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ALKUSANAT

Olen ollut Nokian tuotekehityksessé suunnittelijana 15 vuotta. Tyotehtaviini on kuulunut
tuotesuunnittelua, investointeja, laboratoriovastuuhenkilénd toimimista ja monia muita
mielenkiintoisia tydtehtavid. Kévin vuonna 2007 esimiestyon peruskurssin Oulun yliopis-
tolla ja sain siitd mielenkiintoa johtamiskoulutukseen. Tutkiessani vaihtoehtoja laajentaa
osaamistani johtamispuolelle kiinnostuin teknologiaosaamisen koulutusohjelmasta. Koulu-

tus antaa hyvan pohjan esimiestyohon tai vastaaviin tehtaviin.

Kiitdn Kemi-Tornion ammattikorkeakoulun henkildkuntaa erittdin hyvin toteutetusta ope-
tuksesta ja erityiskiitos aina niin energiselle TKL Timo Kaupille.

Kiitan lopputy6ni valvojaa diplomi-insindori Jaakko Ettoa.

Kiitan tyoni ohjaajaa diplomi-insindori Pekka Hyttistd, esimiestani ryhmapaallikké Tomi

Moilasta ja kaikkia yksikkdni henkilditd, jotka ovat tukeneet tdman tydn suorituksessa.

Lopuksi haluan kiittd4 perhetténi ja vanhempiani, joilta sain positiivista tukea koko tyépro-

sessin ajan.

Oulussa, 4.6.2011

Eino Silvennoinen
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Tama opinndytetyo tehtiin Nokia matkapuhelinyksikon RF-tuotekehitysryhmalle. Tavoit-
teena oli tutkia tyoturvallisuutta laboratorioissa laboratoriovastuuhenkilén nakékulmasta.
Kehityskohde rajattiin Oulussa sijaitseviin kahteen erilliseen tutkimus- ja tuotekehitysyk-
sikkaon.

Tutkimuksessa on esitelty laboratorioiden tydturvallisuuden kannalta keskeisimmét lait ja
madraykset. Opinndytetygssa on selvitetty esimiesten, laboratoriovastuuhenkildiden ja
tyontekijoiden vastuut laboratorioissa.

Tutkimus toteutettiin kahdessa osassa. Ensimmaisessa osassa lahetettiin laboratoriovastaa-
ville kyselylomake, jossa kysyttiin koulutukseen, ty6turvallisuuteen, varusteisiin ja tiloihin
liittyvid kysymyksid. Toinen osio toteutettiin haastatteluna, jossa tdydennettiin vastauksia

ja selvitettiin ymmarsivatko laboratoriovastuuhenkilét kysymykset oikein.

Tutkimustuloksena maaritettiin ongelmat Nokian laboratorioiden tyoturvallisuudessa. Tu-
loksissa esitelldén syyt ja korjaavat toimenpiteet. Merkittdvimpand tutkimustuloksena ha-
vaittiin laboratoriovastuuhenkildiden tietdméattomyys tyoturvallisuusvastuista. Syyna voi-

tiin pitad esimiehen tietdmattomyyttéd laboratoriovastaavan oikeudellisista vastuista.

Asiasanat: laboratorio, tyoturvallisuus, lainsdadanto.



Silvennoinen Eino Opinnéaytety6 11|

ABSTRACT
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This thesis was commissioned by the RF product development group of Nokia’s mobile
phone unit. The objective was to study occupational safety in laboratories from the point of
view of the persons responsible. The subject was limited to two separate research and

product development units in Oulu.

The thesis introduces the key laws and regulations in terms of occupational safety in labor-
atories. It also lays out the laboratory responsibilities of supervisors, persons responsible

for laboratories and employees.

The study was carried out in two parts. In the first part, persons responsible for laboratories
were sent a questionnaire including questions about training, occupational safety, equip-
ment and facilities. The second part consisted of interviews to supplement the answers and
establish whether the persons responsible for laboratories understood the questions correct-

ly.

The study resulted in the defining of occupational safety problems in Nokia laboratories.
The results indicate the reasons and suggest corrective actions. The most significant find-
ing of the study was the responsible persons’ lack of knowledge about occupational safety
responsibilities. The reason for this was found to be the supervisors’ lack of knowledge

about the legal responsibilities of the persons in charge of laboratories.

Keywords: laboratory, occupational safety, legislation.
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1. JOHDANTO

Taman tutkimustyon aiheena on Nokian tuotekehityksen laboratorioiden tydturvallisuuden
tutkiminen Oulun yksikoissa. Alueella toimii kaksi itsendista organisaatiota, jotka tutkivat,
testaavat ja kehittdvat matkapuhelimia. Laboratorioiden tarkoituksena on tukea projekteja
tuotekehitysvaiheessa omalla erikoisosaamisellaan. Laboratoriotilat voidaan jakaa tyoteh-

tédvien mukaan seuraavasti:

audiolaboratorio

- EMC -laboratorio

- prototyyppilaboratorio

- antennilaboratorio

- radiotaajuuslaboratorio
- elektroniikkalaboratorio

- muut laboratoriot.

Taman opinndytetyon kehittdmiskohde on tyoturvallisuuden kartoittaminen laboratorioissa.
Tutkimusmenetelmana kaytetaan laboratoriovastaaville lahetettyd kyselylomaketta ja erik-
seen suoritettavaa haastattelua. Tutkimuksessa saatujen tulosten perusteella ehdotetaan

korjaavia toimenpiteita.

Laboratoriovastuuhenkil6t vastaavat laboratorioiden tyoturvallisuudesta ja tdssa kehitys-
tehtdvassa rajaudutaan tutkimaan ainoastaan laboratoriovastuuhenkildiden vastuita. Lisaksi
lopputydn tarkoitus on olla késikirjana esimiehille, linjaesimiehille ja laboratoriovastaavil-
le. Tyossa késitellddn organisaation vastuut laboratorioissa ja esitellddn keskeiset lait seké
maaraykset. Organisaatiorakenteet, esimiehet ja laboratoriotilat vaihtuvat yrityksen raken-

teellisten muutosten johdosta.
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2. LABORATORIOTYYPIT

Matkapuhelimien testaus ja suunnittelu vaativat erilaisia testiymparist6ja. Tassa apuvéli-
neend kaytetdan laboratorioita, joiden tarkoitus on testata matkapuhelimia erilaisissa toi-
mintaymparist0issa. Laboratoriot jaetaan testauksen mukaan pienempiin yksikoihin, mihin

vaikuttavat viranomaisvaatimukset ja tilan soveltuvuus.

Tarkeimpia laboratoriotilan suunnitteluun vaikuttavia tekijoitd ovat tarvittavat mittakam-
miot, mittalaitteet ja niiden hallintaan kéytetyt apuvalineet. Toinen merkittava laboratori-
oiden tilasuunnitteluun vaikuttava tekija on laboratoriossa tytskentelevien henkilGiden
lukuméara. Tilojen yhteiskayttda rajoittavat viranomaismaaraykset, mittalaitteet ja tilojen

erilainen kayttotarkoitus.

2.1. Audiolaboratorio

Audiolaboratorion tehtdvana on palvella matkapuhelimen &&nenlaatuun liittyvissa mittauk-
sissa. Laboratorion paéséantoiset kayttajat ovat yleensa saaneet elektroniikkasuunnittelijan
koulutuksen ja erikoistuneet myéhemmin audiosuunnittelijoiksi. Suunnittelijan tarkein
tehtdva on saada prototyyppi toimimaan aanenlaadun kannalta parhaalla mahdollisella ta-

valla ja tassa tyossa tarkeédssa roolissa on audiolaboratorio.

Laboratorio on jaettu kahteen osaan, mittauskammioon ja yleiseen laboratoriotilaan, josta
kasin hallitaan kammion automaattimittalaitteita. Yleisessa tilassa suoritetaan myds kési-

mittauksia ja tehddan teknisid muutoksia mitattaviin prototyyppeihin. /22/

Audiokammion tulee olla akustinen tila, jota kutsutaan monesti myos kaiuttomaksi huo-
neeksi. Kammion sisdpuolelle on asennettu vaimennusmateriaali, jonka tarkoituksena on
saavuttaa mahdollisimman hyva akustinen mittaymparisté audiomittauksille. Seuraavassa

kuvassa on esitetty audiolaboratorion mittauskammion vaimennusmateriaali (Kuva 1). La-
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boratorion tilan kayttotarve on viidestd neliometrista aina kuuteenkymmeneen nelidmet-

riin, riippuen laboratoriossa mitattavista suureista. /22/

Kuva 1. Audiolaboratorion mittauskammion vaimennusmateriaali /2/

Tarkeimmat laboratoriossa mitattavat suureet ovat sard, signaali-kohinasuhde, pohjakohi-
nan taso ja kaiku. Mittaustuloksia verrataan vaatimusmadrittelyssé annettuihin arvoihin.
Mittalaitteina laboratoriossa on muun muassa signaaligeneraattori, audioanalysaattori,
vahvistin ja tietokone raportointia varten. Mittalaitteet on koottu mittalaitetelineisiin eli
réakkeihin, jotka mahdollistavat laitteiden kokoamisen paallekkéin tilan saastamiseksi ja

paremman keskitetyn laitehallinnan. /22/

Mittalaitteille on suoritettava kalibrointi vuosittain mittausepéatarkkuuden poistamiseksi.
Kalibroinnit tehdd&n mittalaitteille keskitetysti valmistajan ilmoittaman kalibrointiohjeen
mukaisesti. Yleisen audiotilan vaatimukset tulee tayttyd ESD:n osalta lattiamateriaaleissa,
tyotasoissa ja tyOkaluissa. Kammion hallintaohjelma vaatii kayttokoulutuksen oikeiden

mittatulosten aikaansaamiseksi.
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2.2. EMC-laboratorio

EMC-laboratorion tarkoitus on palvella projekteja yhteensopivuusmittauksissa. EMC tar-
koittaa laitteen kykya toimia normaalisti huolimatta kayttoympariston elektromagneettises-
ta sateilystd, seké kykya olla hairitsematta ympérdoivia laitteita. Tilan paésaéntoiset kaytta-
jat ovat saaneet pohjakoulutuksen esimerkiksi tietoliikenneinsindoériksi ja erikoistuneet
my6hemmin EMC-suunnittelijoiksi. Laboratorion térkein tehtdvd on auttaa suunnittelijaa
saavuttamaan matkapuhelimelle asetetut vaatimukset EMC:n kannalta.

