatava tuki. Koneen
omistajan motivaatio hoitaa konetta on korkealla, koska se uutena on teknisesti hyvin
kilpailukykyinen markkinoilla. Ollaan siis tilanteessa, jossa koneen huollon ja varsinkin
korjauksen tarve on pienimmillään, mutta mahdollisuudet niiden toteuttamiseksi ovat
parhaimmillaan. Tilanne työturvallisuuden kannalta on myös kaikesta päätellen varsin
hyvä.

Koneen ikääntyessä tilanne saattaa muuttua. Takuuhuollot loppuvat ja koneen huolto- ja
korjausvastuu siirtyy omistajalle. Suuret vaativat työt tehdään valmistajan tai maahan-
tuojan korjaamolla, mutta muista tehtävistä pyritään suoriutumaan enenevästi omin
voimin tai haetaan vastaavat palvelut muualta. Näin saatetaan joutua tilanteeseen, jossa
ammattitaito on kyllä riittävä, mutta tehtävän suorittavan tietotaito ja välineet eivät vas-
taa tehtävän asettamia vaatimuksia. Käytettävissä ovat  käyttöohjeet ja huoltokäsikirja ja
tehtävistä pyritään suoriutumaan vakiotyökaluin ja menetelmin. Ollaan siis tilanteessa,
jossa koneen huollon ja varsinkin korjauksen tarve kasvaa, mutta mahdollisuudet to-
teuttaa ne turvallisesti heikkenevät. Mitä useampia omistajanvaihdoksia koneelle tulee,
sitä enemmän tilanne heikkenee. Työturvallisuus huolto- ja korjaustöitä tehtäessä saattaa
siis heiketä koneen ikääntymisen mukana.

Kuvassa 3 pystypalkkien paksuus kuvaa käytettävissä olevien mahdollisuuksien ja tie-
don määrää. Eri palkeista lähtevien viivojen väli puolestaan kuvaa aikaa, joka ko. palkin
alueella on vietetty. Eli koneen vanhetessa heikompien mahdollisuuksien palkin alueella
vietetty aika kasvaa oleellisesti ja näin ollen myös tapaturmariski.
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5. Nostettava ohjaamo

5.1 Ajoneuvojen ohjaamoiden nostolaitteistot

Ajoneuvojen nostettavissa ohjaamoissa nosto tapahtuu yleensä hydraulisylinterin avulla.
Sylinteri on sijoitettuna ajoneuvon moottoritilaan etuakselin etupuolelle. Kuvassa 4 on
ylösnostettu ohjaamo ja sen nostossa käytetty sylinteri. Sylinteri on rakenteeltaan pieni-
halkaisijainen ja suurin rasitus sille kohdistuu noston alkuvaiheessa, jolloin vipusuhde
sylinterin kannalta on epäedullisin. Paine sylinterissä voi nostossa kohota yli 20 MPa:n
riippuen ohjaamon massasta.

Nostolaitteet

Hydraulisylinteri on kiinnitetty toisesta päästään ohjaamon lattiaan ja toinen pää on
kiinni ajoneuvon runkopalkissa. Hydrauliöljy sylinterille tuodaan putkien tai letkujen
avulla pumpulta. Pumppuna nostojärjestelmissä käytetään käsikäyttöistä pumppua.
Pumppu on sijoitettuna ajoneuvon runkoon sopivaan paikkaan. Yleensä se on sijoitettu
ajoneuvon sivulle ohjaamon taakse ja sitä käytetään irrotettava käsivivun avulla. Nos-
tojärjestelmän nosto- tai laskuliikkeen suuntaa muutetaan käsipumpun yhteydessä ole-
valla kierrettävällä venttiilillä. Kuvassa 5 on tyypillinen nostojärjestelmän käsikäyttöi-
nen hydraulipumppu.

Kuva 4. Ajoneuvon ohjaamon nostosylinteri.
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Kuva 5. Käsikäyttöinen ajoneuvon ohjaamon nostohydrauliikan pumppu.

Ajoneuvojen ohjaamoiden nostojärjestelmissä ohjaamo nostetaan hydraulisylinterin
avulla yli kuolokohdan. Sen jälkeen ohjaamo jatkaa liikettään hitaasti omalla painollaan
rajoittimia vasten. Liike saadaan pysäytettyä vain kiertämällä käsipumpun suuntavent-
tiili laskuasentoon. Tämän vuoksi on tärkeää tietää, millaisen vapaan alueen ohjaamon
kallistus vaatii ajoneuvon etupuolella, ettei ohjaamo törmää esteisiin ja vaurioidu. Kai-
kissa ajoneuvoissa ohjaamo ei nouse niin korkealle, että se menisi yli kuolokohdan.
Tällaisia ajoneuvoja ovat esimerkiksi ns. pitkillä ohjaamoilla varustetut ajoneuvot. Tur-
vallisuuden kannalta on huomattava, että tällöin ohjaamo jää hydraulijärjestelmän va-
raan.

Ohjaamoiden nostoon on saatavissa myös sähkökäyttöisiä järjestelmiä. Näissä järjestel-
missä mekaaninen hydraulipumppu on korvattu sähköisellä ja ohjaus tapahtuu pai-
nonappien avulla. Sähkökäyttöisessä nostojärjestelmässä on tärkeää, että järjestelmä
varustetaan hätäpysäytysmahdollisuudella. Nostoliike saattaa jäädä päälle, jolloin oh-
jaamo voi vaurioitua törmätessään johonkin esteeseen.

Lukinta- ja varmistuslaitteet

Nostojärjestelmän hydraulisylinterin lukituksessa käytetään lukkoventtiiliä. Venttiili voi
olla rakennettu valmiiksi nostosylinterin sisään tai se on kytketty sylinterin yhteyteen.
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Vanhemmissa ajoneuvoissa on myös järjestelmiä, joissa ei ole lainkaan lukkoventtiiliä
ja ohjaamo on suoraan sylinterin, pumpun sekä niitä yhdistävien letkujen varassa. Mi-
käli ajoneuvon ohjaamon nostojärjestelmä ei sisällä lukkoventtiilejä, ei osittain nostetun
ohjaamon alle saa mennä missään tapauksessa ellei sitä ole tuettu erillisillä mekaanisilla
tuilla.

