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Opinnaytetyossa kehitettiin koneturvallisuutta dokumentaation ja riskien arvioin-
nin osalta Boliden Kokkola Oy:n sinkkitehtaalla. Yhtena tavoitteena oli yhtenais-
taa ja ajantasaistaa koneiden dokumentaatiota. Dokumenttien saatavuutta edis-
tettiin kirjaamalla Excel-taulukkoon dokumenttien sijainnit tai se, jos niitd puuttui
tai oli paivitettava. Toisena tavoitteena oli paivittaa valimon rakeistuksen konei-
den riskien arviointia. Valimolla tehtiin turvallisuustarkastelu, jonka perusteella
suoritettiin riskien arviointiprosessi vaara- ja haittatekijoiden tunnistamisen, riskin
suuruuden maarittdmisen, riskien merkittavyydesta paattamisen ja turvallisuus-
toimenpiteiden valinnan osalta.

Koneturvallisuuden dokumentaation kartoittaminen toi ilmi sen, ettda dokumentit
ovat hajallaan useassa eri tietokannassa ja jarjestelmassa. Kayttdoikeudellisista
syista johtuen kaikkia dokumentteja ei paasty tarkastelemaan. Lisaksi osa doku-
menteista jai tarkastelematta, koska niista ei ollut digitaalista versiota. Naiden
kahden merkittavan asian myota Excel-taulukko ei viela nykyisellaankaan ole tay-
sin kattava. Rakeistuksen riskien arvioinnin suorittamisen my6ta tunnistettiin uu-
sia vaara- ja haittatekijoita, joista osalle esitettiin turvallisuustoimenpiteita.

Ensisijaisena kehitysehdotuksena taman opinnaytetyon perusteella koneturvalli-
suuden dokumentaatiota ajatellen on taydentaa ja yllapitaa dokumentaation Ex-
cel-taulukkoa. Koneturvallisuuden dokumentaation osalta yrityksella olisi hyva
olla kaytdssa yksi yhteinen jarjestelma tai tietokanta, joka sisaltéa kaikki doku-
mentit. Lisaksi dokumenttien olisi saatavuuden, paivittamisen ja sailyvyyden kan-
nalta kaytannollisintd olla digitaalisina. Riskien arvioinnissa ilmeni joitakin vaara-
ja haittatekijoita, joiden riskin taso oli korkea. Naille tekijoille ehdotettiin turvalli-
suustoimenpiteina standardien mukaisesti paaasiassa kiinteita tai toimintaankyt-
kettyja suojuksia.

Tyontekijoiden turvallisuus on yksi tarkeimmista Boliden Kokkola Oy:n lahtokoh-
dista, joten taman opinnaytetyodn tulokset ovat hyddyllisia tydelamassa. Jatkossa
dokumentaatiota voi kehittda monesta nakokulmasta tehokkaammaksi ja riskien
arviointia toteuttaa kiinteana osa yrityksen toimintaa.

Asiasanat: koneturvallisuus, riskien arviointi, dokumentaatio
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The purpose of the study was to develop the machine safety at the zinc foundry
at Boliden Kokkola zinc smelter, in terms of documentation and risk assessment.
The first aim was to integrate and update the documentation of the machines.
The second aim was to update the safety risk assessment of the granulation ma-
chines in the zinc foundry.

The survey of the machine safety documentation revealed that the documents
existed in several databases. Due to lack of access rights and digital versions, all
documents were not available for this study. Due to these significant issues the
Excel table of documentation is not currently complete. By updating the risk as-
sessment of the granulation machines, new hazardous events were identified and
some of them led to risk reduction operations at the foundry.

According to this study, machine safety at the foundry could be improved by com-
pleting and updating the Excel table of documentation. The best option would be
to have only one database including all documents, and digital versions of all
documents. A number of hazardous events with high risk ratings were identified
in the risk assessment. Installation of fixed or interlocking movable guards, as
defined in the standards, would be the most essential risk reduction measure.

The findings in this study can be useful for Boliden Kokkola zinc smelter. The
documentation can be improved in many aspects and the risk assessment can
be utilised regularly in the company's operations.

Key words: machine safety, risk assessment, documentation
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1 JOHDANTO

Tassa opinnadytetyossa koneturvallisuutta tarkastellaan tyonantajan nakokul-
masta. TyOnantajaa velvoittavat paaasiassa tyoturvallisuuslaki (738/2002) ja
kayttdasetus (403/2008) (mm. Siirild 2008, 27). Tydturvallisuuslain (738/2002)
mukaan tyOnantajan tavoitteena on parantaa tyoymparistoa ja tyoolosuhteita,
jotta tyontekijoiden tyokykya saadaan yllapidettya. Lisaksi tyoturvallisuuslain no-
jalla pyritdan valttamaan tyotapaturmia, ammattitauteja ja muita tyosta tai ympa-

ristosta johtuvia fyysisen ja henkisen terveyden haittoja.

Tyoturvallisuuslaki antaa siis laajan perustan ja velvoitteet turvalliselle toiminnalle
tyopaikoilla. Tydnantaja on esimerkiksi velvollinen osoittamaan tyontekijalle tyo-
paikan haitta- ja vaaratekijat (Tyoturvallisuuslaki 738/2002, 14§). Yhtena konk-
reettisena toimintatapana tydympariston havainnointiin ja laadun yllapitamiseen
on riskien arviointi. Se on myds olennainen osa jokaisen yrityksen toimintaa,
koska kayttoasetus (403/2008, 48§) velvoittaa tydnantajaa selvittamaan ja arvioi-
maan tyovalineiden turvallisuuden jarjestelmallisesti. Riskien arvioinnin avulla
saadaan tehtya nakyvaksi tyoturvallisuuden kehityskohteet, kun kasitellaan ta-
pahtuneita ja mahdollisia onnettomuuksia ja tapaturmia. Merkittavin hyoty tyotur-
vallisuuden kannalta saadaan, kun puututaan suurimpien riskien minimointiin.
Riskien arviointi on tarkeaa myos siksi, etta sita pidetaan tehokkaimpana enna-

koivan tydsuojelun toimintatapana. (Tydturvallisuuskeskus 2015, 7-8.)

Riskien arvioinnin rinnalla toinen taman opinnaytetydn kannalta oleellinen kasite
ja osa yritysten toimintaa on dokumentaatio. Tyo6turvallisuuslaki (738/2002) ja
kayttdasetus (403/2008) velvoittavat tydnantajaa myods dokumentaation nakokul-
masta. Tyonantajan on pidettava huolta siita, etta koneiden, tyévalineiden ja mui-
den laitteiden kayttd, hoito, puhdistus ja huolto ovat asianmukaisia, eika niiden
kaytosta saa koitua haittaa tai vaaraa niille, jotka tydoskentelevat laitteiden parissa
(Ty6turvallisuuslaki 738/2002, 41§). Kaytanndssa naiden toimien asianmukai-
suuden varmistaa parhaiten erilaiset dokumentit. Valttamattomat dokumentit kos-
kevat tydvalineiden asennusta, kayttda, kunnossapitoa, tarkastusta ja muuta ko-

neen toimintaa (Valtioneuvoston asetus tyévalineiden turvallisesta kaytosta ja
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tarkastamisesta 403/2008, 3§). Naista kirjallisena pitaa loytya turvallisia tydome-
netelmia kasittelevat ohjeet, jotka ovat laajoja tai yksityiskohtaisia (Tydsuojelu-
hallinto 2013, 16). Kayttdasetus (403/2008, 3§, 5§) velvoittaa tydnantajaa pita-

maan ajantasaisena ja helposti saatavilla ohjeet ja huoltokirjat.

Myos tyontekijalla on velvollisuuksia, jotka ovat kytkOksissa dokumentaatioon.
Tyéturvallisuuslain (738/2002, 18§) mukaan tydntekija on velvollinen toimimaan
ohjeiden mukaisesti. Kayttbasetus (403/2008, 3§) puolestaan maaraa, etta en-
nen uuden tyon tai tyovaiheen alkamista on tarkistettava, etta tyontekija osaa
toimia ohjeiden mukaisesti. Dokumentaation merkitysta osana yritysten toimintaa
voidaan puoltaa siis lainsaadannollisesti seka tyonantajan etta tyontekijan nako-

kulmasta.

Toimeksiantajana tassa opinnaytetydssa on Boliden konserniin kuuluva Boliden
Kokkola Oy:n sinkkitehdas. Boliden Kokkola Oy on yksi maailman moderneim-
mista sinkkitehtaista. Nykyaikainen teknologia vahvistaa osaltaan tyontekijoiden
turvallisuutta, joka onkin yksi yrityksen tarkeimmista lahtokohdista. Opinnaytety6
toteutettiin yhteistydssa Boliden Kokkola Oy:n kanssa Zn-valimon koneturvalli-
suuden kehittamiseksi. Tyon tavoitteet kohdennettiin koskemaan valimon doku-
mentaatiota ja rakeistuksen riskien arviointia, koska dokumentaation tiedettiin
olevan hajallaan eri tietokannoissa ja valimon rakeistuksen koneiden riskien ar-

viointiprosessia piti ajantasaistaa.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on kehittaa koneturvallisuutta Boliden Kok-
kola Oy:n sinkkitehtaan Zn-valimolla. Ensimmaisena tavoitteena on yhtenaistaa
ja ajantasaistaa valimon koneiden dokumentaatiota. Yrityksella on jo olemassa
oleva dokumentaation Excel-taulukko, joka sisaltaa koneiden ja konekokonai-
suuksien sijainnit seka tiedon siita, jos jokin dokumentti puuttuu tai on paivitet-
tava. Dokumenttien saatavuutta edistetaan kirjaamalla Excel-taulukkoon niiden
sijainnit seka tieto siita, jos niita puuttuu tai on paivitettava. Jotta saadaan selville
koneiden kayttoon vaadittavat dokumentit, tarkastellaan opinnaytetyossa direk-
tiiveja ja standardeja. Kayttdoikeudellisten syiden takia osa dokumenteista on ra-
jattu tdman tyon ulkopuolelle. Kaytannon syiden takia tydssa jaa tarkastelematta
myods dokumentit, joista on olemassa vain paperiset versiot. Toisena tavoitteena

on paivittaa valimon rakeistuksen koneiden riskien arviointia. Valimolla tehdaan
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turvallisuustarkastelu, jonka perusteella suoritetaan rakeistuksen koneiden ja ko-
nekokonaisuuksien riskien arvioinnin Excel-taulukkoon oleelliset tiedot. Riskien
arviointi suoritetaan standardeja hyodyntaen vaara- ja haittatekijoiden tunnista-
misen, riskin suuruuden maarittamisen, riskien merkittavyydesta paattamisen

seka turvallisuustoimenpiteiden valinnan osalta.

Tassa raportissa kuvataan alkuun Boliden konsernia seka Boliden Kokkola Oy:n
sinkkitehtaan ja erityisesti Zn-valimon toimintaa siltd osin, kun se on taman tyon
kannalta merkittavaa. Taman jalkeen kasitelldan koneturvallisuutta lainsaadan-
non, dokumentaation ja riskien arvioinnin nakokulmasta. Naiden jalkeen seuraa-
vissa kahdessa luvussa keskitytaan tyoelaman nakokulmaan ja kuvataan Zn-va-
limon dokumentaation ja riskien arvioinnin prosessin nykytilaa ja esitetaan niille
kehitysehdotuksia. Lopuksi kasitellaan opinnaytetydon johtopaatdksia ja pohdi-
taan tyohon liittyvia asioita. Raportin lopussa on liitteina kuvakaappaukset tyossa
kaytetyista dokumentaation Excel-taulukosta ja rakeistuksen riskien arvioinnin
Excel-taulukosta. Opinnaytetydn tuloksia voidaan hyddyntaa koneturvallisuuden
kehittdamisessa Boliden Kokkola Oy:n tehtaalla Zn-valimon dokumentaation yhte-

naistamisen seka rakeistuksen koneiden riskien arvioinnin osalta.



2 BOLIDEN KOKKOLA OY

Tassa luvussa kerrotaan ensimmaisena Boliden konsernin ja Boliden Kokkola
Oy:n sinkkitehtaan historiasta ja nykytilasta. Tama jalkeen esitellaan Kokkolan
tehtaan tuotantoprosessista ja lopuksi kerrotaan Zn-valimolla tapahtuvasta ra-
keistuksesta. Luvun sisaltdo perustuu lahdeluettelossa mainittuihin Bolidenilta
(2017, 2018) saatuihin PowerPoint-materiaaleihin seka Bolidenin verkkosivus-

tolla oleviin tietoihin.