Laboratoriotila on jaettu hairiosuojakammioon, yleiseen tilaan ja mittalaitehuoneeseen.
Héiridsuojakammiossa suoritetaan vaatimusmaérittelyn mukaisia mittauksia. Yleisessa
tilassa tehd&an prototyypeille teknisid muutoksia. Mittalaitehuoneesta ohjataan hairidsuo-
jakammion mittausjarjestelmaa. Tilojen vaatimukset tulevat 1ISO17025 standardista, jossa

on maaritelty vaatimukset prosesseille, raporteille ja kulkuoikeuksille. /17/

Mittauskammioissa tehd&an emissio- ja immuniteettimittauksia. Emissiomittausten tarkoi-
tuksena on selvittda puhelimen séteilevan tehon vaikutusta ymparistéon. Immuniteettimit-
tauksissa seurataan miten puhelin sietdd ulkopuolista hairi6ta. Yhtena osana immuniteetti-
mittauksissa on ESD, jossa prototyyppid testataan erilaisilla staattisten sahkovarauksien
purkauksilla. Mittauksissa kéytettdva standardi on ETS 301489-1 mobiililaitteiden stan-
dardi. /17/

Kammioiden sertifiointi on suoritettava vuosittain ulkopuolisella tarkistajalla. Hyvéksytty
sertifikaatti takaa laboratorion mittaustulosten olevan vaatimusten mukaisia ja vertailukel-
poisia muiden sertifioitujen laboratorioiden tuloksiin. Osana sertifiointeja kammion tulee
tayttdd laatuvaatimukset sisédilman kosteuden ja lampdtilan suhteen. Seuraavassa kuvassa
on esitetty EMC-mittakammio (Kuva 2). Mitattava matkapuhelin on asetettu p&én viereen

korokkeelle ja mittaus suoritetaan ylhaall& olevan antennin kautta. /17/
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Kuva 2. EMC-mittakammio /2/

Laboratorioiden kulkuoikeudet on rajattu ainoastaan sertifioiduille mittaajille. Laboratorio-
vastaava voi myontaa projektista tuleville henkil@ille paivaoikeuksia, mutta tdmé ei oikeuta
kayttamadn laitteistoa. Laboratorion rakennusvaihetta koskevia vaatimuksia ovat lattiapin-
ta-alojen suoruus ja tilan alkusammutus. Tilassa ei saa kéayttaa erillisia kasisammuttimia,
eikd automaattisammutusjarjestelméd. Mittakammiossa tapahtuva tulipalo sammutetaan
tukahduttamalla. Tilassa oleva happi imetddn poistoputkeen, luukut suljetaan ja tulipalo

Sammuu.
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2.3. Prototyyppilaboratorio

Protolaboratorion tarkoitus on palvella projekteja prototyyppien sailytykseen ja hallintaan
liittyvissé asioissa. Laboratorion tyontekijan ei tarvitse olla tuotekehitysinsinoori, silla
tyonkuva ei sisélla matkapuhelimen suunnittelua. Prototyyppien valmistuserien mééra voi
olla tuhansia kappaleita. Hallinta ilman selkeaa jarjestelméaé olisi mahdotonta ja téssa tyos-

sé auttaa protolaboratorio.

Protolaboratoriotila voidaan jakaa kahteen osaan. Isoimman osan vie varastotila, jossa séi-
Iytetddn projektien tuotteita. Yleinen tila on varattu tyoskentelytilaksi, jossa paketoidaan
tuotteita, otetaan lahetyksid vastaan ja tehdaan prototyypeille teknisid muutoksia, kuten
komponenttien vaihtoja. Tilassa tarvitaan kirjauksia varten tietokoneita ja viivakoodinluki-

joita, sek& pakkaustarvikkeita ja tyovalineita. /21/

Prototyyppilaboratorioita kutsutaan Nokialla monesti lyhyemmin protopajoiksi. Nimen
merkityksen ymmértd4 paremmin tarkasteltaessa tyotehtévid. Protopajan tarkoituksena on
hallinnoida matkapuhelimien, lisélaitteiden ja tuotekehityksen tyokalujen jakelua. Labora-
toriosta voi noutaa tietyn valmistuserdn matkapuhelimia tutkimuksiin. Prototyypista kirja-
taan sarjanumero ja kayttajan tiedot ylos laiterekisteriin tuotetta noudettaessa. Tehtaalla
valmistetut koe-erat kulkevat aina laboratorion kautta. Laiterekisterill& on kaksi tarkoitusta,
hallinnoida laitteita ja estdd vaarinkéytokset yrityksen siséalla. Seuraavassa kuvassa on esi-

tetty protolaboratorion viitteellinen pohjakuva (Kuva 3). /21/



Silvennoinen Eino Opinnéaytety6 7

lﬁllEl’*S‘lSl’E VARASTOHYLLYT

£

Kuva 3. Prototyyppilaboratorion pohjakuva

Seuraavassa kuvassa on esitetty prototyyppilaboratorion kolmiulotteinen kuva sisaltapain
(Kuva 4). Tilassa on esitelty varastohyllyt, jossa sailytetddn matkapuhelimia ja niiden tar-
vikkeita. Oikealla sijaitsevalla pdydélla tehdaan tarvittavia teknisid muutoksia. Valaistus

tiloissa on toteutettu loisteputkivalaisimilla.
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Kuva 4. Prototyyppilaboratorion 3D-sisakuva

Vaatimuksena laboratoriolle on riittava lukittava tila prototyyppien séilytyksen kannalta ja
tarvittavat laitteistot laiterekisterin hallintaan, sek& lahetysten kirjaukseen tarvittavat tieto-
koneet. Laboratoriossa liikkuu péivittain lahetyksid, tuotteita ja projektityontekijoitd, miké
tuo omat vaatimuksensa kulkuoikeuksille. Laboratoriotilaan on kulkuoikeudet ainoastaan
protolaboratorion tyontekijoilla. Kulkuoikeuksien rajaamisella saavutetaan tuoteturvalli-

suusvaatimukset mahdollisten tietovuotojen ehkéisemiseksi.

2.4. Antennilaboratorio

Antennilaboratorion tehtavana on palvella projekteja antennisuunnitteluun liittyvissa asi-
oissa. Antennisuunnittelijan tehtdvaan soveltuva koulutus voi olla esimerkiksi tietoliiken-

neinsindori, joka mydéhemmin on erikoistunut antennisuunnittelijaksi. Suunnittelijan tér-
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kein tehtdva on saada matkapuhelimen antennit toimimaan parhaalla mahdollisella tavalla

normaalissa toimintaympéristossa ja tassa tydssa auttaa antennilaboratorio. /1/

Antennilaboratorio voidaan jakaa kahteen osaan. Isoimman osan laboratoriotilasta vie an-
tennikammiot ja niit4 ohjaavat automaatiojarjestelmét. Antennikammion tulee olla hairiil-
t& suojattu radiokaiuton tila, johon on lisatty antennimittauksiin tarvittavat lisélaitteet. Néi-
t4 ovat mittausantenni, liikkuvat antenniosat, standardin mukaiset muoviset ihmisen paan
ja kéden mallit. Seuraavassa kuvassa on esitetty antennimittausjarjestelmad, jolla voidaan

testata antennin sateilykuvio (Kuva 5). /1/

Kuva 5. Antennimittausjarjestelma /2/

Antennisuunnittelijan tyotehtévid ovat muun muassa suunnittelu, testaus ja raportointi.
Késin tehtdvissa mittauksissa yleisin mittalaite on piirianalysaattori, jolla mitataan heijas-
tusvaimennusta ja impedanssia. Mittalaitetkammiossa tehtévia mittauksia ovat hyétysuhde,
antennivahvistus, sateilykuvio ja polarisaatio. Mittausten tarkoituksena on varmistaa riitta-
van hyva antenni loppukayttdjan kannalta. Liséksi tulee tayttdd viranomais- ja operaattori-

vaatimukset, jotka vaihtelevat alueittain. /1/
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Laboratorion yleisissa tiloissa vaatimuksena on ESD-suojattu materiaali lattioissa, tyo-
tasoissa ja tyokaluissa. ESD-materiaalien tarkoituksena on estda prototyyppien vaurioitu-
minen sdhkopurkaukselta. Antennikammion vaatimuksena on riittdvan suuri vaimennus
mitattavan prototyypin ja ulkopuolisten hairididen vélille. Tyypillinen vaimennus kammi-
olle on luokkaa 100 dB. Eristysvaimennus mitataan valmistajan toimesta rakennusvaihees-

sa ja siitd annetaan Kirjallinen mittaraportti.

2.5. Radiotaajuuslaboratorio

Laboratorion tarkoitus on palvella radiotaajuussuunnittelua tuotekehityksessa. Tehtévaéan
soveltuva koulutus on esimerkiksi sahkotekniikan alalta valmistunut tietoliikenneinsindori,
joka on suuntautunut koulussa radioteknologioihin. Radiotaajuusjarjestelmét ovat laajentu-
neet viime vuosikymmenen aikana monella uudella radioteknologialla. Uudet teknologiat
ovat tuoneet uusia vaatimuksia tuotteille ja suunnittelijoille, tdssé tydssd auttaa radiotaa-

juuslaboratorio.

Laboratoriotila voidaan jakaa kahteen osaan. Noin puolet tilasta vie hairidsuojakammio,
mittausjarjestelma ja hallintaan kaytetty ohjausjarjestelma. Mittausjarjestelmat voivat sijai-
ta myds kammion siséllg, koska jarjestelmén aiheuttamilla hairioilla ei ole merkittavaa
vaikutusta mittaustuloksiin. Yleisessa tilassa suoritetaan kasimittauksia ja tehdaan tarvitta-
via teknisid muutoksia prototyypille. Seuraavassa kuvassa on esitetty hairiosuojakammio,

jossa voidaan suorittaa vaatimusmadarittelyn mukaisia mittauksia (Kuva 6 ). /24/
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Kuva 6. Hairiésuojakammio ja mittalaitteet /3/

Tarkeimpia laboratoriossa mitattavia asioita ovat matkapuhelimen l&ahettimen ja vastaanot-
timen suorituskyky, seké laitteen siséisten osien yhteensopivuus. Radiotaajuussuunnitteli-
jan tarkeimpid tyotehtavia ovat suunnittelu, testaus ja raportointi. Liséksi suunnittelija on
vastuussa tuotannontestauksen ja -korjauksen suunnittelusta. Seuraavassa kuvassa on esi-
tetty CMW-500 radiotaajuusanalysaattori, jota kdytetddn muun muassa automaatiojérjes-

telmissa (Kuva 7). 124/
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Kuva 7. Rohde&Schwarz CMW-500 radiotaajuusanalysaattori /26/

Hairidsuojakammion eristysvaimennuksen vaatimukset tulee tayttyd vaatimusmaéarittelyn
mukaisissa mittauksissa. Yleisten tilojen tulee tayttad ESD-vaatimukset lattiamateriaalien,
ty6tasojen ja tyokalujen osalta. Laboratoriossa on myds juotospiste, joka aiheuttaa vaati-

muksia karynpoiston, alkusammutuksen ja silm&huuhtelun suhteen.

