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Tyo6n tarkoituksena oli selvittdd Tikkurila Paints Oy:n Monicolor-tehtaan suuret melusaas-
teiden aiheuttajat, tutkia niiden vaimentamiseen olevat mahdollisuudet ja toteuttaa ne se-
k& tehda tarkistusmittaukset siitd, kuinka paljon melu vaheni. Melusaasteiden aiheuttajan
ja melun tutkimiseen kaytettiin Tikkurila Paints Oy:n Monicolor-tehtaan omistamaa desibe-
limittaria.

Koska melusaasteet ovat olleet jyrkdssa nousussa vuosien mittaan tuotannon suuren
kasvun takia, oli tarkeéata rajata tyd eniten melua synnyttaviin laitteisiin.

Suurimmat melusaasteet syntyivat tayttdosastolla maalia sailiosta tayttokoneelle pump-
paavista pumpuista, tyhjia maalipurkkeja kuljettavasta kuljetinradasta ja tayttokoneen
purkkikarusellista, jonka tehtdvana on syoéttaa purkit automaattisesti koneelle, seka dissol-
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The purpose of this work was to identify the factors responsible for disturbing levels of
noise at the Monicolor factory of Tikkurila Paints Oy. The aim was to find out how to de-
crease the noise and create a noise control system. This study was carried out by per-
forming measurements which were carried out by using a decibel meter owned by the
Monicolor factory of Tikkurila Paints Oy.

Noises that are destructive for people's health have been on the increase for many years,
because production has been increasing, as well. This is why this study concentrates only
on the machines that create most of the noise.

This study shows that the machines, which create most of the noise in the paint filling de-
partment, include pumps which transfer paint from the tanks to the paint filling machines
as well as conveyors that transport empty cans. In addition, disturbing noise is caused by
a dissolver machine and a carousel can feeding device working as an automated can
feeder for the paint filling machine.
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1 JOHDANTO

Tama tyo tehtiin Tikkurila Paints Oy:n toimeksiannosta Monicolor-tehtaalle.
Tyon tarkoituksena oli tutkia, mistd melusaasteet syntyvat ja selvittdd mit&
niiden vaimentamiseksi voitaisiin tehda. Tyon l&ahtékohdaksi valittiin selvasti
suurimmat melun aiheuttajat: pumput, tyhjid maalipurkkeja kuljettavat kulje-

tinradat, tayttokoneen purkkikarusellit ja dissolveritaso.

Melusaasteiden vaimentamisella pyrittiin mukaviin ja turvallisiin tydskentely-
olosuhteisiin, koska melusaasteet ovat selvdssa kasvussa jatkuvan tuotan-

non kasvun takia.
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2.1

TYON LAHTOKOHDAT

Tikkurila Oy

Tassa kappaleessa esitettavat historiatiedot on koostettu Tikkurilan internet-

sivuilta /1/.

Vuonna 1757 Keravanjoen Tikkurilankoskeen rakennettiin ensimmainen ve-
simylly, ja vuonna 1862 myllyn yhteyteen perustettiin oljynpuristamo. Eversti-
luutnantti Anders Lorentz Munsterhjelmin omistama Dickursby Oljeslageri
hyédynsi pellavan- ja hampunsiemenia. Oljynpuristamo sijoitettiin aikoinaan
paikkaan, joka vield nykyaankin on logistiikan kannalta ihanteellinen. Mah-
dollisuudet maa-, vesi- ja ilmakuljetuksiin ovat vain parantuneet aikojen saa-

tossa. Lisaksi yrityksella on ollut tilaa laajeta haluamaansa suuntaan.

Vuonna 1967 yhtio osti Suomen Variteollisuus Oy:n laitokset Hangosta. Tuo-
tevalikoimaan saatiin myds laivamaaleja, mik& antoi vauhtia yhtién teolli-
suusmaalien markkinointiin. Vuonna 1970 Suomen Vari- ja Vernissatehdas

Oy:n Korson tehtaat siirtyivat Schildt & Hallbergin omistukseen.

Modernin, maaleja ja muita pintakasittelyaineita valmistavan laitoksen suun-
nittelu aloitettiin 1970-luvun alussa. Investointi oli iso eivatkd omistajasuvut
halunneet siihen sitoutua. Oy Schildt & Hallberg Ab siirtyi silloisen Rikkihap-
po Oy:n, nykyisen Kemira Oyj:n, omistukseen vuonna 1972. Kemira on edel-

leen yrityksen ainoa omistaja.

Voimakkaasta kotimaisesta kysynnasta huolimatta myds vienti kiinnosti. En-
simmainen ulkomainen tytaryritys, Fennia Farg AB, perustettiin yhdessa kil-
pailijan, silloisen Teknos-Maalit Oy:n, kanssa Tukholmaan. Valikoimassa oli
aluksi molempien yhtididen kauppa- ja rakennusmaaleja, mutta myyntiyhtion
siirryttyé Tikkurilan haltuun vuonna 1976 valikoimaan otettiin myds teolli-
suusmaalit. Dickursby Fargin nimelld pitkd&n toiminut nykyinen Tikkurila
Coatings AB on hankkinut Ruotsissa hyvan maineen erityisesti teollisuus-
maalien toimittajana. Jo yli 250 ruotsalaista siltaa on saanut pintaansa Tikku-

rilan maalit.

Vuonna 1970 markkinoille tuotiin Monicolor-savytysjarjestelma, joka mullisti
niin maalien teon kuin jakelunkin - miten perusteellisesti, sitd ei varmaan-

kaan osattu viela kuvitella. Maaleja ei siis endaa savytetty tehtaalla, vaan



asiakas sai maalikaupassa haluamansa sévyn odottaessaan. Vareja oli tar-

jolla 360, ja se tuntui uskomattomalta.

Vuonna 1975 Monicolor-tehdas keskusvarastoineen valmistui. Se oli maail-
man pisimmalle automatisoitu maalitehdas ja puolustaa paikkaansa alansa
kérkipaassa vield nykyaankin. Lahes taysin suljettu, ympéaristdd ja raaka-

aineita sdéastava tuotantoprosessi oli silloin jotain ennen kuulumatonta.

Vuonna 1975 vaihtui myds yhtion nimi, se oli nyt Tikkurilan Véaritehtaat Oy -
Dickursby Fargfabriker Ab. Ruotsin kieli eli yhtidsséa viela vahvana suomen
rinnalla, joskin sen merkitys alkoi vahentya omistajien vaihduttua ja ruotsin-

kielisten osuuden henkilbstdsta pienentyessa jatkuvasti.

Vuonna 1979 oli paatetty panostaa teollisuusmaalien markkinointiin entista
voimakkaammin. Uuden teollisuusmaalitehtaan ja varastojen rakentaminen
aloitettiin vuonna 1982. Temacolor-tehdas kaynnistyi ja teollisuusmaalien
Temacolor-savytysjarjestelma tuotiin markkinoille vuonna 1983. Vuonna
1988 valmistuneen Novacolor-tehtaan my6ta vanha 1-tehdas siirtyi histori-

aan.

Tikkurila kansainvalistyi vuonna 1984 kertaheitolla ostaessaan Ison-
Britannian neljdnneksi suurimman maalialan yrityksen. Donald Macpherson
Group toimi kahdeksassa maassa, Euroopan ohella myés Kaakkois-
Aasiassa ja Karibialla. Vuonna 1986 yhti6 sai uuden, kansainvalisissa yhte-

yksissa entista helpomman nimen: Tikkurila Oy.

Ongelmia alkoi syntya siitd, ettd svytysasiakkaat olivat enimmé&kseen muita
maalitehtaita - siis Tikkurilan kilpailijoita. Liiketoiminta pilkottiinkin vuoden
1997 alusta eri yhtidihin. Savytysliiketoimintaa hoitamaan perustettiin Tikku-
rila CPS Qy. Tikkurila Paints Oy keskittyi kauppa- ja rakennusmaaleihin, ja
Tikkurila Coatings Oy teollisuusmaaleihin. Tikkurila Oy jai emoyhtioksi, ja

Tikkurila Services Oy toimitti palveluja konserniyhtidille.

Lokakuussa 2000 Tikkurila CPS myytiin ruotsalaiselle padomasijoitusyhtiolle
Industri Kapitalille ja Tikkurila palasi juurilleen eli valmistamaan maalia.
Asemaa Euroopan maalimarkkinoilla vahvistettiin liittamalla vuoden 2001
alusta ruotsalaisen AB Wilhelm Beckerin kauppa- ja rakennusmaalit, Alcro-

Beckers AB, Tikkurilan liikketoimintaan.



Mainetta saatiin muutenkin kuin savytysteknologiaa kehittamalla. Vuonna
1994 Tikkurilasta tuli maailman ensimmainen ymparistosertifioitu maaliteh-
das. Nyt Tikkurilan useimmilla toimipaikoilla on olemassa tai valmisteilla
omat ymparistojarjestelmat. Koko konsernin kattava yhteiskuntavastuuoh-

jelma julkaistiin vuonna 2001.

Vuoden 2004 alusta palveluyhtié Tikkurila Services Oy liitettiin emoyhtio Tik-
kurila Oy:hyn. Liiketoimintayhtidind jatkavat Tikkurila Paints Oy ja Tikkurila
Coatings Oy. (Kuva 1.)

