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Taméa opinnaytetyd tehtiin Wartsila Finland Oy:lle. Tyon paamaarana oli selvit-
taa laitteisto- ja prosessikonsepti moottorin paddkokoonpanon aikana voiteluéljy-
jarjestelmalle tehtavaa tiiveystestia varten. Tyon tavoitteena oli luoda selvitys
prosessimuutoksesta investointiesitysta varten. Tyohon tuli sisallyttaa raaka-
layout ja kustannusarvio.

Opinnaytetyd aloitettiin tutustumalla aiheeseen liittyvaan kirjallisuuteen ja haas-
tattelemalla paédkokoonpanon ja koeajon tyontekijoitd. Haastateltavien joukossa
oli asentajia, menetelman kehittdjid, koeajohenkilostdoa seké alueiden esimiehia.
Lisdksi kartoitettiin, kuinka voiteludljyjarjestelman tiiveystesti nykyisin suorite-
taan koeajossa. Prosessimuutoksen ja layoutin suunnittelu aloitettiin ideaaliti-
lanteesta, josta poimittiin parhaat ja pudotettiin toteuttamiskelvottomat ideat pois
Wartsila Lean -periaatteiden mukaisesti. Tydssa selvitettiin tarvittava laitteisto
voiteludljyjarjestelman tiiveystestaamiseen.

Opinnaytetydn tuloksena saatiin selvitys prosessi- ja layout-muutoksista. Siir-
rosta koeajosta kokoonpanoon aiheutuvat layout-muutokset olisivat melko pie-
nia ja kustannusarvion perusteella kustannukset pysyisivat maltillisella tasolla.
Lisdksi suunniteltiin laitteisto jarjestelméan tiiveystestausta varten. Opinnayte-
tydssé todettiin voiteludljyjarjestelman tiiveystestaamisen siirron koeajosta paa-
kokoonpanoon olevan mahdollista.

Tyon tekninen toteutus onnistuisi ja se saataisiin sisallytettya nykyiseen proses-
siin. Suurimpina esteena tyon kaytannon toteukselle olisivat koneikon koko ja
jarjestelman testaaminen oljylla. Koneikko sdilibineen ei mahtuisi kokoon-
panohalliin, vaan se jouduttaisiin siirtAmaan hallin ulkopuolelle sijoitettavaan
konttiin. Voiteluoljyjarjestelman testaaminen 6ljylla lisaisi ty6turvallisuusriskeja.
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This Bachelor’s thesis was commissioned by Wartsila Finland Oy. The goal of
this thesis was to find out the changes that should be done in the equipment
and the process concept in the main assembly in order to test the sealing of the
lubrication oil system. The aim of this thesis was to create a report of the pro-
cess changes for the investment presentation. The thesis had to include a lay-
out and a budget.

The thesis was started by reading books of the area of study and interviewing
employees. For the thesis employees from the main assembly and test drive
were interviewed, for example assemblers, process developers, test drive em-
ployees and supervisors. Also was found out how the testing of lubrication oil
system's sealing is done nowadays in the test drive. Planning of process
changes and layout was started from the ideal situation and from there the best
ideas were chosen and unusable ones were discarded according to Wartsila
Lean principles. The equipment needed for the testing of lubrication oil system's
sealing was found out in the thesis.

The result of this thesis was a report of the changes in the process and layout.
The layout changes that were done as a result of moving the testing place from
the test drive to the main assembly were quite small and according to the budg-
et costs were low. Also the equipment for the testing of lubrication oil system's
sealing was designed. As a result of this thesis it was found out that it is possi-
ble to move the testing of lubrication oil system's sealing from the test drive to
the main assembly.

Technically the results of this thesis can be used and included in the current
process. The biggest challenges of using the results of this thesis in practice
would be the size of the equipment and testing the system with oil. The equip-
ment with its vessels would not fit in the main assembly hall and it should be
situated outside the hall. The testing of lubrication oil system's sealing with oil
would increase safety risks.

Keywords: testing, layout, process, budget, equipment
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SANASTO

Linjakokoonpano

Linja 1

Linja 2

Pilot-kokoonpano

LT-jarjestelma

HT-jarjestelma

paékokoonpanotehdas Wartsilan Vaasan toimitusyksi-
kossé, jossa kootaan moottoreita linjakokoonpanoperi-

aatteen mukaisesti

linjakokoonpanon linja, jossa tehdaan paasaantoisesti

kaikki kaasumoottorit ja suurin osa v-moottoreista

linjakokoonpanon toinen linja, jossa tehdaan kaikki

rivimoottorit ja 0osa pienemmista v-moottoreista

paékokoonpanotehdas Wartsilan Vaasan toimitusyksi-
kossé, jossa kootaan moottoreita solutuotantoperiaat-

teen mukaisesti

Low Temperature eli matalalampdétilajarjestelma.
LT -jarjestelmalld jaahdytetaan moottorin voiteludljy ja

ahtoilma

High Temperature eli korkealampdtilajarjestelma.
HT -jarjestelmalla jadhdytetaan esimerkiksi sylinteri



1 JOHDANTO

Opinnaytety6 tehdaan Wartsila Finland Oy Vaasan toimitusyksikon linjakokoon-
panoon. Tyon aiheena on selvittdd, mita laitteisto- ja prosessimuutoksia tarvi-
taan voiteludljyjarjestelman tiiveystestaamisen edellytysten kehittamiseksi moot-

torin paadkokoonpanossa (liite 1).

Voiteludljyjarjestelméan tiiveystestaaminen suoritetaan nykyadn moottorin koe-
ajon yhteydessa. Ongelmana paékokoonpanossa on ollut, ettd voiteludljyjarjes-
telman laatuongelmat on havaittu vasta toimitusprosessin seuraavassa paavai-
heessa. Asiakas on usein lasnd moottorin koeajossa, joten jokainen vuoto
moottorissa siind vaiheessa on liikaa. Vuotoja on ollut paljon, ja yksi syy on, etta
vuodot korjataan eri tekijoiden toimesta. Tietoa havaituista vioista ei aina saada
tekijoiden tietoon vaan he luulevat, ettd moottorit ovat olleet virheettdmia. Moot-
torin muut jarjestelmat testataan paakokoonpanossa, joten olisi luontevaa siir-
taa myos oljyjarjestelman testaus sinne. Tyohon kuuluu my6s testauslaitteiston
suunnittelu ja sen kustannusarvio. Kustannusarvion pohjalta on mahdollista

tehda investointiesitys.