Joissakin uusissa ajoneuvoissa on ohjaamo varustettu kuvan 6 mukaisella mekaanisella
säppilaitteella, jolla varmistetaan ohjaamon pysyminen ylösnostetussa asennossa. Säp-
pimekanismissa ei ole väliasentoja, vaan ohjaamo tulee nostaa aina täysin ylös. Ohjaa-
mo tulee lukita aina yläasentoon mekanismin avulla. Esimerkiksi jouduttaessa tiellä
nostamaan ohjaamo ylös saattaa ohiajavan liikenteen aiheuttama ilmavirtaus tai tuulen-
puuska heilauttaa ohjaamoa niin että sen ylhäälläpysyminen vaarantuu.

Ajoneuvoissa on ohjaamo lukittu ala-asentoon mekaanisesti normaalia ajoa varten. Lu-
kituksessa käytetään erillisiä mekaanisia tai hydraulisesti toimivia lukkoja. Mekaaniset
lukot avataan ja suljetaan käsin. Hydrauliset lukot on kytketty ohjaamon nostojärjestel-
mään siten, että ne avautuvat automaattisesti kun ohjaamoa nostetaan. Kuvassa 7 on
ajoneuvon ohjaamon hydraulinen lukko. Hydrauliset lukot ovat jousitoimintaisia. Ne
sulkeutuvat siten, että laskettaessa ohjaamoa alas laskuliikkeen loppuvaiheessa ohjaamo
putoaa noin 200 - 300 mm vapaasti ja jousikuormitteiset lukot sulkeutuvat.

Ajoasentoon lukitsevien lukkojen luotettava toiminta on tärkeää, sillä niiden pettäessä
äkillisessä jarrutustilanteessa ohjaamo kallistuu eteenpäin. Ohjaamon kallistuessa kul-
jettajan on lähes mahdotonta käyttää ajoneuvon polkimia ja kallistuminen saattaa kytkeä
vaihteeen päälle, jolloin auto jatkaa liikettään hallitsemattomasti. Tällaisia läheltä-piti
-tilanteita on sattunut joitakin. Ohjaamon nostojärjestelmän ja lukkojen toiminnan val-
vonta vaikuttaa kuljettajan työturvallisuuteen.

Hydraulisissa ohjaamon nostojärjestelmissä tulee ohjaamon nostolaite kytkeä ajon ajaksi
aina alaslaskuasentoon. Tällöin ei nostosylinteriin muodostu painetta ajon aiheuttamasta
heilunnasta eikä sylinteri pyri nostamaan itsestään ohjaamoa eikä vaurioita kiinnitys-
pisteitään. Tämä tärkeä seikka jää yleensä nostolaitetta käyttävän itsensä varmistettavak-
si, koska järjestelmässä ei ole automatiikkaa.
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Kuva 6. Ohjaamon lukituksen säppilaite.

Kuva 7. Ohjaamon hydraulinen ala-asennon lukko.
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5.2 Työkoneiden ohjaamoiden nostolaitteistot

Työkoneiden nostettavissa ohjaamoissa nosto tapahtuu kuten ajoneuvoissakin hyd-
raulisylinterin avulla. Pääsääntöisesti nostosylinteri on sijoitettu työkoneen moottoriti-
laan, mutta poikkeuksiakin on. Työkoneiden nostettavat ohjaamot ovat rakenteeltaan
massiivisempia verrattuna ajoneuvojen ohjaamoihin, koska työskentelyolot asettavat
niille omia vaatimuksiaan. Nostettavien ohjaamoiden saranointi ja noston geometria
eroavat myös ajoneuvoista siten, että eteenpäin nousevien lisäksi on sivulle nousevia ja
samanaikaisesti ylösnousevia ja sivulle siirtyviä ohjaamoja.

Nostolaitteet

Nostolaitteet työkoneiden nostettavissa ohjaamoissa ovat perusratkaisuiltaan samanlai-
sia kuten ajoneuvoissakin. Usein niissä on käytetty jopa samoja komponentteja kuten
nostosylintereitä, lukkoventtiilejä, pumppua jne. Nosto- ja laskutapahtumat ovat sa-
manlaisia. Käsikäyttöisten pumppujen lisäksi markkinoille on tulossa myös sähkökäyt-
töisiä pumppuja ja sähköisiä hallintalaitteita. Sähköisissä ratkaisuissa tulee muistaa hä-
täpysäyttimen tarpeellisuus. Joissakin konstruktioissa nostosylinteri on korvattu erilli-
sellä hydraulisella tunkilla, jonka säilytyspaikka on ohjaamossa. Ohjaamon ulkopuolella
ovat korvakkeet, joiden väliin tunkki nostotilanteessa asetetaan.

Samanaikaisesti ylösnousevissa ja sivulle siirtyvissä ohjaamoissa on nostosylinteri oh-
jaamon molemmissa päissä. Nostomekanismissa on tukivarret, jotka pitävät ohjaamon
vaakasuorassa koko ajan ja siirtävät ohjaamon painopisteen tukipisteen turvalliselle
puolelle. Kuvassa 8 on esitetty periaatekuva tällaisen järjestelmän rakenteesta.

