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Malliratkaisuja

METALLIN TYOSTOON

Metallin tyostolla tarkoitetaan tassa metallin jatkokasittelya lastuavilla tyostome-
netelmilla, kuten sorvausta, jyrsintad, porausta, hiontaa, sahausta ja avarrusta.
Tyostokonetyyppeja ovat manuaalisesti tai puoliautomaattisesti ohjatut tyosto-
koneet seka numeeriset, tietokone-ohjatut CNC-tyostokoneet ja -keskukset.
Tahan malliratkaisukorttiin on keratty lastuavan tyoston keskeiset vaaratekijat
seka ratkaisuja hyviksi ja turvallisiksi todetuista toimenpiteista haittojen vahenta-

miseksi.

Tyovaiheessa esiintyvat haitat ja niiden vahentaminen

Konepaja- ja rakennusmetallitoissa sattuu
vuosittain noin 20 000 tyotapaturmaa,

joista noin puolet johtavat sairauspois- Eri vaaratekijoiden suhteellinen merkitys metallin tyostossa
saoloon. Keskimaarainen tyokyvyttomyy-
den kesto kyseisilla t_oimialoilla tapatur- Tapaturman vaarat
maa kohden on noin 21 vuorokautta.
Lisaksi metalliteollisuudessa sattuu edel- Melu ja fysikaaliset
leen vuosittain vakavia, kuolemaan joh- vaaratekijat
tavia tapaturmia. Kemialliset ja biologiset
Meluvammoja tai niiden epailyja esiin- vaaratekijdt

tyy koneenasettgjilla ja koneistagjilla vuo-

sittain noin 75 kappaletta. Meluvam- Ergonomia
mojen ohella todetaan vuosittain noin o
40 ammatti-ihotautia. Rasitussairauksia Psykososiaaliset tekijat

toistotyosta ja epdtavallisista tydasen-
nosita johtuen todettiin koneenasenta-
jilla ja koneistajilla vuonna 2007 yli 20
tapausta. Hengitystieallergioita seka as-
bestin aiheuttamia sairauksia todetaan
molempia vuosittain noin 13.

Tyostomenetelmdsta seka tyostettdvista materiaaleista riip-
puen ovat koneistuksessa syntyvat ongelmat vaihtelevia. Metal-
lien lastuavan tyoston ohella konepajoissa esiintyy usein myos
muita tyotehtavia, kuten hitsausta, rasvanpoistoa, maalausta ja
polttoleikkausta. Olennaista onkin vaaratekijoiden tun-
nistaminen tyopaikan riskinarvioinnin avulla. Tyon-
antgjan velvollisuutena on arvioida tyotehtavan
turvallisuus ja toteuttaa riskinarvioinnissa esiin
tulleet epakohdat.

Tyoturvallisuuden huomioiminen koneistajan

mm. koneistajat, koneenasettajat ja NC-koneenkayttgjat tai
konekohtaisilla ammattinimikkeilla esimerkiksi aarporaajat ja
sorvagjat.

Tyostotehtavissa kaytetaan yleisesti leikkuu- ja lastuamis-
nesteita voitelun ja jaahdytyksen seka metallihiukkasten pois-

Tehtavaan liittyvat malliratkaisut

tyotehtavissa on erityisen tarkeaa useiden
samanaikaisesti esiintyvien vaaratekijéiden
vuoksi!

Tyotehtavien kuvaus

Koneistajat valmistavat tyopiirustusten mukaisia
koneiden osia ja muita kappaleita metalliaihi-
oista lastuavilla tyostomenetelmilla. Koneistajia
tyoskentelee metallituotteiden valmistuksen,
koneiden ja laitteiden valmistuksen seka erilais-
ten kulkuneuvojen valmistuksen parissa. Koneis-
tgjilla kaytdssa oleva ammattinimikkeita ovat

« Kaytossa olevien koneiden riskinarviointi

« Kaytossa olevien tyostokoneiden ja -keskusten
suojaaminen

« Kemikaalialtistumisen torjuminen metallin
tyostossa

« Henkilonsuojaimet

Lisaa malliratkaisuja: www.ttl.fi/malliratkaisut
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tamisen vuoksi. Leikkuunesteet ovat taysoljyja tai vetta
sisaltavia emulsioita ja niiden koostumus vaihtelee kayt-
totarkoituksen mukaan. Veteen sekoitettavat nesteet
(emulsiot) sisaltavat lisaaineita, kuten emulgaattoreita,
ruosteen-, hapettumisen- ja vaahdonestoaineita seka
biosideja. Lisaksi nesteen laatu muuttuu kayton yhtey-
dessa.