2 WARTSILA OYJ

Wartsild on merenkulun ja energiamarkkinoiden voimaratkaisujen toimittaja,
joka tukee asiakasyrityksid tuotteiden koko elinkaaren ajan. Wartsilan tavoit-
teena on lisatd alusten ja voimalaitosten ymparistotehokkuutta ja taloudel-
lisuutta keskittymalla teknologisiin innovaatioihin ja kokonaishy6tysuhteeseen.
Vuonna 2013 Wartsilan liikevaihto oli 4,7 miljardia euroa ja henkilostomaara
noin 18 700. Yrityksella on yli 200 toimipistettd lahes 70 maassa eri puolilla
maailmaa. (1.)

2.1 Historia

Wartsila perustettiin vuonna 1836. Alun perin sahana toiminut yritys muutettiin
rautatehtaaksi vuonna 1851. Wartsilan toiminta Vaasassa alkoi vuonna 1936,

kun yritys osti Onkilahden konepajan. Moottoreiden valmistus lisenssilla Vaa-

sassa alkoi vuonna 1955. Talla hetkella Vaasassa valmistetaan Wartsila 20-,
Wartsila 32-, Wartsila 34DF- ja Wartsila 34SG -moottoreita (kuva 1). (1.)

KUVA 1. Wartsila W34SG -moottori (1)



2.2 Ship Power

Ship Power on yksi kolmesta Wartsilan paddsegmentista. Se tarjoaa jarjestelmia,
ratkaisuja ja tuotteita meriteollisuudelle. Wartsila toimittaa moottoreita ja aggre-
gaatteja, alennusvaihteita, propulsiolaitteistoja, valvontajarjestelmia seka tiivis-
teratkaisuja kaikentyyppisiin aluksiin ja offshore-sovelluksiin. Wartsila on muka-

na kaikilla merenkulun pdasegmenteilla koneistojen ja jarjestelmien toimittajana.

(1)
2.3 Power Plants

Wartsila on hajautetun energiantuotannon markkinoiden joustavien voimalarat-
kaisujen toimittaja. Ratkaisut kattavat perusvoimantuotannon, sahkoéverkon va-
kaaseen toimintaan ja kuormitushuippujen tasaamiseen tarkoitetut voimalat,
teollisuuden oman energiantuotannon seka 6ljy- ja kaasuteollisuuden tarpeet.
Wartsila toimittaa voimaloita perusvoiman tuotantoon, kuormitushuippujen ta-
saamiseen ja teollisuuden omaan energiantuotantoon. Sen tarjoamien laitosten

vahvuuksia ovat joustavat ratkaisut, korkea hydtysuhde ja alhaiset paastot. (1.)
2.4 Services

Wartsila huoltaa ja kunnostaa seka laivojen koneistoja etta voimaloita. Perintei-
sen huoltotoiminnan rinnalla Wartsila on laajentanut palvelujaan asiakkaan liike-
toimintaa tukeviin palveluihin. Naitd ovat esimerkiksi merkkiriippumaton huolto
maailman paasatamissa seka ennakoiva ja moottorien kuntoon perustuva huol-

to ja koulutus. (1.)
2.5 Wartsila Vaasassa

Vaasan keskustassa (kuva 2) sijaitsee Vaasan toimitusyksikko, joka on vas-
tuussa Ship Powerin ja Power Plantsin myymien moottoreiden toimituksista.
Tahan sisaltyvat avainkomponenttien koneistus sek& moottoreiden ja generaat-
torilaitteistojen asennus. Vaasassa sijaitsee myds 4-tahtimoottorien tutkimuksen
ja tuotekehityksen paakeskus, moottorilaboratorio tuotekehitystd varten seka
Waskiluoto Validation Centre, jossa testataan uusia teknologioita. Vaasan Run-

sorissa on lisdksi Ship Power, Power Plants ja Services seka niihin liittyvat
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myynti ja projektinhallintatoiminnot. Henkilostomaara Vaasassa on yhteensa
noin 3 000. (1.)

KUVA 2. Vaasan toimitusyksikko (1)
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3 JOHTAMISFILOSOFIA

3.1 LEAN

LEAN on johtamisfilosofia, joka pyrkii erilaisien turhuuksien eli hukkien poista-
miseen. LEAN-toiminnan (LEAN Production) keskeiset periaatteet ovat asiakas-
tyytyvaisyyden ja laadun parantaminen, kustannusten pienentdminen ja lapi-

menoaikojen lyhentdminen (kuva 3).

Johtamisperiaatteet

e ihmiset tekevat tuloksen yhteistytssa

o selkeat tavoitteet, mittarit ja seuranta

e pitkélle meneva tulosvastuullinen delegointi ja hajautettu organi-
saatio

e monitaitoinen ja yrittelids henkilosto

e asiakkaan, omistajan ja henkiloston yhteinen etu

Toimintatavat

perustana asiakkaalle tuleva lisaarvo
huomion kiinnittdminen kokonaisuuteen
jatkuva kustannusrakenteen keventadminen
tiedonkulun suoruus ja avoimuus

jatkuva oman toiminnan kehittdminen

KUVA 3. Lean-toiminnan keskeiset periaatteet (2, s.11)

LEANIn paahuomio on ihmisen, organisaation ja tekniikan yhdistdmisessa.
Keskeista on koko henkiloston voimavarojen saaminen yrityksen kayttoon. Kus-
tannussaastot, laatu ja nopeus saavutetaan kehittdmalla tydmenetelmid, pois-
tamalla jalostamattomat vaiheet toimitusketjuista ja organisoimalla tyot parem-
min. Ihmisten ja organisaation osien vélisia raja-aitoja poistetaan. (2, s.11)

3.2 Toyota KATA

Kata on Toyotan kayttama johtamismalli. KATAnN johtamismallissa tarkeinta ovat
keinot, joilla tulostavoitteet saavutetaan. Mike Rother kirjoittaa kirjassaan, etta

12



malli perustuu siihen miten tuotteita valmistetaan, eika niinkaan tuloksiin. Pe-
rusperiaatteet johtamismallissa ovat nolla-virheajattelumalli ja lisdarvon tuotta-

minen asiakkaalle. (3 s. 4-5)