2.6. Kantataajuuslaboratorio

Kantataajuuslaboratorion tarkoitus on palvella yksikdn tuoteprojekteja elektroniikkasuun-
nittelussa. Tehtévaan soveltuva koulutus on esimerkiksi sdhkdtekniikan alalta valmistunut
elektroniikkainsinddri. Suunnittelijan tarkein tehtdvda on saada matkapuhelimen elektro-

niikka toimimaan viranomais- ja operaattorivaatimusten mukaisesti. /31/

Laboratoriotiloiksi tarvitaan kaksi erillista tilaa, yleis- ja rontgenhuone. Yleisessa tilassa
suoritetaan kasimittauksia, tehddan teknisia muutoksia prototyypille ja vaihdetaan kom-
ponentteja. Rontgenhuoneessa lapivalaistaan piirilevyja mahdollisten juotosvirheiden ja

piirilevyjen tuotantovaiheessa tapahtuneiden virheiden analysoimiseksi. /31/
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Tarkeimpia tehtaviad suunnittelijalla ovat mittaaminen, vianhaku ja raportointi. Laboratori-
ossa tehtavia testejd ovat muun muassa signaalien nousuajat, signaalien ajoitukset ja sig-
naalitasot. Mitattavia suureita verrataan vaatimusmaéarittelyyn. Seuraavassa kuvassa on
esitetty laboratoriossa kaytetty oskilloskooppi, jota kéytetdan k&simittauksissa. (Kuva 8).
131/
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Kuva 8. Tektronix 5204 oskilloskooppi /28/

Yleisen tilan vaatimukset tulee tayttyd ESD:n osalta lattiamateriaaleissa, tyotasoissa ja
tyokaluissa. Juotosaseman ja juotospisteen tulee tayttaa tyoturvallisuusvaatimukset karyn-
poiston, alkusammutuksen ja silmahuuhtelupisteen osalta. Yleisen tilan komponenttien

sdilytykseen kaytetyn kuivakaapin tulee tayttad sille asetetut vaatimukset kosteuden ja
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lampotilan suhteen. Kosteuden ylittdessa yli 10 % ongelmaksi tulee komponenttien hal-

keaminen juotosvaiheessa.

2.7. Muut laboratoriot

Tuotekehityksen tarkeimpia tehtavia ovat tuotetestaus, laadunvarmistus ja tuotteen oikea-
aikainen markkinoilletulo. Matkapuhelimen tulee téyttda sille asetetut viranomaisvaati-
mukset, kuluttajan asettamat vaatimukset, materiaalien laatuvaatimukset, muotoiluvaati-
mukset ja operaattorivaatimukset. Vaatimusten testaus ja varmentaminen vaativat erilaisia
testiymparistoja ja tdsséd tyossa auttavat testauslaboratoriot. Laboratorioiden tarkoitus on

palvella projekteja kaikissa testaukseen liittyvissa asioissa.

Laitteen tuotannontestauksesta ja laadunvarmistuksesta vastaa tuotannontestauslaboratorio.
Laboratoriotila koostuu tuotannontestauslaitteistosta, jolla viritetddn matkapuhelin, asenne-
taan kayttoohjelmisto ja testataan tuotteen toimivuus. Suunnittelijoiden vastuulla on mat-
kapuhelimen tuotannontestaus eri matkapuhelintehtailla samanlaisessa testiympéristossa.
118/

Prototyypin siséisten hairididen mittauksista vastaa I0P-laboratorio. Mittaus suoritaan sa-
teilevdna mittauksena eli yhteys on muodostettu antennien avulla mitattavan ja mittaavan
laitteen valille. Sateilevd mittaus vaatii hairiosuojakammion, jonka tarkoitus on suodattaa
pois ulkopuoliset signaalit (katso Kuva 6). Testien tarkoituksena on selvittdd kuinka eri
toiminnallisuudet, kuten kamera, nayttd, ndppaimistd ja muistit toimivat yhdessa. Mittatu-
losten tarkoitus on antaa suunnittelijoille informaatiota prototyypin eri osien yhteensopi-
vuudesta. /25/

Tuotteen kestavyyttd ja luotettavuutta testataan omassa ENV/REL-laboratoriossa. Labora-
torion tarkoituksena on testata prototyypin mekaanista kestavyytta ja luotettavuutta ja aut-
taa 16ytamaan parhaat tekniset ratkaisut. Laboratorion testauslaitteiden toimintavaatimuk-
sena on paineilma, jota kdytetddn testereiden ohjaukseen. Testilaitteiston paino ja koko

asettavat vaatimuksia oviaukkojen koolle ja hissien kantavuusrajoille. /17/
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3. LABORATORIOIDEN VAATIMUKSET

Lakien ja standardien tarkoitus on luoda tydpaikoille turvalliset tydolosuhteet ja yhdenmu-
kaiset kdytdnnot. Niiden tarkoitus on suojata niin tyontekijan, kuin tyénantajan etuja tyo-

paikalla ja pyrkid yhdenmukaistamaan ké&ytantoja yritysten vélilla.

Lakien noudattaminen yhteiskunnassa on pakollista, kun taas standardien noudattaminen
on vapaaehtoista. Liiketoiminnan kannalta molempien kayttoonotto on jarkevéd, koska

molemmat tukevat toisiaan ja siten yritysta.

3.1. Laboratorioihin liittyvat lait

Tyossé tutkitaan ainoastaan Suomen lainsdadéntod laboratorioiden tyoturvallisuuden kan-
nalta. Suomessa lainsédadéantoéa tulkitaan oikeudessa, kuten se on Kirjoitettu. Monesti puhu-

taan germaanis-skandinaavisesta tulkinnasta.

Tybnantaja kartoittaa tyopaikan tyoturvallisuuden riskin arvioinnilla. Riskin arviointi pe-
rustuu tydpaikan toimintaohjelmaan, josta vastaa tydsuojelun toimikunta. Riskien arvioin-
nin tarkoitus on vaara- ja kuormitustekijoiden tunnistaminen ja arviointi. Turvallisuusana-

lyysilla on tarkoitus 16ytaa vaaratekijat tyopaikalla lakeja ja maarayksia noudattaen. /30/

3.1.1. Kemikaalilaki

Lain tarkoituksena on torjua ja ennalta ehkaistd kemikaalien aiheuttamia terveys- ja ympé-
ristohaittoja. Kemikaalilain tarkoitus on liséksi ehkaisté palo- ja rdjahdysvaaroja. Laki kos-
kee kemikaalien valmistusta, jakelua, pakkaamista, myyntid, varastointia, kayttamista ja

hallussapitoa. /5/
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Kemikaalilain valvonta kuuluu kahden ministerion alaisuuteen. Ympéristoministerio val-
voo kemikaalien ymparistohaittoihin liittyvia asioita. Sosiaali- ja terveysministerio valvoo
kemikaalien terveyshaittoja, seka palo- ja rajahdysvaaroja. Lain noudattaminen, valvonta ja
ohjaus kuuluvat turvallisuus- ja kemikaalivirastolle. Kunnan kemikaaliviranomainen on

kunnanhallitus, jos sité ei ole erikseen siirretty lautakunnan vastuulle. /5/

Paallys- ja tiedonantovelvollisuuden mukaan valmistajan tai muun toiminnanharjoittajan
on huolehdittava siita, ettd péaallys, jossa kemikaali luovutetaan, kestaa ja on turvallinen.
Paallyksessa taytyy olla turvallisuuden ja tunnistamisen kannalta riittavat tiedot, varoitus-
merkit ja kdyttoohjeet. /5/

Kemikaaliasetuksen 38:ss& ryhmitelladn kemikaalit seuraavasti:

rajahtavat kemikaalit

- hapettavat kemikaalit

- erittdin helposti syttyvat kemikaalit
- syttyvat kemikaalit

- myrkylliset kemikaalit

- haitalliset kemikaalit

- sydvyttavat kemikaalit

- arsyttavat kemikaalit

- ympadristOlle vaaralliset kemikaalit
- syopad aiheuttavat kemikaalit.

Valmistajan ja maahantuojan on ennen kemikaalin luovuttamista markkinoille luokiteltava
kemikaalit ylla olevan ryhmittelyn mukaan ja merkittdvd ne asianmukaisin merkinndgin.
Paallyste on suunniteltava siten, ettd sen sisalto ei pdase vuotamaan. Sulkimen ja paallys-
teen materiaalien tulee olla sellaisia, ettd ne eivét aiheuta haitallisia yhdisteitd sisallon
kanssa. Vaarallisen kemikaalin pakkauksen muoto ei saa olla l&hell4 elintarvikepakkausten
muotoja tai muun vastaavan, joka voisi harhauttaa kuluttajaa luulemaan pakkauksen sisal-

téavan elintarvikkeita. /4/
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Kemikaalipakkauksen paéllysteeseen pitad merkité seuraavat asiat:
- kauppanimi tai muu nimitys
- toiminnanharjoittajan nimi, osoite ja puhelinnumero
- valmisteessa olevat vaaralliset aineet
- varoitusmerkit
- vaaraa osoittavat standardilausekkeet
- turvallisuustoimenpiteet
- aineen EY-numero
- valmisteen sisallyksen méara

- muut oleelliset merkinnét.