2.1 Boliden konserni ja Boliden Kokkola Oy:n sinkkitehdas

Boliden on kansainvalisesti toimiva metallialan yritys, jonka paatuotteita ovat
sinkki ja kupari. Yrityksen tuotteisiin kuuluvat myos kulta, hopea, lyijy ja nikkeli.
Bolidenin toiminta kaynnistyi Ruotsin Bolidenissa tehdysta kultaldoydosta vuonna
1924. Maailmanlaajuisesti Boliden on yksi johtavista sinkin valmistajista, ja Eu-
roopan johtava kuparin ja nikkelin valmistaja. Yrityksen erikoisaloja ovat malmin-

etsinta, kaivostuotanto, sulattotoiminta ja metallien uusiokaytto.

Yritykselld on tuotantoa Ruotsissa, Suomessa, Norjassa seka Irlannissa (kuva
1). Bolidenilla on Tukholmassa sijaitsevan paakonttorin lisaksi toimipisteet Eng-
lannissa, Saksassa ja Tanskassa. Yrityksen kaivokset sijaitsevat Ruotsissa, Suo-
messa ja Irlannissa, joista suurin on Ruotsissa toimiva Aitikin kaivos. Irlannissa
toimiva Taran kaivos on suurin sinkkikaivos Euroopassa. Sulattoja Bolidenilla on
Ruotsissa, Norjassa seka Suomessa. Konserni tyollistdd noin 5500 henkil6a,

joista Suomessa tydskentelee noin 1500.
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KUVA 1. Bolidenin toimipaikat (Boliden Kokkola 2018)

Vuonna 1969 Outokumpu Oyj perusti Kokkolaan sinkkitehtaan (kuva 2), joka on
talla hetkella Euroopan toiseksi suurin sinkkitehdas, Boliden Kokkola Oy. Tehdas
siirtyi osaksi Bolidenia vuonna 2004. Se sijaitsee Suomen lansirannikolla ja tyol-
listda noin 550 henkil6a. Paatuotteina tehtaalla on puhdas sinkki seka erilaiset
seostetut sinkkituotteet. Vuonna 2016 tehtaan tuotantokapasiteetti oli 290 599

tonnia sinkkia. Tehtaan tuotteisiin kuuluu myos hopea ja rikkihappo, joista jalkim-

maista tuotettiin 315 258 tonnia vuonna 2016.

KUVA 2. Boliden Kokkola Oy:n sinkkitehdas (Boliden Kokkola 2017)
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Yksi tarkeimmista Boliden Kokkola Oy:n lahtdkohdista on tydntekijoiden turvalli-
suus, ja tavoitteena on olla taysin tapaturmaton tydymparisto. Tyoturvallisuuteen
kiinnitetaan erityista huomiota jokaisessa tyovaiheessa, ja jokaiseen turvallisuu-
teen vaikuttavaan epakohtaan puututaan. Boliden Kokkola Oy on yksi moder-
neimmista sinkkitehtaista maailmassa, ja nykyaikaisella teknologialla pyritaan

myos lisaamaan tyontekijoiden turvallisuutta.

Tuotantoprosessin aikana sinkki pystytaan jalostamaan vastaamaan vaativimpia-
kin asiakastarpeita. Energiatehokkuuden ja paastomaarien nakokulmasta katsot-
taessa, on tehdas alan karkiluokkaa maailmassa. Sen mahdollistaa jatkuvan ke-
hitystyon ja kehittamisen periaate. Modernisoinnin ja automaation avulla tehtaan

tavoitteena on olla tulevaisuudessakin huippuluokkaa maailmassa.

2.2 Sinkin tuotantoprosessi

Tuotantoprosessin raaka-aineena kaytetaan sinkkirikastetta, jonka sinkkipitoi-
suus on noin 50 prosenttia. Kokkolan sinkkitehtaan tuotantoprosessissa kaytet-
tavasta raaka-aineesta suurin osa tulee Bolidenin omilta kaivoksilta Ruotsista ja
Irlannista. Osa rikasteista ostetaan Euroopasta, Pohjois-Amerikasta ja Perusta
muilta kaivosyhtidilta. Prosessista saatavan valmiin SHG-sinkin puhtausaste on

vahintaan 99.995 prosenttia.

Sinkin tuotantoprosessiin kuuluu viisi eri vaihetta, jotka ovat pasutus, liuotus, liu-
ospuhdistus, elektrolyysi ja valu (kuva 3). Tuotantoprosessi kestaa noin kymme-
nen vuorokautta rikasteesta valmiiksi lopputuotteeksi. Tuotantokapasiteetti on
vuodessa noin 315 000 tonnia, jolloin keskimaarainen vuorokausituotanto on 863
tonnia. Prosessista saadaan my0s useita hydodynnettavia sivutuotteita, joita ovat
rikkihappo, kuparisakka, hoyry, sinkkisulfaattiliuos ja prosessilampd. Hopearikas-

tetta on alettu hydodyntaa vuodesta 2014 alkaen.
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Sinkin tuotantoprosessi
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KUVA 3. Tuotantoprosessin vaiheet (Boliden Kokkola 2017)

Pasutus

Sinkin tuotantoprosessin ensimmaisessa vaiheessa eli pasutuksessa sinkkiri-
kaste syotetaan pasutusuuniin (kuva 4). Sinkkirikastetta poltetaan 950 asteisessa
uunissa, jolloin syntyy pasutteeksi kutsuttavaa sinkkioksidia. Prosessin sivutuot-
teena syntyy rikkidioksidipitoista kaasua. Kun tama kaasu jaahdytetaan, otetaan
sen sisaltama lampo talteen hoyryna, ja jaahtynyt rikkidioksidikaasu johdetaan

raaka-aineeksi rikkihapolle happotehtaalle.

Htwyry voimalaitokselle
Pasutusuuni I Kattila Sykloni Sahkosuodatin
Rikaste R Rikkidioksidi-
- kaasu
rikkihappo-
tehtaalle
,L Liuotus ja
> Pasute livospuhdistus
Elektrolyysi

KUVA 4. Pasutus (Boliden Kokkola 2017)

Liuotus ja liuospuhdistus
Prosessin toisessa vaiheessa suoraliuotusmenetelmalla kasiteltava rikaste ja
prosessin pasutus vaiheessa saatava sinkkioksidi liuotetaan rikkihappoliuok-

sessa (kuva 5). Prosessissa saadaan rauta pois saostamalla ja suodattamalla,
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jolloin saadaan jarosiittia. Liuotusvaiheessa syntyy sinkkisulfaattiliuosta ja lisaksi

prosessissa saadaan talteen hopearikastetta pasutteen sisaltamasta hopeasta.

Sinkkisulfaattiliuos
Rikaste Znso,

; Elektrolyysi
Sulatus
- ja valu

g

-

Ag Jarosiitti l
Rikkirikaste

Boliden Harjavallan
kuparin valmistukseen

KUVA 5. Liuotus ja liuospuhdistus (Boliden Kokkola 2017)

Liuospuhdistuksessa sinkkisulfaattiliuoksen sisaltamat epapuhtaudet poistetaan
liuoksesta ennen elektrolyysia. Kolmivaiheisessa puhdistusprosessissa saadaan
liuotuksen jalkeiset sinkin mukana liuenneet epapuhtaudet poistettua. Kolman-
nen vaiheen jalkeen sinkkisulfaattiliuos sisaltaa sinkkia noin 150 grammaa litraa
kohden. Liuospuhdistuksen jalkeen saadaan puhdasta liuosta, joka jaahdytetaan

ja pumpataan elektrolyysiin.

Elektrolyysi

Sinkin tuotantoprosessin elektrolyysivaiheessa sinkki saadaan saostettua liuok-
sesta katodeiksi kutsuttavien alumiinilevyjen pinnalle sahkovirran avulla (kuva 6).
Katodien pinnalla sinkkilevyt kasvavat noin 35 tuntia, jonka jalkeen katodit pois-
tetaan liuoksesta, ja tilalle vaihdetaan uudet. Sinkkilevyt saadaan irrotettua kato-
dien pinnalta automaattisesti toimivien koneiden avulla, jonka jalkeen alumiinile-

vyt palautetaan takaisin altaisiin.

Sinkkisulfaattiliuos
Pasutus ZnS0,

l Metallinen sinkki 89,995%

Liuotus ja

liuospuhdistus — | Sulatus ja valu

KUVA 6. Elektrolyysi (Boliden Kokkola 2017)
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Sulatus, seostus ja valu

Prosessin viimeisessa vaiheessa tehtaan valimossa sijaitsevassa induktiouu-
nissa sulatetaan elektrolyysista saatavat sinkkilevyt (kuva 7). Sula sinkki voidaan
valaa erikokoisiksi lopputuotteiksi, jotka voivat vaihdella 25 kilon harkosta aina
4000 kilon sinkkijumboon. Asiakkaiden toiveiden mukaisesti lopputuotteisiin pys-
tytadn myos seostaa alumiinia tai muita tuotteeseen toivottavia metalleja. Valun

jalkeen saadaan lopputuotetta, joka on valmista myytavaksi.

‘ Pasutus "
} LN,
Liuotus |a \\
livospuhdistus |
1 ula e0s
 uu —
Elektrolyysi - B
Y\

Metallinen / \
sinkki ; FETST
99.995% T E B i g o (=mialisl Sinkkiharkot ja
%6‘ @ %t{:; (S:-E‘; =Y sinkkiseokset
i )] g
SHG-sinkkia CGG-sinkkia

Muut seokset

KUVA 7. Prosessin vaiheet pasutuksesta valuun (Boliden Kokkola 2017)

2.3 Rakeistus osana sinkin tuotantoprosessia

Sinkin tuotantoprosessiin lukeutuu myds rakeistus, jossa sulasta sinkista valmis-
tetaan valimossa sinkkipulveria sinkkipuhdistamon prosessin kayttoon. Rakeis-
tusprosessissa sulasta sinkista saadaan tuotettua sinkkipulveria, kun paineilman
avulla ohjataan sula sinkki rakeistusuunista rakeistussuuttimille. Suuttimen
paasta rakeistuskammioon suihkuava sinkki muuttuu kammiossa kiinteaan pul-
verimaiseen olomuotoon. Syntyva pulveri siirretddn kammiosta ruuvien ja kuljet-
timen avulla sihdeille, joita hyodyntamalla erotellaan hieno- ja karkeapulveri. Pro-
sessissa syntynyt lilan karkea pulveri siirtyy sihdeilta erilliseen ylivuotoa varten
olevaan astiaan. Sihtien Iapi meneva sinkkipulveri ohjataan omiin varastosiiloihin
(kuva 8). (Boliden Kokkola, 2011.)
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KUVA 8. Sinkkipulverin varastosiilot

Rakeistusprosessissa kammioon syntyva sinkkipoly poistuu valimon karynpois-
tolinjaan. Karkeampi poly erotellaan kammiosta lahtevassa imukanavassa olevan
syklonin avulla. Talla keratty karkeampi sinkkipOly siirtyy kuljettimen avulla hie-
nopulverin varastosiiloon. Rakeistusprosessissa valmistettu sinkkipulveri kayte-
taan sinkkipuhdistamolla, jossa saostetaan epapuhtaudet pois sinkkisulfaattiliu-
oksesta. Karkea- ja hienopulveria kaytetadan eri aineiden poistoprosesseihin. (Bo-
liden Kokkola, 2011.)
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3 KONETURVALLISUUS

Tassa luvussa esitellaan paaasiallisimmat koneturvallisuutta ohjaavat vaatimuk-
set, joita ovat konedirektiivi (2006/42/EY), laki eraiden teknisten laitteiden vaati-
mustenmukaisuudesta (1016/2004) eli konelaki, valtioneuvoston asetus konei-
den turvallisuudesta 400/2008) eli koneasetus, yhdenmukaistetut standardit, EN-
ja ISO-standardit, ty6turvallisuuslaki (738/2002) seka valtioneuvoston asetus tyo-
valineiden turvallisesta kaytosta ja tarkastamisesta (403/2008) eli kayttdasetus.
Jalkimmaiset kaksi tyonantajaa velvoittavaa vaatimusta ovat taman opinnayte-
tydn kannalta merkityksellisemmat. Saadoksia kasittelevien lukujen jalkeen kay-
daan lapi riskien arviointia, joka oleellinen osa koneturvallisuutta (Siirila 2008,
77).