Pienesta dljynpuristamosta on 140 vuodessa kasvanut johtava maalialan yri-

tys Pohjois- ja Ita-Euroopassa.

Tikkurilan Vantaan toimipaikka

1 Eontrori 5 Monicolor-rehdas
2 Tutkimuskeskus & Temacolor-tehdas
3 Koulumuskeskus Palert 7 Movacolor-tehdas
4 Finnresin-tehdas £ Varastot

Kuva 1. Tikkurilan tehdasalue /1/



2.2  Maalin valmistus

Maalin valmistuksen vaiheet ovat raaka-aineiden annostelu, esisekoitus,

jauhatus eli dispergointi, viimeistely, savytys, suodatus ja tayttd (kuva 2).

- pigmentteja
- sideaineita

Ajopasta _liuotetta
1. Dissohveri - apuaneita
2. \Viimeistehy Y ¢
- liuotetta !

- sideainetta - e s ]
@ (Helminwily)

¢ (Kojaus)
] (Savytys)

L |

4 Suodatus g 5 TAtD el

6. Varastointi

Kuva 2. Maalinvalmistusprosessi /2/

2.2.1 Raaka-aineet

Maalin valmistuksessa tarvitaan sideaineiden, pigmenttien ja liuotteiden li-
saksi myos lukuisia erilaisia apuaineita. Apuaineet helpottavat maalin val-
mistusta ja vaikuttavat moneen valmiin maalin ominaisuuteen, esimerkiksi

viskositeettiin, kuivumiseen, sévytettavyyteen ja sailyvyyteen. /2./

2.2.2 Esisekoitus

Aluksi osa raaka-aineista annostellaan ja sekoitetaan keskenaan. Tall6in
muodostuu paksu, tahnamainen seos jauhatusta varten. Raaka-aineiden au-
tomaattinen annostelu nopeuttaa valmistusprosessia ja annostelun tarkkuut-
ta voidaan koko ajan seurata. Ruuvikuljettimilla syotetaan pigmentteja ja tay-
teaineita siiloista pigmenttivaa’alle. Kaikki raaka-aineet annostellaan punnit-

semalla erilaisilla vaa'oilla valmistusastioihin eli dissolvereihin. Tikkurilan



tehtailla suurin osa raaka-aineista annostellaan automaattisesti. Ainoastaan

pienind maarina kaytettavat aineet annostellaan kasin. /2./

2.2.3 Jauhatus

Raaka-aineista osa on nestemaisid ja osa jauhemaisia. Jotta naista saatai-
siin tasalaatuista maalia, aineet pitaa sekoittaa ja pigmentit jauhaa huolelli-

sesti kunkin tuotteen laatuvaatimusten mukaan.

Tavallisimmat maalin jauhatuslaitteet ovat pikasekoitin eli dissolveri ja hel-
mimylly. Jauhatuksessa pigmenttihiukkaset irtoavat toisistaan ja jakautuvat
tasaisesti maaliin. Pigmentit jauhetaan sideaine- tai vesiseoksessa dissolve-
rilla tai helmimyllylla tiettyyn hienousasteeseen, jotta maaliin saadaan haluttu
kiilto ja peittokyky. Helmimyllyssd jauhetaan vaikeimmin jauhautuvia pig-

mentteja. /2./

2.2.4  Viimeistely

Ajopasta viimeistelladn dispergoinnin jalkeen valmiiksi maaliksi sekoittimella
varustetussa viimeistelysailiossa. Viimeistelyvaiheessa erddn sekoitetaan

loput sideaineet ja liuotteet, jolloin maali saa lopulliset ominaisuutensa.

Viimeistellysta maalierédsta otetaan nayte, joka tutkitaan laadunvalvontalabo-
ratoriossa. Tavallisesti tuotteesta maaritellaédn hienous, viskositeetti, kiilto ja
peittokyky. Kun laboratorio on hyvaksynyt eran, maali suodatetaan ja purki-
tetaan. /2./

2.2.5 Savytys

Suurin osa Tikkurilan maalituotannosta on nykyisin perusmaaleja, jotka s&-
vytetddn vasta kaupoissa savytysjarjestelmalla. Eraissa tapauksissa (esim.
maalausliike tilaa suuren eran tiettya varid) tuote myos sévytetadan jo tehtaal-
la. /2./

2.2.6 Suodatus ja taytto

Maali purkitetaan automaattisesti tayttokoneilla, joille maali johdetaan kalvo-
pumpuilla suodattimen lapi. Kun maali on purkitettu, purkit kansitetaan ja
vieddan kuljettimilla pakkaukseen. Pakkauksessa purkit lavataan roboteilla

ja lavat kelmutetaan varastoon vietaviksi. /2./
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MELU

3.1 Melun maarittely

3.2

Suomen lainsdadannossa melu maaritelladn aaneksi, joka on terveydelle
haitallista tai joka merkittavasti vahentaa ympariston viihtyisyytta taikka mer-
kittavasti haittaa tyontekoa. Toisen maaritelman mukaan melu on aanta, jon-
ka ihminen kokee epamiellyttavana tai hairitsevana, &ani on mekaanista va-
rahtelyenergiaa. Eri méaaritelmat katsovat melua eri ndkodkulmasta. Lains&a-
danndllinen maaritelmé korostaa melusta yhteiskunnalle aiheutuvaa haittaa,
kun taas jalkimmaisessé korostuu melun kokemisen subjektiivisuus. Sama
aani voi olla toisen korvissa nautittavaa kuunneltavaa, kun toinen aistii sen

meluna. Melun voimakkuus ilmoitetaan desibeleina. /3./

Melu on yleisimpia tyoperaisia haittoja. Tavallisimpia melun aiheuttajia ovat
erilaiset koneet ja laitteet. Melun l&hteind koneissa ja laitteissa ovat varéhte-
levat kiintedt pinnat seka nesteiden ja kaasujen virtaukset. Impulssi- eli is-
kumelulla tarkoitetaan melua, joka on &killista ja sisaltda runsaasti lyhyita, al-
le sekunnin kestavia iskumaisia, voimakkaita &ania. Impulssimelun synty
voidaan jakaa kolmeen paatyyppiin, jotka ovat kappaleiden iskeytyminen,
kaasun laajeneminen ja sahkdn purkaukset. Infra- ja ultradénet ovat &ania,
joita ei voi korvin kuulla. Infradénelld tarkoitetaan &anta, jonka taajuus on al-
le 20 Hz. Ultraddnen taajuus on vastaavasti yli 20 000 Hz. Infradanta voivat
aiheuttaa ilmastointi- ja kompressorilaitteet. Ultradaanta kaytetaan esimerkiksi
muovin hitsauksessa ja metallin puhdistamisessa. Altistumisympadriston ja ti-
lanteen mukaan melu voidaan jaotella asumismeluksi, tyopaikkameluksi, va-

paa-ajan meluksi ja ymparistomeluksi. /3./

Henkilokohtainen melualtistus

Paivittdinen henkilokohtainen melualtistus ei saa ylittda 85 dB. Impulssime-
lualtistuksen raja-arvo on 200 pascalia, mik& vastaa melumittarin lukemaa
140 dB. Nama raja-arvot on annettu valtioneuvoston paattksessa tydnteki-
jain suojelusta tydssa esiintyvdn melun aiheuttamilta vaaroilta ja haitoilta
(1404/1993). Paatbksessd annetaan myds suuntaa-antavia ohjeita melun
mittaamisesta ja tyontekijoiden kuulon tutkimisesta. Meluarvot ilmoitetaan
yleensa A-aanitasona, mika tarkoittaan samanarvoista, jatkuvaa aanitasoa.
Jos edelld mainitut meluarvot ylittyvat, tydantajan on selvitettava syyt rajojen

ylittymiseen ja laadittava meluntorjuntaohjelma. Meluntorjuntachjelmassa



3.3

3.4

esitetdan toimet melualtistuksen vahentdmiseksi. Tydantajan on myds opas-
tettava tyOntekijoitda melusta, hankittava tydntekijoiden kaytt6én kuu-
losuojaimia, asetettava melualueille asianmukaiset merkinnat ja tutkittava

saannollisesti melulle altistuvien tyontekijoiden kuuloa. /4./

Meluhaitat

Melun

Yksilollinen herkkyys melulle vaihtelee ja joillekin henkildille voi kuulon heik-
kenemista aiheuttaa jo noin 75 dB(A):n melu. Altistuminen voimakkaalle me-
lulle saattaa aiheuttaa tilapaistd kuulon heikkenemistd, joka levon jalkeen
palautuu normaalitasolle. Toistuvat, tilapdiset kuulon heikkenemiset voivat
kuitenkin johtaa vaurioihin, jotka aiheuttavat pysyvdn meluvamman. Pitkaai-
kainen melu saattaa aiheuttaa parantumattomia vaurioita sisékorvaan ja hei-
kentdd kuuloa pysyvasti. Melu voi aiheuttaa my6s henkistd kuormittumista,
artymysta, unihdairioita ja suorituskyvyn heikkenemistad. Melu voi estéa kor-
vaa aistimasta muita aanimerkkeja, esimerkiksi varoitusaania, jolloin tapa-
turmavaara kasvaa. Jos melu on tilapdaista, kuulo palautuu yleensa ennal-
leen. Jatkuva yli 90 dB melualtistus aiheuttaa l&ahes poikkeuksetta pysyvan

kuulovaurion. /4./

Meluvamman syntyyn vaikuttavat melun voimakkuus, altistusaika, aani-
energian jakautuminen eri taajuuksille, melun laatu ja ihmisen yksilllinen
herkkyys. Kuulon heikkenemisen lisdksi vaarana on tinnitus eli korvassa tai
paassa kuuluva soiva, humiseva tai naputtava aani. Ihmisen kuulo heikke-
nee ian myotd. Perinndlliset tekijat maaraavat kuulon heikkenemisen vauh-

din. Monet altistuvat melulle my6s vapaa-aikanaan tydmelun liséksi. /4./

On paljon muitakin terveyshaittoja, joita liika melu voi aiheuttaa ihmiselle ku-
ten stressi, verenpaineen nousu ja henkinen kuormittuminen. Adnen ei tar-
vitse voimakkuudeltaan olla kuuloa vaurioittava ollakseen melua. Esimerkiksi
lievakin liikenteen melu 6iseen aikaan voi (muutoin hiljaisessa ymparistossa)

hairita unta ja aiheuttaa siten terveyshaittoja. /4/.