3.1.2. Pelastuslaki

Lain tarkoituksena on ehkaisté tulipaloja ja onnettomuuksia, kuitenkaan muita lakeja rik-
komatta. Lain tarkoitus on saatda pelastustoiminnasta ja vaestonsuojelusta. Pelastustoimin-
nalla tarkoitetaan ihmisen ja omaisuuden suojaamista, pelastamista, vahinkojen rajoittamis-
ta ja onnettomuuksien rajaamista. Vaestonsuojelulla suojataan ihmisia ja omaisuutta poik-
keusoloissa. Pelastustoimintaan kuuluu héatéilmoitusten vastaanotto, avun halyttaminen,
vaeston varoittaminen, onnettomuuksien torjuminen, suojaaminen, tulipalojen sammutta-

minen, vahinkojen torjuminen ja muut tukitoiminnot. /8/

Pelastustoimen johtaminen ja valvominen kuuluu siséasiainministerion ja aluehallintovi-
raston tehtdviin. Varsinaisesta pelastustoiminnasta vastaavat kunnat, joiden toiminta-alueet
on méaritellyt valtio. Kuntien tehtdvana on pitéa ylla valmiutta pelastustoiminnasta, huo-
lehtia henkiléston kouluttamisesta ja yll&pitad vaestonsuojeluun liittyvia tehtavia. /8/

Rakennuksen yleinen paloturvallisuus asettaa vaatimuksia rakennuksen omistajalle ja kéyt-
tajélle. Tulipalojen ennaltaehkaisemiseksi rakennukset tulee pitdd kunnossa siten, etta syt-
tymisen ja levidmisen vaaraa on vahainen. Rakennuksen omistajan tai haltijan tulee huo-
lehtia viranomaisten m&araamat tai vaaditut sammutus- ja pelastuskalustot, paloilmaisulait-

teet ja halytyslaitteet. Lisaksi tulee huolehtia onnettomuuden vaaraa ennaltaehkéisevat lait-
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teet, poistumistieopasteet ja turvamerkinndt sekd véestonsuojien varusteet. Seuraavassa
kuvassa on esitetty poistumistieopaste, jonka tulee 16ytyéd kulkuaukkojen ylépuolelta (Kuva
9). Rakennuksen omistajan tai haltijan tulee huolehtia myods ilmanvaihtokanavien ja

-laitteistojen kunnosta ja huollosta. /8/

\\\;

Kuva 9. Poistumistieopaste /22/

Rakennuksien uloskéytavistd sdddetddn pelastuslain 328:ssd, jonka mukaan omistajan tai
haltijan on huolehdittava uloskaytavista ja kulkureiteistd. Rakennuksen kaikkien uloskéy-
tavien ja kulkureittien tulee olla kulkukelpoisia ja esteettémia. Merkinnat ja valaistus tulee
toteuttaa asetusten ja maaraysten mukaan. Kiinteiston omistajan tai haltijan on huolehdit-
tava hélytysajoneuvoille tarkoitettujen pelastusteiden kunnosta ja esteettomyydestd, seka

asianmukaisesta merkinnasta. /8/

3.1.3. Sahkoturvallisuuslaki

Séhkaturvallisuuslain tarkoitus on pitdd sahkolaitteiden kaytto turvallisena, seké estéa séh-
kdmagneettisten hairididen haitallinen vaikutus. Lain tarkoituksena on mygs turvata sahko-
laitteen kayttdjan asema vahingonkorvaustilanteessa. Tata lakia sovelletaan liséksi viestin-
taverkkoihin, telepéatelaitteisiin ja radiolaitteisiin siltd osin, kun ne aiheuttavat vaaraa hen-

gelle, terveydelle ja omaisuudelle. /10/
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Séhkoturvallisuuslain seuranta kuuluu tyo- ja elinkeinoministerille. Sahkotoiden valvon-
nasta ja hyvaksynnéstd vastaa sahkéturvallisuusviranomainen, joka on turvallisuus- ja ke-

mikaalivirasto. /6/

Suomessa sdhkolaitteen toiselle luovuttavan tai kauppaa harjoittavan on kyettdva osoitta-
maan laitteen tayttavén sille asetetut vaatimukset. Séhkolaitteiden sahkdémagneettinen yh-
teensopivuus tulee tarkistuttaa joko yhteisien standardien mukaan tai vaatimustenmukai-
suuden arvioinnilla. Valmistajan on laadittava tekniset asiakirjat, joista voidaan todeta lait-
teen tayttdvan sahkOmagneettisen yhteensopivuuden maéraykset. Vaatimustenmukaisuu-
den tayttaviin laitteisiin on kiinnitettdva CE-merkki. Seuraavassa kuvassa on esitetty stan-
dardoitu CE-merkki (Kuva 10). /10/

Kuva 10. Standardoidu CE-merkki /29/

CE-merkintd mahdollistaa tuotteen vapaan liikkumisen Euroopan talousalueella. Merkinté
on valmistajan vakuutus siitd, ettd tuote tayttaa turvallisuus, terveys, ympaéristo ja kulutta-
jasuojaa koskevat vaatimukset. Tuotteiden vapaa liikkuminen Euroopan talousalueella on
yksi EU:n keskeisimmista tavoitteista. Seuraavat tuoteryhmat tayttavat ndma periaatteen:

- henkilésuojaimet

- hissit

- huviveneet

- kaasulaitteet
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- koneet

- lelut

- mittauslaitteet

- kuumavesikattilat

- terveydenhuollon laitteet ja tarvikkeet
- painelaitteet

- pienjannitelaitteet

- rakennustuotteet

- r&ahdysvaarallisten tilojen laitteet

- radio- ja paatelaitteet.

3.1.4. Tyoturvallisuuslaki

Tydturvallisuuslain tarkoituksena on parantaa tydymparistda ja tydolosuhteita. Lailla pyri-
tddn myos ehkdisemadn tyotapaturmia, ammattitauteja ja muita tydymparistosta johtuvia
terveyteen liittyvia haittoja. Lakia sovelletaan tydsopimuksen perusteella tehtdvaan tyéhon.
Tydnantaja on velvollinen noudattamaan lakia my®s silloin, jos sen palveluksessa on toisen

osapuolen tyévoimaa, niin sanottua vuokratyévoimaa. /11/

Sosiaali- ja terveysministerid vastaa lain tdytdntoonpanosta ja valvonnasta. Tydsuojeluvi-
ranomaiset valvovat lain noudattamista tyopaikoilla. Tydpaikoilla vastuu kuuluu tydsuoje-

lupéallikolle ja tyoturvallisuutta valvoville tydsuojeluvaltuutetuille. /11/

Tyo6nantajan velvollisuus on huolehtia tyéntekijoiden turvallisuudesta ja terveydesta tyos-
sé. Tyonantajan velvollisuus on tarkkailla tydymparistod, -tiloja ja -tapoja. TyOnantajalla
on oltava turvallisuuden ja terveyden edistamiseksi tyésuojelun toimintaohjelma, joka kat-

taa kehittdmistarpeet. /11/

Tyontekijdn on noudatettava tydssédan tyonantajan méérayksia ja ohjeita. Tyontekija on
velvollinen huolehtimaan omasta ja muiden turvallisuudesta tyopaikalla. Tyontekijan tulee

myos valttaa tyopaikalla tapahtuvaa hairintdd tai muuta epéasiallista kohtelua, jotta siité ei
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aiheudu terveydelle turhaa haittaa tai vaaraa. Laitteiden vioista tai puutteista on tyontekijé
velvollinen ilmoittamaan tydnantajalle tai tysuojeluvaltuutetulle valittdmasti niista havait-
tuaan. /11/

Tyobolosuhteiden niin edellyttdessa tyonantajan on hankittava tarpeelliset héalytys-, palotur-
vallisuus, hengenpelastus- ja pelastautumisvélineet. Tyo6turvallisuuslain 478:n mukaan
ty6nantaja on velvollinen jarjestaméén tyopaikalle tyosuojeluhenkilditd. Tyosuojeluhenki-
I6itd voidaan nimeta ensiapuun, palontorjuntaan ja pelastustoimintaan. Tydnantaja on vel-
vollinen huolehtimaan selvésti merkittaviin kohtiin riittdvdn méaran ensiapu-, alkusammu-

tus- ja muita apuvalineita. /11/

Tyodnantajan velvollisuus on huolehtia tyopaikalle henkilésuojaimet tydolosuhteiden niin
vaatiessa. Ennen suojainten hankintaa kuuluu tyonantajan kartoittaa suojausominaisuuksi-
en méaarittely, jotta suojaimet tayttavéat niille asetetut vaatimukset. Tyontekija on velvolli-
nen huolehtimaan ja ohjeiden mukaan kéyttamaan tydnantajan hénelle antamia henki-

I6suojaimia ja muita varusteita. /14/

Laboratorioissa kaytetd4n seuraavia suojaimia:
- tulppasuojaimet
- kupusuojaimet
- sangalliset suojalasit
- kasvosuojaimet
- suojakasineet tai kintaat

- antistaattiset kengét tai saappaat.

3.2. Laboratorioihin liittyvat maaraykset

Kaikkia laboratorioita koskevia standardeja ovat ESD- ja 1SO-standardit. Standardien tar-
koituksena on luoda tietylle asialle yhtendinen kaytanto eri valtioiden vélille tai valtion
sisalle. 1SO-standardit ovat kansainvalisen jarjeston vahvistamia normeja. Kansallinen

standardi on j&senjarjeston vahvistama normi, esimerkiksi Suomessa kéytetty SFS. Viralli-
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set versiot ovat maksullisia julkaisuja ja ne voi tilata joko Kirjallisena tai sdhkoisené ver-
siona. /25/

3.2.1. ESD-standardi

ESD tarkoittaa staattista sahkOvarausta, joka syntyy ihmisen, koneen tai muun esineen
lilkkeestd. Staattinen sahkovaraus purkautuu johtumalla tai kipindpurkauksena ilmateitse.
Sahkovarauksen purkaus aiheuttaa ongelmia muun muassa puolijohdekomponenteissa ja
rajahdysherkisséd kemikaaleissa. ESD on normaalista elamisestd syntyvaa energiaa, jolta

voidaan suojautua maadoittamalla.

Staattisen s&hkon purkauksesta on tehty elektroniikkateollisuudelle standardi, joka on SFS-
kasikirja 661. Standardia valvoo ja paivittdd Suomen standardoimisliitto, joka myods kou-

luttaa suojaustoimenpiteiden merkitysta yritysten tyontekijoille. /10/

Elektroniikkateollisuuden tuotantolaitoksissa on virallisia staattisen sahkon suoja-alueita
(EPA). Suoja-alueella suoritetaan vuosittainen tarkastus, jossa ulkopuolinen sertifioija kay
lapi standardin mukaiset asiat. Tuotekehityksessa pyritaan kayttdmaan samoja suojausme-
netelmi& kuin tuotannossa, mutta tiloissa ei tarvitse suorittaa sertifiointeja. Seuraavassa
kuvassa on esitetty ESD-suojatun alueen kyltti (Kuva 11), jota ké&ytetdén elektroniikkateol-
lisuudessa tuotantoalueiden kulkuovissa. Kyltin tarkoituksena on varoittaa henkil6a siirty-
misestd sertifioidulle alueelle ja samalla huomauttaa staattiselta sahkdltd suojautumiselta

asianmukaisilla varusteilla. /27/
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VAROITUS
ESD-SUOJATTU ALUE

NOUDATA
VAROTOIMENPITEITA,
KUN KASITT 1'

STAATTISEN
PURKAUKSILI.E
HERKKIA
KOMPONENTTEJA.