3.1 Lainsaadanto ja muut saadokset

EU:n direktiivit toimivat velvoittavina ohjeina ja pohjana kansalliselle lainsaadan-
nolle. Ne kasittavat vahimmaisvaatimukset, joiden perusteella kansallisella ta-
solla sovitaan menetelmat tavoitteiden saavuttamiseksi. (Tyosuojeluhallinto
2013, 11.) Lainsaadanto velvoittaa koneturvallisuuden huomioon ottamista jo
suunnitteluvaiheessa, silla periaatteena on pyrkia suunnittelemaan koneita, jotka
eivat vaadi suojia tai turvalaitteita. Myohemmin koneen valmistusprosessissa tur-
vallisuuden varmistaminen voi kdyda hankalammaksi ja kustannuksiltaan kalliim-
maksi. (Siirila & Kerttula 2007, 12-13.) Koneturvallisuutta ohjaavista vaatimuk-
sista koneen valmistajaa velvoittavia ovat konelaki (1016/2004), konedirektiivi
(2006/42/EY) ja koneasetus (400/2008). Tyonantajaa velvoittavat puolestaan tyo-
turvallisuuslaki (738/2002) ja kayttdasetus (403/2008). (Siirila & Kerttula 2007,
27; Siirila 2008, 27; Tydsuojeluhallinto 2008.)

Konedirektiivi (2006/42/EY)

Suomessa koneiden turvallisuutta koskevat asetukset ja paatdkset perustuvat
EU:n direktiiveihin, joista tarkeimpana on konedirektiivi (2006/42/EY) (Siirila
2008, 27-28). Direktiivit osoittavat tavoiteltavat vahimmaisvaatimukset, ja mene-
telmat vaatimusten saavuttamiseksi maaritetaan kansallisella lainsaadannolla

(Tydsuojeluhallinto 2013, 11). Konedirektiivi koskee niin tydssa kuin vapaa-ajalla
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kaytossa olevien koneiden turvallisuutta ja sisaltaa kaikille koneille pakolliset ja
merkittavat terveys- ja turvallisuusvaatimukset (Siirila & Kerttula 2007, 13). Usein
koneiden turvallisuutta koskee myds jotkin muut direktiivit koneen tai laitteen omi-
naisuuksiin, kuten sahkoon, perustuen (Siirila 2008, 28).

Konedirektiivi takaa koneisiin sovellettavien terveyteen ja turvallisuuteen liittyvien
vaatimusten yhdenmukaisuuden, terveyden ja turvallisuuden suojelun laaduk-
kaan tason seka koneiden vapaan markkinoinnin EU:n sisalla. Direktiivilla on
seka taloudellisia etta yhteiskunnallisia merkityksia, silla lainsdadanto osaltaan
yhdenmukaistaa Euroopan konepajateollisuutta taloudellisesta nakodkulmasta.
Yhteiskunnallisesta nakokulmasta turvallisuuden varmistaminen vahentaa tyo-
paikoilla ja kodeissa aiheutuvia tapaturmia ja niista aiheutuvia kuluja. (Euroopan

Komissio, Yritys- ja teollisuustoiminta 2010, 1, 16.)

Konelaki (1016/2004)

Laki eraiden teknisten laitteiden vaatimustenmukaisuudesta (1016/2004) eli ko-
nelaki velvoittaa koneiden valmistajia, maahantuojia, myyjia ja muita koneita ja
teknisia laitteita Suomessa markkinoille tai kayttoon asettavia henkildita. Konelaki
kasittelee koneiden turvallisuutta melko yleisella tasolla, joten sen yksityiskoh-
dista on saadetty asetuksilla, valtioneuvoston seka ministerién paatoksilla (Siirila
2008, 27.)

Koneasetus (400/2008)

Suomessa valtioneuvosto on saatanyt konedirektiivin mukaisesti koneiden suun-
nittelua ja rakentamista kasittelevista terveys- ja turvallisuusvaatimuksista seka
naiden vaatimusten esittamisesta, markkinoille viennista ja kayttoonotosta kone-
asetuksessa (400/2008) (Tyosuojeluhallinto 2008, 3; Valtioneuvoston asetus ko-
neiden turvallisuudesta 400/2008). Koneasetuksen vaatimukset koskevat myds
Euroopan ulkopuolelta Suomeen tuotavia uusia ja kaytettyja koneita. Asetusta
sovelletaan kaikkiin uusiin koneisiin riippumatta niiden koosta tai valmistusmaa-
ristd ja vastuu asetuksen velvoitteista on koneen valmistajalla tai valtuutetulla
edustajalla, kuten maahantuojalla. (Tyosuojeluhallinto 2008, 4). Koneasetus si-
saltaa olennaisten terveys- ja turvallisuusvaatimusten lisaksi myos valmistajan
velvollisuudet teknisen tiedoston, kayttdohjeiden, vaatimustenmukaisuusvakuu-
tuksen luomisesta seka CE-merkinnasta (Tyosuojeluhallinto 2008, 21; Siirila &
Kerttula 2007, 14). Asetuksen liitteessa 1 esitetyt turvallisuusvaatimukset ovat
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hyvin yleispatevia, koska niitd sovelletaan moniin erilaisiin koneisiin (Siirila &
Kerttula 2007, 17).

Uutta konetta Suomeen tuotaessa tulee koneen mukana olla EY -vaatimustenmu-
kaisuusvakuutus, CE-merkinta, tekninen tiedosto seka kaytto- ja huolto-ohjeet
(Ty6suojeluhallinto 2010, 6). Lyhykaisyydessaan vaatimustenmukaisuusvakuu-
tus osoittaa, etta kone tayttaa siinen liittyvat oleelliset terveys- ja turvallisuusvaa-
timukset ja siina listataan kaikki sdannokset ja standardit, jotka ovat ohjanneet
koneen suunnittelua. CE-merkinta puolestaan voidaan tehda koneeseen sitten,
kun vaatimustenmukaisuusvakuutus on allekirjoitettu. Teknisesta tiedostosta
puolestaan pitaa I0ytya muun muassa yleispiirustus ja ohjauspiirikaavio, kuvaus
riskin arviointiin liittyvistd menetelmistd koneen aiheuttamien vaarojen valtta-
miseksi seka kuvaus suojaustoimenpiteista, jotka on tehty jo tiedossa olevien
vaarojen poistamiseksi ja riskien minimoimiseksi. (Tyosuojeluhallinto 2008, 13-
14.) Kayttoohjeisiin liittyvat vaatimukset on kirjattu koneasetuksen liitteeseen 1
kohtaan 1.7.4.2. Ne kasittelevat koneen turvallista asentamista, kayttdéa ja kun-
nossapitoa. Niissa kuvataan koneen kayttotarkoitus ja myos kielletyt kayttotavat.
Ohjeisiin tulee sisaltya oleellisia selvityksia, kuten esimerkiksi melu- ja tarina-
paastot, seka tiedot mahdollisesti vaadittavista henkilonsuojaimista ja kayttajalle
kuuluvista kunnossapitotoimenpiteista. Kayttdohjeet tulee olla alkuperaisella kie-
lelld ja ainakin suomen tai ruotsin kielella. Kunnossapito-ohjeet puolestaan vaa-
ditaan ainoastaan asiantuntijoille ymmarrettavalla kielella, mutta niista voi olla
my0Os kdannoksia, joissa tulee lukea "alkuperaisten ohjeiden kdannds”. (Tydsuo-
jeluhallinto 2010, 7; Tydsuojeluhallinto 2013, 15.)

Yhdenmukaistetut standardit

Standardia voidaan kutsua yhdenmukaistetuksi, kun EU:n komissio on hyvaksy-
nyt sen direktiivin merkittavat vaatimukset tayttavaksi. Komissio tarkistaa yhden-
mukaistettujen standardien relevanttiuden muutaman kerran vuodessa ja julkai-
see ne Euroopan yhteisdjen virallisessa lehdessa. (Siirilda & Kerttula 2007, 19.)
Yhdenmukaistettuja standardeja on olemassa erityyppisille koneille. Konedirek-
tiivin turvallisuusvaatimuksia kasitellessdan koneen suunnittelijan on hyva hyo-
dyntaa yhdenmukaistettuja standardeja, koska niitd noudattamalla varmistuu di-
rektiivin mukainen koneturvallisuus. (Tydsuojeluhallinto 2008, 8.) Standardit eivat
ole pakollisia noudattaa, mutta ne ovat direktiiveja yksityiskohtaisempia ja siten
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takaavat koneiden turvallisuuden. Mikali koneen valmistaja poikkeaa yhdenmu-
kaistetuista standardeista, hanen on kyettava muilla tavoin osoittamaan koneen
turvallisuustaso vastaamaan direktiivin ja standardin vaatimuksia (Siirila 2008,
25-26.)

EN- ja ISO-standardit

Direktiiveja taydentavaksi on luotu tietyin valiajoin tarkistettava ja paivitettava
standardijarjestelma. Suomessa kaytossa olevien eurooppalaisten EN-standar-
dien tunnus on SFS-EN ja kansainvaliset ISO-standardit puolestaan tunnistaa
SFS-EN ISO alkuosasta. (Siirila 2008, 25, 31.) Nama koneturvallisuutta koskevat
standardit jaotellaan kolmeen luokkaan tyypin mukaan. A-tyypin standardit ovat
yleisia kaikkien koneiden turvallisuutta saatelevia standardeja. B-tyypin standar-
dit tasmentavat koneen tiettya turvallisuusominaisuutta (esim. melua tai polya) tai
turvalaitetta (esim. suojusta). C-tyypin standardeja sovelletaan tiettyihin koneisiin
tai koneryhmiin. Yleensa kaikkien koneen vaatimusten toteutumiseksi vaaditaan
standardeja kaikista naista luokista. (Siirila & Kerttula 2007, 18; Tydsuojeluhal-
linto 2008, 20.)

Usein A- ja B-tyypin standardit maarittelevat ja luokittelevat koneen turvallisuutta.
A-tyypin standardeista yleisimpia ovat SFS-EN ISO 12 100 (osat 1 ja 2) seka
SFS-EN ISO 14 121, joka maarittelee riskien arviointia. B-tyypin standardeja on
olemassa kymmenia ja C-tyypin standardeja puolestaan satoja. Standardityypit
ovat keskenaan hierarkisia eika ylemman luokan (A- tai B-tyypin) standardien
vaatimuksia kerrata alemman tasoisissa standardeissa. Taten standardien tyypit
maarittavat sisallollisesti muiden standardien kaytdn niin, etta standardikokonai-

suus minimoi riskit riittdvan hyvin. (Siirila 2008, 31-33.)

Tassa opinnaytetydssa hyddynnetadan seuraavia kansainvalisia ISO-standardeja:
-  SFS-EN ISO 12100 Koneturvallisuus. Yleiset suunnitteluperiaatteet, riskin
arviointi ja riskin pienentaminen.
- SFS-EN ISO 13854:2019 Koneturvallisuus. Vahimmaisetaisyydet kehon-
osien puristumisvaaran valttamiseksi. Standardi ISO 13854 on standardin
ISO 12100 tarkoittama B1-tyypin standardi.
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-  SFS-EN ISO 13857:2019 Koneturvallisuus. Turvaetaisyydet ylaraajojen ja
alaraajojen ulottumisen estamiseksi vaaravyohykkeille. Tama standardi on
standardin 1ISO 12100:2010 tarkoittama B1-tyypin standardi.

- SFS-ISO/TR 14121-2: 2013 Koneturvallisuus. Riskin arviointi. Osa 2: kay-
tannon opastusta ja esimerkkeja menetelmista.

- SFS-EN ISO 14120:2016 Koneturvallisuus. Suojukset. Kiinteiden ja avat-

tavien suojusten suunnittelun ja rakenteen yleiset periaatteet.

Ty6turvallisuuslaki (738/2002)

Tyoturvallisuuslaki (738/2002) on paaasiallinen tydturvallisuutta koskevien direk-
tiivien kansallinen maarittaja Suomessa (Tydsuojeluhallinto 2013, 11). Tydturval-
lisuuslailla pyritadn parantamaan tydymparistda ja tydolosuhteita tydntekijoiden
tydkyvyn takaamiseksi seka ehkaista tydtapaturmia, ammattitauteja ja muita
tydsta ja ymparistdsta aiheutuvia fyysisen ja henkisen terveyden haittoja (Tyotur-
vallisuuslaki 738/2002). Tyéturvallisuuslaki siis velvoittaa tydnantajia havainnoi-
maan ja arvioimaan tyota, tydymparistoa ja koneita (Siirila 2008, 27). Tyoturvalli-
suuslailla ja siihen perustuvilla valtioneuvoston paatoksilla ja asetuksilla taataan
tydoloja koskevien direktiivien vaatimusten toteutuminen Suomessa (Tydsuojelu-
hallinto 2013, 11).