Lastuavia tyostomenetelmia ovat esimerkiksi sorvaa-
minen, jyrsinta, poraaminen, hionta, sahaus, hoylays se-
ka avarrus. Manuaalisella metallin tyostolla tarkoitetaan
kasikayttoisilla koneilla tapahtuvaa tyota. Tietokoneoh-
jatuilla numeerisilla CNC-tyostokeskuksilla valmistetaan
yleensa suurempia sarjoja. Koneistaja valitsee oikeat
tyokalut, tyostoarvot ja tyostojarjestyksen, viimeistelee
kappaleet seka valvoo, ettda ne ovat laatuvaatimusten
mukaisia. Koneistajan tyotehtaviin voi metallin tyoston
ohella kuulua muita metalliesineiden valmistukseen liitty-
via tyotehtavia, kuten leikkaus- tai taivutustyotehtavid.

Tapaturmat

Metallin tyostossa tapaturmia aiheuttavat laitteisiin ja
koneisiin liittyvat mekaaniset vaaratekijat, kuten puristu-
mis-, leikkautumis-, viilto- tai takertumisvaarat seka tyo-
kalun tai tyostettavan kappaleen irtoamiset ja sinkoutu-
miset. Mekaaniset vaaratekijat aiheutuvat voimansiirron
ja tyostoalueen liikkuvista osista seka niihin liittyvista
suurista nopeuksista ja voimista.

Tyypillisia mekaanisia vaaratekijoita koneen kayton ai-
kana:
e tyokalun tai kappaleen irtoaminen ja sinkoutumi-
nen
e vaatteiden takertuminen automaattisesti liikkuviin
koneen osiin
e ragjojen puristuminen tyokappaleen kiinnittami-
sen, automaattisen tyokalun vaihdon tai lastujen ja
muiden jatteiden poiston aikana
e koneen, tyokalujen tai tyostettavien kappaleiden
teravien leikkauspintojen aiheuttamat pisto- ja
viiltohaavat.

Tyypillisia koneen laitevioista johtuvia vaaratekijoita:
e koneen odottamaton kaynnistyminen
e koneen nopeuden tai toiminta-alueen ylittyminen.

Kappaleiden sinkoutuvat osat ovat usein seurausta kiin-
nityslaitteiden pettamisesta, virheellisesta kiinnityksesta,
ohjausjarjestelman viasta seka viime kadessa koneen puutteel-
lisesta suojauksesta. Pisto- tai leikkautumishaavoja aiheuttavat
puolestaan lastujen tai muiden jatteiden kasittely.

Koneen odottamaton kaynnistyminen voi johtua toiminta-
hairiosta koneen ohjausjarjestelmassa, energiansyoton uu-
delleen kytkeytymisesta tai sahkomagneettisista hairioista.
Lisaksi laitteen odottamattomaan toimintaan vaikuttavat oh-
jauspiirin viat seka mahdolliset asennusvirheet. Vikatilanteita
esiintyy tyypillisesti koneen asetusten teon, prosessin saata-
misen, puhdistuksen tai kunnossapidon aikana.

Edellisten ohella metallin tyostdssa esiintyy koneen toi-
mintaan liittymattomia tapaturmia, kuten tyOstettavien kap-
paleiden nostojen ja siirtojen aikana tapahtuvat kappaleiden
putoamiset ja kaatumiset seka lattialle valuneen metallintyos-
tonesteen tai oljyn aiheuttamat liukastumiset.