Kuva 11. ESD-suojattu alue, jossa tulee kayttaa suojavarusteita /2/

Henkilémaadoitus on ratkaiseva osa-alue, joka tulee ottaa huomioon, kun késitelldan ESD-
herkki& laitteita. Sdhkostaattinen varaus kertyy henkiloon vartalon liikkeen aiheuttamana.
Henkilon suojaaminen tulee toteuttaa niin, ettd henkil0 kytketd&n séhkdisesti maahan, jol-
loin sahkovaraus purkautuu hallitusti. Henkilén suojaamiseen kaytettyjd suojavarusteita
ovat:

- suojaranneke

- antistaattiset k&sineet

- ESD-takit

- ilman ionisoijat

- antistaattiset paahineet

- antistaattiset jalkineet.

Tyoskentelyalueen tulee téyttaa sille asetetut vaatimukset lattiamateriaalien, tydskentely-
pintojen ja muiden apuvélineiden osalta. Lattiamateriaalin tulee olla johtavaa materiaalia,
joka on maadoitettu suojamaahan. Tyodskentelypintojen tulee olla liitetty potentiaalitasaus-
liitdnndlld suoraan suojamaahan. Laitteen potentiaalitasausliitdnnén tulee vastata kansalli-
sia sahkoturvallisuusméérayksia ja kytkettéessa tulee varmistua liittdmisesta suojamaahan,
eikd séhkojarjestelmén jannitteiseen osaan. Tyo6tuolien pitad tayttaa resistanssivaatimukset

johtavuuden osalta. Ty6tuolin tarkoituksena on johtaa sahkdvaraus lattiamateriaalin kautta
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suojamaahan. Seuraavassa kuvassa on esitetty tyopiste (Kuva 12), joka tayttdd ESD-

vaatimukset. /26/

-]
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Kuva 12. ESD-tyopiste, joka tayttaa sille asetetut vaatimukset /2/

3.2.2. I1SO-standardi

Kansainvéliset standardit sisdltavat ohjeita ja madrittelyja miten laatua, ymparistod, tyoter-
veytta ja turvallisuutta hallitaan. Standardien tavoitteena on helpottaa yritysten kansainvéa-

listd kauppaa. Yritys voi itse paattad mita standardeja se ottaa paivittaiseen kayttoon.

Toimintajérjestelmé& koskevat standardit ovat 1SO 9001, ISO 14001 ja OHSAS 18001.
ISO sertifikaatteja yrityksille myontavat sertifiointialan yritykset, jotka ovat saaneet akkre-
ditoinnin. SFS ei toimi kansainvélisend sertifiointielimeng, vaan sen tarkoitus on valvoa
kansallisia sertifikaatteja. Sertifiointi antaa yritykselle oikeuden kayttaa tuotteissa, julkai-

suissa ja mainoksissa 1SO-standardin merkkia. /20/
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ISO 9001 on laadunhallintajarjestelmé, jossa mééritelldén prosessit ja laatu koko organi-
saation toimintajarjestelmalle. Standardia sovelletaan niihin organisaation prosesseihin,
jotka vaikututtavat laatuun. Se korostaa jatkuvan parantamisen ja asiakastyytyvaisyyden
merkitystd. Oikein hyddynnettynd toimintajarjestelman jatkuvalla parantamisella voidaan
varmistaa yrityksen kehitys ja kilpailukyky. Standardin vaatimukset tayttavalla jarjestel-
malla voidaan myods helpommin osoittaa yrityksen sidosryhmille laadunhallintamenettelyi-

den riittavyys. /20/

ISO 14001 on ympéristdasioiden kansainvélinen hallintajérjestelma. Standardin tarkoituk-
sena on tarjota tyokaluja ja tekniikoita ymparistonakokohtien hallintaan ja ympéristosuoje-
lun tason parantamiseen. Ymparistdasioiden standardeja hyodyntdmalld organisaatio voi
saavuttaa huomattavaa liiketaloudellista etua. Nain standardi edistdd kestdvaa kehitysta,

sek& ymparistoon liittyvien, ettd taloudellisten tavoitteiden suhteen. /20/

OHSAS 18001 on kansainvélinen standardi, joka sisaltdd vaatimukset tyoterveys- ja tyo-
turvallisuusjohtamisjarjestelmalle, joiden avulla organisaatio voi tunnistaa ja hallita tavan-
omaiseen toimintaan ja poikkeustilanteisiin liittyvat merkitykselliset vaaratekijat ja voi
tehostaa toimintaansa. Tyoterveys- ja tyoturvallisuusjohtamisjérjestelmien avulla organi-
saatio voi tayttdd nykyisen tyoturvallisuuslain asettamat vaatimukset. Tyotyytyvéisyys-
kysely on yksi ennaltaehkaisevé tydturvallisuustekija. Sertifikaatin edellyttdmia asiakirjoja

ovat esimerkiksi pelastus- ja toimintasuunnitelmat. /20/

3.3. Pelastussuunnitelma

Tyoturvallisuus on ennaltaehkéisevéaé toimintaa, jossa otetaan jarjestelméllisesti huomioon
tyontekijadn kohdistuvat mahdolliset vaaratekijat. Pelastussuunnitelman laativat tydsuoje-
lupdallikko ja tyosuojeluvaltuutetut. Tyosuojelupddllikkd on tyOnantajan edustaja ja tyo-
suojeluvaltuutetut ovat tydntekijoiden edustajia tydsuojeluun liittyvisséd asioissa tyOpaikal-
la. Pelastussuunnitelma on yksi osa pelastuslain vaatimuksia esimerkiksi yrityksille ja talo-
yhtidille. /12/
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Pelastusviranomainen tarkastaa pelastussuunnitelman palotarkastusten yhteydessé. Pelas-
tussuunnitelmaan tulee kirjata ainakin seuraavat asiat:

- perustiedot kiinteistosta

- yhteyshenkil6iden tiedot

- turvallisuushenkil6iden tiedot

- mahdolliset vaaratilanteet ja niiden ehkdiseminen

- sammuttimet ja poistumisjarjestelyt

- vdestonsuojelu

- henkil6ston turvallisuuskoulutus

- héiriodtilanteet

- toimintaohjeet tulipalossa tai hatailmoituksessa

- pohjapiirros kokonaiskuvan kartoittamiseksi.
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4. LABORATORIOIDEN TYOTURVALLISUUDEN VASTUU-
JAKO

Tyosuojelurikkomukset ja -rikokset ovat perinteisesti luonteeltaan tehtévien huolimatonta
hoitamista, laiminlyontia tai piittaamattomuutta. Hyvin harvoissa tapauksissa vastuuta on
rikottu tietoisesti lakia vastaan. TyOelamén vastuita ratkotaan viimekadessa tuomiois-

tuimessa, jonne asia etenee yleensa tydsuojeluviranomaisen kautta.

Organisaatio maarittdd toimintavelvollisuuden henkil6lle, joka joutuu rikkomuksesta vas-
tuuseen. Nain ollen kaikki tyontekijat eivat joudu vastuuseen tyosuojelurikkomuksista vaan
vastuu on erikseen maaritellyilla henkil6illa. Tyo6turvallisuuslaki méérittelee tydsuojelun

aineellisen sisallon ja siitd poiketessa kysymyksessa on lain rikkominen. /16/

Vastuu jakautuu toimintarakenteeltaan linjaorganisaatioon ja sen mukaisiin vastuisiin, seké
ylimpéaéan johtoon. Namé tydnjaot nakyvat tehtdvissa ja siten myods vastuissa. Organisaa-
tiomalli ja toimivaltasuhteet maarittelevat yksildllisen tehtavankuvan. Yksilollisen tehté-
vankuvan méarittelyll& rajataan vastuuhenkilon vastuualue ja mit4 hanen tehtaviin kuuluu.
Seuraavassa kuvassa on esitetty laboratoriotilojen vastuujako ja organisaatio (Kuva 13).
116/
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YLIN JOHTO Yiin johto

KESKIJO HTO Linjaesimies

Laboratorio-

TYONJOHTO Esimies

vastuuhenkild

Muut Laboratorio-
tyontekijat henkilésto

Kuva 13. Organisaatio ja laboratoriotilojen vastuujako

4.1. Ylimman johdon vastuu

Ylimmén johdon tyénkuvaan kuuluu yrityksen strategian luominen, organisaation raken-
taminen ja omistajien etujen ajaminen. Ylimman johdon tehtdva on jalkauttaa toiminta-
suunnitelma tyontekijatasolle, ettd jokainen tydntekija ymmartda yrityksen paamaaran.
Johdon tarkeimpid tehtdvia on rahavirtojen seuraaminen mahdollisten muutosten sattuessa
ja niihin nopea reagointi. Ylin johto luo yritykselle sen kasvot, mité arvoja ja periaatteita se

tahtoo noudattaa. Tasta tulee yrityksen julkisuuskuva ja markkina-arvo.

Organisaation ylin johto vastaa seuraavista tyoturvallisuuteen vaikuttavista tekijoista:
- investoinnit
- organisaation luominen ja toiminta edellytysten jarjestaminen
- rahoitusjarjestelyt
- esimiesten valinta ja henkildston hankinnan yleiset periaatteet
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- tehtavien ja toiminnan oikeasuhtainen toteuttaminen ja jérjestely.

4.2. Linjaesimiehen vastuu

Linjaesimiehen tyonkuvaan kuuluu muun muassa budjetointi, resursointi, tilasuunnittelu ja
informointi ylemmaélle johdolle. Mittalaiteinvestoinnit ovat osa budjettia, joka on linjaesi-
miehen vastuulla. Muita térkeitd budjetteja ovat palkkakulut ja muut tiloista tai hankinnois-
ta aiheutuvat investoinnit. Informointi ylemmalle johdolle tarkoittaa esitysta investoinneis-
ta, resursseista, tarpeista ja muista yleisisté asioista, jotka ovat juuri silld hetkell& tyon kan-

nalta tarkeita.

Oikeuskaytannon mukaan linjaesimiehen vastuuseen kuuluu seuraavia tehtavia:
- henkil6ston rekrytointi
- investointien valmistelu
- organisaation turvallisuustoiminnan valvonta
- kuluvien laitteiden ja vélineiden kunnossapidon jarjestaminen

- turvallisuusohjeiden valmistelu.

4.3. Esimiehen ja laboratoriovastuuhenkilén vastuu

Esimiehen tyonkuvaan kuuluu muun muassa ryhman tyétehtavien resursointi, tyontekijoi-
den rekrytointi, hankintojen hyvaksymiset, tyontekijoiden péivittdiset asiat ja osallistumi-
nen yhteisiin kokouksiin. Laboratoriovastuuhenkilon tydnkuvaan kuuluu seuraavia asioita:
kulkuoikeuksien mydntaminen laboratorioon, laboratoriovalineiden hankinnat, tyosuojelu-
velvoitteet ja muut tuotekehitykseen liittyvét tehtévat. Laboratoriovastuuhenkilon nimeéé

tehtdvaan ryhman esimies.