Kéyttbasetus (403/2008)

Kayttoasetus eli valtioneuvoston asetus tyovalineiden turvallisesta kaytosta ja
tarkastamisesta (403/2008) perustuu tyovalineiden kayttéa maarittelevaan direk-
tiiviin (89/655/ETY, 95/63/EY) ja patee kaikkiin tydpaikalla oleviin tyovalineisiin
niiden kayttdiasta riippumatta. Tydnantajan tulee huomioida tyoturvallisuus tyo-
valineita hankkiessa, kayttoonottaessa, kayttaessa, huoltaessa, kunnossapita-
essa, valineita tarkastaessa seka tyovalineiden kayttoon opettaessa ja ohjatessa.
(Siirila & Kerttula 2007, 25.) Kayttdasetus on tyoturvallisuuslain ohella yksi mer-
kittavimmista kansallisista direktiivien vahimmaisvaatimusten maarittajista. Kayt-
toasetuksen saadokset ja vaatimukset koskevat paaasiallisesti tydnantajaa ja
tydpaikalla kaytdssa olevia koneita, mutta myés muita tyévalineita. (Tydsuojelu-
hallinto 2013, 11, 31.)

Koneiden turvallisuusominaisuuksien, kuten koneen pysayttamisen, suojusra-

kenteiden ja turvalaitteiden, riittdvan turvallisuustason saavuttamiseksi voidaan
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kayttdasetuksen lisaksi hyodyntaa kansallisia tai muita yleisia standardeja. Ensi-
sijaisesti kayttoasetuksen vaatimukset tayttyvat, kun koneen turvallisuustaso
vastaa standardeja. (Tydsuojeluhallinto 2013, 33.) Haasteetta vaatimusten tayt-
tymiseksi tuovat koneyhdistelmat, joiden osat ovat peraisin usealta eri valmista-
jalta tai maahantuojalta. Talléin on valittava yksi osapuoli ottamaan vastuun ko-
neyhdistelmasta. Mikali koneen osien valmistajat ovat ottaneet vastuun vain
omien koneen osiensa velvoitteista, on koneen ostajan vastuulla hoitaa koko ko-

neyhdistelmaan kohdistuvat velvoitteet. (Tyosuojeluhallinto 2010, 8.)

Kayttoasetus (403/2008) velvoittaa tyonantajalle seuraavanlaisia velvoitteita: tur-
vallisuuden hallinta, oma valvonta, tyon ja tyopaikan riskien arviointi, tyovalinei-
den hankinta ja kayttoonotto, tyOpaikkakohtaiset lisavaatimukset, kayttoohjeiden
taydentaminen, tyonopastus, tarkastukset, tyomenetelmien turvallistaminen,
suojainten valinta ja kayttd seka vaatimusten mukaisena pitaminen. Naita edella
mainittuja tehtavia varten tyonantajaa velvoittavat ja erilaisia vaatimuksia asetta-
vat tyoturvallisuuslaki (738/2002) ja kayttdasetus (403/2008) seka niista johdetut
erilaiset tyooloja koskevat sdannokset, kuten valtioneuvoston asetus tyontekijoi-
den suojelemisesta melusta aiheutuvilta vaaroilta (85/2006) ja valtioneuvoston
paatds henkildnsuojainten valinnasta ja kaytosta tydssa (1407/1993). Lisaksi
tyonantaja on velvollinen huolehtimaan tyoturvallisuudesta myods kunnollisten
tyovalineiden ja -koneiden seka kayttd- ja huolto-ohjeiden mukaisella tavalla.
(Ty6suojeluhallinto 2013, 12-13.)

3.2 Tydturvallisuuslain ja kdyttoasetuksen mukainen dokumentaatio

Tyoturvallisuuslaki (738/2002) ja siihen perustuvat valtioneuvoston paatokset ja
asetukset ohjaavat tyonantajia pitamaan tyoympariston seka kaytettavat koneet
turvallisina tyontekijoilleen ja takaavat direktiivien vaatimusten toteutumisen tyo-
olojen osalta Suomessa. Kaytannossa tama tarkoittaa myds koneturvallisuuden
parantamista. Kehittyvan teknologian seurauksena aiempien saadosten tason
mukaisesti valmistetut koneet tulee kehittaa vastaamaan nykyisia turvallisuus-
vaatimuksia siina maarin kuin se on mahdollista kaytettavissa olevien keinojen ja

tekniikan puitteissa. (Tydsuojeluhallinto 2013, 11, 33.) Vanhempien saaddsten
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aikaan valmistettujen konekokonaisuuksien osalta voi siis olla tarve uudistaa ko-
neita siina maarin kuin ne poikkeavat nykyisten saadosten mukaisista vaatimuk-

sista.

Yritysten dokumentaation tulee olla kunnossa, koska tyoturvallisuuslain
(738/2002, 18§) mukaan tyontekija on velvollinen toimimaan tyénantajan anta-
mien ohjeiden mukaisesti. Nama ohjeet koskevat muun muassa henkilosuo-
jaimia, tyovalineita, vaarallisia aineita, onnettomuuksia seka halytys-, turvalli-
suus- ja pelastusvalineita (Tyoturvallisuuslaki 738/2002). Dokumentaation on ol-
tava kunnossa myos siksi, etta tydnantajan on huolehdittava koneiden, tyovali-
neiden ja muiden laitteiden asianmukaisesta kaytosta, hoidosta, puhdistuksesta
ja huollosta. Koneiden, tyovalineiden ja muiden laitteiden kaytosta ei saa koitua
haittaa tai vaaraa henkildille, jotka ovat niiden kanssa tekemisissa. (Tyoturvalli-
suuslaki 738/2002, 418§.)

Kayttdasetus eli valtioneuvoston asetus tyodvalineiden turvallisesta kaytosta ja
tarkastamisesta maarittaa tarkempia saannoksia koneiden, tyovalineiden ja mui-
den laitteiden hankintaan, turvalliseen kayttéon ja huoltoon liittyen (Tyoturvalli-
suuslaki 738/2002, 41§). Kayttdasetus painottaa valmistajan antamien ohjeiden
merkityksellisyytta. Ohjeita tarvitaan tyovalineen asennuksessa, kaytdossa, kun-
nossapidossa, tarkastuksessa ja muussa konetta koskevassa toiminnassa. Oh-
jeita pitaa taydentaa tai tehda uudet ohjeet, jos ne eivat ole tarpeeksi kattavat tai
saatavissa. Lisaksi ohjeiden on oltava ajantasaiset ja saatavilla niille, jotka niita
tarvitsevat. Erityisesti ennen uuden tyon tai tydvaiheen alkamista on tarkistettava,
etta tyontekija osaa toimia ohjeiden mukaisesti. (Valtioneuvoston asetus tyovali-

neiden turvallisesta kaytosta ja tarkastamisesta 403/2008, 3§.)

Valmistajan antamien ohjeiden taydentaminen on tarpeellista esimerkiksi silloin,
kun tydpaikassa tai tydymparistossa on sellaisia tekijoita, joiden huomioiminen ei
ollut valmistajalle mahdollista. Ohjeiden laadintaan kaytetaan apuna ulkopuolista
asiantuntijaa, jos tyonantajan oma osaaminen ei riita. Turvallisia tydmenetelmia
kasittelevat ohjeet pitaa olla tarvittaessa kirjalliset, esimerkiksi niiden laajuuden

tai yksityiskohtaisuuden takia. Talldin ohjeiden ja tietojen pitaa olla tydntekijoille
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helposti ymmarrettavia eli tyontekijoiden kielitaito on huomioitava. Jos tyonteki-
jalla ei ole riittavaa kielitaitoa kirjallisten ohjeiden kielen suhteen, on opastus teh-

tava jollakin toisella tavalla. (Tydsuojeluhallinto 2013, 16-17.)

Kayttdasetus velvoittaa tydnantajaa seuraamaan tyovalineiden toimintakuntoa
tarkastuksien, testauksien, mittauksien ja muiden sopivien keinojen avulla. Erityi-
sen tarkeaa toimintakunnon ja oikean asennuksen tarkistaminen on silloin, kun
tyovaline otetaan kayttoon ensimmaista kertaa tai siihen tehdyn turvallisuuteen
liittyvan muutoksen jalkeen. Vikaantumisen, vaurioitumisen tai kulumisen seu-
rauksena mahdollisesti syntynyt vaara tai haitta pitaa poistaa. Saanndllisen huol-
lon ja kunnossapidon avulla laite saadaan pidettya turvallisena koko sen kayt-
téian ajan, jolloin myds mahdollinen huoltokirja tulee pitaa ajan tasalla. (Valtio-
neuvoston asetus tydvalineiden turvallisesta kaytdstd ja tarkastamisesta
403/2008, 5§.)

3.3 Riskien arviointi ja sen vaiheet

Tyossa esiintyvien riskien hallintaan tarvitaan riskien arviointia. Riskien arviointi
on olennainen osa yrityksen toimintaa, koska tyonantaja on velvollinen osoitta-
maan tyontekijalle tyopaikan haitta- ja vaaratekijat (Tyoturvallisuuslaki 738/2002,
14§). Kayttdasetus (403/2008, 4§) velvoittaa tydnantajaa selvittdmaan ja arvioi-
maan jarjestelmallisesti tydvalineen turvallisuuden. Kayttdasetuksen (403/2008,
48§) mukaan myos, jos tydvalineen kaytésta aiheutuu vaaraa, tydnantajan on va-
littdmasti tehtava toimenpiteita vaaran tai haitan poistamiseksi. Riskien arvioin-
nilla pyritdan tunnistamaan tydssa esiintyvat riskit ja maarittelemaan niiden vaka-
vuuden. Talla tavoin arviointi on ennakoivaa tyoturvallisuuden lisaamista. Arvioi-
taessa riskeja otetaan huomioon seka mahdolliset viela tapahtumattomat etta
aiemmin jo tapahtuneet vahingot tydpaikalla. Tyoturvallisuus lisaantyy merkitta-
vasti, kun vahinkoja pystytaan ennalta ehkaisemaan riskien arvioinnin ja sen poh-
jalta tehtyjen kehitystoimenpiteiden avulla. Naita toimenpiteita, joilla pyritaan en-
naltaehkaisemaan vahinkoja ja minimoimaan vahinkoihin liittyvia kuluja, kutsu-

taan riskien hallinnaksi. (Ty6turvallisuuskeskus 2015, 7-9, 32.)
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Riskien arviointia voi toteuttaa monin erilaisin tavoin. Riskien arvioinnin voi su-
lauttaa osaksi muita organisaation olemassa olevia toimintatapoja, kuten viikko-
palavereja tai kehittamisryhmia. Toisaalta riskien arviointia varten voidaan muo-
dostaa erillinen arviointiryhma, jonka on hyva muodostua tyontekijoista, asian-
tuntijoista ja paattajista. Arviointia voidaan toteuttaa myds koordinointiryhman
avulla, jolloin ryhman jasenet kertovat arvioinnin periaatteista ja toimintatavoista
kulloisenkin arvioitavana olevan kohteen tyontekijdille. Joko tyontekijat suoritta-
vat ainoastaan riskien havainnoinnin tai koordinointiryhman avustuksella vastaa-
vat asiakysymyksiin, tekevat yhteenvedon arvioinneista ja pohtivat esitettyjen ke-
hitysehdotusten kelpoisuutta. Riskien arviointia voidaan suorittaa myos kyselyi-
den ja henkilékohtaisten arviointien muodossa. (Tyo6turvallisuuskeskus 2015, 17-
18.) Paasaantoisesti riskin arvioinnissa pitaisi hyddyntaa yleisesti hyvaksyttyja
standardisoituja menetelmia. Tydvalineiden riskin arvioinnissa voidaan hyodyn-
taa standardia SFS-EN ISO 120100, joka on luotu koneiden riskin arvioinnin tu-
eksi. Lisaksi apuna voi olla koneiden riskin arvioinnin kaytannon opastusta ja me-
netelmia kasitteleva ja esimerkkeja sisaltava tekninen raportti SFS-ISO/TR
14121-2. Riskien arvioinnin tueksi on myos kehitelty erilaisia oppaita ja standar-
deja. (Tydsuojeluhallinto 2013, 14.)