Johtamismallissa maaritetdan alussa missa tilanteessa ollaan, minne halutaan
ja milla keinoilla sinne kannattaa edetd. Lopun on tarkoitus olla jossain maarin
epaselvaa, koska tulevaisuuteen ei voi nahda. Lahtotilanteen ja paamaaran va-
lil& on niin sanottu harmaa vydhyke, joka on taynna esteita, ongelmia ja kysy-
myksia. Tavoitteen saavuttamista edesauttaa oman toimintavan tunteminen ja
reagointi vallitseviin olosuhteisiin. Toyota KATAssa ideana on, ettei oltaisi en-
nalta maaritellyn suunnitelman vankeja, vaan voitaisiin oppia ja tarvittaessa
muuttaa suunnitelmaa edetessa kohti tavoitetta. Siina on kyse jatkuvasta paran-
tamisesta seka reagoinnista kohdattaviin haasteisiin. (3, s. 8-9)

3.3 Wartsila LEAN

Wartsila LEAN on yhtion sisédinen ohjelma, jonka keskeinen tavoite on tuottaa
asiakkaalle lisaarvoa LEAN-periaatteiden mukaisesti. Ohjelma kaynnistettiin
vuonna 2009. LEANssa on tarkoitus valttaa kaikkea tarpeetonta tyota ja keskit-
tya lisdarvoa tuottavaan tyohon. LEAN-filosofian mukaan prosessin parannuk-
set tapahtuvat tyota tehostamalla alhaisin investoinnein tai kokonaan ilman in-

vestointeja.

LEAN-projektin paatavoitteena on lisata tehokkuutta lyhentamalla lapimenoaiko-
ja, vahentamalla kapasiteettikustannuksia ja luomalla lisda tuotantokapasiteettia
(kuva 4). Projektin tarkoituksena on tukea 6S-projektia seka helpottaa visuaalis-
ta johtamista ja materiaalivirran hallintaa. Tydymparistoa ja -turvallisuutta kos-
kevat parannukset on otettava huomioon. LEANin avulla havainnollistetaan
esimerkiksi tydvaiheet, kuljetukset, varastointi ja odotusaika sekd materiaali- ja
tietovirrat. Paatavoitteeseen paasyn edellytyksena on kuljetusten ja varastoinnin

minimoiminen ja odotusajan ja ylimaaraisen tyon poistaminen. (4.)
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KUVA 4. Wartsila LEAN (1)

Wartsila LEANIn tavoite on auttaa ymmartamaan, kuinka paastaan strategisiin
tavoitteisiin. Se on toimintatapa, jolla johdetaan ja kehitetddn operaatioita liike-
toiminnan kasvattamiseksi. Ensimmaisend Wartsila LEAN otettiin koekayttdon
PowerTechissa, josta se laajennettiin koskemaan myos Wartsilan muita toimin-
toja. TyOntekijoitéa on koulutettu soveltamaan LEAN-periaatteita ja tunnistamaan

turhat tekijat prosessissa.
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4 VOITELUOLJYJARJESTELMAN TESTAUS

4.1 Testauksen nykytilanne

Talla hetkella voiteludljyjarjestelmén tiiveys ja Oljynkierto testataan koeajossa
ennen varsinaista koeajoa. Tiiveystestauksen siirtamiseen pois koeajosta on
useita syita, joista tarkeimmat ovat asiakkaan mahdollinen lasnéolo koeajossa,
koeajon ahtaat tilat ja tiivis koeajoaikataulu.

Voiteludljyjarjestelman tiiveystestaamisen siirtdmista paakokoonpanoon puolta-
vat useat seikat, kuten paremmat tyétilat ja -kalut, valmiina olevat ammattitaitoi-
set asentajat ja sitd kautta syntyva ajansdasto. Periaate "kuka tekee myds kor-
jaa” toteutuu parhaiten talla tavoin. Lisaksi aiemmin tapahtuvalla moottorin voi-
telulla saavutetaan laakerivaurioiden vaheneminen. Muut jarjestelmat esimer-
kiksi automaatio-, polttoaine-, vesi- ja kaynnistysilmajarjestelmét testataan jo
paékokoonpanossa.

4.2 LEANiIn mukaisesti

LEAN-toiminnan mukaan testaaminen kokoonpanovaiheessa liittyy olennaisena
osana sen johtamisfilosofiaan. Testaamisen aikaistamisella saadaan laadullista
lisdarvoa asiakkaan ndkokulmasta, kun esimerkiksi koeajossa, jossa asiakas on
usein paikalla, moottorin 6ljyvuodot vahenevat. Lisdksi ajansadstd voi joissain

vuototapauksissa olla merkittava, jos korjaus voidaan tehda etukateen.

Testaaminen jo kokoonpanovaiheessa tukee nollavirhe-ajattelua. Aiemmin tyon-
tekijat menivét vain korjaamaan koeajoon mahdolliset vuodot, eikd niiden syista
tai tekijasta ollut useinkaan selkeaa tietoa. Testaaminen jo kokoonpanovai-
heessa mahdollistaa myds sen, etta tyontekijat nakevat saman tien, kuinka hei-
dan tyonsa vaikuttaa lopputulokseen. Jokaisen tyOpisteen tulee pitdd huolta
siita, ettei virheellisia tuotteita siirretd seuraavaan vaiheeseen. Mitd my6hemmin

virheet havaitaan, sita kallimmaksi niiden korjaaminen tulee. (2,s.12)

Jatkuvan parantamisen periaatteen mukaan henkilostd osallistuu jokapaivai-

seen kehittamistyohon. Virheiden paikallistaminen jo asennusvaiheen lopulla
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tuottaa korjaavia toimenpiteitd. Asentajat pohtivat parannuskeinoja virheiden ja
oman turhan tyon vahentamiseksi. (2, s. 10-11)

4.3 Linjakokoonpanossa

Linjakokoonpanon perusperiaate on, ettd valmistettavan tuotteen tulee olla siel-
ta valmistuttua toimiva. Tama tarkoittaa sitd, etta tuote tai osa tuotteista pitaa
olla testattu joko kokoonpanon lopussa tai siina vaiheessa, kun tuotteeseen ei
en&a tule toiminnan kannalta oleellisia muutoksia. Linjakokokoonpanon toiminta

perustuu Wartsila LEAN -periaatteisiin.

Moottori koeajetaan linjakokoonpanosta erillaan, joten linjakokoonpanon pitaa
toimia perusperiaatteen mukaisesti. Linjakokoonpanosta valmistuu tilauksen
mukaan sek&a paamoottoreita ettd kokonaisia generaattoripaketteja. Generaatto-
ripaketit valmistetaan linjakokoonpanon generaattorin asennusvaiheessa, vai-
heen 7 jalkeen. Generaattorin asennusvaiheen tyot eivat endé vaikuta moottorin
voiteludljyjarjestelmaan, joten moottorin jarjestelman tiiveytta ei tarvitse sen jal-
keen testata. Tastd syysta vaihe 7 olisi paras vaihtoehto tiiveystestaamiselle.