Yleisia teollisissa tuotantotiloissa esiintyvia puutteita ovat
tavara- ja henkildliikenteeseen liittyvat jarjestelyt seka huono

Tapaturmien ehkaiseminen

Olennaista vakavien tapaturmien estamiseksi on
turvallisuuden huomioiminen tyonsuunnittelussa
seka vaihtelevien tyotehtavien ja olosuhteiden li-
saaminen osaksi vaarojen ja riskien kartoitusta.

» Kone- ja laiteturvallisuuden osalta olennaista on
tyostokeskusten vaara-alueiden seka liikkuvien
osien asianmukainen suojaaminen.

» Uusien, vuoden 1994 jalkeen kayttoon otet-
tujen koneiden on taytettava konekohtaisten
standardien vaatimukset.

» Aiemmin kayttoon otettujen nk. vanhojen ko-
neiden turvallisuutta koskeva perussaanto on,
etta koneen liikkuvista osista ei saa aiheutua
tapaturman vaaraa.

» Lisaksi tulee varmistaa hatapysayttimien seka
hallintalaitteiden selvat merkinnat ja helppokayt-
toisyys.

» Kasinkayton ja muiden poikkeustilanteiden aika-
na tulee huolehtia turvatoimenpiteista.

» Laitevikojen osalta sahkoasentajan ja tyontekijan
suorittamat saannolliset tarkastukset ja jarjestel-
mallinen ennakkohuolto ovat olennaisia toimen-
piteita.

» Yhtenaisesta vikailmoitusmenettelysta tulee sopia
ja huolehtia laitteiden kayttoohjeiden saatavuu-
desta.

» Nosto- ja apuvadlineiden osalta tarkeaa ovat sadn-
nolliset huollot seka nostovalineiden oikeanlainen
sijoittaminen ja nostosuunnitelman laatiminen.

» Huolehtimalla siisteydesta ja jarjestyksesta voi-
daan vahentaa tapaturmavaarojen syntymista.

» Lisaksi tuotantotilojen tilajarjestelyjen ja sisaisen
liikenteen suunnittelussa tulee huomioida turvalli-
suusnakokohdat.

nakyvyys kulkuvaylilla. Perussaantona on, etteivat henkilo- ja
ajoneuvoliikenne ole yhtenaisilla kulkuvaylilla.

Huomioitavaa:

e Useimmiten vakavat tapaturmat tapahtuvat muuttuvissa
olosuhteissa, kuten rakennustoiden, varasto- ja kulje-
tustehtavien tai huoltotoiden aikana ja/tai tyopisteen
ulkopuolella.

e Vakavat tapaturmat liittyivat usein henkilon putoamiseen
tai kappaleiden putoamiseen ja sinkoutumiseen henkilGi-
den paalle.

e Samoille vaaratekijoille voidaan altistua myos koneen
puhdistus- ja huoltotoiden aikana.




Melu

Metallin tyostossa melua syntyy:
o tyostokeskuksen toiminnasta
e kappaleiden puhdistamisesta paineilmalla
e kappaleiden kasittelysta ja siirroista seka sisdisesta
likenteesta
e samassa tilassa suoritettavista muista tyotehtavista.

Melun aiheuttama kuulon heikkeneminen tai muut fysiologiset
hairiot aiheuttavat vaikeuksia puheen ymmartamisessa seka
varoitus- ja hdlytysaanien kuulemisessa. Melualtistus voi lisak-
si aiheuttaa tasapainon ja tarkkaavaisuuden heikkenemista.
Melun lisaksi voidaan manuaalisten tyovalineiden kayton yh-
teydessa altistua tarindlle ja paikanmaaritysjarjestelman aihe-
uttamalle lasersateilylle. Tyypillisia kasitarindlle altistumisen
oireita ovat valkosormisuus, sormien puutuminen ja tunnotto-
muus seka puristusvoiman heikkeneminen.