Riskien arviointi on prosessi, jossa systemaattisesti edetaan vaihe vaiheelta (ku-
vio 1). Tydssa esiintyvat vaarat pyritaan poistamaan, joskaan se ei ole aina taysin
mahdollista. Talldin arvioidaan, kuinka merkittavasta riskista on kyse ja milla as-
teikolla se on riski tyontekijan turvallisuudelle tai terveydelle. Riskien arvioinnin
perusteella pystyaan esittamaan tyoturvallisuuden kehityskohteet. Suurin hyoty
saavutetaan, kun puututaan suurimpien riskien minimointiin. Tarkeaa on muistaa,
ettei riskien arvioinnilla saada poistettua yhdella kertaa jokaista tyosuojelullista
ongelmaa, vaan riskien arviointia pitaa yllapitaa ja paivittaa. Talloin kirjataan ylos
tehdyt kehitystoimenpiteet ja arvioidaan uudelleen riskit siltéd osin, kun niiden tur-
vallisuutta on paranneltu kehitystoimenpiteilld. Toisaalta uudelleen arvioinnissa
pitaa arvioida se, ovatko kehitystoimenpiteet aiheuttaneet uusia vaara- ja haitta-
tekijoita. (Tyoturvallisuuskeskus 2015, 7-8, 19, 36.)
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KUVIO 1. Riskien arvioinnin ja hallinnan vaiheet (Tyoturvallisuuskeskus 2015, 7)

Vaara- ja haittatekijbiden tunnistaminen

Vaikka menetelmia riskien arviointiin on useita, niista kaikista 10ytyy yhteiset toi-
mintaperiaatteet. Tarkeimpana vaiheena on tunnistaa terveydelle ja turvallisuu-
delle merkittavimmat vaarat ja haitat. Tallaisia voivat olla kaikki tydhon, tyotilaan,
tyoaikoihin, muuhun tyoymparistoon ja tyoolosuhteisiin liittyvat seikat. Vaikka ar-
vioinnissa pyritaan saamaan selville kaikki mahdolliset vaaratekijoita aiheuttavat
koneiden osat ja ominaisuudet, on olennaista muistaa, etta itse arvioinnissa kes-
kitytaan vain merkityksellisimpiin asioihin. Kaytdnndssa vaara- ja haittatekijoiden
tunnistamista voidaan suorittaa tyopaikan kiertelylla, tyotehtavien ja toimintojen
selvittamisella, tyon tekemisen havainnoinnilla seka tyontekijoiden haastatte-
luilla. Vaarojen tunnistamisen yhteydessa pitaa pohtia normaalin ja poikkeavan
ajan, kuten sijaisten kayton, toiminnasta aiheutuvat tilanteet. Tarkastuslistat pa-
rantavat tyoskentelyn jarjestelmallisyytta ja esimerkiksi valokuvat havainnollista-
vat vaaroja. (Ty6turvallisuuskeskus 2015, 19, 23-24.)

A-tyypin standardin SFS-EN ISO 14 121-1 liite A sisaltaa luettelon vaaratekijoista

ja erilaisista vaaratilanteista. Kun riskia arvioitaessa hyodynnetaan olemassa ole-
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via standardeja, tulee todennakoisemmin kasitellyksi kaikki olennaiset vaarateki-
jat. Jotta pystytaan parhaiten tunnistamaan koneisiin ja laitteisiin liittyvat vaarat,
tarvitaan yhteistyota monien alojen asiantuntijoiden kanssa. Turvalaitteiden ja oh-
jausjarjestelmien vikaantumisten ja luotettavuuden aiheuttamiin riskeihin ja niiden
arviointiin tarvitaan erityista asiantuntemusta. (Siirila 2008, 83-85.) Kayttdasetuk-
sen (403/2008, 4§) mukaan vaara- ja haittatekijéiden tunnistaminen on valttama-
tonta, kun tuotannossa ja tydomenetelmissa tapahtuu muutoksia. Arvioinnissa on
huomioitava mahdolliset vaarat ja haitat koskien tyovalinetta ja sen liikkuvia osia,
ulkoista rakennetta, fysikaalisia ja kemiallisia ominaisuuksia, automaattisia toi-

mintoja, sahkoa seka muita kayttoolosuhteita.

Riskin suuruuden maéarittdminen

Riskien suuruuden arvioinnissa tutkitaan seurausten vakavuuden ja tapahtumien
todennakoisyyden yhteisvaikutusta. Vaikka mahdollinen tapahtuma olisi tyonte-
kijalle erittain haitallinen, maaritellaan riski kuitenkin vain kohtalaiseksi, jos tapah-
tuma on hyvin epatodennakoinen. Kuten jo edellisessa luvussa mainittiin, vaara-
tekijoiden tunnistamisen ja riskien arvioinnin tueksi on olemassa standardeja,
joista SFS-EN ISO 14 121 koskee koneiden riskien arvioinnin periaatteita. Stan-
dardissa SFS-EN ISO 14 121-1 tapaturmien seurauksena henkiléille aiheutunei-
den vammojen vakavuudet jaetaan kolmeen: kuolema, vakava seka lieva. Kun
lisaksi kaytetdan kolmeen todennakoisyyden tasoon perustuvaa jarjestelmaa, voi
arvioinnista saadut tulokset olla turhan suppeita. Seurausten vakavuuden ja to-
dennakoisyyden arviointia varten onkin olemassa erilaisia useampiportaisia jar-
jestelmia, joiden avulla saadaan tarkempia tuloksia. Standardeista koneturvalli-
suuden perusteet esittava SFS-EN I1SO 12 100-1 sisaltaa riskien arviointia ja hal-
lintaa koskevan jakson. Lisdksi on olemassa useita koneita ja niiden turvallisuus-
ominaisuuksia kasittelevia standardeja. Nama esittavat myds koneiden fyysisille
ominaisuuksille turvallisia arvoja, jotka toimivat perustana arvioitaessa koneilla
sattuvia tapaturmia. Kun koneen liikkeiden nopeudet, voimien suuruudet tai muut
mitattavissa olevat arvot pysyvat raja-arvojen alapuolella, tiedetdan sen olevan
siltd osin turvallinen kayttajalle. Jos raja-arvot ylitetdan, on arvioitava yksityiskoh-
taisesti vaaratekijat seka se, millainen suojaus on tarpeellista. (Siirila 2008, 77,
82, 86-87.)
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Tapahtumien vakavuuden ja todennakoisyyden arviointiin on olemassa erilaisia
menetelmia ja tunnuslukuja. Haitallisen tapahtuman seurausten vakavuutta maa-
rittavat esimerkiksi haitan luonne (lieva/vakava), seurausten laajuus (montako
henkil6a loukkaantuu/altistuu), haitan palautuvuus/palautumattomuus seka hai-
tallisten vaikutusten aikajanne (lyhytkestoinen/pitkakestoinen). Myo6s haitallisen
tapahtuman todennakoisyyteen liittyy monia tekijoita, kuten tapahtuman esiinty-
mistiheys, kesto seka mahdollisuudet tapahtuman ennakointiin ja ennaltaeh-
kaisyyn. Yksittaisen riskin suuruuden tarkkaa maarittelya merkittdvampaa on et-
sia eroavaisuuksia asioille eritasoisten vakavuuksien ja todennakdisyyksien
avulla. Tahan voi kayttaa apuna esimerkiksi eniten kaytettya standardissa
BS8800 olevaa riskitaulukkoa. Siina yhdistyy seurausten ja todennakdisyyden

kolmiportainen maarittely. (Tyoturvallisuuskeskus 2015, 26-28.)

Toinen mahdollinen ja taman opinnaytetyon yrityksessa kaytetty riskien arvioin-
nin menetelma on numeerinen pisteytys. Siina hydédynnetaan kahta tai useampia
muuttujaa. Muuttujat sijoitetaan eri luokkiin ja niille annetaan numeerisia arvoja
laadullisten kuvausten sijasta. Kun muuttujat on jaettu luokkiin, yhdistetaan luok-
kiin kuuluvat arvot, esimerkiksi laskemalla ne yhteen tai kertomalla. Talla tavoin
saadaan esitettya arvioidun riskin suuruus numeerisesti pisteytettyna. Muuttujien
pisteyttamisen jalkeen muuttujat voidaan ryhmitella hyddyntaen riskin laadullista
luokitusta, esimerkiksi suuri, keskimaarainen tai pieni riski. (SFS-ISO/TR 14121-
2 2013, 32.)

Riskien merkittdvyydesta paattdéminen

Tassa vaiheessa riskien arviointia pitaa tehda paatos siita, minka suuruiset riskit
ovat merkityksellisia ja vaativat kehitystoimenpiteita. Turvallisuuden kehittaminen
on jatkuvaa toimintaa, joten voidaan keskittya ensin vain merkittavimpiin riskeihin
ja myéhemmin palata muihin uuden riskien arvioinnin myo6ta. Riskien merkitta-
vyys perustuu kulloinkin kaytdssa olevan riskien arviointimenetelman ennalta so-
vittuihin raja-arvoihin. Esimerkiksi standardissa BS8800 esitellyn riskitaulukon ar-
vot 1-2 kertovat riskin olevan merkitykseton ja vahainen eika siten vaadi toimen-
piteitd. Jos arvo on 3-5, on riski kohtalainen, merkittava tai sietamaton ja vaatii
korjaustoimenpiteita. Riskien merkittavyytta voi maarittaa myos se, ovatko ne yh-

teisriskeja eli toistuvat monissa eri tyopisteissa ja -tehtavissa. Lisaksi olemassa
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on erityisriskeja, joiden merkittavyyden maarittaminen vaatii asiantuntijan lisasel-
vityksia. Ne ovat joko erityisen suuria tai esiintyvat vain tarkasteltavan kohteen

erityisongelmina. (Tydturvallisuuskeskus 2015, 29-31.)

Toimenpiteiden valinta ja toteuttaminen

Kayttdasetus (403/2008, 4§) ohjaa ensisijaisesti poistamaan vaaran tydvalinee-
seen tai sen ymparistoon vaikuttavilla teknisilla toimilla. Tallaisia ovat esimerkiksi
laitteet, jotka estavat paasyn vaara-alueelle. Jos vaaraa ei kuitenkaan saada
poistettua teknisilla toimilla, kayttdasetuksen (403/2008, 4§) mukaan tyovalineen
turvallinen kaytto pitaa varmistaa opastuksella, varoituslaitteilla, turvamerkeilla ja
henkilonsuojaimilla. Riskien merkittavyydesta paattaminen auttaa kohdistamaan
kehitystoimenpiteet oikeaan riskiin. Toimenpiteiden tarkoituksenmukaisuutta voi
arvioida esimerkiksi turvallisuustason kasvun, vaikutusten laajuuden, vaatimus-
ten tayttymisen, toiminnan sujuvuuden lisaantymisen ja kustannustehokkuuden
avulla. Tyéturvallisuuslaki (738/2002, 8§) maaraa yleiset periaatteet, jotka tulee
huomioida toimenpiteiden valinnassa ja toteuttamisessa. Vaara- ja haittatekijoi-
den syntyminen tulee estaa ja olemassa olevat tekijat poistaa. Vaaraa tai haittaa
aiheuttavat tekijat tulee korvata vahemman vaaraa ja haittaa aiheuttavilla teki-
joilla. Yleisesti vaikuttavat tydosuojelutoimenpiteet tulee suorittaa ennen yksildllisia
toimenpiteitd. Kaytdssa tulee olla paras mahdollinen tekniikka. Lisaksi tekniikan
ja muiden keinojen kehittyminen tulee huomioida vaara- ja haittatekijdiden ehkai-

semisessa. (Tyoturvallisuuskeskus 2015, 32-33.)

