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Opinnaytetydn tarkoituksena oli tuottaa Skoda Transtech Oy:lle layout-suunni-
telma, jolla voidaan toteuttaa kahden pydrityslaitteella hitsattavan tuotteen val-
mistus tehokkaasti ja tyoturvallisesti. Tyo kasittdaa suunnittelun ja toteutuksen
kannalta oleellisimmat asiat, jotta yritys kykenee sen pohjalta soveltamaan tuo-
tantotilaansa sopivan ratkaisun. Mahdollisesti yritys kykenee myos hyodynta-
maan osia tasta muunlaisessakin tyopistesuunnittelussa.

Suunnitteluun saatiin arvokasta tietoa tarkastelemalla vuoden 2021 tuotannon ti-
lannetta yrityksessa. Analysoimalla aiempaa tilannetta on kyetty tuotannossa ol-
leet haasteet ottamaan huomioon tassa suunnitelmassa. liman perehtymista ole-
massa olevaan ymparistoon, tydhon ja tyon luonteeseen ei olisi ollut mahdollista
tuottaa lisaarvoa tarjoavaa sisaltoa kokeneelle suunnittelijalle tai toteutuksesta
vastaavalle.

Lainsaadanté maarittaa vastuut yrityksen sisalla toimiville. Lainsaadanto vastuu-
kysymyksineen tulee ottaa huomioon seka suunnittelussa etta suunnitelman to-
teutuksessa. Lainsaadantd on laaja, ja siihen perehtyminen on avainasemassa
toteutuksen onnistumisessa ja riskienhallinnassa.

Korkealla tyoskentely tuotannossa on aina haasteellinen asia ottaa huomioon
suunnittelussa. Tassa suunnitelmassa ensimmaisena vaihtoehtona oli siirreltava
taso, mutta paremmaksi ratkaisuksi valikoitui sahkolla toimiva henkilonostin. Ti-
laan sopivien henkildnostimien kaytto lisda tydpaikan tyoturvallisuutta, ja oikealla
kaytolla voi parhaassa tapauksessa nopeuttaa tyoskentelya.
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The purpose of this thesis was to provide the customer Skoda Transtech Oy lay-
out design for two products welded with a rotary device. Layout design was made
prioritising work safety and efficiency. The thesis includes the most important
things from design and implementation perspective. The customer can use this
information to adapt it to their own demands in their designated work area. They
can also take parts of the information as guidelines for different kinds of work-
space designing.

By analysing the customer’s manufacturing state from 2021 it was possible to
gain valuable insights for the designing process and what needs to be taken into
account. Without going in depth to work, work area, and the nature of the work it
would not have been possible to provide added value for an experienced designer
or person responsible for implementation of the design.

Legislation defines the responsibilities for people working inside the company.
This definition includes what needs to be considered in designing and in imple-
mentation. Neglecting responsibilities or poor implementation can lead to sanc-
tioning the persons in charge. Legislation is wide and proper orientation to it is an
absolute necessity and in key position for successful implementation and for
proper risk management.

Key words: work safety, efficiency, legislation, risk management
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1 JOHDANTO

Tassa opinnadytetydssa tehtava layout-suunnitelma tulee Skoda Transtech Oy:n
tarpeeseen. Tuotannon nykyista tilannetta on kayty havainnoimassa yrityksen
Otanmaen tehtaalla. Yrityksen konepajalla valmistetaan alihankintana Sandvik
Mining & Construction Oy:lle maanalaisten lastauskoneiden ja dumppereiden
runkoja. Tyokoneen rungolla tarkoitetaan laitteen osaa, jonka ymparille muu laite
rakentuu. Lastauskone on tyokone, joka kykenee keraamaan kauhaansa materi-
aalia, ja kaatamaan kauhastaan dumpperiin kuormansa, joka puolestaan on ma-
teriaalin siirtdmiseen tarkoitettu tyékone. Suunnitelmassa kaytettava esimerkki
runko on paapiirteinen TH663 dumpperin runko, joka on toiseksi kookkain tassa
toiminnossa valmistettava tuote. Toimin kyseisessa yrityksessa 2021 kesan ajan
tyonjohtotehtavassa, jolloin tuotannon prosessit ja toimintatavat tulivat itselleni

tutuksi.

Valmistettavien tuotteiden kiinnittdminen pyodrityslaitteisiin tapahtuu yrityksessa
sisaisesti suunniteltujen jigiadaptereiden avulla. Jigiadapteri on sovitelevy, jolla
saadaan kahden pisteen valinen tukeva liitos muodostettua. Erilaisten adapterei-
den avulla voidaan hitsata eri pituisia runkoja pydrityslaitteiden valissa, jolloin ei
tarvitse pyorityslaitteiden valisia etaisyyksia muuttaa, ja voidaan tarpeen mukaan

kasvattaa tietyn runkotyypin valmistusta joustavasti.