mittaaminen

Melun maaré ilmaistaan yleensa suhteellisella yksikdlla, desibelilla (dB). Pe-
rusyksikké on beli, 1 B = 10dB. Koska desibeliasteikko on suhteellinen, O dB
ei tarkoita "absoluuttisen hiljaista”, vaan sitd alinta 4dnenpainetasoa, jonka

ihmiskorva vield aistii. Asteikko on vaikeatajuinen, logaritminen ja viela



kymmenkertainen. Havaittua melua siis tavallaan verrataan alimpaan ihmis-
korvan aistimaan &aanitasoon. 10 dB:n melu tarkoittaa, ettd aanienergia on
kymmenkertaistunut tahan lahtétasoon verrattuna, 20 dB vastaa satakertais-
tumista, 30 dB vastaa tuhatkertaistumista. Sen sijaan aanekkyysaistimukse-

na 10 dB:n lisays tietdd danekkyyden kaksinkertaistumista. /5./

Desibeliasteikko hdmé&a kiloihin ja metreihin tottuneita ihmisi&, kolmen desi-
belin nousu ei tunnu isolta, vaikka se merkitsee danen tehon kaksinkertais-
tumista. Melun mittaustuloksissa yleensa nakyy merkinta dB(A), A-danitaso
tarkoittaa, ettd melu on mitattu kayttden taajuussuodatinta, joka mukailee
korvan vastaanottokykya. Melun mittaaminen ei ole itsetarkoitus, tarkeinta

on melun vahentadminen. /5/.
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4.1

4.2

10

IHMISEN KORVA

Korvan rakenne

Ihmisen korvassa on kolme paéosaa: ulkokorva, valikorva ja sisdkorva. Ul-
kokorvaan kuuluu korvalehti, valikorvaan korvakaytava ja sisakorvaan kuulo-

luut, tarykalvo ja simpukka (kuva 3).

alazin =valikorva
Yazara

Sigikona

oy
jaluztin
= _ simpukka
korvalehti karvakat F'R

tarulkalvo

Kuva 3. Ihmisen korva /6/

Aanen kuuleminen

liImassa eteneva paineenvaihtelu, aani, etenee yli- ja alipaineisina vydhyk-
keina. Aani on siis pituussuuntaista mekaanista aaltoliiketta eli varahtelya.
Ulkokorva kerda aanivarahtelyja sailyttden suurimmaksi osaksi niiden tulo-
suunnan. Varahtelyt keskittyvéat korvakaytavaa pitkin sormenkynnen kokoi-
selle tarykalvolle, joka vardhtelee ja liikuttaa kuuloluita, jotka sijaitsevat tary-
ontelossa. Kuuloluut ovat yhteydesséa simpukkaan, jonka siséasséa on ns. Cor-
tin elin ja jossa on noin 25 000 aistinkarvaa. Vain lapsilla ja nuorilla kaikki
nama karvat ovat toiminnassa. Simpukan aistinkarvat siirtavat sahkovaréahte-
lyt keskushermoston kautta aivoihin, jossa aistimme ne aanené. Simpukassa
on my@s tasapainoaistiin kuuluva neste. Nuori ihminen kuulee &anet, joiden
taajuus on noin 16 — 19500 Hz (hertsid). Tata aluetta kutsutaan nimella au-
diokaista. /6./
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Melun
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Kuuloaisti ei toimi &&nenvoimakkuuden suhteen tasaisesti. Kaksinkertainen
aanenpaine ei kuulosta kaksinkertaiselta, vaan ainoastaan juuri ja juuri kuul-
tavalta voimakkuuserolta. Korvan kuulokynnys ja &anenvoimakkuustasojen
aistiminen riippuu seké &anenpaineesta etta taajuudesta. Herkkyys on par-
haimmillaan 3 - 4 kilohertsin taajuuksilla ja se pienenee, kun mennaan Ia-
hemmaksi korkeita ja matalia taajuuksia. Korkeat ja matalat &&net on hel-

pompi kuulla, kun danenpaineen taso nousee. /6./

Monet elékeikaa lahestyvét ja nuoremmatkin ihmiset vaittavat kesaisin hei-
nasirkkojen kadonneen. Nain ei kuitenkaan ole, silla me, joilla kuulo vield on
tarkka, kuulemme sen korkean sirindn. Korvan kuuloalue alkaa kolmenkym-
menen ikavuoden lahestyessa rajoittua ylapaastd. Vanhuuden karttuessa
koko kuuloalueen kuulokynnys saattaa nousta jopa 10 dB. Tietenk&an kyn-

nyksen nouseminen ei ole kaikilla taajuuksilla yhtalainen. /6./

vaikutukset

Yleinen turvaraja melussa tydskenteleville on 85 dB yhden kilohertsin taa-
juudella. Jos tama piste ylitetdan, taytyy tyopaikalla kayttdad kuulosuojaimia
lakisaateisesti. Muuten 85 dB olosuhteissa voi oleskella periaatteessa noin 8
tuntia ilman kuulovaurion mahdollisuutta. Jos melussa ollaan jatkuvasti ja
pitkaan, ei kesta kauankaan, ennen kuin korvan kuulokynnys nousee tietylta
taajuudeltaan. Liséksi korviin saattaa ilmestya korkeataajuista piippausta, jo-
ka kuuluu aina. Sita ei paase pakoon, ei edes nukkuessaan. Useimmat kui-
tenkin tottuvat jatkuvaan piippaamiseen melko nopeasti, mutta eivat missaén
tapauksessa halua sitd ainakaan lisdd. Piippausta kutsutaan tinnitukseksi.
16./

Kuulon vaimentuma syntyy myos jatkuvassa, mutta pienemmassa desibeli-
maarassa. Vaimennus tapahtuu siten, etta korvasimpukassa oleva aistikarva
varahtelee omalla taajuudellaan, mutta kun tarpeeksi iso voimakkuus tulee,
aistikarva saattaa taittua, samalla tavalla kuin vilja kesamyrskyssé. Eika ais-
tikarva endd omin avuin nouse ylos, kuten ei oljenkorsikaan. Ihminen el
tyontekija, joka viettdd tietokoneen ldheisyydessa parikymmenta vuotta, ei
varmasti en&dd hairiinny koneensa tuulettimen hurinasta, koska juuri silla
kohdalla hanen kuulossansa on vaimentuma. Pahimmillaan suuri danenvoi-
makkuus saattaa johtaa taydelliseen kuuroutumiseen. Taulukossa 1 ndem-

me aikarajana, kuinka kauan tietyssa melusaasteessa voi viihtya. /6./
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Taulukko 1. Aikarajat tietyille melutasoille /6/
Melutaso

(dB) Esimerkki Aikaraja

0 Kuulokynnys

5_ 95 \F/’iﬁgsaiden lehtien ha-

25-50 Tietokone

50-70 Aanekas puhuminen

70 -85 Liikenne e-8h

85-90 Moottoripytra 4-2h

90 -110 Disco 2h-1min
Oleskelua ei suosi-

110-130 Kipukynnys tella

4.4  Kuulovaurioiden valttaminen

Kuulovaurioita voi valttaa puhdistamalla korvat tarpeeksi usein, ei kuiten-
kaan lilan usein, koska ne voivat tulehtua, ja on syyta valttaa akillisia pai-
neenvaihteluita, varsinkin jos ne aiheuttavat kipua. Valttda voimakasta ja pit-
kékestoista melua, kuten tydkoneiden aania. Jos on joutunut meluhairinnan
tulilinjalle, on hyva antaa korvien levété hiljaisuudessa. Periaatteessa yhden
diskokerran jalkeen pitaisi antaa korvien levata noin kaksi kuukautta, etta
kuulo ei heikkenisi hyvin nopeasti ja pysyvasti. Jos pitaa oleskella pitkaan
meluisassa paikassa tai altistua hetkellisesti hyvin voimakkaaseen meluun,
kuten ampumaradalla, niin pitda kayttaa kuulosuojaimia. Ne ovat halpa va-

kuutus korville. /6./
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MELUN VAIKUTUS TYOTEHOON JA VIIHTYVYYTEEN