Seuranta ja palaute

Tyoturvallisuuslaki (738/2002) velvoittaa tyonantajaa tarkkailemaan tydymparis-
toa, tyoyhteison tilaa ja tyotapojen turvallisuutta jatkuvasti. Tahan kuuluu myos
turvallisuuteen liittyvat kehitystoimenpiteet. Riskien arviointi on toistuvaa toimin-
taa tyotehtavien ja tyOpaikkojen seka riskien arvioinnin kehitystoimenpiteiden
muutosten takia. Tahan oleellisesti kuuluvan seurannan avulla valvotaan ja arvi-
oidaan toimenpiteiden toteutumista ja tilanteiden muuttumista. (Tyéturvallisuus-
keskus 2015, 35.) Kun ehdotetut toimenpiteet turvallisuuden parantamiseen ovat
toteuttamiskelpoisia ja konkreettisia, pystytaan tehokkaimmin parantamaan tur-
vallisuustasoa. Jatkuvalla turvallisuuden seurannalla ja arvioinnilla pystytaan pi-

tamaan riskit mahdollisimman matalalla tasolla ja vahinkojen maarat mahdolli-
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simman vahaisina. (Tyoturvallisuuskeskus 2015, 8.) Riskien arvioinnissa arvioin-
tiin osallistuneiden henkildiden tulee saada myoOs palautetta eli kuulla arvioinnin
tuloksista. Riskin arvioinnista saatuja tuloksia voidaan hyodyntaa myos doku-
mentteihin, kuten tyontekijoille annettavaan opastukseen haitta- ja vaaratekijoi-
den valttamiseksi, tyo- tai kayttdohjeisiin tai perehdyttamiseen. (Tyoturvallisuus-
keskus 2015, 35.)
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4 VALIMON NYKYTILAN KARTOITUS

Boliden Kokkola Oy:n Zn-valimon nykytilaa kaydaan ensimmaisessa alaluvussa
lapi koneturvallisuuden dokumentaation ja sen yhtenaistamisen seka ajantasais-
tamisen osalta. Lisaksi kuvataan kartoituksen haasteet seka se, miten kattavaa
dokumentaatio saadun tiedon mukaan oli. Toisessa alaluvussa paivitetaan ris-
kien arviointi valimon rakeistuksen koneiden ja konekokonaisuuksien osalta. Ris-
kien arvioinnin prosessista suoritettiin tdssa opinnaytetyossa vaara- ja haittateki-
joiden tunnistaminen, riskin suuruuden maarittaminen, riskien merkittavyydesta

paattaminen seka toimenpiteiden valinta.

4.1 Koneturvallisuuden dokumentaatio

Koneturvallisuuden dokumentaation nykytilaa lahdettiin kartoittamaan Zn-vali-
molla ottamalla selvaa, mista |0ytyy konedirektiivin, tyoturvallisuuslain ja kaytto-
asetuksen vaatimat dokumentit valimon laajemmille konekokonaisuuksille ja
muille valimolla kaytdssa oleville koneille. Tyoéturvallisuuslain (738/2002, 41§)
mukaan tydnantajan on huolehdittava koneiden ja tyovalineiden asianmukaisesta
kaytdsta, hoidosta, puhdistuksesta ja huollosta. Nain ollen oleellisia dokument-
teja ovat riskien arvioinnit, kayttdohjeet, huolto-ohjeet ja tydohjeet. Jo ennestaan
tiedettiin, etta valimon vanhemmille koneille ei valttamatta edes ole dokumentteja
digitaalisessa muodossa paperisten ohella. Tassa opinnaytetyossa otettiin huo-
mioon vain digitaalisessa muodossa olevat dokumentit, joten paperisina versi-

oina olevat dokumentit jaivat huomiotta.

Dokumentaation nykytilan kartoittamista varten hyoddynnettiin aiemmin yrityk-
sessa tehtya dokumentaation Excel-taulukkopohjaa (liite 1), josta kay ilmi vali-
molla kaytdssa olevat laajemmat konekokonaisuudet ja muut valimolla kaytossa
olevat koneet. Kartoituksessa kavi ilmi, etta dokumentaatio on hajallaan eri tieto-
kannoissa, eika kaytossa ole yhta jarjestelmaa kaikkia koneiden ohjeita ja riskien
arviointeja varten. Tarkoituksena oli siis kerata Excel-taulukkoon tieto siita, mita
dokumentteja eri tietokannoista 10ytyy ja missa tietokannoissa dokumentit sijait-
sevat. Yrityksen dokumentaatiossa kaytetdaan Arttu kunnossapitojarjestelmaa,
QF Notesia ja verkkoasemia seka riskien arvioinnin osalta PRO24 turvallisuuden
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toiminnanohjausjarjestelmaa. Kayttooikeudellisten syiden takia tassa opinnayte-
tydssa kartoitettiin kuitenkin vain muihin yllapidettyihin jarjestelmiin kuin PRO 24

jarjestelmaan tallennettuja dokumentteja.

Dokumentaation Excel-taulukkoon kirjattiin se, [0ytyikd kyseessa olevalle kone-
kokonaisuudelle tai koneelle kayttdohje, tydohje, huolto-ohje ja riskien arviointi.
Lisaksi taulukkoon kirjattiin ylos polut, joiden kautta dokumentit 10ytyivat. Taman
myota dokumentteihin paastaan jatkossa nopeammin ja sujuvammin kasiksi. Eri
konekokonaisuuksia valimolla kirjattiin taulukkoon olevan 17 ja eri koneita 103.
Tassa tyossa tutkituista jarjestelmista valimon konekokonaisuuksille riskien arvi-
ointeja ei lOoytynyt kuin yksi, joten suurimman osan riskien arvioinneista voidaan
olettaa sijaitsevan PRO24 jarjestelmassa. Kayttdohjeita digitaalisessa muodossa
I6ytyi kymmenen ja huolto-ohjeita 11, joten voidaan olettaa suurimman osan
naista dokumenteista 10ytyvan vain paperisena tai niita ei vain digitaalisessa
muodossa suoraan naista jarjestelmista I0ydy. Tyoohjeita I0ydettiin digitaalisena
40, joista suurin osa Ioytyi QF Notesista. Tassa opinnaytetydssa tehdyn doku-
mentaation Excel-taulukon yhtenaistamisen ja ajantasaistamisen osalta ei voida
kuitenkaan varmasti todeta joidenkin dokumenttien puuttuvan, koska ne saatta-

vat olla paperisina tai PRO24 turvallisuuden toiminnanohjausjarjestelmassa.

4.2 Rakeistuksen riskien arviointi

Koneturvallisuuden dokumentaation kartoituksen myota huomattiin, etta riskien
arviointeja on syyta paivittaa eri konekokonaisuuksille. Vanhempien konekoko-
naisuuksien riskien arvioinneista oli kulunut jo sen verran kauan, etta riskien ar-
vioinnit oli syyta paivittaa uuden konedirektiivin mukaisen kayttdasetuksen poh-
jalta. Valimon rakeistuksen konekokonaisuuden riskien arviointi paatettiin paivit-

taa osana tata opinnaytetyota.

Riskien arviointi suoritettiin Boliden Kokkola Oy:n turvallisuusinsinddrin, valimon
kayttoinsinoorin ja koneenkayttajan kanssa. Aluksi tehtiin turvallisuustarkastelu
kaymalla 1api Zn-valimolla sijaitsevan rakeistuksen prosessin eri vaiheet ja ko-
neet. Vaaratekijoiden tunnistamisessa kaytettiin apuna SFS-EN ISO 12100 Vaa-
ranarviointiin tarkoitettua listausta mahdollisista vaaratekijoista. Rakeistuksen ris-

kien arvioinnin ajantasaistamisessa hyodynnettiin yrityksen jo olemassa olevaa
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numeeriseen pisteytykseen perustuvaa riskien arvioinnin Excel-taulukkoa (liite
2). Taulukkoon kirjattiin mahdollisia uusia vaara- ja haittatekijoita, joihin pystytaan

vaikuttamaan nykyteknologian mahdollistamalla tavalla.

Rakeistusprosessin keskuksena toimivasta rakeistusvalvomosta (kuva 9) pysty-
taan seuraamaan prosessia ja valvomaan, etta kaikki toimii. Valvomosta siirryttiin
havainnoimaan prosessin eri vaiheiden vaara- ja haittatekijoita. Ensimmaisena
huomattiin, ettd sulan sinkin pinnantason valvonta saattaa vikaantua ja siten ai-

heuttaa rakeistusuunin ylivalumisvaaran.

KUVA 9. Rakeistusvalvomo

Seuraavana tarkasteltiin rakeistuskammioon (kuva 10) liittyvia vaara- ja haittate-
kijoita. Kammion puhdistus sisalsi vaaratekijan, koska kammion pohjalla oli ala-
ruuvin takertumisvaara. Rakeistusprosessia ei pystytty pysayttamaan ja vaihta-
maan puhdistusajoon ennalta suunnittelematta, joten koneenkayttaja suoritti ra-
keistuskammiossa tehtavan puhdistuksen riskien arviointiin liittyvia mittauksia
myohempana ajankohtana. Tahan liittyen taytyi standardista SFS-EN ISO
13857:2019 (Koneturvallisuus. Turvaetaisyydet ylaraajojen ja alaraajojen ulottu-
misen estamiseksi vaaravyohykkeille) tarkistaa etaisyydet ja reikien koot, jolloin

kammiossa tyoskenneltaessa ruuvi ei aiheuta takertumisvaaraa.
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KUVA 10. Rakeistuskammion alaruuvi (Kangas 2020)

Kammion ulkopuolella sinkkipulveria kuljettavan elevaattorin ja kammion alaruu-
vin valinen huoltoluukku (kuva 11) oli avattavissa tyokalulla vain osittain. Nykyi-
sen koneasetuksen (400/2008, liite 1) mukaan huoltoa ja kunnossapitoa varten
olevien kiinteiden suojusten tulee olla vain tyokalulla avattavia. Suojuksen kansi-
levy oli kuitenkin kasin avattavissa ja irrotettavissa, ja siten altistaa kayttajan ta-
kertumisvaaralle. Lisaksi koneasetus (400/2008, liite 1) vaatii, etta kiinnitysjarjes-

telmien on pysyttava suojuksissa kiinni myos sen jalkeen, kun ne ovat irrotettu.

= -
v - “--

KUVA 11. Kammion alaruuvin ja elevaattorin valinen huoltoluukku
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Kun kammion alaruuvin ja elevaattorin valinen huoltoluukku avattiin, huomattiin
suojaritilan (kuva 12) olevan liian harva. Ritilasta oli tydnnettavissa kasi lapi, mista

aiheutuu takertumisvaara.

KUVA 12. Kammion alaruuvin ja elevaattorin valisessa huoltoluukussa oleva ritila

Kammion alaruuvin ja elevaattorin valisen huoltoluukun lailla myos elevaattorin
huoltoluukun (kuva 13) huomattiin olevan kasin avattavissa ja siten voivan aiheut-
taa muun muassa takertumisvaaran. Esimerkiksi kokematon kayttaja saattaa
avata kasin avattavissa olevia luukkuja tilanteissa, joissa niita ei saa kayttaa.
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KUVA 13. Rakeistuksen elevaattorin huoltoluukku

Elevaattorin jalkeen tuleva ylaruuvi kuljettaa sinkin seuloille, joille jakoruuvi an-
nostele sen (kuva 14). Ylaruuvin huoltoluukut ovat kasin poistettavissa, mika voi
jalleen kerran aiheuttaa takertumis- ja puristumisvaaran. Luukkujen ja suojusten
tulisi olla rakenteeltaan kestavia ja vankkoja eika niiden pitaisi olla helposti pois-

tettavissa (Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta 400/2008, liite 1).
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Ylaruuvi ja luukut

KUVA 14. Rakeistuksen seulojen jakoruuvi ja ylaruuvin huoltoluukut

Riskin suuruuden maarittamisessa hyoddynnettiin yrityksella kaytdssa olevaa nu-
meeriseen pisteytykseen perustuvaa riskien arvioinnin Excel-taulukkoa, johon
kirjattiin ylos turvallisuustarkastelussa huomatut vaaraa ja haittaa aiheuttavat te-
kijat. Taulukkoon syotettiin numeeriset arvot huomatun vaaratekijan todennakai-
syydelle, vakavuudelle, toistuvuudelle ja altistuvuudelle, minka jalkeen saatiin
arvo riskin tasosta. Todennakdisyyden vaihtoehdot vaihtelevat melkein mahdot-
tomasta varmaan (0,033-18), vakavuuden vaihtoehdot naarmuista ja mustelmista
aina kuolemaan saakka (0,1-15), toistuvuuden vaihtoehdot vuosittain tapahtu-

vasta jatkuvasti tapahtuvaan (0,5.5), ja altistuvuuden vaihtoehdot 1-2 henkilosta
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(1) yli 50 henkilon (12) altistuvuudelle. Taulukko kertoi todennakoisyyden, vaka-
vuuden, toistuvuuden ja altistuvuuden arvot keskenaan ja niiden tulosta saatiin
vaara- tai haittatekijan riskin taso. Riskin taso on joko olematon (0-5), alhainen
(5-50), korkea (50-500) tai sietamaton (>500). Mikali taulukon laskema riskin taso
ylitti olemattoman, kirjattiin ylos toimenpide, jolla riskin tasoa saataisiin laskettua.