Meluntorjunta

Tyopaikan melu on arvioitava ja tarvittaessa mitattava. Tauluk-
koon on merkitty toimenpiteet tyopaikalla melun toiminta- ja
raja-arvojen ylittyessa. Toiminta- ja raja-arvojen ylittyessa tu-
lee tyopaikalla laatia myds meluntorjuntaohjelma melun eh-
kaisemiseksi.

e Vanhojen koneiden koteloinnilla voidaan kemiallisten
haittatekijoiden ohella vahentaa tehokkaasti myos melu-
altistumista.

e Pitamalld koneet kunnossa voidaan melualtistusta va-
hentaa, silla kulunut kone meluaa selvasti enemman kuin
kunnossa oleva.

e Uusia koneita hankittaessa tulee kiinnittaa huomiota
meluarvoihin ja valita jo valmiiksi koteloitu tyostokeskus.

e Tyomenetelmia muuttamalla, kuten kierrosnopeuden
saatamisella ja vaihtamalla paineilmatyokalut sahkaisiin
voidaan koneistajan melualtistumista vahentaa.

e Kartoittamalla meluavat kohteet ja tyotehtavat seka

eristamalla ne mahdollisuuksien mukaan, esimerkiksi
akustoitujen valiseinien avulla, saadaan muiden tyotilas-
sa tyoskentelevien melualtistumista vahennettya.

e Lisaksi tyovaiheet tulisi suunnitella niin, etta meluisim-
pien koneiden tai laitteiden kayttd minimoitaisiin.

e Hyva kaytanto on varoittaa Iahella melulahdetta tyosken-
televia meluisan tydvaiheen alkamisesta.

Kemialliset ja biologiset haittatekijat

Tyypillisia metallin tydston yhteydessa esiintyvia kemiallisia ja
biologisia altisteita ovat:

e voitelu- ja jadhdytysaineena kaytettavien metallintyos-
tonesteiden kayttoliuokset ja niista vapautuva aerosoli
seka nesteiden haihtuvat ainesosat

e tyOstOnesteissa kasvavat bakteerit ja niista syntyva
endotoksiini

e tyOstettdavasta materiaalista, kuten ruostumattomasta tai
haponkestavasta teraksesta ja kovametallista vapautuvat
metallit

e huolto-, kokoonpano-, viimeistely- ja pintakasittelytoissa
kaytettavat kemikaalit

o tyotilassa esiintyvat, muista tyotehtavista perdisin olevat
altisteet, kuten hitsaushuuru ja maalit

e kuivatyostossa syntyvat metallihuurut.

Metallin tyostossa kaytettaville kemikaaleille altistutaan paa-
osin ihon ja hengitysteiden kautta. Lisaksi altistumista voi
tapahtua suun kautta esimerkiksi tupakoinnin yhteydessa tai
mikali kasia ei pesta ennen ruokailua. Hengitysilmassa lastu-
amisnesteet esiintyvat aerosoleina. Ihoaltistumista tapahtuu
kasiteltaessa markia kappaleita seka muodostuvien roiskeiden
ja sumun seurauksena, suurinta altistuminen on yleensa kasi-
en iholla.

Terveyshaittoja aiheuttavat leikkuunesteiden ainesosat seka
kayttoliuoksiin tyostettavasta kappaleesta irronneet raskas-
metallit ja epapuhtaudet seka nesteissa kasvavat mikrobit ja
endotoksiinit. Leikkuunesteiden aiheuttamia terveyshaittoja

Paivittaisen melualtistuksen seka aanen huippupaineen toiminta- ja raja-arvot

Paivittdinen Aanen huippupaine
melualtistus (Pa)
(dB)
Alempi > 80 > 112
toiminta-arvo
Ylempi > 85 = 140
toiminta-arvo
Raja-arvo > 87 > 200

Toimenpiteet toiminta- ja raja-arvojen ylittyessa

Tyonantajan on huolehdittava, etta tyontekijan
saatavilla on henkilokohtaiset kuulonsuojaimet.

Tyonantajan tulee huolehtia, etta tyontekijat
myOs kayttavat hankittuja kuulosuojaimia.
Tyonantajan tulee laatia meluntorjuntaohjelma
melun ehkdisemiseksi.

Tyonantajan on viipymatta ryhdyttava
toimenpiteisiin altistuksen vahentamiseksi alle
raja-arvon.



ovat ihon arsytysoireet ja ihottumat seka hengitys-
tieoireet, kuten nuhankaltaiset oireet tai astma. Ar-
sytysoireita voi esiintya myos silmissa, nendssa ja
kurkussa.