Kuva 8. Ylösnouseva ja sivulle siirtyvä nostomekanismi.
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Sivuille ja eteen nousevat ohjaamot

Pääosassa työkoneista ohjaamo nousee nostosylinterillä joko toisen sivun suuntaan tai
eteen (kuva Error! Reference source not found.). Joissakin konstruktioissa ohjaamon
painopiste kääntyy saranointipisteen yli, jolloin ohjaamo pysyy ylösnostettuna omalla
painollaan. Käytössä on myös ratkaisuja, joissa ohjaamo nousee vain osittain ylös. Mo-
lemmissa tapauksissa työskentelytilan suuruus riippuu siitä, kuinka paljon ohjaamo nou-
see. Lisäksi mitä lähemmäksi saranointipistettä mennään, sitä pienemmäksi ja ahtaam-
maksi työtila muuttuu. Kun  nostosylinterin sijasta käytetään hydraulista tunkkia, on
tunkin haittana lyhyt työliike. Tästä seuraa, että ohjaamoa voidaan nostaa vain osittain ja
työtila jää pieneksi. Saranointipisteen yli nouseva ohjaamo on turvallisempi käyttää kuin
osittain nouseva ja lisäksi työtila on suurempi. Mahdollinen ajaminen ja säätöjen teke-
minen nostetusta ohjaamosta on hankalaa tai käytännössä lähes mahdotonta.

Kuva 9. Eteenpäin kallistuva työkoneen ohjaamo.

Runko-ohjatuissa työkoneissa käytetään myös sivulle nousevia ohjaamoita. Ohjaamon
ylösnosto saattaa edellyttää etu- ja takarungon samansuuntaisuutta tai jopa pientä kul-
maa noston helpottamiseksi. Vaaratilanteita syntyy silloin, kun koneen vikaantuminen
liikuntakyvyttömäksi estää ohjaamon noston kokonaan tai osittain (kuva 2).

Samanaikaisesti ylösnousevat ja sivulle siirtyvät ohjaamot.

Ylösnousevassa ja sivulle siirtyvässä konstruktiossa ohjaamo sekä nousee ylöspäin että
siirtyy sivusuunnassa noston aikana koneen runkoon nähden. Nostovarsien geometria on
sellainen, että ohjaamon painopiste siirtyy tukipisteen turvalliselle puolelle ja ohjaamo
jää vaakasuoraan asentoon. Ohjaamon alle jäävä työtila jää suureksi ennen kaikkea sivu-
siirtymän johdosta. Lisäksi vaakasuorassa oleva ohjaamo mahdollistaa tarvittaessa hal-
lintalaitteiden käytön ja mahdollisten säätöjen tekemisen ohjaamosta.
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Lukinta- ja varmistuslaitteet

Lukinnalla ja varmistuslaitteilla tarkoitetaan tässä yhteydessä nostojärjestelmän hyd-
raulisylinterin lukintaa sekä ohjaamon ylä- ja ajoasentoon lukintaa. Hydraulisylinterin
lukitus on toteutettu samoja periaatteita noudattaen kuin ajoneuvoissakin. Lukkoventtiili
voi olla sylinteriin sisäänrakennettu tai kytketty siihen ulkoisesti. Työkoneiden nostetta-
vissa ohjaamoissa on järjestelmiä, joista hydraulinen lukinta puuttuu. Vaaratilanteita
syntyy erityisesti silloin, kun joudutaan aukomaan ohjaamon nostoon liittyvän hyd-
rauliikan putkia, letkuja ja liittimiä.

Ohjaamon yläasentoon lukitukset ovat rakenteeltaan mekaanisia. Niiden avulla ohjaamo
voidaan lukita joko täysin yläasentoon tai johonkin haluttuun väliasentoon. Ainoastaan
yläasentoon lukitsevat tuet ovat joko jäykkiä tankoja tai keskeltä nivelöityjä rakenteita
(kuva 10). Nivelöidyissä tuissa ohjaamoa nostetaan niin paljon, että nivel pääsee mene-
mään hieman yli, minkä jälkeen ohjaamon paino lasketaan sen varaan. Usein nivel var-
mistetaan sokalla tai ruuvilla. Osittain nousevissa ohjaamoissa käytetään tukena lyhyttä,
jäykkää tankoa, joka laskeutuu painovoiman avulla käyttöasentoon. Ohjaamon väliasen-
non sallivat tuet ovat rakenteeltaan säppimekanismeja, jotka lukitsevat aktiivisesti tuen
kantavaan asentoon määrävälein jousen tai painovoiman avulla. Tällainen rakenne on
niveltukea turvallisempi, koska säppimekanismin tuenta voidaan vapauttaa vain erilli-
sellä toimenpiteellä (kuva 11). Turvallisuutta lisää vielä se, että ohjaamon alaslasku si-
too käyttäjältä molemmat kädet ja näin ollen ne eivät voi joutua vaaravyöhykkeelle.
Turvallisuuden kannalta hyvänä voidaan pitää ratkaisua, jossa on sekä hydraulinen lu-
kitus että aktiivinen mekaaninen tuki ja alaslaskussa kaksinkäsinhallinta.

Ohjaamon ajoasentoon lukitukset ovat niinikään rakenteeltaan mekaanisia. Paljon käy-
tetty rakennevaihtoehto on reikä- tai tappilukitus, joka varmistetaan usein ruuveilla.
Vanhemmissa koneissa käytetään paljon pelkkiä ruuvilukituksia.

Nostettavat konepeitot

Nostettavien ohjaamoiden tarkastelujen ohessa kiinnitettiin huomiota myös konepeittoi-
hin sekä muihin suojiin ja niiden aiheuttamiin vaaratekijöihin. Nykyaikaisissa ajoneu-
voissa konepeittoja ei juuri enää ole. Ohjaamo muodostaa yhden kokonaisuuden, joka
voidaan kääntää nostomekanismin avulla pois moottoritilan päältä. Sen sijaan työko-
neissa käytetään konepeittoja. Vaaratekijät ovat hyvin samanlaisia kuin nostettavilla
ohjaamoilla, mutta varsinainen vaara on pienempi, koska konepeitot ovat rakenteeltaan
huomattavasti kevyempiä nostettaviin ohjaamoihin verrattuna.
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Kuva 10. Nivelöity mekaaninen tuki.