Lisdksi vaiheen 7 etuna on myds muiden jarjestelmien testaus.

16



5 KOKOONPANO

Kokoonpano tai koonta on omassa tehtaassa eri vaiheissa valmistettujen ja
muualta hankittujen osien sekd standardikomponenttien ja -tarvikkeiden liitta-
mista toisiinsa toimivaksi tuotteeksi tai sen osaksi. Kokoonpanotydn osuus tuot-
teen kokonaistyGajasta on usein 20-40 prosenttia. Kokoonpano voidaan jarjes-
taa paikka- tai linjakokoonpanoksi. (5, s. 111.)

5.1 Paikkakokoonpano

Kokoonpanopaikka soveltuu yksittais- ja pieneratuotantoon. Siind kokoonpanon
hoitaa tuotteen koosta johtuen yksi henkil6 tai tydryhma. Tyo voi olla jaettu esi-
merkiksi mekaaniseen kokoonpanoon, hydrauliikan kokoonpanoon ja sahko6toi-
hin, jolloin kuitenkin joustavuus ja tyon tuottavuus saattavat karsia taysin tasa-

arvoiseen ryhmaéan verrattuna. (6, s. 24 — 25.)
5.2 Linjakokoonpano

Kokoonpanolinja soveltuu suurien erien valmistukseen ja joukkotuotantoon, jos-
sa henkiloston tyd on jaettu eri vaiheisiin. Mitd pidemmalle ty6d ositellaan, sita
lahempana tyoskentely on liukuhihnaty6ta. Kokoonpanolinja voi olla myds siten
jarjestetty, ettad henkildsto toimii ryhméana ja vastaa tuoteyksikon kokoonpanosta
ja laadusta alusta loppuun. Linjaan kuuluu ty6asemia, joissa on ty6vélineet.
Ty6ryhma kulkee tuotteen mukana ja suorittaa kaikki kokoonpanovaiheet. Tuot-
teen valmistuttua ryhmé leimaa sen tai sitd koskevan tositteen tuotteen loppu-
tarkastajana. Sen jalkeen ryhma palaa linjan alkuun ja aloittaa uuden tuoteyksi-

kon kokoonpanon. Tallainen jarjestelma soveltuu hyvin eratuotantoon.

Kokoonpanotehdas soveltuu suurille tuotteille ja tuotantoméaarille. Se koostuu
usein osakokoonpanopaikoista, -linjoista ja loppukokoonpanolinjasta. Kokoon-
panoon liittyy laheisesti myds muita tydnvaiheita, kuten pintakasittelyt, sdhko- ja
putkityot sek& pakkaus. Kokoonpanoon on usein tarkoituksenmukaista yhdistaa

muita toimintoja, kuten lopputarkastus ja asiakkaalle luovutus. (5, s.112.)
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5.3 Wartsilan kokoonpanotehdas

Wartsilan kokoonpanotehtaassa sovelletaan linjakokoonpanomallia, jossa pys-
tytdan tuottamaan sek& suuria tuotteita etta suuria tuotantomaaria. Kokoonpa-
noa tukevat erilaiset moduuliverstaat. Téallaisia ovat esimerkiksi kiertokankivers-

tas, moduulitehdas, lohkolinja ja ahdinsolu.

Linjakokoonpano koostuu kahdesta erillisesta linjasta, 1 ja 2. 1-linjalla kootaan
kaikki kaasumoottorit ja suurin osa v-moottoreista. 2-linjalla tehdaan kaikki rivi-
moottorit, mutta myos v-moottoreita. Linjakokoonpanon molemmilla linjoilla on
seitsemén vaihetta. Tuotannon ohjaajille tehtyyn haastatteluun perustuen vai-
heet on tasattu siten, ettd jokainen vaihe on tyénkuormittavuudeltaan samanpi-
tuinen. Vaiheaika kaikissa vaiheissa on 16 tuntia. Talla pyritaan siihen, etta siir-
rot tapahtuisivat vaiheiden valilla samanaikaisesti, eika tuotantolinjalle syntyisi
tyhjia paikkoja. Téalla tavoin paastddn tehokkuuden optimointiin ja resurssien

hukkien minimointiin.

Linjakokoonpano on herkkd ongelmille. Mikali jossain vaiheessa niitd mahdolli-
sesti esiintyy se vaikuttaa kaikkien vaiheiden etenemiseen. Jotta ongelmiin pys-
tytddn reagoimaan riittavan nopeasti, on Wartsilan linjakokoonpanossa kaytos-
sa Andon-jarjestelma. Jarjestelmalla pystytddn reagoimaan seka materiaali-
puutteisiin ettd laadullisiin ongelmiin. Jarjestelméan ansiosta ongelmiin reagoi-

daan alle 15 minuutissa.
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6 MOOTTORIN VOITELUOLJYJARJESTELMA

Moottorin voiteludljyjarjestelman tehtdvand on suojata moottoria kulumiselta
voiteludljyn avulla. Voiteludljy muodostaa suojaavan kalvon osien véliin. Oljyvir-
ta johdetaan lahes kaikkiin kohteisiin joissa tapahtuu osien liukumista toisiaan
vasten (kuva 5). Voitelujarjestelmat, joissa voiteluaineena kaytetaan oljya, jae-
taan yleensa kahteen jarjestelmdan: kiertodljyvoiteluun ja tuoredljyvoiteluun.
(7,s.291)

08
07
06
05
04

03

XF03X0080_0O1en

KUVA 5. Moottorin voiteluéljyjarjestelma (1)

Kiertodljyvoitelussa 06ljy johdetaan pumpun avulla séailiosta voitelukohteisiin,
kootaan néista, ja johdetaan takaisin sailioon. Kierto tapahtuu siten, etta pum-
pulla imetddn 6ljyd moottorin Oljyaltaasta ja pumpataan se edelleen jadhdytti-
men ja suodattimen kautta 6ljyputkiin ja -kanaviin. Oljy johdetaan kanavia pitkin
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voideltavaan kohteeseen esimerkiksi laakereille, nokka-akseleille, sylintereihin
ja venttiilikoneistoille. Voidelluista kohteista 6ljy valuu takaisin oljyaltaaseen.
(7, s. 292)