5.1 Melun vaikutus tyéymparistoon

5.2

Melun

Melu on monien kansainvalisten tutkimusten mukaan yksi laajimmista ja héi-
ritsevimmista tydymparistoongelmista. Melualtistuksen on osoitettu vaikutta-
van psyykkisiin toimintoihin kuten keskittymis- ja suorituskykyyn seka kayt-
taytymiseen. Melua vaimentamalla voidaan parantaa tydympériston viihty-
vyytta seka tyotehoa. /7./

Psykologisen hyvinvoinnin n&kdkulmasta melu voidaan maaritella &&neksi,
joka haittaa kdynnissé olevaa tehtavaa tai on muulla tavoin ristiridassa ole-
tetun tai toivotun &animaiseman kanssa. Esimerkiksi toimistotydpaikoilla
toisten ihmisten kdymaét keskustelut ovat yleensa melua, jos ne eivat ole it-
selle hyodyllisia. Jos henkild puolestaan itse osallistuu keskusteluun, ei aani
endd ole melua, vaikka ddnenvoimakkuus olisi sama. Teollisuustytpaikalla
esimerkkina voisi olla kasikoneen aani, esim. porakone. Kayttaja saa koneen
aanen myota palautetta tyostaan ja koneen toimivuudesta, eika aénitaso
haittaa kayttajaa, silla palautteen on oltava tarpeeksi muista aanista erottu-
vaa ollakseen kuultavissa. Vieressa oleva tyontekija taas kokee porakoneen
aanen itselleen yksinomaan turhaksi. Ohi kdveleva yrityksen omistaja sen si-

jaan ei valttamatta koe aanta meluksi vaan rahan aaneksi. /7./

Koetut psyykkiset vaikutukset eivat ole valttdmattd yhdenmukaisia suoritus-
vaikutusten kanssa. Tyontekija saattaa suoriutua tyotehtavastaan normaalis-
ti, vaikka melu hairitsisikin hantd, mutta suoritus saattaa hairiintya, vaikka
melua ei koettaisi hairitsevaksi. Monet melun vaikutukset ovatkin epésuoria

ja liittyvat useiden tekijoiden yhteisvaikutukseen. /7/.

vaikutus keskittymiskykyyn

Melu vaikuttaa negatiivisesti etenkin keskittymiskykyyn. Keskittyminen héi-
riintyy yleensa &anen vaihdellessa, alkaessa ja loppuessa. Adniympériston
satunnaiset muutokset vaikuttavat suoritukseen yleensa hetkellisesti. Katko-
naisen melun kohdalla melurydppyjen vaikutukset tydsuoritukseen riippuvat

melun kestosta ja tehtdvan suoritusvaiheesta. Tehtavan alkuvaiheessa &a-
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niympariston muutokset vetavat yleensa tarkkaavaisuuden puoleensa huo-
nontaen suoritusta. Tehtavan ollessa pidemmalla lyhytkestoinen melurybppy
voi vireystilaan kohottavan vaikutuksen vuoksi jopa parantaa suoritusta. Me-
lun suoritukselle aiheuttamaan haittaan vaikuttavat suoritettavan tehtavan
ominaisuudet, kuten tehtéavan tuttuus, sanallisuus, kesto ja tehtavan tark-
kaavaisuudelle asettamat vaatimukset. Tutut vaatimuksiltaan yksinkertaiset
ja rutiininomaiset tehtavat eivat hairiinny jatkuvastakaan melusta. Jatkuva
melu ei siis vaikuta perustoimintoihin, joista monimutkaisemmat tehtavat

koostuvat. /7./

Suoritustason pysyminen ylla meluisassa ymparistossa ei kuitenkaan tarkoi-
ta sita, ettei melu haittaisi tyoskentelya. Melu on kuormittava tekija, joka va-
hentda tehtdvaan suunnattuja voimavaroja. Jatkuva pinnistely suorituksen
yllapitdmisen meluisassa ymparistdéssa laskee motivaatiota ja aiheuttaa hil-
jaiseen tydymparistddn verrattuna enemman tyopdaivan jalkeista vasymista.
Tarkkaavaisuutta heikentdvéan vaikutuksen vuoksi melun oletetaan heikenta-
van tyoturvallisuutta, vaikka sen ei olekaan osoitettu suoranaisesti aiheutta-

van tyotapaturmia tai lisaévan sairauslomia. /7/.

5.3 Puhemelu

Melu on tutkimusten mukaan eniten tyytymattomyytta aiheuttava sisaympa-
ristbongelma myos toimistotydssa. Yleisimmin toimistotydymparistossa ole-
vat melutyypit, kuten puheaanet, naurun, puhelindanet ja kaytavilla kulkemi-
sen, aiheuttaa ihmisen toiminta. Avotoimistoissa jopa 90 % tyOntekijoista
kéarsii melusta. Avotoimistoissa hairitsevin meluldhde on naapuritydpisteista
kantautuvat puheéénet. Useissa tutkimuksissa on todettu, ettéd suoritus huo-
nontuu puhemelusta, muttei tasaisesta kohinasta. Puheen hdiritsevyyteen
vaikuttaa aanitason sijasta sen merkityssisalto ja erottuvuus. Mita selvemmin
puheen siséltd on kuultavissa, sitd enemman sen on osoitettu haittaavan
tehtavasuoriutumista. Vaikka melussa tydskenteleva henkild pystyisi pita-
maan ylla tarkkaavaisuuttaan tehtdvan suorittamiseen vaaditun ajan verran,
han joutuu normaalia suurempaan rasitukseen. TallGin vaikutukset voivat
nakya vasta tehtavan lopettamisen jalkeen. Meluisa tydymparistd turhauttaa

tyontekijaa, jos tama ei melun vuoksi saavuta omia tai esimiehensa asetta-
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mia tavoitteita. Melun on siten todettu alentavan myos tyotyytyvaisyytta ja

motivaatiota sek& toimivan tuottavuutta heikentavana tekijana. /7/.
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6 MELUHAITTOJEN TORJUMINEN

6.1 Meluasetus

Melu héiritsee paivittdin noin miljoonaa suomalaista (20 %), saman verran
suomalaisia kokee melun aiheuttavan viestintdongelmia. Noin 200 000 altis-
tuu tydssaan yli 85 dB:n keskiaanitasolle ja noin 400 000 keskidanitasolle yli
80 dB. Noin 700 000 suomalaista karsii alentuneesta kuulokyvysta tai tinni-
tuksesta ja noin 400 henkildd saa vuosittain korvauksen kuulovammasta.
Melu on todellinen ongelma monilla tydpaikoilla, ja se on yhd useammille

ongelma myo6s vapaa-aikana. /8./

Valtioneuvoston antama meluasetus (85/2006) tahtaa kuulovaurioriskin va-
hentymiseen tyOpaikoilla, ja se antaa merkittavia mahdollisuuksia parantaa
melussa tydskentelevien tydolosuhteita. Meluasetus perustuu EU:n meludi-
rektiiviin (2003/10/EC), joka asettaa rajat keski- ja huippu&énitasoille seka
velvoittaa arvioimaan melun aiheuttaman onnettomuusriskin. Valtioneuvok-
sen asetuksen tyontekijdiden suojelemisesta melulta aiheutuvilta vaaroilta
(85/2006) mukaan pysyvan kuulovaurion vaaran aiheuttavana meluna pide-
taan melualtistusta (8 h), joka mitattuna standardin SFS 4578 mukaisesti ek-
vivalenttitasona (Laeq) ylittda arvon 80 dB. Jos melun jatkuva A-aanitaso
ylittda 85 dB, kuulovaurion riski on niin suuri, etta tarvitaan erityinen melun-
torjuntaohjelma. Taulukosta 2 saadaan péivittaiset aikarajat, jotka vastaavat
85 dB:n altistusta. /8./



6.2

Taulukko 2. Paivittéainen aikaraja melualtistukseSsa

Jatkuva(:;a;é“itaso Melussaoloaika
85 8 tuntia
88 4 tuntia
91 2 tuntia
94 1 tunti
97 30 minuuttia
100 15 minuuttia
103 8 minuuttia
106 4 minuuttia
109 2 minuuttia
112 1 minuutti
115 ei lainkaan

Toimenpiteitd paivittdisessa melualtistuksessa

17

Tyontekijoitd on tarked motivoida kuulosuojaimien kayttéon. Jos heitad ei pe-

rehdyteta kuulosuojaimien oikeaan kayttéon ja suojainten asentamiseen, on

mahdollista, ettd suojaimen vaimennuskyky jaa olemattomaksi. Kuvassa 4

nakyy, millaisia toimenpiteita tytpaikalta ja tyoterveyshuollolta edellytetaan

erilaisten paivittaisten melualtistumisten tapauksessa.
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6.3.1
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ot

Alle 80 dB
— tavoitetaso, ei valttamatta jatk
> toimia
80-85dB — melun riskiarviointi
Huipputaso — tiedottaminen tyontekijoille
/ alle 135 dB » — oikeus kuulosuojaimiin
Paivittainen — oikeus kuulon tutkimukseen
melualtistus
tyossa
Yli 85 dB — meluntorjuntaohjelma
Huipputaso — kuulosuojainten kayttépakko
alle 137 dB > — melualueiden merkitseminen
— maé&raaikaiset kuulotutkimuksg
Yli 87 dB — raja-arvo, mita ei saa ylittaa
suojaimessa — suojainten vaimennuskyvyn
huippuarvo > arviointi altistumisesta 95 dB
yli 140 dB

Kuva 4. Mita tydpaikan ja tyoterveyshuollon pitédéd tehda erilaisten

paivittaisten melualtistumisten tapauksessa /8/

Suojaimet ja tekninen torjunta

Suojaimet

Tybnantajan on hankittava tyontekijoiden kayttdon kuulosuojaimet, ja niitd on

kaytettava tyopaikalla melualtistustason ylittdessa toimenpiderajan. Suojain-

ten valinnan tulee perustua tydpaikan altistusmittauksiin. Suojainten tulee ol-

la tyyppitestattuja ja CE- merkinnall& varustettuja.
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Kuulosuojaintyypit ovat
- Kupusuojaimet. Asetetaan korvan péaalle.
- Kyparakiinnitteiset kupusuojaimet. Ovat kiinni kyparassa.