Kuva 11. Aktiivinen mekaaninen tuki.
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6. Turvallisuuden parantaminen

6.1 Yleiset periaatteet

Koneiden turvallisuutta koskevat eurooppalaiset määräykset koskevat myös työkoneita.
Keskeisiä säädöksiä ovat konedirektiivi, joka meillä on valtioneuvoston päätöksenä nro
1314/94 [16], ja valtioneuvoston päätös nro 856/98 työssä käytettävien koneiden ja
muiden työvälineiden hankinnasta, turvallisesta käytöstä ja tarkastamisesta [17]. Työko-
neissa konedirektiivi asettaa selkeät toimintatavat turvallisuus seikkojen toteuttamiselle.
Koneen valmistajan on toteutettava määräysten edellyttämät varmistukset ja selvitykset
ennen kuin hän voi viedä valmistamansa koneen markkinoille. Erityisesti nostettavaan
ohjaamoon ja sen nostolaitteisiin sekä ohjeisiin liittyvät asiat tulee olla kunnossa ennen
tuotteen markkinoille saattamista.

Ajoneuvoja koskevat omat ajoneuvodirektiivinsä. Niissä ei ole selkeästi annettu ohjeita
siitä, miten nostettaviin ohjaamoihin liittyvät asiat tulee ottaa huomioon. Konedirektiivi
ei koske ajoneuvoja. Työvälineiden turvallista käyttöä koskevien säädöksien voidaan
ajatella koskevan ajoneuvoja silloin, kun niille tehdään huoltotyötä ja kun nostolaitteet
palvelevat työvälineinä nostettaessa ja tuettaessa ohjaamoa yläasentoon.

Konedirektiivin liitteessä 1 annetaan olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset, jot-
ka koneen tulee täyttää. Kuvassa 12 on esitetty kaavio menettelytavasta, miten liitteessä
esitetyt vaatimukset voidaan todentaa. Valmistajan tulee konetta koskevassa teknisessä
rakennetiedostossa selvittää, mitkä liitteen 1 vaatimukset koskevat kyseistä konetta.
Lisäksi valmistajan tulee arvioida koneeseen liittyvät vaarat ja laatia selvitys tekniseen
rakennetiedostoon, miten koneeseen liittyvät vaarat ovat poistettu tai niihin liittyviä ris-
kejä pienennetty.

Riskien arvioinnissa voidaan käyttää apuna yhdenmukaistettua eurooppalaista standar-
dia SFS-EN 1050 Koneturvallisuus. Riskin arvioinnin periaatteet [10]. Riskin arvioin-
nissa tarkastellaan koneen koko elinkaarta. Nostettavien ohjaamoiden kohdalla tulevat
kyseeseen lähinnä riskit, jotka liittyvät huolto- ja korjaustoimintaan ja osittain koneen
normaaliin käyttöön. Normaalikäytössä vaaratekijänä on lähinnä ohjaamon pysyminen
paikoillaan ajettaessa koneella esimerkiksi maastossa. Standardissa on esitetty kaavio,
jossa kuvataan riskinarvioinnin tekoprosessia (kuva 13).

Määräykset eivät edellytä tällaista prosessia ajoneuvojen valmistajilta. Työntekijän tur-
vallisuuden kannalta nostettaviin ohjaamoihin liittyvissä laitteissa ja työskentelyyn liit-
tyvissä vaaroissa ei ole olennaisia eroja työkoneiden ja ajoneuvojen välillä. Siksi myös
ajoneuvoissa tulisi huomioida vastaavat asiat.
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Selvityksen kohdekone
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Liite 1
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turvallistamisen  periaatteet 

Ei koske

Koskee

Ei

Kyllä

Kuva 12. Olennaisten terveys- ja turvallisuusvaatimusten selvittäminen.
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Kuva 13. Riskin arviointi SFS-EN 1050 [10].

6.2 Ohjaamon rakenteelliset ominaisuudet

Nostettavien ohjaamoiden turvallisuuden voidaan ajatella koostuvan kahdesta eri osasta.
Keskeisenä ovat koneen rakenteeseen ja laitteiden luotettavuuteen liittyvät turvallisuus-
asiat. Toisen osan turvallisuudesta muodostaa laitteiden käyttöön liittyvä turvallisuus.
Käytön turvallisuus koostuu koneen korjauksesta, asennuksesta ja huollosta sekä näihin
toimintoihin liittyvistä oikeista työmenetelmistä, ohjeistuksista sekä varoitusmerkin-
nöistä.

Turvallisuuden osa-alueet liittyvät kiinteästi toisiinsa, joten niitä on vaikea erottaa toi-
sistaan. Tässä yhteydessä osa-alueita tarkastellaan erillisinä, koska nostettaviin ohjaa-
moihin liittyvät asiat on jaoteltu mahdollisimman pieniin osakokonaisuuksiin, jolloin
saadaan esiin selkeästi suunnittelijoille tarkoitettuja konstruktiivisia asioita ja työmene-
telmiin liittyviä ohjeistuskysymyksiä.
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Ohjaamon kallistuminen

Nostettava ohjaamo tulee suunnitella sellaiseksi, että se kallistuu nostettaessa aina yli
kuolokohdan. Kuolokohdan yli kallistuminen voi myös estyä, kun kone ei kallistettaessa
ole vaakasuoralla alustalla. Nykyisissä markkinoilla olevissa koneissa on ohjaamoita,
jotka kallistuvat yli kuolokohtansa. Tosin on myös koneita ja ajoneuvoja, joissa näin ei
tapahdu. On mahdollista, että samanmerkkisessä koneessa on käytössä kahdenlaisia ra-
kennevaihtoehtoja. Koneenkäyttäjän ja huoltotöitä tekevän  turvallisuuden kannalta on
tällä seikalla oleellinen merkitys valittaessa sopivia työmenetelmiä.

Mekaaninen tuki ja lukkolaite

Nostettava ohjaamo tulee varustaa aina mekaanisella tuella, joka varmistaa ohjaamon
pysymisen nostetussa asennossa. Tuen tulee olla toiminnaltaan aktiivinen. Mekaaninen
tuki, joka on irrallisena ohjaamon lattialla tai työkalulaatikossa jää useimmiten pane-
matta paikoilleen. Aktiivinen tuki toimii aina nostettaessa ohjaamoa ja lukkiutuu pai-
koilleen automaattisesti. Lukituksen tulee toiminnaltaan olla sellainen, että ei ole mah-
dollista aukaista sitä tahattomasti esimerkiksi jalalla tönäisten. Tuen vapauttamisen tulee
tapahtua ylösnostetun ohjaamon muodostaman vaara-alueen ulkopuolelta.