Tuoreoljyvoitelussa eli lapivirtausvoitelussa 0ljy poistuu moottorista virrattuaan
kerran voitelukohteen lapi. Tallaista voitelua kaytetddn suurten dieselmoottorei-
den sylinterien voitelussa, jolloin tarvittava 6ljymaara voidaan syottaa porausten
kautta suoraan sylintereiden seinamiin. Suurin osa tasta Oljysta palaa, mutta
pieni osa joutuu kampikammiodljyn joukkoon, joka kiertdd normaaliin tapaan

moottorin muissa voitelukohteissa. (7, s. 293)
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7 THIVEYSTESTAAMINEN

Moottori viimeistellaan kokoonpanolinjan vaiheessa 7. Linjakokoonpanon mene-
telman kehittajien kanssa kaytiin lapi linjakokoonpanossa suoritettavat tiiveys-
tarkastukset. Vaiheella moottorille suoritetaan myos tarvittavat tiiveystarkastuk-
set. Talla hetkelld kokoonpanolinjalla testataan polttoaine-, vesi- ja ilmajarjes-
telmien tiiveys. Jarjestelmat testataan paineilmalla ja vuotojen havaitsemisessa
kaytetdadn saippualiuosta. Saippua-liuos kuplii vuodon kohdalla. Vuodot korja-
taan samassa vaiheessa ja tarkastus tehdaan sen jalkeen uudelleen. Oljyjarjes-
telman tiiveys testataan vasta koeajossa.

7.1 Polttoainejarjestelméa

Polttoainejarjestelmén tiiveys testataan vaiheessa 7. Jarjestelmé suljetaan lai-
poilla, jonka jalkeen se paineistetaan 2 bar:n paineeseen. Paineen noustua jar-
jestelmassa etsitddan mahdollisia vuotokohtia suihkuttamalla saippualiuosta lii-
toskohtiin, venttiileihin ja laippoihin. Mikéali paine ei jarjestelmassa nouse 2
bar:n, on jarjestelmassa jokin suurempi vuoto tai esimerkiksi venttiili auki. Mikali
vuotoja havaitaan, paastetaan jarjestelmasta paine pois, vuodot korjataan ja
jarjestelma testataan uudestaan. Jos testaus onnistuu, paastetaan jarjestelmas-

ta paineet pois.
7.2 Vesijarjestelma

Moottorissa on kaksi vesijarjestelmada, LT- ja HT-jarjestelmat. Molemmat jarjes-
telmat testataan samoin kuin polttoainejarjestelma. Testattava jarjestelma lai-
poitetaan ja paineistetaan 2 bar:n paineeseen. Saippualiuosta suihkutetaan jar-

jestelman pumppuun seka kaikkiin venttiileihin, laippoihin ja liitoksiin.
7.3 Kaynnistysilmajarjestelma

Kaynnistysilmajarjestelma testataan saippualiuoksen avulla, kuten muutkin jar-
jestelmat. Paine jarjestelmassa testauksen yhteydessa on 2 bar. Kaynnistysil-
majarjestelméan tiiveystestaamisen jalkeen testataan jarjestelman toimivuus.
Kaynnistysilmajarjestelmaa testattaessa on jokainen liitos tutkittava tarkasti,

koska jarjestelmassa on aina ohivuotoja.
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8 VOITELUOLJYJARJESTELMAN TESTAAMINEN

8.1 Koeajossa

Ensimmaisenad pumpataan 6ljy moottorin 6ljyaltaaseen. Moottorin luukut ja suo-
jakotelot avataan ja tarkistetaan voiteludljyn kierto 6ljynpaineen ollessa paalla.
Tarkistuksessa katsotaan, kiertddko 6ljy kaikissa voideltavissa kohteissa (kuva
6). Tallaisia kohteita ovat muun muassa laakerit, mannat, nostajien rullat, polt-
toainepumpun rullat, venttiilikoneisto, hammaspydrien roiskevoitelu seké tarkis-
tusreiat. Edella mainittujen lisaksi tarkistetaan, etta olly menee generaattorille,
turboahtimelle ja saatdjapyoralle. Kun tarkistus on tehty, luukut ja suojat voi-
daan sulkea.

Osat

01 Oljyn imuputkisto ¢ljyaltaasta

02 Imuputken liitos
pa&sljiypumpulle

03 Imuputken liitos
esivoitelupumpulle

04 Oljyputkisto éliymodulille

05 Oljynsystts pasjakoputkeen

06 Oljyn pasjakoputki

07 Hydraulitunkki, joka
on osa jakoputkistoa

08 Oljynsystté moottorin

kayttamille pumpuille

09 Oljynsysttd moottorin yl&osiin

10 Oljykanava venttiilinnostimille

11 Oliyputket turboahtimille

12 Turboahtimen 6ljyliitannat

13 Oljyputki sylinterinkanteen

14 Oljyputki keskipakoissuodat-
timeen

15 Oljyputki VIC-jarjestelmélle

KUVA 6. Moottorin oljyjarjestelmén osat (1)

Ennen moottorin kaynnistamista kaynnistetddn moottorin esivoitelu. Esivoitelu-
pumpun annetaan olla paalla niin kauan, ettd jokaisella laakerilla on suojaava
Oljykalvo ennen moottorin kaynnistystd. Kun tdma on tehty, moottori kaynniste-
taan. Moottorin kadynnistyksen jalkeen tarkistetaan ilmeneekd 6ljyvuotoja. Koe-
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ajon jatkuessa vuotojen tilannetta seurataan edelleen. Tall6in kaydaan lapi onko
uusia vuotoja ilmennyt. Mikali vuotoja ilmenee, koeajo keskeytetddn ja vuodot

korjataan ennen koeajon jatkumista.
8.2 Padkokoonpanossa

Paakokoonpanossa tiiveystestaaminen tapahtuu periaatteessa samalla tavalla
kuin koeajossa tehtava testi. Poikkeuksena on 6ljyn syoéttbtapa. Koeajossa 06ljy
laitetaan Oljyaltaaseen, josta se kiertda jarjestelmadn kun linjakokoonpanossa
Oljy syotetddn varapumpun syoéttélinjaan ja sieltd edelleen voiteludljyjarjestel-

maan.

Koeajossa kaytetaan kahta, viskositeetiltaan erilaista 6ljylaatua. Toista voiteludl-
jya kaytetdan dieselmoottoreissa ja toista kaasumoottoreissa. Kokoonpanossa
kaytetddn kuitenkin vain yhta oljylaatua varastointitilan minimoimiseksi. Paako-
koonpanossa voidaan kayttaa pienemman viskositeetin 0ljya, jolloin mahdolliset

vuodot tulevat nopeammin ja selvemmin esille.