- Tulppasuojaimet. Asetetaan korvakaytdvaan tai peittavat korvakaytavan.
Tulppasuojaimet voivat olla kertakayttbisia, monta kertaa kaytettavia tai

yksiléllisia korvakaytavan mukaan valettuja.

Suojaimissa voi olla elektroniikkaa, jolla parannetaan kuulosuojaimen toimin-

taa tai kayttomukavuutta. Kuulosuojainten elektronisia toimintoja ovat:

Vastamelun tuottaminen, joka parantaa suojaimen vaimennusta pienilla

taajuuksilla, tyypillisesti alle 300 Hz.

- Kommunikaatiojarjestelm4, jolla voidaan jarjestda yksi- tai kaksisuuntai-

nen yhteys kuulosuojaimeen.
- Radio.

- Tason mukaan saatyva vaimennus, jolloin suojaimen vaimennus muun-
tuu hetkellisen melutason mukaan. Elektronisessa suojaimessa voi olla

jopa kaikki yllamainitut toiminnot.

Kuulosuojainten valinta perustuu aina tydpaikalla tehtyyn altistumisselvityk-
seen. Suojaimet tulee valita siten, ettd niitd on mahdollisimman mukava

kayttaa ja ne vaimentavat tarkoituksenmukaisesti melua. /10./

Kayttomukavuuden kannalta tulee valita mahdollisimman kevyet ja pieniko-
koiset suojaimet. Tarked ominaisuus on, ettd kommunikaatio ei esty, vaikka
suojaimet ovat padssa. Mikali suojaimet vaimentavat liikaa, puheesta ei saa
selvdd ja suojaimet on poistettava keskustelun ajaksi. Kommunikaation ja
suojauksen kannalta suojaimet ovat hyvat, jos melutaso suojaimen sisélla on
75 - 80 dB. Elektronisten toimintojen kayttdkelpoisuus arvioidaan tapauskoh-
taisesti. /10./

6.3.2 Tekninen torjunta

Melun teknisellad torjunnalla tarkoitetaan menetelmid, joilla estetddn melun

syntyé ja etenemista. Meluntorjunnan suunnittelussa voidaan kayttaa akusti-
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sia malleja, joiden avulla voidaan arvioida torjuntatoimenpiteiden vaikutusta

tyontekijoiden altistumiseen, &&niymparistoon ja puheen ymmarrettavyyteen.

Tarkeimmaét teknisen torjunnan menetelmat ja tavoitteet ovat:

Melupaastd otetaan koneen tai laitteen valintakriteeriksi. Melup&&aston

arvo l6ytyy kaikkien uusien koneiden tyyppitiedoista.

- Aanilahteet kartoitetaan ja selvitetaan mahdollisuudet a4anen sateilyn va-

hentamiseksi.

- Koneet pidetdan kunnossa. Kulunut kone meluaa selvasti enemman kuin

kunnossa oleva kone.
- Koteloidaan meluavat koneet.

- Parannetaan huonetilan akustisia ominaisuuksia ja vahennetaan aanen

levidmista ymparistoon.
- Otetaan huomioon meluavien koneiden sijoitusta tyoétilassa.

- Tyojarjestelyin vahennetddn melulle altistumista ja parannetaan puheen

ymmartamista.

Tekniset torjuntatoimenpiteet suunnitellaan huolellisesti parhaan mahdolli-
sen tuloksen varmistamiseksi. Tekninen torjunta aloitetaan melukartoituksel-
la selvittdmalla eniten melua aiheuttavat koneet. TAman jalkeen arvioidaan
mahdolliset toimenpiteet ja niiden vaikutukset seka kustannusvastaavuus.
Tyo6terveyslaitos auttaa meluntorjunnan suunnittelussa, mallintamisessa ja

toteutuksessa. /11./

Rakenteiden &anieristavyydet mitoitetaan &&nilAhdekohtaisesti, jotta aa-
nieristavyys on riittdva, muttei ylimitoitettu. Useimmiten meluntorjuntasuunni-
telmien hyvéksynta edellyttdd johdon paatostd, jolloin on erityisen tarkeaa,
ettd meluntorjuntasuunnitelmat ovat visuaalisesti selkeita ja teknillistaloudel-
lisesti perusteltuja. Investoinnin pitaa olla yritystaloudellisesti kannattava: in-
vestoinnin tarkoituksena on aikaansaada parempi aaniymparisto, jossa tyon-

teko on turvallisempaa, joutuisampaa ja viihtyisampaa. /11./
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Kun investointipdétds on tehty, tehdaan yleenséd useampia rakennesuunni-
telmia ja tarjouspyyntja. Tassd vaiheessa melukonsultin pitda olla aktiivi-
sesti mukana, jotta tilattavat rakenteet tai koneet ovat meluntorjunnan kan-

nalta asianmukaisia. /11./

Meluntorjuntatoimien toteuttaminen voi kestéa viikoista vuosiin riippuen tar-
vittavasta rahamdaarasta ja kaytettavista aikaresursseista. Resurssit eivét

yleensa riitd kerralla kovin monen melulahteen vaimentamiseen. /11./

Meluntorjuntaprojekti on valmis vasta, kun meluntorjunnan vaikutukset ovat
selvilla. Sen vuoksi lopussa tulee verrata mittaustuloksia, jotka on saatu en-
nen ja jalkeen meluntorjunnan. Tassa vaiheessa paljastuu usein suunnittelu-
ja rakennevirheitd, jotka korjataan. Meluntorjuntaprojektin jalkeen keskustel-
laan, miten meluntorjuntaa tulisi jatkaa. Useimmiten jatkamisen into on sita
parempi, mitd paremmin meluntorjuntaprojekti onnistui. Oleellista on, etta
hankkeen jalkeen yrityksessa loytyvat avainhenkiltt, jotka osaavat jatkossa
tiedostaa meluongelmat ja osaavat hakea niihin apua tai ratkaista niita etu-
kéateen. /11/.
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7  TYON ETENEMINEN JA TAVOITTEET

7.1 Lahtokohdat

Aivan aluksi pidettiin tyon ohjaajien kanssa pienimuotoinen palaveri, jossa
rajattiin ty¢ sellaisiin alueisiin, jotka ovat selvasti Monicolor-tehtaan me-
luisammat paikat tai laitteet. Melukartoituksessa péaadyimme Monicolor-
tehtaan tayttdosastoon, jossa sdilidissd oleva maali pumpataan pumpuilla
tayttokoneisiin annosteltaviksi purkkeihin. Tayttéosastolla on jatkuvasti tois-
sa noin 10 - 20 ihmista. Suurimpia melulahteita tayttdosastolla olivat dissol-
veritaso, pumput, tayttbkone 1 (TK-1) ja TK-1:sen purkkikaruselli, johon tyh-
jiad purkkeja kuljettava purkkirata syottdd automaattisesti purkkeja. Tassa

tyossa keskityttiin juuri naihin.

7.2 Tavoitteet

Tavoitteeksi méaariteltiin melukartoituksen tekeminen kyseisille alueille ja lait-
teille selvittAmalla mista melu johtuu tai selvittdd mistd melu syntyy. Tarkoi-
tus oli tehda melumittauksia niiden aiheuttamista meluannoksista ja arvioida
kuulosuojainpakkoa kyseisilla alueilla ennen ja jalkeen mahdollisten toimen-
piteiden. Edelleen pyrittiin pdattelemaan, mitd meluntorjuntamahdollisuuksia
voitaisiin kokeilla ja my6s miettid ratkaisuja, joita voisi ehké tulevaisuudessa

kokeilla.