Ajoneuvoissa, joissa ohjaamo kallistuu eteenpäin, on erityisen tärkeä ohjaamon lukitus
ajoasentoon luotettavasti ettei voimakkaassa jarrutuksessa ohjaamo kaadu eteenpäin.
Työkoneissa ohjaamo saattaa kallistua sivulle ajettaessa maastossa tai se voi liukua pois
paikoiltaan.

Nostohydrauliikka

Ohjaamon nostoon käytetään hydraulisylinteriä, joka on kiinnitetty ohjaamon alle. Hyd-
raulipaine tuotetaan käsi- tai sähkökäyttöisellä pumpulla ja pumppu on yhdistetty sylin-
teriin hydrauliletkun avulla. Hydraulisessa nostojärjestelmässä ei ohjaamoa saa jättää
pelkästään sylinterin varaan, koska hydrauliletkun vaurioituessa tai avattaessa letkujen
liittimiä ohjaamo romahtaa alas tai hydraulijärjestelmän vuotaessa sylinteri valuu hi-
taasti alas.

Hydraulisylinteri tulee varustaa sylinterin lukitsevalla ventiilillä. Venttiilinä voidaan
käyttää esimerkiksi ohjattua vastaventtiiliä. Venttiilin tulee olla kiinnitettynä välittö-
mästi sylinterin yhteyteen. Venttiilin ja sylinterin välillä ei sallita letkuja, vaan liitokses-
sa tulee käyttää metalliputkea ja liittiminä hitsattuja tai kaulustettuja liittimiä ns. leik-
kuurengasliittimet eivät ole sallittuja. Yleisimmin käytetty tapa on rakentaa venttiili sy-
linterin sisälle tai liittää se sylinterin virtausaukkoon suoraan ruuvikiinnityksellä.
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Kuvassa 14 on esitetty tyypillinen kaavio ajoneuvojen ohjaamoiden kallistuksen hyd-
raulijärjestelmästä. Järjestelmä on varustettu sylinterin päädyssä olevalla lukkoventtii-
lillä (osa 3). Järjestelmä toimii siten, että ohjaamon nosto tapahtuu käsipumpulla ja öl-
jyn virtaussuunta (nosto tai lasku) valitaan käsiventtiilillä. Ohjaamon lukitussylinterit on
kytketty samaan piiriin nostosylinterin kanssa ja nostettaessa ohjaamoa avautuvat lukot
ensin, koska ne vaativat pienemmän paineen kuin ohjaamon nosto.

1 Ohjaamon nostosylinteri
2 Lukituksen avaussylinterit
3 Lukkoventtiili

Kuva 14. Ajoneuvon ohjaamon kallistuksen hydraulijärjestelmä.

Yksitoimisen hydraulisylinterin lukitseminen käyttäen lukkoventtiiliä on hankalaa, kos-
ka venttiilin avaamiseksi tarvitaan erillinen painelinja. Kuvissa  15  ja  16  on esitetty
periaatteet, miten järjestelmä voidaan toteuttaa. Kuvien järjestelmissä on kaksi erillistä
piiriä. Toinen piiri on lukkojen avaamiseksi ja toinen ohjaamon nostamiseksi. Kuvassa
15 ohjaamon nostojärjestelmässä oleva lukkoventtiili (osa 2) avataan ohjaamalla paine
erillistä linjaa lukolle ja nostosylinterin laskunopeus säädetään kuristimen avulla (osa 3).
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1 Ohjaamon nostosylinteri
2 Lukituksen avaussylinterit
3 Lukkoventtiili
4 Alaslaskun nopeuden säätö

Kuva 15. Lukkoventtiilillä varustettu yksitoiminen sylinteri.

1 Ohjaamon nostosylinteri
2 Lukituksen avaussylinterit
3 Lukkoventtiilin avausventtiili
4 Alaslaskun nopeuden säätö

Kuva 16. Vaihtoehtoinen järjestelmä yksitoimiselle sylinterille.
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Kuvan 15 järjestelmässä nostosylinterin lukkoventtiilin avaamiseksi tarvittava paine
otetaan sylinterin paineesta. Paine ohjataan mekaanisen venttiiliin (osa 3) avulla lukko-
venttiilille (osa 2) ja sylinterin laskeutumisnopeus säädetään kuristimen (osa 4) avulla.
Lukkoventtiilin ja sylinterin välisessä järjestelmässä on komponentteja ja siinä tulee
rakentaa kaikki hydraulilinjat käyttäen metalliputkia. Järjestelmä sopii vain nostolait-
teille, joiden sylinterissä on aina painetta (ei yli kuolokohdan kallistuvalle ohjaamolle).

Hallintalaitteiden sijoitus

Ohjaamon nostoliike ja sen hallinta tulee rakentaa sellaiseksi, että se on koko ajan käyt-
täjän hallinnassa. Liikkeen täysiaikainen hallinta tulee toteuttaa niin nosto- kuin lasku-
liikkeenkin aikana. Nykyisissä ajoneuvojen ohjaamoiden nostojärjestelmissä laskuliik-
keen lopussa ohjaamo putoaa noin 200 - 300 mm matkan vapaasti, jotta ohjaamon jou-
sitoimiset ala-asennon lukitsevat lukot menisivät kiinni.

Ohjaamon nosto- ja laskuliikkeen hallintalaitteiden tulee sijaita kallistuneen ohjaamon
muodostaman vaara-alueen ulkopuolella. Usein ohjaamon mekaanisen tuen paikoilleen
asettaminen edellyttää käyttäjän menemistä vaara-alueelle. Samoin ohjaamon laskuliike
tulisi toteuttaa siten, että se vaatii käyttäjältä kahden käden hallintaa. Esimerkiksi ajo-
neuvojen ohjaamoissa ”hallitsemattoman” loppulaskeutumisen yhteydessä voivat työn-
tekijän toisen käden sormet jäädä puristuksiin ohjaamon osien väliin. Hallintalaitteiden
sijoittelussa tulee huomioida vaadittavat turvaetäisyydet.