Merkittavimpia olivat kuitenkin riskit, joiden arvoksi tuli korkea tai sietamaton.
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5 KEHITYSEHDOTUKSET KONETURVALLISUUTEEN

Tassa luvussa esitellaan edellisessa luvussa tehtyjen kartoitusten pohjalta kehi-
tysehdotuksia Zn-valimon koneturvallisuuteen. Ensin kasitellaan koneturvallisuu-
den dokumentaatioon liittyvia kehitysehdotuksia. Nama ehdotukset koskevat
muun muassa dokumentaation Excel-taulukon (lite 1) tdydentamista seka doku-
mentaation yhtenaistamista. Toisessa alaluvussa kasitellaan puolestaan rakeis-
tuksen koneiden riskien arvioinnissa ilmenneita vaara- ja haittatekijoita, joiden
riskin taso ylitti sallitun. Lisaksi naille tekijoille ehdotetaan mahdolliset turvalli-
suustoimenpiteet. Niiden suorittaminen rajattin muun muassa aikataulullisista

syista toteutettavaksi yrityksen toimesta.

5.1 Koneturvallisuuden dokumentaatio

TyOnantajan velvollisuus on varmistaa koneiden yllapito sellaisessa kunnossa,
etta konepaatoksen, koneasetuksen tai kayttdbasetuksen asettamat koneen kayt-
téonottoajankohdan mukaiset vaatimukset tayttyvat (Tyosuojeluhallinto 2013,
32). Koneen turvallisuuden yllapitamisen kannalta on tarkeaa, ettd dokumentaa-
tio on selkeasti ja nopeasti saavutettavissa. Kun koneiden riskien arvioinnit,
kayttd- ja huolto-ohjeet seka tydohjeet ovat helposti I0ydettavissa, pystytaan niita
hydodyntamaan koneiden turvallisuuden kehittamisessa ja tyoturvallisuuden pa-
rantamisessa tehokkaasti. Tyonantaja on muun muassa velvoitettu jarjestelmal-
lisesti selvittamaan ja arvioimaan tyovalineen turvallisuus erityisesti silloin, jos
tydmenetelmiin ja tuotantoon tulee muutoksia (Tydsuojeluhallinto 2013, 32).
Naita muutoksia varten on tehokasta olla nopeasti saatavissa tarvittavat kaytto-

ja huolto-ohjeet, joista saadaan selville tarkeita turvallisuuteen liittyvia tekijoita.

Koneturvallisuuden dokumentaation kartoituksen perusteella oli huomattavissa,
etta suuri osa dokumenteista on niin hajallaan, ettei niita I0ydetty nykyisista kay-
tossa olevista jarjestelmista, tai koneisiin liittyvat dokumentit olivat I0ydettavissa
vain paperisena versiona. Jotta dokumentaatio olisi paremmin hyddynnettavissa,
taytyisi systemaattisemmin kartoittaa kaikki dokumentit, niin digitaaliset kuin pa-
perisetkin. Dokumentaation kokoaminen yhteen Excel-taulukkoon auttaa jat-
kossa loytamaan dokumentit helpommin, jolloin ajankayttd on tehokkaampaa ja
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valtytaan toistuvalta dokumenttien etsinnalta. Tama on kuitenkin kestava ratkaisu
vain, jos taulukkoa yllapidetaan systemaattisesti. Lisaksi tehokkuutta parantaisi
se, etta dokumentaatio tallennettaisiin vain yhteen jarjestelmaan. Talloin doku-
mentteja ei tarvitsisi etsia jarjestelmista ja tietokannoista, vaikka taman helpotta-

miseksi niiden polut olisivatkin kirjattuna dokumentaation Excel-taulukkoon.

Tehokkain ratkaisu olisi siis se, etta kayttoon otettaisiin yksi yhteinen jarjestelma
toiminnanohjausta ja dokumentaatiota varten. Talloin ei tarvitsisi yllapitaa kuin
yhta jarjestelmaa, josta l0ytyisi dokumentaatio kokonaisuudessaan. Tama olisi
jarkeva ratkaisu, jolla voitaisiin poistaa dokumentaation hajanaisuus eri pai-
koissa. Lisaksi ei tarvitsisi yllapitaa kuin yhta jarjestelmaa, josta l1oytyisi dokumen-
taatio kokonaisuudessaan. Nykyaikainen toiminnanohjausjarjestelma kunnossa-
pidon toiminnan tueksi olisi myos helpompi kayttaa ja visuaalisesti selkedmpi ver-

rattaessa nykyisin kaytossa oleviin jarjestelmiin.

Uusien tyontekijoiden koulutus olisi selkeampaa ja sujuvampaa, jos kaytdssa olisi
vain yksi jarjestelma, joka sisaltaa kaikki koneturvallisuuteen liittyvat dokumentit
riskien arvioinneista kaytto- ja huolto-ohjeisiin. Yhteen jarjestelmaan siirtymisen
myota voisi myos nykyisellaan vain paperisena olevat dokumentit siirtaa digitaa-
liseen muotoon. Talla tavoin huomattaisiin helpommin se, miltd osin dokumentit
ovat olemassa ja milloin niita tulee ajantasaistaa. Tydnjohto ja tdiden suunnittelu
olisi huomattavasti helpompaa ja tehokkaampaa, kun toiminnan tukena olisi kay-
tossa selkea jarjestelma, josta dokumenttien etsiminen on helppoa ja voidaan olla
varmoja dokumentaation ajantasaisuudesta. Paperittoman jarjestelman etuna on

myos se, ettei dokumentaatio ole vaarassa kadota tai kulua kaytossa.

Kayttdasetuksen (403/2008) mukaan saannoéllinen huolto ja kunnossapito mah-
dollistaa laitteen pidon turvallisena koko kayttdian ajan. Jos siis esimerkiksi ko-
neelle ollaan tekemassa turvallisuuteen liittyvia muutoksia, on talldin erityisen tar-
keaa olla helposti saatavissa koneen kayttoohjeet, jotta voidaan tunnistaa omien
havaintojen lisaksi valmistajan ilmoittamat koneeseen vaikuttavat turvallisuuste-
kijat. Koneturvallisuuden dokumentaatiota kartoitettaessa huomattiin, etta use-

alta konekokonaisuudelta ei 16ydy vaadittavia dokumentteja digitaalisessa muo-
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dossa kuin osittain. Tama aiheuttaa haasteita koneturvallisuuden yllapidolle eten-
kin yrityksen uudempien tyontekijoiden nakokulmasta, kun dokumenttien ajanta-

saisuudesta ja tyoturvallisuuslain mukaisuudesta ei ole taytta varmuutta.

Tassa opinnaytetydssa yhtenaistetyn ja ajantasaistetun koneturvallisuuden do-
kumentaation Excel-taulukon yllapitaminen ja taydentaminen puuttuvilta osin on
ensisijainen ja vahimmaisin kehitysehdotus Boliden Kokkola Oy:n Zn-valimon ko-
neturvallisuuden dokumentaation osalta. Dokumentaation Excel-taulukkoa yhte-
naistamalla kavi ilmi vain osittain se, mita kunkin konekokonaisuuden dokument-
teja on olemassa ja mitka dokumentit vaativat paivittamista. Taman takia doku-
mentaation Excel-taulukon paivittamista on syyta jatkaa systemaattisesti yrityk-

sessa.

5.2 Rakeistuksen riskien arviointi

Riskien arvioinnissa ensimmaisena vaaratekijana tunnistetun sulan sinkin pin-
nantason valvonnan mahdollisen vikaantumisen ja tdman aiheuttaman rakeistus-
uunin ylivalumisvaaran riskin tasoksi saatiin 50, joka tyossa kaytetyn riskien arvi-
oinnin Excel-taulukon (liite 2) maarittelyn mukaan tarkoittaa jo korkeaa riskia. Ta-
han ehdotettiin turvallisuustoimenpiteena pinnanmittauksen kahdentamista, jol-
loin varmistettaisiin pinnanmittauksen toiminta myds mahdollisten vikaantumisten
iimetessa. Talla tavalla saataisiin riskin tasoa laskettua riittavasti eika tasta ai-

heutuisi enaa samanlaista vaaraa.

Kammion alaruuvin takertumisvaaralle saatiin taulukossa arvoksi 75, jolloin riskin
taso muodostuu korkeaksi. Riskien arviointia varten koneenkayttaja suoritti mit-
tauksia rakeistuskammiossa (kuva 10). Mittausten perusteella tutkittiin standar-
dista SFS-EN ISO 13857:2019 (Koneturvallisuus. Turvaetaisyydet ylaraajojen ja
alaraajojen ulottumisen estamiseksi vaaravyohykkeille), onko turvaetaisyydet riit-
tavia rakeistuskammiossa tyoskenneltaessa. Mittaustuloksina saatiin kammion-
pohjalla olevan suojuksen keskimaaraiseksi aukkojen valiksi 25 mm, ja etaisyys
suojuksen paalta ruuville mitattiin olevan vahimmillaan 230 mm. Kun edella mai-
nitun standardin mukaan tutkitaan ulottumista saanndllisten muotoisten aukkojen
lapi, on turvaetaisyyden oltava vahintaan 850 mm silloin, kun kyseessa on pit-
kanomainen aukko ja aukon koon ollessa 20 ja 30 mm valilla. Standardissa on
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kuitenkin lisahuomautuksena tassa kohtaa, etta pitkinomaisen aukon pituuden
ollessa alle 65 mm voidaan turvaetaisyytta lyhentaa 200 mm asti, koska peukalo
toimii rajoittimena. Talldin kammion alaruuvin suojus tayttaa standardin vaatimuk-
set, eika taltd osin vaadi turvallisuustoimenpiteitd suojauksen parantamiseksi.
Rakeistuskammion puhdistuksessa taytyy kuitenkin huomioida, ettei kaytossa ole

tyokaluja, jotka voisivat mahtua aukoista lapi.

Kammion alaruuvin ja elevaattorin valisen huoltoluukun (kuva 10) standardien
mukaisuutta tarkasteltaessa, huomattiin luukun olevan vain osittain tyokalulla
avattavissa, eika luukku talloin tayta suojuksille asetettuja vaatimuksia. Tama ai-
heuttaa mahdollisen takertumisvaaran ja riskin tasoksi taulukossa muodostui 80,
jolloin riski on korkea. Nykyisen koneasetuksen (400/2008, liite 1) mukaan huol-
toluukun ollessa kiintea suojus tulisi sen olla kokonaisuudessaan vain tyokalulla
avattavissa, ja kiinnitysjarjestelman tulisi pysya suojuksessa kiinni myos sen jal-
keen, kun luukku on irrotettu. Luukun turvaetaisyyksia tarkasteltaessa oli koneen-
kayttaja mitannut luukun vasemmasta reunasta viistosti ylospain etaisyyden kam-
mion alaruuville, ja etaisyydeksi saatiin mitattua 600 mm. Standardin SFS-EN
ISO 13857:2019 mukaan, kun rajoitetaan liikettd vain olkapaan ja kainalon koh-
dalta, on turvaetaisyyden oltava vahintaan 850 mm, joten standardin vaatimukset
turvaetaisyydelle eivat tayty. Talta osin vaadittaisiin jatkotoimenpiteita ja uusia
suojauksia, joilla rajoitetaan paasya vaaravyohykkeelle. Turvallisuustoimenpi-
teena voisi esimerkiksi olla ritila, jolla estetaan kaden ulottuminen ruuville asti.
Huoltoluukun (kuva 12) elevaattorin puolen ritilan taas tulisi olla tiheampi, jotta
estettaisiin kAmmenen mahtuminen siita lapi. Tama huoltoluukku maaritettiin ris-
kien arvioinnin Excel-taulukossa avattavaksi paivittain. Standardin SFS-EN ISO
14120:2016 (Koneturvallisuus. Suojukset. Kiinteiden ja avattavien suojusten
suunnittelun ja rakenteen yleiset periaatteet) mukaan tulisi valita suojukseksi toi-
mintaankytketty suojus, joka voisi esimerkiksi olla joko toimintaankytketty avat-
tava suojus tai lukinnalla varustettu toimintaankytketty avattava suojus, jos koh-
teelle on tarpeen paasta tyokierron aikana. Taman perusteella huoltoluukku voi-
taisiin paivittaa esimerkiksi toimintaankytketyksi avattavaksi suojukseksi tai ko-

konaisuudessaan vain tydkalulla avattavaksi kiinteaksi suojukseksi.
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Elevaattorin huoltoluukkujen (kuva 13) riskin taso muodostui korkeaksi taulukon
lukeman ollessa 80 ja altistumisen taajuudeksi arvioitiin kuukausittainen tapah-
tuma. Standardin SFS-EN ISO 14120:2016 mukaan ennakoidun taajuuden vaa-
ravyohykkeelle paasyyn ollessa pieni (harvemmin kuin kerran viikossa) ja paasy
on tarpeen kayton aikana esimerkiksi hairion poistamiseksi, voidaan kayttaa kiin-
teda suojusta. Jos paasyn taajuuden ennakoitaisiin olevan suuri, voitaisiin kayt-
taa toimintaankytkentalaitteella varustettua avattavaa suojusta. Edelld mainitun
standardin mukaan olisi yksinkertaisuuden ja luotettavuuden vuoksi kaytettava
kiinteita suojuksia tilanteissa, jossa kayton aikana ei ole tarpeen paasta kohtee-
seen. Luukku ei saisi olla kasin avattavissa vaan sen taytyisi olla esimerkiksi kiin-

tea tyokalun avulla avattavissa oleva luukku.