Ensimmaisend liitetaan oljyletku koneikolta moottorin varapumpun liitantaan.
Liitantda on normaalisti peitetty umpilaipalla, mutta testausvaiheessa sen tilalle
asennetaan laippa, jossa on dljylle pikaliitantd. Moottorin luukkujen ja suojakote-
loiden ollessa auki voidaan pumppu kaynnistaa. Tarkistuksessa seurataan kier-
taako oljy kaikissa voideltavissa kohteissa. Tallaisia paikkoja ovat muun muas-
sa laakerit, mannat, nostajien rullat, polttoainepumpun rullat, venttiilikoneisto,
hammaspydrien roiskevoitelu seké tarkistusreiat. Kun tarkistus on tehty, ime-
taan oljy pois dljyaltaasta ja 6ljyjarjestelméasta. Taman jalkeen suljetaan luukut
ja suojat. Mikali vuotoja esiintyy, sammutetaan pumppu vuotokohdan I6ydyttya.

Korjataan vika ja tehdaan testaus loppuun.
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9 PROSESSIN SUUNNITTELUA

9.1 Paikan valinta

Tyon suorituksessa ensimmaisena piti selvittdd, missa vaiheessa linjakokoon-
panoa tiiveystestaaminen olisi jarkevinta suorittaa. Vaihtoehtoja on kaksi, vaihe
7. tai generaattorin ja alustan asennusvaiheessa. Vaiheen 7 etuja ovat seuraa-
vat; vaiheella on jo ty6tasot valmiina, muut testit suoritetaan tassa vaiheessa ja
paamoottorien luovutus koeajoon tapahtuu taman vaiheen jalkeen. Generaatto-
rin asennuspaikkaa testipaikaksi puolsivat [ahinnd seka se, etté siella on valmiit
valuma-altaat, etté tilaa enemman koneikolle. Se, etta kaikkia koneita ei asen-
neta ennen koeajoa alustalle ja ettd muutkin jarjestelmat testataan vaiheessa 7,
vaikutti olennaisesti vaiheen 7 valintaan voitelu6ljyjarjestelman tiiveystestaus-

paikaksi.
9.2 Laitteiston suunnittelu

Seuraavana vuorossa oli koneikon suunnittelu. Koneikon suunnittelusta vastasi
alihankkija, jonka kanssa tarkastettiin vaatimusluettelo. Sen pohjalta esitettiin
toteutusvaihtoehto ja tehtiin tarjous.

Koneikon suunnitteluun vaikuttavista tekijoista tarkein oli 6ljyjarjestelman suuri
virtausmaara, jotta paine saadaan tarvittaessa 1,5 bariin. Oljyjarjestelman vir-
tausmaara on silla tuotolla 1 000 I/min. Testin aikana 6ljya tarvitaan vahintaan 2
000 litraa, jotta kierto olisi jatkuvaa. Pyrittiin [6ytdmaan sellainen ratkaisu, jolla
tarvittava oljymaara saataisiin minimoitua. Oljymaaran minimoimiseksi kehiteltiin
koneikkoa, joka tuottaa huoneenlampoisella éljylla 1,5 bar:n paineen. Oljyn kier-
rattamiseksi koneikkoon tarvitaan kalvopumppu tuottamaan alipainetta ja ali-
painetta hyvaksi kayttaen 6ljy imetdan 6ljyaltaasta 6ljyn suodattimen lapi uudel-
leen jarjestelmdan kiertoon. Tallakin systeemilla minimaara on vahintddn 2 000

litraa.

Tallaiseen koneikkoon tarvitaan alipainetta kestava sdilio, joten sen valintaan on
kiinnitettdva huomiota. Kahden kuution sailion avulla pystytaan ilman 6ljyn uu-

delleenkiertoa testaamaan jarjestelmaé noin kahden minuutin ajan. Mikali dljyn
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maara ei ole riittava kiertamaan koko jarjestelman lapi, pitdéa sailiossa olla optio
3 - 4 m® sailytykseen. Oljynkierron nopeuttamiseksi ja vuotojen havaitsemisen
nopeuttamiseksi selvitettiin, voidaanko kayttaa oljylaatua, jonka viskositeetti on
huoneenlammdssa alhaisempi kuin koeajossa kaytettavan oljyn.
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10 LAITTEISTO

Oljyn kierrattamiseen moottorissa tarvitaan koneikko, joka sisaltda muun muas-
sa sailion, pumpun, suodattimen ja imupumpun. Laitteiston sailytyspaikka vai-
kuttaa siihen tarvitaanko lammitettdava kontti. Myds turvallisuusmaaraykset
huomioonottaen se voi tulla kyseeseen, mikali laitteistoa ei saa sijoittaa hallin

puolelle.
10.1 Koneikko

Moottorin 6ljynkierron varmistamiseen tarvitaan koneikko, jolla saadaan kuljetet-
tua Oljy moottoriin riittavalla paineella ja tdssa tapauksessa lisaksi kierratettya
puhdistuksen jalkeen takaisin jarjestelmaan. Oljyn kierratyksella varmistetaan
testaaminen mahdollisimman pienella 6ljymaaralla, ilman pysaytyksia. Koneik-
koa suunniteltaessa pitdd ottaa huomioon my6s moottoriéljyn puhdistus seké
sen pois imeminen tiiveystestaamisen jalkeen. Koneikon pitd& pystya riittdvaan
paineeseen ja virtaukseen, jotta Oljynkierto on riittavaa ja mahdolliset vuodot on

helppo havaita. Pumppu ja sailio pitaa mitoittaa ndiden tarpeiden mukaisesti.
10.2 Sailiot

Sailion valintaan vaikuttavat tekijat ovat oljyjarjestelmééan luotava alipaine seké
sailion riittava koko, joten paadyttiin hinta-laatusuhteeltaan parhaaseen vaihto-
ehtoon, lasikuitusailioon. Oljyjarjestelman koon maadrittelyssa paadyttiin siihen

tulokseen, ettd 2 000 litran sailio takaa oljynkierron jarjestelmassa.