Tiimin johtaminen luokitellaan rikosoikeudellisesta ndkokohdasta omatoimiseksi johtami-

seksi. Talloin tiimin yksittdinen jasen ei voi joutua tyoturvallisuusvastuuseen. Laboratorio-
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vastuuhenkil6 on tydnantajan edustaja laboratoriossa ja siten rikosoikeudellisessa vastuus-

sa oikeuskaytannon mukaan.

Esimiehen tai laboratoriovastuuhenkilon tietdméattémyys ei ole rikosoikeudellisesti peruste
syyttamatta jattamiseksi. Tyosuojeluvastuu alkaa heti tehtdvaan nimeamisesta alkaen.

Esimies ja laboratoriovastuuhenkil® vastaavat monesta kéytéantdon liittyvasta tyosuojelu-
tehtdvasta laboratorioissa. Oikeuskaytannén nakdkohdasta vastuut ovat:

- tyonopastus tarvittaessa

- laitteiden ja tyovalineiden kunnon tarkastukset

- suojavalineiden kayton valvonta

- turvallisuusvarusteiden hankinta

- tyon oikean ja turvallisen suorituksen valvonta

- tyémenetelmien kehittdminen.

4.4. Laboratoriohenkildostdon vastuu

Laboratoriohenkildstdn tyénkuvaan kuuluu muun muassa suunnittelu, testaus ja mekaani-
set muutokset. Matkapuhelimen suunnittelu ké&sittdd esimerkiksi piirilevyn, puhelimen
muotoilun, mekaniikan ja kestdvyyden suunnittelua. Laboratoriohenkil6t suorittavat tekni-
sid muutoksia matkapuhelimille muun muassa juottamalla, tyostamélla ja komponentteja

vaihtamalla. Kappaleessa kaksi on esitetty tarkemmin laboratoriot ja niiden tehtavat.

Laboratoriohenkilostd vastaa rajoitetusti tyopaikan tyoturvallisuudesta. Tyodntekija voi
huolimattomuutensa vuoksi tulla rangaistuksi rikoslain mukaan l&hinnd muille tyontekijoil-
le aiheutuneista vahingoista. Tydntekijan huolimattomuus saattaa vaikuttaa hanelle tuleviin
korvauksiin niit4 alentava tekijana. Laboratoriohenkilostd koostuu tiimiorganisaatiosta ja
talloin yksittaiset tiimin jasenet eivat voi joutua tyoturvallisuusvastuuseen. Laboratorio-
henkilon on tarvittaessa pelastettava tyontekijé tulipalon tai sairaskohtauksen tapahtuessa.
Nama vaatimukset perustuvat pelastuslakiin ja tyoturvallisuuslakiin, joissa maaritellaan

vastuut tyontekijoille. Laboratoriohenkildston vastuut ovat:
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- vahingon minimointi

- tybnantajan ohjeiden noudattaminen

- turvallisuusohjeiden noudattaminen

- tyolaitteiden ja suojavarusteiden turvallinen kaytto

- tarvittaessa muiden henkilGiden pelastaminen.

31
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5. SUORITETUT TUTKIMUKSET

Laboratoriotutkimukset suoritettiin kahdessa erillisessa tutkimus- ja tuotekehitysyksikossé.
Tutkimuksesta rajattiin pois ohjelmistokehitys ja siihen liittyvéat testauslaboratoriot. Tutki-
muksessa tarkasteltiin laboratorioiden tyoturvallisuutta kdytannon tasolla. Tutkimus rajat-
tiin koskemaan ainoastaan laboratorioiden vastuuhenkilditd, jotka vastaavat muun muassa

laboratorioiden tyoturvallisuudesta.

Kyselylomake lahettiin kuudelletoista laboratoriovastuuhenkillle ja maaraaikaan men-
nesséd vastauksia saatiin kaksitoista kappaletta. Kyselyyn vastanneiden mééra oli ndin 75
prosenttia kaikista kyselyyn osallistuneista. Kyselyn kohtiin vastattiin kyll&, ei tai N/A (en
tiedd).

Tutkimus toteutettiin kahdessa erillisessd osassa. Ensimmaisessa osassa lahetettiin kysely-
lomake (liite 1), jossa kysyttiin koulutukseen, turvallisuuteen, varusteisiin ja tiloihin liitty-
via kysymyksid. Toinen osa toteutettiin haastatteluna jokaiselle kyselyyn vastanneelle la-
boratoriovastuuhenkil6lle erikseen. Haastattelun tarkoituksena oli tdydentad vastauksia ja

kartoittaa ymmarsivatko laboratoriovastuuhenkilot kysymykset oikein.

5.1. Koulutus

Koulutukseen liittyvissa kysymyksissa tutkittiin, miten laboratoriovastuuhenkilét olivat
suorittaneet laissa maéariteltyja koulutuksia (katso kohta 3.1). Tutkimuksessa Kkysyttiin
myos tarvetta lisdkoulutukseen ja erillisen haastattelun aikana selvitettiin mihin lisakoulu-
tusta tarvittaisiin. Haastattelussa haluttiin selvittdd myds kuinka moni oli tietoinen omista
tyoturvallisuusvastuista (katso kohta 4). Seuraavassa taulukossa on esitelty kyselylomak-

keen koulutuksiin liittyvat vastaukset prosentteina kyselyyn vastanneista (Taulukko 1).
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Taulukko 1. Koulutus

Koulutus Kylla Ei N/A
Oletko suorittanut kemikaalikoulutuksen? 16 % 84 % -
Oletko suorittanut alkusammutuskoulutuksen? 42 % 58 % -
Oletko suorittanut hataensiapukoulutuksen? 34 % 66 % -
Tarvitsetko lisad koulutusta johonkin? 58 % 34 % 8 %

Tutkimustuloksista on havaittavissa, ettd yli puolella kyselyyn osallistuneista oli puutteita
koulutuksissa. Tutkimuksesta ei voitu selvittdd, miksi laboratoriovastuuhenkil6t eivat olleet
suorittaneet koulutuksia. Merkittavin haastattelussa esille tullut seikka oli se, ettd kukaan

laboratoriovastuuhenkildista ei tiennyt omasta tyéturvallisuusvastuustaan.

Haastattelun perusteella kiinnostusta oli erityisesti hatdensiapu- ja tyétuvallisuuskoulutuk-
siin. Laboratoriovastuuhenkilot ihmettelivat miksi heille ei ollut kerrottu oikeudellisista
vastuista tehtdvan nimeamisen yhteydessa. Syyna voidaan pitda joko esimiehen tietamaét-
tomyytta tai unohdusta. Haastattelun perusteella kuitenkaan kukaan ei tiennyt oikeudelli-
sesta vastuusta, joten unohtaminen on epatodenndkoinen syy. Todellinen syy haastattelun

perusteella néyttaisi olevan tietdmattomyys laboratoriovastuuhenkilon vastuista.

5.2. Turvallisuus

Turvallisuuskysymyksilla pyrittiin selvittdméén, kuinka hyvin laboratoriovastuuhenkilot
olivat perilld sahko-, palo- ja kemikaaliturvallisuuteen (katso kohta 3.1) liittyvista kysy-
myksistd. Tutkimuksessa selvitettiin laboratorio-ohjeiden ja vastaavuusvaatimusten saata-
vuus ja sijainti. Haastattelun yhteydessa tutkittiin myos CE-merkinnat mittalaitteista ja
pienkoneista. Seuraavassa taulukossa on esitelty kyselylomakkeen turvallisuuteen liittyvét

vastaukset prosentteina kyselyyn vastanneista (Taulukko 2).
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Taulukko 2. Turvallisuus

Opinnéaytety6

Turvallisuus Kylla Ei N/A
Ovatko kaikki mittalaitteet CE-merkittyja? 100 % - -
Ovatko laboratorio-ohjeet saatavilla? 76 % 16 % 8 %
Ovatko vastaavuusvaatimukset saatavilla? 84 % 16 % -
Onko tilassa kdsisammutin? 92 % 8 % -
Onko tilassa silménhuuhteluvélineita? 92 % 8 % -
Onkao tilassa ensiaputarvikkeita? 66 % 34 % -
Onko tilassa turvapuhelinta? 24 % 76 % -
Onko tilassa suojapeitteita? 66 % 34 % -

Tutkimustuloksista on havaittavissa mittalaitteiden ja pienkoneiden tayttdvan CE-
vaatimukset kaikkien tutkittujen laboratorioiden osalta. Laboratorio-ohjeissa ja vastaa-
vuusvaatimuksissa oli puutteita muutamassa laboratoriossa. Tdma johtui laboratoriovas-
tuuhenkilon puutteellisesta tietamyksesté ja koulutuksesta. Tuloksista on myds havaittavis-
sa puutteita ensiaputarvikkeissa, joita ei ollut saatavilla laboratorioissa tai sen laheisyydes-
sé&. Turvapuhelin oli kdytossa ainoastaan neljasosalla laboratorioita, mika selittyy héirio-

suojakammioiden méarélla (katso kappale 5.7).

Puuttuvat ensiaputarvikkeet tulee asentaa laboratorioihin tai niiden laheisyyteen. Laborato-

rio-ohjeet ja vaatimustenmukaisuuden todistukset pitéé sijoittaa laboratorioihin, joista ne

selkedsti puuttuvat.
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5.3. Suojavarusteet

Kyselylomakkeella haluttiin selvittdd, kuinka hyvin laboratorioissa noudatettiin tydturvalli-
suuslaissa ja -asetuksessa (katso kohta 3.1.4) annettuja méarayksia. Kyselyssa selvitettiin
my0s karynpoistolle annettujen vaatimusten tayttyminen laboratorioissa. Haastattelun yh-
teydessé tutkittiin silma- ja kuulosuojaimien CE-merkinnat, mill& voitiin osoittaa suojava-
rusteiden téyttdvan niille asetetut ty6turvallisuusvaatimukset. Seuraavassa taulukossa on
esitelty suojavarusteisiin liittyvien kysymysten vastaukset prosentteina kyselyyn vastan-
neista (Taulukko 3).

Taulukko 3. Suojavarusteet

Suojavarusteet Kylla Ei N/A
Onkao tilassa kuulosuojaimia? 56 % 44 % -
Onkao tilassa silmédsuojaimia? 72 % 28 % -
Onko tilassa kérynpoisto? 100 % - -
Onko tilassa kasisuojaimia? 50 % 50 % -
Ovatko varusteet helposti saatavilla? 92 % 8% -

Suojaimien osalta tutkimustulokset osoittavat puutteita osassa laboratorioita. Suurimmat
puutteet on havaittavissa kasisuojaimien osalta tyopisteilld, joissa suoritetaan teknisid muu-
toksia matkapuhelimille. Kuulosuojaimet puuttuivat melkein puolelta tutkituista laborato-
rioista. Kuulosuojaimet ovat tyoturvallisuuslain mukaan pakollinen suojavaruste, jos tyo-
pisteella kaytetddn pienkoneita. Tutkimustulosten perusteella on havaittavissa suojavarus-

teiden helppo saatavuus tyopisteilla.