7.3 Dissolveritason melun vaikutus tayttdosastoon
7.3.1 Tietoa dissolverisailiosta

Dissolveri on maalinvalmistuksessa kaytetty sekoitussailié, jossa on nopeas-
ti pyoriva sahalaitainen terd (kuvassa 5) ja kaavin. Sailion koko on noin 6 m*
ja siind on kahdella akselilla kolme sahalaitaista dispergointiterdd. Disper-
goinnin aikana terdt pyorivat saaden aikaan maalissa pydrteitd. Pyorteiden
ansiosta maalissa olevat pigmentit jauhautuvat hienoiksi seka sekoittuvat
hyvin maaliin. Kun dispergointi on valmis, erd pumpataan viimeistelyyn ja

dissolverisailitt pestaan.
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Kuva 5. Dissolverin tera

7.3.2 Meluhaitat

Dissolveritasosta on meluhaittaa tayttbosastolle, koska kun pigmenttisatsa-
usta lopetetaan, niin kaytetdan paineilmatérya, joka taryttaa loput pigmentit
putkilinjastosta sailioon. Siitd johtuva melu on niin suuri, etta se vaikuttaa la-
himpana oleviin tayttokoneisiin. Dissolveritason ja tayttbosaston valiin on ra-
kennettu vuosi sitten melua vaimentava seind, mutta sita ei ole tehty talon
paatyseindan asti, koska siind menee trukkilikenteeseen tarkoitettu kaytava.
Kuvassa 6 nakyy miten seina paattyy ja miten on tehty kevyempaa melueris-

teseinda kaytavan suuntaisesti.
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Kuva 6. Dissolveritason ja tayttbosaston valinen melunvaimennusseina

7.3.3 Parannukset ja tulokset sekd parannusideat

Ainoana parannus, joka melunvaimennukseen pystyttiin tdssa kohteessa te-
keméan se, ettd kun uuden ja vanhan seinén vdlissa olevan noin kahden
metrin valinen aukon sulkeminen siirtamalla vanhempi seiné uuteen seinaan
kiinni. Melua mitattiin B&K 2205 desibelimittarilla.(Kuva 7.) Mittaustuloksista
huomasi, ettd siita ei paljon apua ollut: kun alkutilanteessa yhden metrin
paasta seinasta mittaustulos oli 90 - 93 dB ja kolmen metrin paasta 84 - 87
dB, muutoksen jalkeen samat tilanteet olivat metrin paasta 86 - 88 dB ja
kolmen metrin paasta 83 - 85 dB. Mittaustuloksista huomaa, etta seina vai-
mentaa vain lahialueille. Kun seind on lyhyt, niin melu paasee "kiipedmaan”

seindn yli ja levittaytymaan sitéd kautta tayttbosastolle.

Parannusehdotuksena olisi rakentaa vuosi sitten rakennettu melua vaimen-
tava seina talon paatyseinaén asti kiinni ja trukkilikenteeseen tarkoitetulle
kaytavalle seinan kohdalle automaattisesti toimiva nosto-ovi. Nosto-ovi toi-
misi liiketunnistimilla, jotka olisivat kummallakin puolella ovea. Tunnistin toi-
mii, kun joku liikkuisi siihen niin se automaattisesti avaisi oven, ja kun se ha-
vaitsisi tietyn ajan kuluttua, etté liiketta ei enda ole niin se sulkee oven. Nailla
ratkaisuilla dissolveritasosta ei olisi minkaanlaista meluongelmaa tayttdosas-

tolle ja liikkuminen olisi edelleen vaivatonta.
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Kuva 7. Desibelimittari

7.4 TK-1 seka sen kuljetinradan vaikutus tayttbosa  stoon
7.4.1 Tietoa TK-1 ja kuljetinradasta

Tayttokone 1 (TK-1) on selvasti tayttbosaston tayttokoneista suurimpia me-
lunlahteitd koko tayttdosastolla. Tayttokoneessa taytetdan ainoastaan pie-
nempia 1:n | ja 3:n | maalipurkkeja. Suurin syy minké takia juuri tayttokone 1
on suurimpia melunlahteitd, kaikista tayttokoneista koko tayttéosastolla, se
etta siind ovat kuljetinradat joilla kuljetetaan tyhjat 1:n | maalipurkit tayttoko-
neelle josta ne lopuksi putoavat tyhjaan avonaiseen purkkikaruselliin. Tyhjat
1:n | maalipurkit lahtevat liikkeelle purkinsyéttomakasiinilta, johon purkkeja
syoOtetddn lavoittain. Sieltd purkit kulkevat kuljetinrataa pitkin tayttokone 1:t&
ja myos tayttokone 3:a (TK-3). Kun purkit tybnnetddn makasiiniin, niin sielta
ne kulkeutuvat taysin automaattisesti kohti tayttokoneita. Syy miksi TK-3 ei
ole laheskaan niin suuri melunlédhde kuin TK-1 on se, ettd TK-3:lla ei ole sa-
manlaista purkkikarusellia, (kuva 8), johon purkit putoavat kuljetinradalta ja
aiheuta jo pelkastaan kaikumisella metelia. TK-3:lla on pdyté johon purkit tu-
levat hyvin rauhallisesti ja hitaasti, minka takia siitd ei synny melua. TK-3:n
kuljetinpdydassa on kuljetin, joka kuljettaa purkit erikseen tayttokoneelle.
(Kuva 8.)
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Kuva 8. TK-3:n purkinkuljetinpdyta, jossa on 3l:n purkkeja ja 1l:n purkit tulevat juuri
kuljettimelta.

Meluhaitat ja parannukset

Syitd miksi 1:n | purkkien kuljetinradasta syntyy niin suuri melu, on se, etta
tyhjat purkit kulkeutuvat siind erittdin suurella vauhdilla ilman mink&anlaisia
hidasteita tai hidastimia. Purkit paasevat nain ollen kolisemaan ja hakkautu-
maan toisiaan vasten. Toinen syy kuljettimien meluongelmaan on se, kun
purkit ovat metallia ja ne paasevat kolisemaan toisiaan vasten. Melua kas-
vattaa suuresti se, etta tyhjat purkit ovat avonaisia, jolloin purkin sisélla syn-
tyy kaikua, joka moninkertaistaa &anentason ja sen kantavuuden. Desibeli-
mittarilla mitattuna aanen arvo oli n. 86 — 92 dB ilman virhearviointia huomi-
oitaessa. Tulos mitattiin TK-1:n ldheisyydesta ja n. 1:n m paasta kuljetinra-
dasta. Mittaustulokset kertovat sen, etté ainakin TK-1 tytskenteleville ja sen
laheisyydesséa toimiville tulee kuljetinradasta johtuvan melun takia pysyva
kuulosuojainpakko, koska meluarvo on niin suuri, ettd se aiheuttaa pysyvaa

kuulovaurioita.
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TK-1:n purkkikarusellin tehtdva on jakaa automaattisesti ja tasaisesti tyhjat
purkit tayttbkoneelle. Tyhjat 1:n | purkit putoavat karuselliin kuljettimelta ja
siitd johtuu karusellista johtuva suuri melu. Karuselli on taysin avoin, kun sii-
na ei ole minkaanlaista ovea suuaukon kohdalla ja linjasto, mita kautta purkit
menevat koneelle, on taysin avoin. Ainoa vaimennus, mika oli jo aikaisem-
min tehty, oli karusellin siséseinien paallystaminen &anieristeisella matolla.
Kun purkit tulivat jatkuvalla syotélla karuselliin, oli oviaukolta noin metrin
paasta mitattu desibeliarvo 90 — 94 dB. Kun sydtettiin késin purkit, arvo ol
82 - 86 dB. Molemmat arvot kertovat, ettd melua on paljon ja jotain pitaisi

tehda tydntekijoiden kuulon suojelemiseksi.

Kokeiltiin miten vaikuttaa, jos karusellin suuaukon peittaa jollain. Sopivalla
palalla eristevillaa, jota kaytetddn lampderisteena seinien valissa, karusellin
oviaukon peittamalla. Tulokset olivat loistavia, desibeliarvo oli 1:n | purkkeja
syOtettdessa 80 — 86 dB noin metrin paasta karusellista. Lopuksi varsin yk-
sinkertaisesti saatiin paljon melua vaimennettua. Laitettiin karuselliin la-

pindkyva aanieristeinen ovi (Kuva 9) ja samalla aukot karusellista peitettiin

aanieristemateriaaleilla. (Kuva 10.)

Kuva 9. Purkkikarusellin oviaukkoon valmistettiin &anieristeinen lapinakyva ovi.
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Kuva 10. Purkkikarusellin sivussa olevat aukot peitettiin aénieristeisella kumimatolla.

7.4.3 Tulokset ja kehitysideat

Purkkikarusellin melun mittaustulokset tehtyjen parannuksien jalkeen osoitti-
vat, ettd muutos kannatti toteuttaa. Karusellin uuden oven ollessa kiinni ja
purkinsyoton ollessa paalla, desibelitulos oli noin metrin etaisyydelta 84 - 86
dB, kun se oli ennen oven asennusta 92 - 94 dB. Desibelimittaus TK-1:n
edesta eli siitda missa tyontekijat ovat niin, tulokseni 86 - 88 dB. Vaikka kuin-
ka tehtiin muutostdita, niin silti kuten kuvassa 8 nakyy, TK-1:lle tuli kyltti, etta

on kaytettava kuulosuojaimia.

Parannusehdotus joka kuljetinradalle pystyttiin keksim&én ja joka olisi kaikis-
ta loogisinkin vaihtoehto. Hidastettaisiin radan syéttéa ja asennettaisiin ra-
dan sivuille harjaksia. Ne hidastaisivat purkkien liikkeita, jotta ne eivat iskey-
tyisi niin kovasti aina seuraavan purkin kylkeen. Toinen varsin toimiva ja me-
lua vahentava ratkaisu olisi hankkia TK-1:lle purkkikarusellin tilalle saman-
lainen purkkipdyta kuin TK-3:lla on. Parannukset jotka tehtiin TK-1:n purkki-
karuselliin, olivat mittaustuloksellisesti erittéain hyvia. Myos koneen kayttajilta
saatiin paljon positiivisia kommentteja siitd, ettd ovi toimii erinomaisesti ja

aanieristykset, jotka valmistettiin ja asennettiin, ovat toimineet hyvin.
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TK-1:11a ja sen ldheisyydessa tytskenteleville taytyy opastaa ja kouluttaa
kuulosuojaimen kayttod, seka alueelle tulee asentaa kyltit, joissa varoitetaan
alueelle tulevia suuresta melunmaarasta, joka voi aiheuttaa pysyvaa kuulo-
vaurioita, sekd neuvotaan kayttdmaan kuulosuojaimia. Alueella tydskentele-

ville tybantaja joutuu hankkimaan henkilokohtaiset kuulosuojaimet.