6.3 Käyttöturvallisuus, ohjeet ja merkinnät

Konedirektiivin mukaan koneen käyttöohjeet ovat tärkeä turvallisuuden osatekijä.
Käyttöohjeissa tulee olla ohjeistettuna koneen elinkaaren kaikki vaiheet. Ohjeiden tulee
kattaa koneen normaali käyttö, huolto, asennus ja myös mahdollinen väärinkäyttö. Nos-
tettaviin ohjaamoihin liittyvää ohjeistusta on tässä yhteydessä tarkasteltu konedirektiivin
asettamien vaatimusten mukaisesti.

Ohjaamon turvallinen käsittely

Ohjaamoon liittyvissä ohjeissa tulee olla selvitys, miten ohjaamoa käsitellään turvalli-
sesti. Ohjaamoa joudutaan joskus nostamaan muulla kuin sen omalla nostolaitteella.
Mitkä ovat sallittuja nostokohtia ja miten nosto tulee suorittaa tulisi ohjeistaa? Tietyissä
vaativissa korjauksissa joudutaan poistamaan koko ohjaamo koneesta. Ohjeissa tulisi
selvittää miten se tehdään.



50

Selvitys ohjaamon rakenteesta ja nostolaitteiden toimintaperiaatteesta

Ohjeistuksessa tulee olla kuvallinen ja lyhyt sanallinen kuvaus kallistuvan ohjaamon
nostomekanismin rakenteesta. Käyttäjän ymmärtäessä mekanismin toimintaa hänen on
helpompi mieltää oikeat ja turvalliset työtavat.

Ohjaamon kallistaminen eteen tai sivulle vaatii tietyn vapaan tilan. Ohjeissa tulee antaa
kuvaus tarvittavista vähimmäistiloista sivu-, korkeus- ja etusuunnassa, jotka turvallinen
kallistus edellyttää.

Ohjeissa tulee antaa kuvaus ohjaamon kallistuksen hallintalaitteista ja niiden toimin-
nasta. Hallintalaitteiden sijainti tulee selvittää mielellään kuvan avulla. Hallintalaittei-
den toimintaa osoittavat merkinnät ovat usein ajoneuvoissa vain englanninkielisinä.
Konedirektiivin mukaan niiden tulee olla käyttömaan kieliset.

Ohjaamon kallistuksessa voidaan tarvita apuvälineitä ja työkaluja. Ohjeissa tulee antaa
kuvaus, mitä välineitä tarvitaan. Mikäli niitä säilytetään koneen yhteydessä, selvitetään
myös niiden säilytyspaikka.

Ohjaamo lukitaan alaslaskettuna ajoasentoon. Ajoasennon lukituksen toiminta tulee
kuvata ohjeissa. Lisäksi tulee selvittää, miten voidaan tarkastaa, että lukitus on kunnos-
sa.

Nostettavat ohjaamot ovat yleensä varustettuja nostosylinterin lisäksi mekaanisella tu-
ella, jolla varmistetaan ohjaamon pysyminen ylhäällä. Ohjeissa tulee selvittää tuen
käyttöä ja rakennetta. Tulee kuvata myös mahdolliset vaaratekijät, jotka liittyvät tuen
käyttöön tai käyttämättä jättämiseen.

Nostolaitteiston käyttötarkoitus ja -olosuhteet

Ohjeissa tulisi antaa kuvaus, mitä ja millaisia korjaus- ja huoltotöitä varten ohjaamo
tulee nostaa ylös. On myös töitä, joita ei voida tehdä turvallisesti ohjaamo nostettuna.
Niistä pitäisi olla selvitys ohjeissa. Sallitaanko ajoneuvon liikuttelu tai mahdollisesti
jopa ajaminen ohjaamo nostettuna, on selvitettävä tai suoranaisesti kiellettävä ohjeissa.

Ohjaamo kallistetaan yleensä aina yli kuolokohtansa. Erilaiset ympäristöolosuhteet vai-
kuttavat turvalliseen työskentelyyn. Millaiset olosuhteiden tulee olla, sallitaanko ohjaa-
mo kallistaa kaltevalla alustalla ja saako kallistuksen tehdä ulkona tuulisissa olosuhteis-
sa? Näihin kysymyksiin tulisi ohjeissa antaa vastaukset.
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Ohjaamon kallistuksessa käytettävää nostolaitteistoa voidaan käyttää myös väärin.
Nostolaitteistoa voidaan käyttää esimerkiksi osien irrotuksessa tai asennusnosturina.
Mahdollisesta väärinkäytöstä tulisi olla kielto ohjekirjassa.

Ohjaamon irrotus tai asennus

Nostettavan ohjaamon nostolaitteet voidaan joutua irrottamaan paikoiltaan joidenkin
vaikeiden asennustöiden vuoksi. Millainen on oikea työjärjestys ja vastaavasti kokoon-
panojärjestys? Millaiset ovat oikeat työmenetelmät? Millaisia turvallistavia toimenpi-
teitä vaaditaan? Millaisia vaaratilanteita ja riskejä liittyy työhön? Nämä ovat kysymyk-
siä, joihin pitäisi löytyä vastauksia ohjekirjasta.

Koneen käyttäjälle tarkoitetut ohjeet

Koneen käyttäjä ei päivittäisessä työssään tarvitse niin täydellisiä ja perusteellisia oh-
jeita kuin asennus- ja korjaustöitä tekevä asentaja. Käyttäjä voi joutua nostamaan oh-
jaamoa ylös maasto-olosuhteissa etsiessään koneen häiriötilanteiden syytä. Näitä tilan-
teita varten tulee ohjekirjoissa olla riittävät ohjeet tehtävän turvalliseen tekemiseen.
Ohjeet voidaan ryhmitellä työn tekemisen kannalta eri vaiheisiin. Ohjekirjassa tulisi
käyttäjää varten olla seuraavat asiat selvitettynä:

Ohjaamon nostoa valmistelevat toimet:

- kallistuspaikan vaatimukset, tasomaisuus, kaltevuus jne.