Tutkimustulokset osoittavat puutteita kuulo-, silmé- ja ké&sisuojaimien osalta. N&iden han-

kinta on laboratoriovastuuhenkil6iden velvollisuus. Kun kaikki tarvittavat suojavarusteet



Silvennoinen Eino Opinndytety6 36

ovat asianmukaisesti saatavilla, niin huolimattomuudesta aiheutuneen vahingon sattuessa

tyosuojeluvastuu on laboratoriohenkildstolla.

5.4. Juotospaikka

Juotospaikoista haluttiin selvittad, kuinka hyvin juotospaikat tayttivéat séhkoturvallisuuslain
(katso kohta 3.1.3) ja ESD-standardin (katso kohta 3.2.1) asettamat vaatimukset. Haastatte-
lun yhteydessa tutkittiin kuinka monessa laboratoriossa oli juotospaikka. Paloturvallisuus-
lain asettamat vaatimukset (katso kohta 3.1.2) tarkastettiin juotoskolveista, jotka voivat
aiheuttaa palovaaran. Kyselyn ja haastattelun aikana tutkittiin lattiamateriaalien ja tyo-
tasojen ESD-vaatimusten tayttyminen. Seuraavassa taulukossa on esitelty juotospaikkaa

koskevat vastaukset prosentteina kyselyyn vastanneista (Taulukko 4).

Taulukko 4. Juotospaikka

Juotospaikka Kylla Ei N/A
Onko tilassa juotospaikka?
. L 92 % 8 % -
(Jos ei, loppuihin ei tarvitse vastata)
Onko lattia ESD-materiaalia? 100 % - -
Onko juotospdyta maadoitettu oikein suoja-
24 % 60 % 16 %
maahan?
Kaésitelladnko juotospisteella piirilevyja? 84 % 16 % -
Onko muut séhkolaitteet suojamaadoitettu? 84 % 8% 8 %
Tayttyyko juotospaikan ESD-vaatimus? 52 % 24 % 24 %
Ovatko juotoskolvit itse sammuvia tai 10ytyyko
_ 100 % - -
pOydasta ajastettava séhkonsyotto?

Tutkimustuloksista on havaittavissa juotospaikan lattiamateriaalien tayttavan niille asetetut

ESD-vaatimukset. Merkillepantavaa on myos se, etté laboratorioiden juotospaikkojen palo-
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turvallisuus on erinomaisella tasolla. Laboratoriovastuuhenkildista noin neljasosa ei tiennyt

tayttivatko heidéan juotospisteensé kaikki maaraykset.

Suurimpia puutteita on havaittavissa tyopdytien suojamaadoituksissa. Haastattelun aikana
puutteeksi huomattiin, ettd suojamaata ei ollut kytketty maapotentiaaliin. Syyksi paljastui-
vat haastattelussa raha ja valinpitdamattémyys. Yhden suojamaan asennus maksaa noin sa-
man verran kuin yksi matkapuhelimen prototyyppi. Télla perusteella suojamaan asennus

olisi kannattavaa niille tydpisteille, joissa kasitellaan piirilevyjéa.

5.5. Paloturvallisuus

Tutkimuksessa haluttiin selvittd4d miten laboratoriovastaavat olivat huolehtineet laboratori-
oiden paloturvallisuudesta (katso kohta 3.1.2) ja miten néakyville turvallisuuskyltit oli asen-
nettu. Haastattelussa kysyttiin ilmanvaihtojarjestelmien toimivuus ja viimeinen huoltoajan-
kohta. Laboratorioista ja niiden laheisyydestd tarkastettiin poistumistiekyltit ja uloskayta-
vien sekd kulkureittien esteettomyys. Seuraavassa taulukossa on esitetty paloturvallisuu-

teen liittyvat vastaukset prosentteina kaikista vastanneista (Taulukko 5).

Taulukko 5. Paloturvallisuus

Paloturvallisuus Kylla Ei N/A

Loytyyka tilasta palovaroitin? 92 % - 8 %

Onko tilassa automaattinen sammutusjarjes-
) 68 % 16 % 16 %
telmé&?

Onkao tilassa erillinen ilmanvaihtojarjestelma? 100 % - -

Loytyvéatko tilasta poistumistiekyltit? 40 % 60 % -
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Paloturvallisuus on laboratorioissa hoidettu onnistuneesti ja laboratoriovastaavat olivat
huomioineet asiat hyvin. Laboratorioista puuttuvien automaattisammutusjarjestelmien syy-
na olivat rakennusaikaiset maaraykset (katso kohta 2.2). Merkittavin tutkimuksessa havait-
tu puute oli poistumistiekylteissa, joita ei ollut asennettu tai ne oli jostain syysté poistettu

kokonaan.

Palovahingon sattuessa huone taytyy savusta muutaman minuutin aikana ja silloin néky-
vaisyys voi olla vain muutaman metrin. Tutussakin laboratoriossa savu voi aiheuttaa sen,
ettd poistumistien suunnasta ei ole endd taysin varma ja silloin apuna toimii poistumis-
tiekyltti. Poistumistiekyltit tulee valittomésti asentaa kaikkien laboratorioiden poistumis-

teiden ylapuolelle, silla yksikin opasteen takia tapahtuva tytétapaturma on liikaa.

5.6. Kemikaalit

Tutkimuksella haluttiin selvittad, kaytettiink0 laboratorioissa kemikaaleja (katso kohta
3.1.1). Kemikaaleista selvitettiin olivatko ne tyypiltddn piensuihkeita eli ponnekaasupullo-
ja. Tutkimuksessa tarkastettiin vastaavuusvaatimusten saatavuus seké niiden sijainti. Kayt-
toohjeista tutkittiin vaarallisten aineiden koostumus ja turvallisuusohjeiden selkeys vahin-
kojen varalle. Seuraavassa taulukossa on esitetty kemikaaleihin liittyvét vastaukset pro-

sentteina kaikista vastanneista (Taulukko 6).
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Taulukko 6. Kemikaalit

Kemikaalit Kylla Ei N/A
Kéytetdanko tilassa kemikaaleja?
o o _ 68 % 24 % 8 %
(jos ei, loppuihin ei tarvitse vastata)
Onko kemikaaleille erikseen suojakaappia? - 100 % -

Ovatko kemikaalien vastaavuusvaatimukset
T T 66 % 34 % -
tyopisteella asianmukaisesti taltioituna?

Oletko hankkinut kaytdssa olevat kemikaalit
- 44 % 56 % -
itse?

Tulosten mukaan laboratorioissa on kéytossa vain piensuihkeita, eikd yhdessékaén kéyteta
suuria kemikaalierid. Osalla tutkimukseen vastanneista ovat vastaavuusvaatimukset verk-
kolevyllé taltioituna, jolloin ne eivét ole kéytettavissé hatatilanteen sattuessa. Suurin osa el
ollut hankkinut kemikaaleja itse, vaan ne oli ostanut aiempi laboratoriovastaava tai erilli-
nen hankintahenkild. Ongelmana tilanteessa on se, ettd kemikaalit saattavat olla vanhentu-

neita tai kemikaaleista puuttuvat vastaavuusvaatimustodistukset.

Suurimpana puutteena tutkimuksessa olivat verkkolevylle taltioidut vastaavuusvaatimusto-
distukset. Tama aiheuttaa turhaa viivetta tilanteessa, jolloin turvallisuusohjeet pitdisi saada
esille mahdollisimman nopeasti vahinkojen pienentdmiseksi. Vastaavuusvaatimukset tulee
olla kansioituna tyopisteelld, josta ne ovat helposti saatavilla jokaisen tydntekijan kayttoon.
Muiden hankkimista kemikaaleista tulee tarkistaa vastaavuusvaatimukset ja paivaykset,

jolloin varmistutaan niille asetettujen vaatimusten tayttyminen.

5.7. Tilat

Laboratoriotiloista tarkistettiin ty6turvallisuuslain (katso kohta 3.1.4) ja pelastussuunnitel-

man (katso kohta 3.3) asettamat vaatimukset. Tutkimuksessa haluttiin kartoittaa kuinka
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moneen laboratorioon oli asennettu erillinen hdiridsuojakammio. Hairisuojakammio aset-
taa tyoturvallisuusvaatimuksia turvapuhelimen ja ovikammen osalta, ja ndma tarkastettiin
haastattelun yhteydessd. Tutkimuksessa haluttiin selvittda oliko tila laboratoriovastuuhen-
kilon mielesta riittavan iso ja turvallinen vahinkojen varalle. Kyselylla haluttiin selvittaa
milloin laboratorioiden kulkuoikeudet oli viimeksi tarkistettu. Seuraavassa taulukossa on

esitelty tiloihin liittyvét vastaukset prosentteina kaikista vastanneista (Taulukko 7).

Taulukko 7. Tilat

Tilat Kylla Ei N/A

Loytyyka tilasta hdirionsuojakammioita? 32 % 60 % 8 %

Onko tilassa laitteita, jotka vaativat erillisen
40 % 60 % -
koulutuksen?

Onko tila mielestasi riittdvan iso ja turvallinen,
] ] 76 % 24 % -
jos vahinko sattuu?

Tiedatkd kaikki tilaa kayttavat henkildt, eli
oletko tarkastanut tilan kulkuoikeudet lahiai- 60 % 32% 8 %

koina?

Tutkimustuloksista on havaittavissa, ettd hairidsuojakammio on asennettu kolmasosaan
laboratorioista. Tama tuo omat vaatimukset ty6turvallisuuden ja tilasuunnittelun kannalta.
Merkittdvin havainto on se, etta kaikilla laboratoriovastuuhenkil6illa ei ollut tiedossa kaik-
ki laboratoriota kayttavat henkilét. Tyotapaturman sattuessa laboratoriovastuuhenkilé on

oikeudellisessa vastuussa kaikista henkil@ista, joita tilassa kay.