Tarkempaa tietoa metallin tyostossa esiintyvista
kemiallisista altisteista 16ydat KAMAT-tietokortista.

Kemiallisen ja biologisen altistumisen
vahentaminen

Olennaista kemiallisen altistumisen arvioimisek-
si on kaytossa olevien kemikaalien vaaraominai-
suuksien selvittaminen seka tyotehtavakohtainen
riskinarviointi. Tiedot yrityksessa kaytossa olevien
kemikaalien sisaltamista ainesosista ja niiden vaara-
ominaisuuksista I0ytyvat kemikaalien kayttoturvalli-
suustiedotteista. Mikali altistumista ei voida arvioida
silmamaaraisesti, tulee tyopaikalla suorittaa tyohy-
gieenisia mittauksia tai tyontekijoiden biomonito-
rointia altistumistasojen todentamiseksi. Kemiallisil-
le aineille annetut tyopaikan ilman epapuhtauksien
haitallisiksi tunnetut pitoisuudet 10ytyvat kemikaalin
kayttoturvallisuustiedotteista seka Sosiaali- ja ter-
veysministerion julkaisusta "HTP-arvot". HTP-arvojen
ohella metallin tyostdssa on suositeltavaa pyrkia
alakohtaisiin, HTP-arvoa pienempiin tavoitearvoihin.
Tyopaikkamittauksiin ja tulosten arviointiin on syyta
kayttaa koulutettua tyohygieenikkoa.

Kemiallista altistumista metallin tyostotehtavissa voidaan te-
hokkaasti vahentaa:
e koteloimalla tyostokone ja jarjestamalla poistoimu ainei-
den leviamisen estamiseksi
e suojaamalla iho asianmukaisesti esimerkiksi suojaessulla
ja suojakasineilla ja huolehtimalla kasien pesemisesta
o leikkunesteessa tulee olla riittavasti biosidia bakteerikas-
vun hillitsemiseksi, mutta ei liikaa
o lisaksi metallintyostoneste tulee vaihtaa saanndllisesti ja
sen laatua tulee tarkkailla esimerkiksi endotoksiinipitoi-
suuden mittauksilla.

Lampo- ja valaistusolosuhteet

Valaistuksen osalta huomioitavia seikkoja metallin tyostossa
ovat tyotilan riittava yleisvalaistus, koneistustyopisteiden koh-
devalaisimet, pdivanvalon aiheuttamat mahdolliset haikaisyt
seka rakenteiden ja koneiden aiheuttamat varjostukset. Lam-
poolosuhteiden osalta haittaa koetaan talviaikoina vedon tun-
teesta ja kesaaikoina liiasta kuumuudesta.

e Hyvalla valaistuksella voidaan merkittavasti lisata tyon
turvallisuutta ja vahentaa tapaturmavaaroja.

e Tyotilan valaistusvoimakkuudet tulee kartoittaa ja valais-
tus (yleisvalaistus, kohdevalaistus) suunnitella tyotehta-
vat huomioiden.

e Lamppujen vanhenemisesta ja likaantumisesta aiheutu-
va valaistusvoimakkuuden vaheneminen voidaan estaa
saannOllisilla valaistuksen tarkastuksilla ja huolloilla.

e Rakenteiden ja koneiden aiheuttamia varjostuksia saa-
daan vahennettya lisaamalla kohdevalaistusta.

e Auringonvalon aiheuttamaa haikaisya voidaan vahentaa
asentamalla kattovalaisimiin lamelliritiloita.

e Yleisvalaistuksen tehokkuutta voidaan parantaa tyotilan
sisamaalauksella.

Ergonomia

Koneistajan tyotehtaviin kuuluu koneistettavien osien
siirto- ja kuljetustehtavat, jolloin tyontekija voi joutua
tekemaan raskaita nostoja ja taakan kantoja. Rasi-
tussairauksia koneistustehtavissa aiheuttavat etenkin
kasinkaytettavilla koneilla hankalat tydasennot ja tois-
totyo.