- kallistuksen salliminen moottori käynnissä tai ainoastaan pysäytettynä

- vaihteensiirtäjän sallittu asento

- seisontajarru päällä / pois

- ohjaamon ovet ja ikkunat auki / kiinni noston aikana

- ohjaamon nostoa estävien rakenteiden, kuten moottorisuojan,

   etumaskin jne. huomioiminen

- ohjaamossa olevan irtonaisen tavaran aiheuttamat vaarat

- ohjaamon nostamisessa vaadittava tila sivu-, korkeus- ja etusuunnassa

  (ulottumakaavio)

- nostossa tarvittavat työkalut ja niiden paikka.

Ohjaamon nosto:

- mekaanisten lukitusten aukaisu

- hydraulisen käyttöventtiilin asetus nostoasentoon
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- noston alussa varmistuminen hydraulisten lukkojen aukeamisesta

- ohjaamon nosto joko manuaalisesti tai painonappia painamalla täysin

  ylös/väliasentoon

- mekaanisen tuen lukkiutuminen ja sen toteaminen

- menettely noston epäonnistuessa

- turvallistavat toimet

- vaaratilanteista varoittaminen.

Työskentely ylösnostetun ohjaamon alla:

- riittävä tila työskentelyä varten

- ohjaamon nosto aina valmistajan edellyttämään korkeuteen

- mekaanisen tuen varmistaminen (ei aukea tönäisystä tms.)

- varoitukset terävistä särmistä ja mahdollisesti kuumista kohteista.

Ohjaamon lasku:

- hydraulisen käyttöventtiilin asetus laskuasentoon

- mekaanisen tuen vapauttaminen

- ohjaamon lasku joko manuaalisesti tai painonappia painamalla alas

- laskun lopussa varmistuminen ohjaamon hydraulisten lukkojen lukittumisesta

  ajoasentoon

- mekaanisten lukitusten kiinnitys

- hydraulisen käyttöventtiilin asetus ajoasentoon

- menettely laskun epäonnistuessa

- turvallistavat toimet

- vaaratilanteista varoittaminen.

Ohjaamon alaslaskun jälkeinen uudelleenkäynnistys:

- ennen uudelleenkäynnistystä vaihteensiirtäjän asennon toteaminen

  (esimerkiksi onko pysynyt vapaalla)

- hallintalaitteiden toiminnan toteaminen

- hydrauli- ja sähkövientien paikoilleen asettuminen.
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Nostolaitteiston huolto ja korjaus:

- selvitys huoltokohteista

- pääsy huoltokohteisiin

- toimenpiteet huoltokohteissa

- hydraulijärjestelmän täytösmäärä, pinnankorkeus säiliössä ja öljyn vaihtoväli

- hydraulijärjestelmän ilmaus

- turvallistavat toimenpiteet erityisesti silloin, kun joudutaan purkamaan

  kantavia rakenteita

- vaaratilanteista varoittaminen.

Merkinnät ja varoitukset

Mikäli ohjaamon käyttöön liittyy vaaratekijöitä, joita ei ole voitu poistaa, tulee jäljelle
jääneistä vaaroista varoittaa. Ohjaamon nostolaitteiden käytöstä tulee käyttäjää varten
kiinnittää koneeseen tarvittavat varoitukset ja laitteiden käyttöön liittyvät ohjetarrat.
Ohjeiden tulee olla käyttäjän äidinkielellä.
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7. Yhteenveto

Raskaan kaluston ajoneuvoissa ja työkoneissa käytettävissä oleva tila pyritään hyödyn-
tämään mahdollisimman tehokkaasti. Ohjaamon alle sijoitetaan ajoneuvoissa moottori
ja työkoneissa koneen hallintaan liittyviä hydrauli- ja sähkölaitteita. Koneiden huollossa
ja häiriönpoistossa ohjaamo nostetaan ylös ja korjaukset tehdään ylösnostetun ohjaamon
alla vaara-alueella. Ohjaamon luotettava ylhäällä pysyminen on keskeinen asia työtur-
vallisuuden kannalta, sillä ohjaamon massa on yli 500 kg.

Tässä tutkimuksessa on selvitetty nostettaviin ohjaamoihin liittyviä asioita, kuten sattu-
neita tapaturmia, haastateltu työkoneiden ja ajoneuvojen maahantuojia, valmistajia sekä
pienkorjaamoiden työntekijöitä ja työnjohtoa. Haastatteluissa selvitettiin millaisia nosto-
ja lukintamekanismeja ohjaamoiden nostamisessa on käytössä. Lisäksi kartoitettiin eri
koneiden ja ajoneuvojen ohjekirjojen ohjeet nostettavista ohjaamoista. Tehtyjen selvi-
tysten perusteella koottiin keskeiset ohjaamoiden rakenteellisen turvallisuuden periaat-
teet ja käyttöturvallisuuteen liittyvät ohjeet.

Tapaturmat

Suomessa on sattunut viisi työntekijän kuolemaan johtanutta tapaturmaa vuosina 1983-
1995. Tapaturmat on raportoitu yksityiskohtaisesti Tapaturmavakuutuslaitosten liiton
julkaisemissa TOT-raporteissa. Sattuneissa tapaturmissa oli laiminlyöty ohjaamon ylä-
asentoon tukevan mekaanisen tuen käyttöä. Nostetun ohjaamon alla työskennelleet eivät
myöskään olleet täysin tiedostaneet ohjaamoon liittyviä vaaratekijöitä. Työntekijöistä,
jotka työskentelivät ylösnostettujen ohjaamoiden alla, ei kaikilla ollut riittävää ammat-
titaitoa. Tämä korostui erityisesti ainutkertaisten työtehtävien tekemisessä. Ohjaamon
käsittelyyn liittyviä ohjeita ei ollut tai ne olivat puutteellisia. Nostolaitteiden toimimat-
tomuus oli johtanut muiden nosto- tai laskumenetelmien käyttöön, ja nostolaitteiden
huolto oli laiminlyöty.