Sailio pitaa olla helposti huollettavissa seka taytettavissa. Oljyallas tyhjennetaan
tiiveystestin jalkeen ja 6ljy kierratetddn suodattimien lapi takaisin 6ljysailioon.
Testissa Oljya jaa moottoriin, esimerkiksi voiteludljymoduuliin, useita litroja.
Toimivuuden kannalta oljysailion tayton pitaa olla sujuvaa. Ongelma ratkaistiin
lisdamalla konttiin paikka tayttosailidlle. Varsinainen oljysailido imee sielta tar-
peen tullen lisda dljya kiertoon. Sailion koon laskemiseksi otettiin huomioon se-
ka hukkaoljyn etta oljynkierron vaatima 6ljymaara. Oljya joudutaan lisaéaméaan
jarjestelmdén sen hukan takia. Toimiva tayttosailion vaihtovali on minimissaan

kaksi viikkoa.
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10.3 Suojat, siisteys, turvallisuus

Oljyjarjestelman tiiveystestauksessa pitaa kiinnittaa huomiota ty6turvallisuuteen.
Testauksen siirtyessa koeajosta kokoonpanoon tulee linjalle voiteludljya, jonka
varastointiin ja kayttoon liittyy lakisdateisia, huomioon otettavia asioita. Lisaksi
sen kayttoon liittyy muutamia riskeja, muun muassa roiskeet silmille ja lattioiden
liukkaus. Suojilla peitetaan kaikki oljyjarjestelmén aukot, joista 6ljya voi roiskua.
Kaikki roiskeet ohjataan takaisin Oljyaltaaseen. Lattialle roiskunut 0ljy puhdiste-
taan tarkoitukseen sopivalla 6ljyn imulaitteella. Tallainen laite on jo kaytdssa
Wartsilan Pilot-kokoonpanossa.

Tyoturvallisuuteen voidaan oleellisesti vaikuttaa kouluttamalla henkilostoa lait-
teen kaytossa, kayttdmalla asianmukaisia suojavarusteita ja suorittamalla tyo
ohjeiden ja sdantdjen mukaan.Tyb6vaiheelle tehdaan myds ennen kayttoonottoa
riskien kartoitus (liite 2).

10.4 Kontti

Layoutin hahmottelussa lahdettiin liikkeelle ajatuksesta, etta liikuteltava testaus-
jarjestelma saataisiin kokonaan sovitettua hallin nykyisiin rakenteisiin lahelle
vaihetta 7. Tastéa jouduttiin kuitenkin luopumaan muun muassa tilanpuutteen ja
paloturvallisuuden vuoksi. Paadyttiin sijoittamaan jarjestelmé hallin ulkopuolelle.
Jarkevimmaksi sailytyspaikaksi valikoitui lammitettava, valuma-altaallinen kontti
(kuva 7).
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KUVA 7. Valuma-altaallinen kontti (8)

Konttiin mahtuu koneikko séilidineen ja optio tuplata séilibkapasiteetti aina 4 m°
asti. Kontti on lammitettava ja ilmastoitu. Sailion etuja ovat huoltotilan koko ja
tayttosailion vaihtamisen helppous.
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11 LAYOUTIN HAHMOTTELU

Hallin layout-muutoksen hahmottelu aloitettiin ideaalitilanteesta. Yksi toisensa
jalkeen jatettiin toteutuskelvottomat vaihtoehdot pois. Ideaalitilanne ja kaytanto
olivat taltd osin melko kaukana toisistaan, mutta ideaalitilanne esittdakin tavoit-

teita, joihin pitaisi pyrkia mahdollisimman hyvin.

Suunnittelussa lahdettiin ideaalitilanteesta liikkeelle ja paikaksi valikoitui vaihe
7. Kyseisessa vaiheessa suoritetaan myds kaikki muutkin tiiveys- ja automaa-
tiotestit ja se on myo6s linjan viimeinen vaihe. Lahtotilanteessa mietittiin ratkai-
sua, jossa koneikko ja 6ljysdilio olisivat samassa liikuteltavassa telineessa. Lii-
kuteltavuudesta jouduttiin lopulta luopumaan sdilytystelineen suuren koon
vuoksi. Hallista ei |0ytynyt sopivaa sailytyspaikkaa niin suurelle kokonaisuudel-
le. Lopulta paadyttiin ratkaisuun, jossa koneikko sijoitetaan lammitettavaan ja
ilmastoituun konttiin. Konttiin saadaan mahtumaan sek& koneikko, sailiot etta
optio jarjestelman kasvattamiseksi 2-linjaa ajatellen. Se sijoitetaan hallin valit-
tomaan laheisyyteen, lahelle 7 vaihetta. Mitat ovat noin 1,5 x 1,0 x 1,2 metria
(m°). Sailion tilavuus on kaksi kuutiometrié ja tayttésailion tilavuus kuutiometrin.

Putkisto hallista konttiin kulkee iimateitse.

Kontin sijoittaminen hallin ulkopuolelle vaatii Vaasan kaupungin rakennus- ja
ymparistolautakunnan hyvaksynnan, koska rakennuksen julkisivu muuttuisi.
Mikali ratkaisusta halutaan pysyva, voidaan kontin tilalle myéhemmin rakentaa
lis&siipi, johon koneikko laitteistoineen sijoitetaan. Lisasiipi tarvitsee toteutuak-

seen kaupungin luvan.
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Kontti
- Koneikko
- Sailio(y)

I% e

7116 |5 4 || 3 || 2 |Lnja1 | 1

Asennusvaiheet 1-7

716 |5 4 || 3 || 2 |Lnja2 | 1

5 Tad Tade T a1
asennusvaihe

KUVA 8. Layout-suunnitelma testausjarjestelméan sijainnista linjakokoonpanos-
sa (1)

Yhtena lahtokohtana suunnittelussa oli, ettd ylimaarainen 6ljy ohjautuu takaisin
Oljyaltaaseen. Roiskedljyt siivotaan tarkoituksenmukaisella 6ljyn puhdistuslait-
teella. Moottorin voiteludljyjarjestelmén testaamisen siirtdminen koeajosta linja-
kokoonpanoon aiheuttaa halliin melko vahaisia layout muutoksia (kuva 6).
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12 KUSTANNUSARVIO

Kustannusarvio on tehty saatujen tarjouslaskelmien perusteella ja siihen on li-
satty arvioidut rakennuskustannukset. Kustannusarvio on laskettu vain 1-linjan
osalta. Jarjestelman ja muutostdiden kustannusarvio on 26 000 euroa. Mikali
paadytaan samanlaiseen ratkaisuun 2-linjan osalta, se voidaan toteuttaa putkis-
ton ja vaihekohtaisten tytkalujen investoinneilla. Linjoilla ei kuitenkaan voida
suorittaa yhtdaikaisesti Oljyjarjestelman tiiveystarkastusta. Taulukossa 1. on
eritelty kustannukset.