7.5 Pumput
7.5.1 Tietoa pumpuista

Ehdottomasti pahimmat melunaiheuttajat tayttbosastolla ovat pumput. MC:n
tayttdosastolla kaytetdan kahden ja kolmen tuuman paineilmatoimisia kalvo-
pumppuja. Pumppujen tehtdvana on pumpata sailioon varastoitu maali tayt-
tokoneelle. Pumppu on rakennettu kérryyn, jossa on samalla suodatinyksik-
ko, jonka lapi maali virtaa. Suodattimen raekoko vaihtelee sen mukaan,
pumpataanko sen lapi alkydi- vai lateksipohjaista maalia. Verkkopaine pai-
neilmaverkossa on noin 7,5 bar, mutta pumppuihin se on rajoitettu paineen-
rajoittajalla noin 4 - 5 bariin. Suurin syy miksi pumpuista tulee niin suuria me-
lusaasteita, on ulostuloilman &&ni. Kun paineilma, virratessa pumpusta ulos
danenvaimentimen lapi, niin se ei vaimene tarpeeksi. On kokeiltu kaikkia
mahdollisia 4dnenvaimentimia joita on mahdollista saada. Keséaikaan, kun
tuotanto toimii taydella teholla, pumppuja saattaa hyvinkin olla paalla sa-
maan aikaan noin 6 - 8 kpl. Niistd lahteva yhteismelu ylittd& rajusti sallitut

normit.

7.5.2 Parannuskokeilut

Kun oli keskusteltu kahden pumpputoimittajan kanssa ja kuunneltuani hei-
dan mielipiteensa pumppujen vaimentamisesta, niin paatettiin kokeilla joh-
dattaa pumpusta ulostulevan ilman ilmastointikanavaan. Asensin pumppuun
aanenvaimentimen tilalle kynsiliittimen ja sitten siihen kiinni normaalia let-
kua, missa oli kynsiliitin molemmissa paissa. (Kuva 11.) Toisen paan letkus-

ta asennettiin kynsiliittimilla iimastointikanavaan. (Kuva 12.)



Kuva 12. Letku kiinni ilmastointikanavassa

Tikkurila Oy:n suunnitteluosastolta kuultiin, ettd Ruotsissa Nykvarnin tehtaal-
la on otettu uudet suuremmat dédnenvaimentimet kayttoon, ja ettd ne ovat

toimineet sielld erittéin hyvin. Ruotsista lahetettiin tiedot &&dnenvaimentimista
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ja kahteen pumppuun tilattiin kokeeksi samanlaiset. Ikava kylla tulokset eivat
olleet niin hyva kuin olisi haluttu. (Kuvat 13 ja 14.)

Kuva 14. Uusi suurempi &dnenvaimennin, jota suositeltiin Ruotsin tehtaalta
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Lopuksi tultiin siihen tulokseen, etté ei ole muuta mahdollisuutta vaimentaa
pumppua, kuin koteloida se. Apua saatiin aénieristemateriaalien toimittajalta,
joka hieman neuvoi materiaalien valinnassa. Paadyttiin erittain hyvaan aa-
nieristemateriaaliin, Ewona-Acustica-akustiikkalevyyn. Se on erittéin kevyt ja
turvallinen &anenvaimennusmateriaali, joka vaimentaa aanta erilaisissa
huonetiloissa, ja se soveltuu koneiden ja laitteiden meluntorjuntaan. Tilattiin
kuusi 600 mm x 1200 mm kokoista levya. Aluksi suunniteltiin runkoa, jonka
sisélle levyt tulisivat ja jotka suojaisivat levyja lialta ja maaliroiskeilta. Ajan
puutteen vuoksi runko jai rakentamatta, mutta akustiikkalevyt saatiin raken-

nettua pumpun ymparille. Pohja jatettiin koteloinnista auki, jotta ilma paéase

kulkemaan sita kautta pois.(Kuvat 15 ja 16.)

Kuva 15. Pumppu koteloituna akustiikkalevyilla
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Kuva 16. Pumppu koteloituna akustiikkalevyilla

7.5.3 Tulokset ja kehitysideat

Normaali melutaso pumpuilla oli noin 86 - 89 dB. Letkun asentamisen jal-
keen ilmastointikanavasta pumppuun mittaustulokset olivat noin 80 - 84 dB
ja danenlaatu muuttui kovasta iskumaistyyppisestd enemman viheltavaksi.
Kokeilu oli onnistunut ja menetelma toimisi varsin hyvin pienien muokkaa-
misien jalkeen, mutta se olisi aika hankala toteuttaa. Menetelma hankaloit-
taisi jo entisestaan vaikeasti kuljettavia alueita, koska se vaatisi jokaiseen
pumppuun omat pitkat letkut, joten olisi tayttdosaston tyontekijoille hankalia

kayttaa, ja lisdksi palokuorma osastolla lisaantyisi.

Uuden vaimentimen jalkeen mittaustulokset olivat n. 82 - 86 dB, kun nor-
maalilla vaimentimella ne olivat 86 - 89 dB. Vaimennusta ei tullut tarpeeksi,
jotta olisi voitu olla tyytyvaisia. Idea olisi ollut helppo ja halpa toteuttaa. (Ku-
vat 12 ja 13.)

Mittaustulokset koteloinnin jalkeen olivat erittéin hyvat, 74 - 78 dB, kun nor-
maalisti ennen kotelointia tulokset olivat 86 - 89 dB. Melutaso vaheni selvas-
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ti. Pumpun kotelointi on menetelmana erittéin helppo ja halpa systeemi saa-
da tayttbosastolla melusaasteita pienemmaksi ja samalla turvata tyontekijoi-
den kuuloa. Menetelma vaati kuitenkin viel& suunnittelua ennen kuin sité ru-
vettaisiin rakentamaan kaikkiin pumppuihin. Materiaali, jolla kotelointi tehtiin,
vaatii suojauksen. Riittdd hyvin, kun rakentaa levyille peltirungon. Liséksi
suunnittelua vaatii se, etté kotelot pitda olla helposti pois siirrettavissa, koska
pumppuja pitdd pesta ja huoltaa saanndllisin véliajoin. Jos pumppu menee
rikki, jolloin se pitdd kokonaan purkaa. Téallaisia asioita ei voi jattdd huomioi-

matta, koska muuten se kostautuu tulevaisuudessa.

Kehitysidea keksittin yhdessa laitosmiesten kanssa. Pumput erotettaisiin
suodatinyksikdista ja suodatinyksikot siirrettaisiin vaikka tayttékoneiden kyl-
keen. Pumpuille rakennettaisiin tayttdosastolle oma aanieristetty koppi.
Pumppukopissa kaikki pumput olisivat rinnakkain ja samalla siella voisi olla
muutama varapumppu, jos joku pumpuista menee rikki. Olisi helppo vain ot-
taa rikkimennyt pumppu pois ja laittaa varapumppu tilalle, ja tuotanto taas
jatkuisi normaalisti. Sen jalkeen voisi rauhassa vieda rikkimenneen pumpun

pestavaksi, ja edelleen kunnossapitotiimille korjattavaksi.

7.6 Kustannukset

Kustannukset, joita syntyivat melusaasteiden vaimentamisesta. TK-1:n purk-
kikarusellin lapindkyvasta ovesta ja aanieristemateriaaleista, joita asennettiin
karusellin kylkeen, syntyivat materiaali kustannuksia noin 150,00€. Ty6kus-
tannuksia, jotka tulivat laitosmiesten tyétunneista, oli noin 350,00€. Adnen-
vaimentimista syntyneet kustannukset, olivat tilaamamme kaksi kappaletta
danenvaimentimia, jotka maksoivat yhteenséd 150,00€. Tyodtunneista ei ke-
raantynyt kustannuksia, koska asennukset suoritettiin ilman ulkopuolisten
apua. Liséksi kustannuksia tyohon kerryttivat pumppuihin tilaamamme akus-
tiikkalevyt,, jotka olivat Ewona-Acustica levyd koko oli 600 x 1500 mm ja
paksuus oli 50 mm. Levyt maksoivat kappaleeltaan 22,50€ ja niita tilattiin
kuusi kappaletta, joten yhteishinta oli noin 135,00€. Yhteensé tyosta tuli kus-
tannuksia noin 800€. Maara on vahainen sen takia, ettd emme kayttdneet

ulkopuolista henkildkuntaa, vaan teimme suurimman osan tdista itse.
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8 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli |0ytéda syita tayttdosaston suuriin melusaasteisiin ja
niihin parannusmenetelmid. Syyt meluun olivat aika selkeitd, vaimennusme-
netelmien I6ytaminen ja keksiminen sen sijaan oli vaikeaa. Koin tydn hieman
hankalaksi, mutta opin aiheesta erittiin paljon. Varsinkin siitd, miten tarkeaa
oman kuulon ja tydympadriston suojeleminen on. Omasta mielesténi asetet-

tuihin tavoitteisiin, paastiin melko hyvin.