Tarkasteltaessa ylaruuvin ja jakoruuvin suojuksia (kuva 14) huomattiin ylaruuvin
huoltoluukkujen olevan kasin poistettavissa, ja tasta muodostui taulukkoon riskin
tason arvoksi korkean riskin lukema 80. Altistuvuuden taajuudeksi taulukkoon
maaritettiin kuukausittainen tapahtuma, joten altistumisen taajuuden voidaan to-
deta olevan pieni. Tassakin kohteessa tulisi suojusten olla jo aiemmin mainitun
standardin SFS-EN ISO 14120:2016 mukaisesti kiinteita ja vain tydkaluin avatta-
vissa olevia. Ruuvattavasta ja kiinteasta suojauksesta I16ytyy esimerkki Boliden
Kokkola Oy:n tehtaalta (kuva 15).

KUVA 15. Kiinted suojus Boliden Kokkola Oy:n tehtaalla
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Riskien arvioinnissa kaytossa ollut numeeriseen pisteytykseen perustuva Excel-
taulukko oli vanhan kayttopaatdksen (VNp 856/1998) mukainen, joten taman pai-
vitys voisi olla ajankohtaista. Paivitysta tapahtuisi lahinna taulukon sisaltamien
termien ja tarkentavien standardien liitteiden osalta, jolloin tiedettaisiin turvalli-
suustarkastelussa olevan kaytossa viimeisimmat ohjeet ja liitteet vaaratekijoiden

tunnistamisen tueksi.

Tassa tyossa keskityttiin padasiassa niihin vaaratekijoihin, joiden riskin taso muo-
dostui korkeaksi, ja niiden mahdollisiin riskin tasoa laskeviin turvallisuustoimen-
piteisiin. Riskin pienentamiseksi suoritetun turvallisuustoimenpiteen jalkeen arvi-
oidaan viela jaljelle jaava riski seka toimenpiteet jaljelle jaavan riskin pienenta-
miseksi. Riskien tasoa laskevien turvallisuustoimenpiteiden toteuttaminen ja jal-
jelle jaavien riskin arvojen laskeminen rajattiin opinnaytetyon ulkopuolelle ja ne

jaavat siten yrityksen toteutettaviksi.
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6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Opinnaytetyon tekeminen aloitettiin kartoittamalla valimon nykytilaa dokumentaa-
tion ja sen ajantasaisuuden osalta. Dokumentaation ajantasaisuuden kartoittami-
sen tueksi perehdyttiin koneturvallisuuden lainsaadantoon. Kartoituksen jalkeen
suoritettiin riskien arvioinnin paivittaminen ennalta sovituin osin. Tata varten tar-
kasteltiin tyOturvallisuuslain ja konedirektiivin seka sita tarkentavien standardien
sisaltéja. Opinnaytetyon puolesta suoritetun riskien arvioinnin myo6ta ilmenneiden
vaara- ja haittatekijoiden pienentamiseksi kirjattiin kehitysehdotuksia yrityksen to-

teutettavaksi.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittda koneturvallisuutta Boliden Kokkola Oy:n
sinkkitehtaan Zn-valimolla. Ensimmaisena tavoitteena oli yhtenaistaa ja ajanta-
saistaa valimon koneiden dokumentaatiota. Dokumentaation Excel-taulukkoa
saatiin ajantasaistettua ja dokumenttien saatavuutta edistettya jonkin verran kir-
jaamalla dokumenttien sijainnit seka se, jos niita puuttui tai tarvitsi paivittaa. Tyon
tekemisen aikana huomattiin, etta dokumentaation ollessa monessa eri jarjestel-
massa, on haastavaa kartoittaa dokumentaation ajantasaisuutta. Toisena tavoit-
teena oli puolestaan paivittaa valimon rakeistuksen koneiden riskien arviointia.
Valimon koneiden riskien arvioinnissa perehdyttiin tarvittaviin standardeihin, jotka
kasittelivat turvallisuustarkastelussa havaittuja vaara- ja haittatekijoita. Standar-
dien pohjalta luotiin kehitysehdotuksia turvallisuustoimenpiteiksi, joiden avulla
voidaan rakeistuksen osalta pienentaa riskeja ja siten edistéa kone- ja tyoturval-

lisuutta.

Tyon toteutusta haastoivat muutamat asiat. Etaisyys opinnaytetyon tekijan ja toi-
meksiantajan valilla oli pitka ja vallitsevan koronaepidemian aiheuttamien rajoi-
tusten mya6ta vierailut yrityksen tiloissa hankaloituivat ja tyon tekeminen pitkittyi.
Kesken opinnaytetyoprosessin vaihtui yrityksen yhdyshenkild ja yhteisty6ta taytyi
aloittaa jossain maarin uudestaan uudella kokoonpanolla. Kayttdoikeudellisten
syiden takia rajoittui paasy joihinkin tietokantoihin ja siten myds dokumentteihin.
Jotkut dokumentit puolestaan ovat yrityksella mahdollisesti vain paperisina versi-

oina, joten niita ei voitu hyodyntaa dokumentaation Excel-taulukon koonnissa.
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Hyvaan riskien arviointiin voidaan liittaa joitakin piirteita. Ensinnakin hyvan riskien
arvioinnin organisoi tydnantaja ja siihen osallistuvat yrityksesta eri tahoja omien
tydnkuviensa mukaisesti. (Tyoturvallisuuskeskus 2015, 8.) Riskien arvioinnissa
oli mukana yrityksen tyontekijoita, joilla oli erilaiset tydnkuvat seka opiskelija ul-
kopuolisena henkilona. Toisena hyvan riskin arvioinnin piirteena on totuudenmu-
kaisuus eli se, etta tyota tarkastellaan puolueettomasti ja totuudenmukaisesti.
Tama tarkoittaa sita, etta toimenpiteet riskien hallitsemiseksi huomioidaan arvi-
oinnissa vain, jos ne ovat oikeasti olleet tydssa kaytossa. (Tyoturvallisuuskeskus
2015, 8.) Onnistunutta riskien arviointia kuvastaa jarjestelmallisyys eli se, etta
arvioinnissa on systemaattisesti tunnistettu ja arvioitu riskit. Arvioinnissa tarkeim-
mat ja suurimmat riskialueet tutkitaan muita tarkemmin. (Tydturvallisuuskeskus
2015, 8.) Tassa tyossa suoritetussa rakeistuksen riskien arvioinnissa otettiin huo-
mioon tunnistetuista vaaratekijoista merkittavimmat ja ne, joiden osalta pystyttiin
tutkia standardien mukaisuus. Taman myota tuli huomioitua tarkeimmat ja suu-

rimmat riskialueet tarkemmin.

Hyva riskien arviointi erottelee selkeasti tyoturvallisuuden nakdkulmasta muuta-
mat merkittdvimmat riskit ja paljastaa siten kehityskohteet. Se myo6s osoittaa ne
riskit, joiden suhteen ei tarvita toimenpiteita. (Tyoturvallisuuskeskus 2015, 8.) Ra-
keistuksen riskien arvioinnin ajantasaistamisessa huomioitiin merkittavimmat ris-
kit, jotka nykyvaatimuksien mukaan muodostavat vaaratekijoitd. Muutama riski ei
vaatinut merkittavyyden nakokulmasta varsinaisia jatkotoimenpiteita, mutta nii-
den osalta tarkasteltiin kuitenkin standardien mukaisuutta. Myos ennakoitavuus
kuuluu onnistuneeseen riskien arviointiin. Siina arvioinnissa huomioidaan aiem-
min tapahtuneet lIahelta piti -tilanteet ja onnettomuudet, mutta myds huomioidaan
vaarat, joiden ilmeneminen on mahdollista. (Tyoéturvallisuuskeskus 2015, 9.) Ra-
keistuksen riskien arvioinnissa otettiin huomioon myos mahdolliset sattuneet vaa-
ratekijat koneenkayttajan palautteen myota. Hyvan riskien arvioinnin piirteena on
myds kaytannodnlaheisyys, joka tarkoittaa sita, etta arvioinnissa saadaan kehitet-
tya jarkevia ja kayttoon soveltuvia kehitysehdotuksia. Riskien arvioinnin tuloksia
pitaisi saada hyddynnettya tydosuojelun kehittamisessa, kuten tydohjeissa, lain-
saadantéa noudattaen. (Tyoturvallisuuskeskus 2015, 9.) Riskien arvioinnissa
saatiin luotua kayttoon soveltuvia kehitysehdotuksia kunnossapitoa ja huoltoa

varten olevien suojusten osalta.
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Onnistunutta riskien arviointia kuvastaa dokumentointi eli se, etta tulokset ja joh-
topaatokset ovat kirjallisena. Myohemmassa vaiheessa dokumentointiin ja onnis-
tuneeseen riskien arviointiin kuuluu myos se, etta ylos kirjataan kehitystoimenpi-
teiden toteutuminen. (Tyoturvallisuuskeskus 2015, 9.) Opinnaytetydn riskien ar-
vioinnissa dokumentoitiin mahdolliset kehitysehdotukset, joiden avulla voidaan
arviointiprosessissa mukana olleet koneet saattaa standardien mukaiseksi. Vii-
meisena hyvan riskien arvioinnin piirteena on kehittyvyys, joka tarkoittaa sita, etta
riskien arviointi on kiinted toiminto yrityksessa ja siihen kuuluu myos kehitystoi-
menpiteiden toteutumisen seuranta, uudelleen arviointi ja jatkuva ympariston
tarkkailu ennaltaehkaisevana toimintana. (Tyoturvallisuuskeskus 2015, 9.) Tahan
piirteeseen taman opinnaytetyon riskien arvioinnilla ei voida vaikuttaa muutoin
kuin kirjaamalla yl6s kaytannonlaheiset kehitystoimenpiteet ja tarjoamalla siten
yritykselle mahdollisuuden jatkaa arviointiprosessia seurannan ja uudelleen arvi-

oinnin muodossa.

Tama opinnaytetyd toi ilmi Boliden Kokkola Oy:n valimon osalta koneturvallisuu-
den dokumentaation tilan, jota voidaan jatkossa kehittdaa tehokkaammaksi mo-
nesta eri nakokulmasta. Rakeistuksen koneiden ja konekokonaisuuden riskien
arvioinnin paivittaminen toi esille joitakin merkittavia riskeja, joiden tasoa voidaan
laskea esimerkiksi opinnaytetydssa esitettyjen turvallisuustoimenpiteiden myota.
Toisaalta ilmenneiden riskien pohjalta yrityksen on mahdollista myds itse miettia
turvallisuustoimenpiteita riskien pienentamiseksi. Boliden Kokkola Oy:n yksi tar-
keimmista toiminnan lahtdokohdista on tyontekijoiden turvallisuus, jota voidaan

edistaa taman opinnaytetyon tuloksia hyodyntamalla.
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