Haastattelut

Haastattelut tehtiin kaikkiaan neljälletoista yritykselle. Kohteina oli konevalmistajia,
maahantuojia ja pienkorjaamoja. Haastattelujen  perusteella voitiin todeta eri laitteissa
olevien nostojärjestelmien olevan rakenteeltaan kirjavia. Nostetun ohjaamon ylhäällä-
pitävä tuki oli lähes kaikissa työkoneissa, mutta vain yhdessä ajoneuvossa. Ohjaamoa
nostavaa hydraulisylinteriä ei ollut kaikissa laitteissa varustettu lukkoventtiilillä.

Osalla laitteista sallittiin työskentely osittain nostetun ohjaamon alla, ja osalla se taas oli
kielletty. Pääasiassa sallittu työskentelyasento oli ohjaamo nostettuna ääriasentoon.
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Korjaamoilla ylösnostettuun ohjaamoon liittyvät vaarat oli tunnistettu. Nosto-
ohjaamoihin liittyvää erityistä koulutusta ei ollut, vaan tieto kulki vanhemmilta koke-
neilta työntekijöiltä nuoremmille, ja vaikeat tehtävät annettiin vain kokeneille.

Eri koneisiin liittyvät ohjeet puuttuivat usein. Mitä vanhempi kone on, sitä todennäköi-
semmin ohjeet puuttuvat. Lisäksi oli epätietoisuutta siitä, oliko koneiden ohjaamon
nostohydrauliikassa käytetty lukkoventtiiliä vai ei. Vaarallisimmiksi koettiin vanhat,
tuntemattomat koneet, joista ei ollut saatavissa kirjallista aineistoa. Tyypillistä koneen
”elämälle” on, että mitä uudempi kone on, sitä paremmat ohjeet ja välineet ovat käytet-
tävissä kaikkeen korjaukseen. Koneen vanhetessa ja ollessa esimerkiksi kolmannella
omistajalla käytettävissä ei ole enää erikoistyökaluja eikä kunnollisia ohjeita töiden tur-
valliseen tekemiseen.

Turvallisuuden parantaminen

Ajoneuvoja koskevat ajoneuvodirektiivit ja työkoneita konedirektiivi. Ajoneuvojen oh-
jaamoiden nostolaitteista ei ole selkeitä määräyksiä, mutta työkoneista on olemassa sekä
rakenteeseen että ohjeistukseen liittyviä vaatimuksia. Ajoneuvoihin voitaisiin soveltaa
työkoneiden vaatimuksia.

Nostettavien ohjaamoiden turvallisuus koostuu ohjaamon nostolaitteiden rakenteelli-
sesta ja konstruktiivisesta turvallisuudesta, ohjaamon nostolaitteiden käytöstä ja korja-
uksessa käytettyjen työmenetelmien turvallisuudesta. Keskeisiä rakenteelliseen turvalli-
suuteen liittyviä seikkoja ovat ohjaamon kallistuminen, mekaaninen tuki ja lukkolaitteet,
nostohydrauliikan toiminta sekä hallintalaitteiden sijoitus. Näiden turvallisesta toimin-
nasta ja rakenteesta on tutkimuksessa esitetty erilaisia vaihtoehtoja.

Käyttöturvallisuudelle keskeinen seikka ovat käyttöohjeet niin korjaamoita kuin koneen
käyttäjää varten. Ohjeistuksessa tulee huomioida ohjaamon turvallinen käsittely, ohjaa-
mon irrotus / asennus, ohjaamon rakenneperiaatteet ja nostolaitteiden toimintaperiaatteet
sekä nostolaitteiston käyttötarkoitukseen liittyvät seikat ja käyttöolosuhteet.

Käyttäjän ohjeissa tulee selvittää ohjaamon noston valmistelevat toimet, itse nostoon
liittyvät toimet, ohjaamon laskuun liittyvät toimet, toimet ennen kuin laite käynnistetään
ohjaamon laskun jälkeen sekä nostolaitteiston huoltoon ja korjaukseen liittyvät toimet.
Tärkeää turvallisuuden kannalta on selvittää tarvittavat toimet, jos nosto tai lasku ei on-
nistukaan nostolaitteita käyttäen.

Ajoneuvojen ja työkoneiden nosto-ohjaamoiden nostolaitteet tulee sisällyttää määräai-
kaishuollon piiriin. Ajoneuvoissa nostettavan ohjaamon lukkolaitteiden toimivuus vai-
kuttaa liikenneturvallisuuteen, ja silloin nostojärjestelmän kunnon ja toiminnan seuranta
tulisi liittää osaksi ajoneuvon vuosittaista katsastusta.
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Liite A :  Haastattelun kysymykset

YLÖSNOSTETTAVAT OHJAAMOT JA KONEPEITOT

Päivämäärä:

Paikka:

Tuote :

Nostomekanismin kuvaus

Nostomekanismin toiminta

hydraulinen käsikäyttöinen

hydraulinen pumpulla

hydraulinen lukko

erillinen mekaaninen tuenta

väliasentoon lukkiutuminen

yläasennon lukitus

salpalaitteet

tahaton vaikuttaminen

Hallintalaitteet

noston hallinta

laskun hallinta

sijainti toistensa suhteen
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tahaton vaikuttaminen

hallintalaitteiden merkinnät

Ohjeet käyttöohjekirjassa

ohjeet normaalista käytöstä

ohjeet häiriötilanteista

vaaratilanteista varoittaminen

Ohjeet asennuksesta

oikeat työmenetelmät

turvallistavat toimenpiteet

vaaratilanteista varoittaminen

muuta

Laitteen huoltoa koskevat ohjeet

käyttöohjekirjassa tai muualla

huoltokohteet

oikeat työmenetelmät

turvallistavat toimenpiteet

vaaratilanteista varoittaminen

Tapaturmat

laitteen asennuksessa

huolto- ja korjaustyössä
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