TAULUKKO 1. Kustannusarvio €

Koneikko 10 000
Sailio 2 000
Putket 5000
Kontti 8 000
Rakennustyot 1 000
Yhteensa 26 000 €
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13 MUUTOKSET PROSESSIIN

Oljyjarjestelman tiiveystestaamisen siirtaminen koeajosta linjakokoonpanoon ei
varsinaisesti aiheuta prosessimuutoksia. Tama selittyy silla, etta vaiheessa 7
testataan myds muut jarjestelmat eli vesi-, automaatio-, polttoaine- ja kaynnis-
tysilmajarjestelmat. Oljyjarjestelman tiiveystestaus siséllytetaan vaiheen 7 mui-
hin testauksiin. Tasté aiheutuu vaiheeseen 7 noin tunnin lisétyo, joka saadaan
mahdutettua linjakokoonpanon 16 tunnin vaiheaikaan. Mikali vuoto on suuri ja
vaatii esimerkiksi korjaajia eri osastoilta, voidaan moottori siirtdéad generaattorin

asennuspaikalle korjauksia varten.
13.1 Edut nykyiseen jarjestelmaan

Tyon tuloksena syntyi kustannuksia laskeva lopputulos. Tama johtuu tyén va-
henemisesta koeajossa, jossa se on hidasta ja kallista toteuttaa. Asiakas on
usein koeajotilanteessa lasné. Kaikki viat moottorin koeajossa vahentavat asi-
akkaan luottamusta moottorien laadukkuuteen. Taman lisdksi ylimaaraisista
moottorin kaynnistyksistd ja sammutuksista syntyy kustannuksia. Mahdolliset
epakohdat moottorissa havaitaan jo padkokoonpanossa, jossa on ammattitai-
toiset tyontekijat saatavilla heti ja paremmat tydskentelyolosuhteet. Mitd aiem-
min vika havaitaan, sen halvemmaksi se tulee korjata. Invenstointi vastaa tyon
aluksi maariteltyyn ongelmaan. Voiteludljyjarjestelman laatuongelmaa ei havaita
vasta seuraavassa tuotantoprosessin paévaiheessa, vaan se selviaa jo paako-

koonpanovaiheessa.
13.2 Paikan maaraytyminen

Tydssa paadyttiin tulokseen, jossa jarjestelman tiiveys testataan visuaalisesti
vaiheessa 7. Jarjestelma paineistetaan koneikon avulla. Koneikko ja sailiot mi-
toitettiin 6ljyjarjestelman koon mukaan sopiviksi. Tydssa paadyttin 20 kW sah-
kémoottoriin, 2 m® s&ilivdn ja pumppuun, jolla saavutetaan 80 m*h tuotto. Rois-
keiden aiheuttaman alueen 6ljyyntyminen pyritaan estdmaan muovisilla suojilla.
Suojilla suojataan kampikammion luukut ja nokkaluukut. Koneikon paikaksi vali-
koitui tilanpuutteen ja turvallisuuden vuoksi ulos hallin ulkopuolelle sijoitettava

kontti. Putkisto vedetaan ilma- ja maateitse ulos sdilididen luo. Jarjestelma mi-
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toitettiin aluksi 1. linjalle, josta kerattyjen kayttokokemuksien mukaan se voi-
daan tarvittavin muutoksin kopioida toisellekin linjalle.

33



14 YHTEENVETO

Opinnaytetytssa todistettiin voiteludljyjarjestelmén tiiveystestaamisen siirron
koeajosta paakokoonpanoon olevan mahdollista. Tyossa selvitettin mahdolli-
nen ratkaisu moottorin O6ljyjarjestelman tiiveystestaamiseen kokoonpanossa.
Laitteisto testausta varten on jo olemassa koeajossa, joten sen tuonti paako-
koonpanoon on melko yksinkertainen toteuttaa. Muutostydssa piti ottaa enna-
koitua enemman huomioon rakennusteknisia ratkaisuja. Haasteita aiheuttivat

esimerkiksi lattian suuri kantavuus, 6ljyn séilytys ja laitteiston sijoittelu.

Tydssa saavutettiin seka teknisesti ettd kustannuksellisesti toteutettavissa oleva
ratkaisu. Tyon kayttokelpoisuutta tukevat vuotojen vahentyminen asiakkaan
nakokulmasta ja tydskentelyolosuhteiden parantuminen korjauksissa. Ratkais-
tavia asioita ovat viela muun muassa testijarjestelman kaytettavyys ja 6ljyn

kayttdminen kokoonpanossa.
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RISKIEN KARTOITUS -LOMAKE

Tydturvallisuusriskien arviointi

Arvioitava tyo:

LITE 2

WARTSILA

Arvioinnin tekijat: Pvm.:
Vaatil
toimenpite
Kysymykset ennen tyon aloitusta Kunnossa ité Tarvittavat toimenpiteet ennen tyon aloitusta

Onko tyon suorittajalla riittava
koulutus ja osaaminen kyseisen
tydvaiheen suorittamiseksi?

Onko tydalueen jérjestys ja siisteys
hyva? Onko liukastumis- ja
kompastumisriskit minimoitu?

Onko korkealla tehtavia
toitd/putoamisvaaraa? Tarvitaanko
telineitd, A-tikkaita, tasoja tyokaluille,
putoamissuojaimia tms.

Onko raskaita késin tehtavia nostoja?

Sopivatko kéytdssa olevat tyokalut
kyseiseen tydhon? Aiheutuuko
tyOkalujen kaytosté vaaraa esim.
tyokalun lipsahtaminen? Tarvitaanko
muita apuvdlineitg?

Onko tydssa melua, tarvitaanko
suojaimia?

Onko tydymparistdssa kuumia tai
kylmia pintoja?

Onko valaistus riittava?

Kaytetaanko vaarallisia kemikaaleja?
Toimitaanko
kayttoturvallisuustiedotteen mukaisesti
(esim. suojaimet)?

Tarvitaanko tuli- tai séiliéty6lupa?

Voiko jokin esine pudota tai kaatua
tyontekijan paalle?

Kohdistuuko kasiin esim. viilto-,
leikkaus-, pisto- tai puristumisvaara?

Kohdistuuko silmiin vaaraa esim.
paineilmasta, hydraulijarjestel-mista,
lentavista hiukkasista? Tarvitaanko
maskia tms?

Minkalaisia poikkeavia tai
héiridtilanteita tydssa voi esiintya?
Vaatiiko ne varautumista?

10.1.2014/ OM
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