Ty6 saattoi antaa sellaisen kuvan, ettd tassa ovat kaikki tayttbosaston me-
luongelmat, mutta nain ei kuitenkaan ole. Meluongelmat eivat poistu koko-
naan silla, ettéa korjaa nama kaikki kohdat kuntoon. Jos nama korjataan, niin
se parantaa tyoviihtyvyytta ja tydmotivaatiota ja sité kautta saataisiin parem-
pia tuloksiakin. Tama tyo oli hyédyllinen, koska sen ansioista tyéntekijat suo-
jaavat kuulonsa tayttdosastolla niilla paikoilla, missa melusaasteet ovat suuri
terveysriski ja nain ollen tama parantaa ihmisten terveytta. Sekaan ei kuiten-

kaan riita, etta laitettiin koko tayttéosasto kuulosuojainten kayttopakkoon.

Taman tyon jalkeen on hyva lahted korjaamaan ja parantamaan niita asioita
joita ei ehka aikaisemmin ole ajateltu. Tyoterveys tulee olemaan erittéin tér-
keé&a tulevaisuudessa ja siihen tullaan panostamaan ja sita olisi hyvéa painot-
taa tuotannonsuunnittelulle. T&mé& ty6 antoi Monicolor-tehtaan tayttbosastol-
le hyvat avaimet parempaan ja miellyttAvdmpéaan tydymparistéon tulevai-

suudessa.
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MELUMITTAUSPOYTAKIRJA

LITE1 1(4)

Paivitetty:  12.5.2008

Ajankohta | Mittauskohde ja - SPL | S/F | Muut kommentit
ja Mittaaja | etaisyydet Y (Olosuhteet, poikkeavuudet,... )
12.2.2008 TK1 2,7 L Supi
klo 13:15 1. Linjalla, korvan kohdalla | 82- 88 S 1. 82-86dB normaalisti, purk-
MG 2. Purkkien sy6tto, korvan | 92- 94 S keja syottaessa -88dB.
kohdalla (purkkikaruselli) 2. Litran kokoisia purkkeja
syotettiin suoraan kuljetin ra-
dalta.
08.11.07 TK4
klo 13:30 Kansittaja, korvan kohdalla | 80- 83 S Pumppuja kay taustalla 4 ja 10
MG m paassa.
oL Besta Tacksfarg
08.11.07 TK2 9L Interior paint, Cello
klo 13:30 1. Purkin syo6ttaja, korvan | 80- 84 S
MG kohdalla 80- 84 S
2. Kannen syottaja, korvan
kohdalla
12.2.2008 TK1 1. Kaytettiin eristevillaa vai-
Klo 12:00 1. Purkkikaruselli 80- 86 S mentimena aukossa, josta
MG laitetaan 3L purkit. Toimi hyvin
siihen suunnitellaan aanieris-
teinen ovi.
8.2.2008 Dissolveri- taso Mittaustulokset ennen, kuin oli
Klo. 12:45 1. 1m Paasta 90- 92 S tehty muutostyo.
MG 2. 3m Paasta 84- 85 S
3. 4m Paasta 83- 84 S
12.2.2008 Dissolveri- taso Mittaustulokset, kun oli tehty
Klo. 9:30 1. 1m Paasta 86- 88 S muutosty®. Muutos, Siirrettiin
MG 2. 3m Paasta 83- 84 S vanha meluseina uuteen
3. 4m Paasta 80- 82 S kiinni.

SPL = Sound Power Level, normaali &4nenpainetaso, SPL min-max = Edellisen

aariarvot, S/F = Mittausaikavakio S=slow, F=fast




LITE 1 2(4)

MELUMITTAUSPOYTAKIRJA Paivitetty: 12.5.2008
Ajankohta | Mittauskohde ja - MiFr’nI;X SIF | Muut kommentit
ja M|ttaaja eta|syydet dB(A) (Olosuhteet, poikkeavuudet,... )
18.03.08 TK-1 Purkkikarusellin Uuden &anta vaimentavan
klo 09:30 edesta oven ollessa kiinni 1L purkkeja
MG 84- 87 S tullessa radalta eli purkin syot-
1. 1,0m kohteesta, 1,6m to oli paalla.
lattiasta.
18.03.08 TK-1 Purkkikarusellin Normaalisti kun purkin syo6tto ei
klo 09:45 edesta ole paalla, mutta karusellissa
MG 82- 84 S oli purkkeja.
1. 1,0m kohteesta, 1,6m
lattiasta.
18.03.08 TK-1 edesta Tehtyjen muutostoiden jalkeen
klo 10:00 purkkikarusellin mitatut arvot, paljonko purkki-
MG purkkikarusellia. 86- 88 S karuselli tuottaa aanta TK-1
1. 1,0m kohteesta, 1,6m eteen.
lattiasta.
17.03.08 1:n | purkinkuljetinrata 1 L Purkkiradasta aiheutuva
klo 10:15 1. noin 1m radan 88- 90 S melu, syoton ollessa paalla.
MG alapuolelta TK-1 takana Melu syntyy, kun purkit hak-
kaavat toisiaan vasten radalla.
17.03.08 TK1 3 I:n astia
klo 10:15 1. Kulku 3 I:n astia 74- 79 S
MG vaylalta, 4m 82- 86 S
2. Purkin kasin syotto 81- 86 S 3. Kansittajasta max 88dB(fast)
3. Koneen edesta 1m ja
1,6m lattiasta 4.1 |:n astia
84- 88 S
4. Purkin syo6ttd korvan
kohdalta
08.03.08 TK2
klo 10:15 Purkin syotto korvan 80- 84 S 10 | Harmony, max. 89dB (fast)
MG kohdalta
08.03.08 TK4
klo 10:15 Purkin syotto korvan 80- 84 S 10 | Oljefarg
MG kohdalta

SPL = Sound Power Level, normaali &4nenpainetaso, SPL min-max = Edellisen
aariarvot, S/F = Mittausaikavakio S=slow, F=fast




LITE 1 3(4)

MELUMITTAUSPOYTAKIRJA Paivitetty: 12.5.2008
i SPL S/F | Muut kommentit
g?\?:toaztjaa Mittauskohde ja -etaisyydet M(ijrll?)-(n;?x ;OIosuhteet, poikkeavuudet, ...
23.01.08 Yleismelumittaus, kaytava
klo 09:30 1. TJ Koppi 72-78 S Mittausjarjestys TK7-
MG 2. Keskelta 74- 79 S TK1, keskelta kaytavaa
3. Paaty 78- 80 S ja paadyista
23.01.08 Yleismelu, valmistuksen
klo 09:30 apuainesatsaus, 86 S
MG 1. keskelta lattiaa 84 S
2. 1,0m kohteesta, 1,6m lattiasta,
23.01.08 Alkydivastaanotto S31
klo 09:30 1. Kalvopumppu Sundpiper/'5 3m 80 S
MG 2. Kalvopumppu Sundpiper 1m | 84-85 S
3. Kalvopumppu Sundpiper 95-96 S 3. Vaimennin OK.
1im, ei paineenalenninta
22.01.08 Jatekasittelyhuone
klo 09:30 1. 1m oven suusta 83 S
MG 2. Hihnakuljetin 89 S
14.01.08 TK3
klo 09:30 Purkin syo6tt6 korvan kohdalta 77- 82 S 3 | Betolux,
MG max 89dB
25.01.08 TK7
klo 09:30 1. Purkin tayttd korvan kohdalta 75- 82 S 31— astia
MG 2. Purkin sy6tt6d korvan kohdalta 78- 84 S 1. Fast 89dB (kolisevat

astiat)

SPL dB(A) = Sound Power Level, normaali &&nenpainetaso, SPL min-max = Edellisen
aariarvot, S/F = Mittausaikavakio S=slow, F=fast




LITE 1 4(4)

MELUMITTAUSPOYTAKIRJA Paivitetty: 14.3.2008
Ajankohta | Mittauskohde ja - SPL SIF | Muut kommentit
ja Mittaaja | etaisyydet M('jrg?/l‘;‘x (Olosuhteet, poikkeavuudet, ... )
08.11.07 Sandpiper pumppu 3- Melupiikki oli 90- 92 dB
klo 10:20 tuuman.
MG 1.1m paasta kaksi pumppua 86- 89 S
vierekkain
2.1m paasta yksi pumppu 84- 87
10.11.07 Sandpiper pumppu 3- Asennettiin letku kynsiliit-
klo 09:45 tuuman. timilla pumpusta ilmastoin-
MG 1.1m paasta 80- 84 S | tikanavaan ja johdettiin
ulostuloilma kanavaan.
10.01.08 Sandpiper pumppu 3- Mittaus tehty uusien aa-
klo 13:30 tuuman nenvaimentimien jalkeen.
MG 1.1m paasta 83- 86 S
14.03.08 Sandpiper pumppu 3- Koteloidun pumpun mitta-
klo 14:15 tuuman S | ustulos.
MG 1.1m paasta 74-78

SPL = Sound Power Level, normaali 84nenpainetaso, SPL min-max = Edellisen

aariarvot, S/F = Mittausaikavakio S=slow, F=fast