Laboratorioista tulee kartoittaa syyt, miksi tila ei ole riittdva tai turvallinen vahingon sattu-
essa. Laboratoriovastuuhenkiltiden tulee tarkistaa kulkuoikeudet puolen vuoden vélein,
jolloin kulkuoikeuslistat pysyvét ajan tasalla. Kulkuoikeuksia ei tule myontéé jokaiselle
niitd pyytavélle, vaan pysyvét kulkuoikeudet myonnetd&n vain laboratoriota aktiivisesti
kayttaville henkil6ille. Satunnaisesti tilassa vieraileville henkildille tulee olla varattuna

paivakohtaisia avaimia.
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6. TULOSTEN TARKASTELU

Tutkimustulokset painottuvat laboratoriovastuuhenkilon vastuisiin, mika kannattaa huomi-
oida lukijana tuloksia tulkitessa. Haastattelun osalta tulokset ovat taydentdvid, koska halut-
tiin varmistua, ettd laboratoriovastuuhenkilot ymmarsivat kysymykset oikein.

Tarkastellaan asiaa laboratoriovastuuhenkilon nakokulmasta. Ty6tapaturmien ja lakien
noudattaminen on myos laboratoriovastuuhenkilon vastuulla, mutta tutkimustulosten pe-
rusteella kukaan vastanneista ei ollut tietoinen omista vastuistaan. Jos oletetaan tyotapa-
turman tapahtuvan laboratoriossa ja laboratoriovastuuhenkil® joutuu siité oikeuteen, miten
hyvin henkil6 olisi voinut ehkaisté tilanteen etukateen? Oikeudessa tietamattomyys ei ole
peruste syyttdmatta jattamiselle. Laboratoriovastuuhenkilon ndkokulmasta esimiesten ja
tyosuojeluhenkildiden tulee selventdd vastuut ja ottaa mukaan tyoturvallisuuskokouksiin.
Tydsuojeluvastuut ja niista tiedottaminen hoituisivat parhaitten joko tydsuojeluvaltuutettu-
jen tai oman yhteyshenkilon kautta. Talléin yhteyshenkild tiedottaisi muita muuttuvista

séannoksisté ja valvoisi muidenkin oikeudellisia etuja.

Laboratorioiden puutteita tarkasteltiin tyoturvallisuuden nékokulmasta. Tuloksista voitiin
paatella tyoturvallisuuden olevan laboratorioissa hyvalla tasolla. Tutkimuksessa esille tul-
leet tyoturvallisuuspuutteet johtuivat laboratoriovastuuhenkilon tietaméattomyydesta. Tut-
kimustulokset osoittavat tyoturvallisuuspuutteiden olevan sellaisia, jotka eivét héiritse ar-
Kipdivasta tyoskentelyd. Tyoturvallisuuspuutteet eivéat ole yksin laboratoriovastuuhenkildn

vastuulla, vaan vastuu kuuluu myos esimiehille ja tyontekijoille.

Tyo6tapaturmia Nokialla Oulussa on sattunut paaséaantoisesti tyomatkaliikenteessa. Suurim-
pana ryhmané ovat polkupyorélla kaatumiset tai kavellen liukastumiset talvella. Tyotapa-
turmia tapahtuu myaos virkistystilaisuuksissa, joista monet olisivat ehkaistavista. Laborato-
rioissa tapahtuvia ty6tapaturmia on sattunut yksi vuonna 2010 ja tdmé johtui poydéan saa-
don yhteydessa tapahtuvasta kdden vendhdyksesta. /18/

Tarkastellaan asiaa Nokialla Oulussa tapahtuvien tyotapaturmien kautta. Laboratorioissa

tapahtuvat tyotapaturmat ovat harvinaisia vuoden 2010 tilastoa katsottaessa. Oulun tuote-
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kehityksessa on sattunut yksi tapaturma, jota ei olisi voitu estdé tyoturvallisuustoimilla.
Laboratorioissa tapahtuvat tyotapaturmat ovat tilastojen mukaan hyvélla tasolla ja tdma

tukee tutkimuksesta saatuja tuloksia.

Tulosten yhteenvetona voidaan pitéa laboratorioiden ty6turvallisuuden olevan hyvalla ta-
solla. Parantamalla laboratoriovastuuhenkildiden ja esimiesten tietdmysta voidaan edistaa
laboratorioiden ty6turvallisuuden tasoa. Téhan tarvitaan yhteistyota tyontekijoilta, labora-

toriovastuuhenkil6ltd, esimiehiltd ja tydsuojeluhenkilGilta.
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7. YHTEENVETO

Tasséd kehitystehtdvassa tutkittiin Nokian laboratorioiden tydturvallisuuden nykytilannetta
ja mahdollisesti tarvittavia kehittdmistarpeita. Tutkimus rajattiin kahteen tuotekehitysyk-
sikkdon, jotka sijaitsevat Oulussa. Tutkimuksen pééatavoite oli tutkia ty6turvallisuutta labo-

ratoriovastaavien kannalta.

Kehitystehtdvan aihe oli hyvin mielenkiintoinen, koska aikaisempaa tutkimusta Nokian
tuotekehityksen tyéturvallisuudesta ei ollut. Tutkimuksen rajaaminen ja jarkevien toteutus-

tapojen l6ytaminen oli tutkimuksen kannalta tarkeé&a.

Tutkimuksen tuloksena havaittiin pienid puutteita tyoturvallisuudessa ja tdmé vahvistaa
tutkimuksen rajaamisen onnistuneen hyvin. Tutkimustuloksista on nahtévissa puutteet tyo-
turvallisuuden kannalta. Kehitystehtdvan osalta saavutettiin ne tavoitteet, jotka sille oli

suunnitteluvaiheessa aseteltu.

Kehitystehtdvan aikana oppimani tyoturvallisuusvaatimukset tulevat auttamaan jatkossa
omassa tydssani. Tama madaltaa samalla kynnysta siirtyd esimiestehtéaviin. Kehitystehtava
tulee auttamaan tulevaisuudessa esimiehid ja laboratoriovastaavia, kun laboratorioissa
suunnitellaan muutoksia. T&ll6in tdma lopputy® antaa apua tyoturvallisuuteen liittyvisséa

Kysymyksissa.

Tyoturvallisuus on koko tydyhteistad koskeva asia ja tdma toimiikin hyvin Nokialla. Labo-
ratoriovastaavan kannalta tdmé tarkoittaa lakien ja asetusten jatkuvaa seurantaa. T&méa on
mahdollista, kunhan siihen annetaan riittavat valmiudet ja otetaan mukaan vaikuttamaan

tyoturvallisuusasioihin.
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Olen opiskelemassa Kemi-Tornion AMK:ssa ylempaé jatkotutkintoa. Olen tekemassa lopputyota erilai-
sista Laboratorioista. Tutkin tydsséani erilaisten laboratoriotilojen vastuita lain ja méaéraysten nakokul-
masta. Voit auttaa minua vastaamalla seuraaviin kysymyksiin ja nédin saan tutkimukseni vietya eteen-
pain. Palauta kyselylomake takaisin mahdollisimman nopeasti. Tulen myds kiertdimaén laboratoriotilat
viikolla 11, jolloin soittelen teille laboratoriotilaan sisdanpéasya varten.

Laboratoriotyypin kohdalle voi laittaa esim. BB, RF, EMC, Antenni, Protopaja, Audio, IOP jne.
Sijaintiin laita laboratorion numero esim. F104 ele.

Kysymyksiin voit vastata seuraavasti: tupla klikkaat Kylla, Ei tai N/A (ei tietoa) paalla ja valitset
checked ja painat OK. Tdma luo rastin valitun vaihtoehdon kohdalle.

No Koulutus Kylla Ei N/A
1 | Oletko suorittanut kemikaalikoulutuksen? [] [] []
2 | Oletko suorittanut alkusammutuskoulutuksen? [] [] []
3 | Oletko suorittanut hataensiapukoulutuksen? [] [] []
4 | Tarvitsetko lisda koulutusta johonkin? [] [] []

No Turvallisuus Kylla Ei N/A
1 | Ovatko kaikki mittalaitteet CE — merkittyja? [] [] []
2 | Onko laboratorio-ohjeet saatavilla? [] [] []
3 | Onko vastaavuusvaatimukset saatavilla? [] [] []
4 | Onko tilassa kasisammutin? [] [] []
5 | Onko tilassa silméhuuhtelu valineet? [] [] []
6 | Onko tilassa ensiaputarvikkeet? [] [] []
7 | Onko tilassa turvapuhelinta? [] [] []
8 | Onko tilassa suojapeitteita? [] [] []
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No

Suojavarusteet

Kylla

N/A

Onko tilassa kuulosuojaimia?

Onko tilassa silméasuojaimia?

Onko tilassa karynpoisto?

Onko tilassa kéasisuojaimia?

Q| [W[IN]|F

Ovatko suojavarusteet helposti saatavilla?

.

oo o ym

.

No

Juotospaikka

Kylla

N/A

Onko tilassa juotospaikka?
(Jos ei, loppuihin ei tarvitse vastata.)

Onko lattia ESD-Materiaalia?

Onko juotospdyta maadoitettu oikein suojamaahan?

Kasittellaanko juotospisteella piirilevyja?

Onko muut sahkoélaitteet suojamaadoitettu?

Tayttaako juotospaikka ESD-Vaatimukset?

N~N|jo(folbh|j]WO|DN

Ovatko juotoskolvit itse sammuvia tai 16ytyyko poydasta
ajastettava sahkonsyotto?

OO Oy o)

OO ooy dym

O\diooigioy o

No

Paloturvallisuus

Kylla

N/A

Loytyyko tilasta palovaroitin?

Onko tilassa automaattinen sammutusjarjestelma?

Onko tilassa erillinen ilmanvaihtojarjestelma?

ArITWIN|PF

Loytyvatko tilasta poistumistiekyltit? Yleensa vihrealla poh-
jalla mies kavelemassa nuolen suuntaan

Hmini

Lo om

Hmini
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No Kemikaalit Kylla Ei N/A
1 | Kaytatteko tilassa kemikaaleja? [] [] []
(Jos ei, loppuihin ei tarvitse vastata.)
Onko kemikaaleille erikseen suojakaappia? [] [] []
3 | Onko kemikaalien vastaavuusvaatimukset tydpisteella [] [] []
asianmukaisesti taltioituna?

4 | Oletko hankkinut kaytdsséa olevat kemikaalit itse? [] [] []
No Tilat Kylla Ei N/A
1 | Loytyyko tilasta hairionsuojakoppia? ns. suojatila radiotaa- [] [] []

juuksia vastaan.
Onko tilassa laitteita, jotka vaativat erillisen koulutuksen? [] [] []
3 | Onko tila mielestasi riittvan iso ja turvallinen, jos vahinko [] [] []
sattuu
4 | Tiedatko kaikki tilaa kayttavat henkildt, eli oletko tarkistanut | [ ] [] []
tilan kulkuoikeudet lahiaikoina?

Kiitos vastauksesta!

Muista myds lahettaa se minulle takaisin mahdollisim-
man pian.