Hyvalla suunnittelulla ja toteutuksella voidaan te-
hokkaasti ennaltaehkadista tapaturmia seka tyosta ai-
heutuvaa kuormitusta ja vaikuttaa tyon sujuvuuteen.

» Ergonomia tulisi huomioida aina koneiden ja tyo-
valinehankintojen tai muutosten yhteydessa seka
tuotteiden suunnittelussa.

> Itse tyopiste tulee mitoittaa kayttajien mukaisesti
ja varustaa saadettavilla kalusteilla.

Lisatietoja ja tyokaluja tyopaikan ergonomian selvit-
tamiseen ja kehittamiseen |6ydan Tyoterveyslaitoksen
Ergonomia-aihesivuilta.

den sijoittelun ja ilmavirtausten suunnittelun avulla.

e Kuumuutta kesaaikoina saadaan vahennettya riittavan

tehokkaan yleisilman jaahdytyksen avulla.

e Automatisoiduilla pikaovien tai isoihin ulko-oviin

asennettavien oviverhojarjestelmien tai tuulikaappien

asennuksella saadaan ilmavirtausta suoraan ulkoa sisalle

vahennettya.

Vetoisuutta esim. tyoskentelytilan alipaineisuuden ja iso-
jen ulko-ovien vaikutuksesta voidaan vahentaa tyopistei-



Tarkistuslista

Tapaturmat

Ergonomia

O Onko kulkutilat suunniteltu niin, etta liikku-
minen on turvallista?

O Onko huoltotoimille tarvittavat tilat (kulkuta-
sot, portaat, kaiteet)?

O Onko tyopisteissa tarvittavat ohjeistukset
tyon suorittamiseksi turvallisesti?

O Onko kulku- ja poistumistiet merkitty?

O Huolletaanko tydvalineet ja -koneet saan-
nollisesti?

O Onko tyovalineiden hallintalaitteet merkitty
ja suojalaitteet paikallaan?

O Huolehditaanko tyopisteen jarjestyksesta ja
siisteydesta (tavarat omilla paikoillaan)?

O Huolehditaanko tyontekijoiden perehdytyk-
sesta?

Kemialliset ja biologiset haittatekijat

TYONANTAJA

O Onko olemassa agjantasaiset kayttoturvalli-
suustiedotteet ja kemikaaliluettelo?

O Onko kemikaaleissa asianmukaiset pakkaus-
merkinnat?

O Onko riskinarviointi tehty?

O Poistetaanko epapuhtaudet jo niiden synty-
paikoilla (kohdepoistot)?

O Onko yleisimanvaihto riittava suhteessa
muodostuviin epapuhtauksiin?

O Onko saatavilla tarvittavat ja asianmukaiset
henkilonsuojaimet?

TYONTEKIA
O Kaytetaanko kemikaaleja ohjeiden mukaan?

O Huolehditaanko henkilokohtaisesta hygie-
niasta?

O Kaytetdaankd asianmukaisia suojaimia?

O

@)
@)
@)

Ovatko tyopisteen mitoitukset saadettavissa
kayttdjan mukaan?

Ovatko tyotehtavat vaihtelevia?
Onko nostoihin tarjolla apuvalineita?

Onko tyokalujen valinnassa kiinnitetty huo-
miota kayttomukavuuteen?

Fysikaaliset haittatekijat

TYONANTAJA

@]
@]

O
O
@]

Onko tuotantotiloissa tehty melukartoitus?
Onko meluavat tyovaiheet eristetty muista
tyOvaiheista?

Voiko meluavia tyovaiheita vahentaa?
Onko tuotantotilassa riittava yleisvalaistus?

Onko vaaralliset paikat on merkitty ja erot-
tuvatko ne?

Onko yleisilmanvaihto tarpeeksi tehokas
jaahdyttamaan kesaaikoina ja lammittamaan
talviaikoina tuotantotilan ilman [dmpaotilan
sopivaksi?

Onko tyopaikalla tarjolla sopivia kuulonsuo-
jaimia?

TYONTEKIA

@)
@)

Esiintyyko tyopisteessa hairitsevaa melua?

Onko suojainten kaytosta annettu opastus-
ta?
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