TyOlainsaadanto on laaja, koska se kasittaa tuotantoon, ymparistdoon, tyonteki-
jaan, ohjeistukseen, julkisiin toimijoihin, ja laitteisiin liittyvia asioita. Nama kaikki
tulee ottaa huomioon osaltaan suunniteltaessa tyotehtavaa, tyopistetta, ja tydym-
paristoa. Naiden asioiden kanssa kuitenkin tyopaikalla tulisi olla tietyt tahot, jotka
osaltaan vastaavat, etta lainkirjain tayttyy aina, ja tyontekijat tietdvat kenelta voi

kysya epaselvissa tilanteissa.

Korkealla tydoskentely tuotannossa on haasteellinen asia, koska siina konkretisoi-
tuu monta asiaa, jotka tulee pystya varmistamaan ja etta vahinkoa ei paase sat-
tumaan. Tulee varmistaa, etta tyontekija ei paase putoamaan, paasee turvalli-

sesti korkealle ja alas sielt3, ja tyokalujen kaytto ei lisaa tyoturvallisuusriskeja.



2 Nykytilanne

2.1 Prosessi yleisesti

Valmistettava TH663 runko silloitetaan silloitusjigissa. Silloittaminen tarkoittaa
komponenttien kiinnittamista tukevasti runkoon, mutta ei kasita lopullista valmis-
tushitsausta. Jigilla tarkoitetaan telinetta, johon voidaan osia laittaa ja ne ovat
aina samassa kohtaa lahtotilanteessa, jolloin jokainen runko on silloitettuna paa-
piirteittain identtinen keskenaan. Silloitettu runko, joka vaihtelee parista tonnista
noin seitsemaan tonniin, siirretaan hallinosturin avulla pyorityslaitteelle. Pyoritys-
laitteella tama lasketaan lattialle vinosti pydrityslaitteen valiin ja hallinosturin
avulla kiinnitetaan jigiadapterit runkoon. Runko otetaan uudestaan ilmaan ja
kaannetaan niin, etta jigiadapterit saadaan ruuveilla kiinnitettya pyorityslaitteiden
kiinnityslevyihin. Pyoérityslaitteessa (kuva 1 ja 2) runkoa voidaan nostaa, laskea
ja pyorittaa, jotta tyontekija pystyy mahdollisimman optimaalisessa asennossa

hitsaamaan prosessin kannalta, ja lisdksi itselleen ergonomisesti.

Hitsausvaiheessa ei silloituksessa hitsattavat osat tuodaan kuormalavalla tyon-
tekijan tyopisteen viereen. Tyontekija nosturin avulla tai kasivaralla kiinnittaa kap-
paleet runkoon. Hitsausprosessissa tyontekija hitsaa rungon sisalta ulospain sau-
mat yksinkertaisella saumalla ensin, ja lopuksi uudestaan varsinaisella saumalla.
Tama tehdaan sen vuoksi, etta runko ei vaantyile tai muuta kriittisia mittojaan
hitsauksen seurauksena. Lopputarkastuksessa tarkastaja tarkistaa rungon sau-

mojen laadun ja oikeellisuuden.

Lopputarkastuksen jalkeen hitsattu runko saa koneistusluvan, jonka jalkeen se
irrotetaan ja nostetaan kaytavalle trailerin paalle, jolla se kuljetetaan koneistuk-
seen. Koneistuksessa tarvittaessa runkoa voidaan oikaista lammittamalla, mikali
se on hitsauksen aikana vaantynyt silla tavalla, etta koneistusvarat eivat riita. Ko-
neistuksen jalkeen runko kuljetetaan toiselle pyorityslaitteelle jatkohitsausta var-
ten. Tassa pydrityslaitteella siihen kiinnitetdan sailiot, jotka leventavat runkoa pa-
rilla metrilla. Sailididen kiinnityksen jalkeen runko lahetetaan trailerin kyydilla yri-

tyksen omaan maalaamoon, josta se toimitetaan Sandvikille kokoonpanoon, tai
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runko toimitetaan toiselle alihankkijalle, joka hoitaa maalauksen ja lopullisen toi-

mituksen.

Mikali kaikki on onnistunut valmistuksessa, niin rungon reklamointia ei tapahdu.
Reklamaatio tilanteissa varmistetaan, mika on sen aiheuttanut, ja miten varmis-
tetaan, ettd vastaavaa ei jatkossa tapahdu. Varotoimenpiteind on muun muassa

kriittisten mittojen tarkistaminen ennen maalausta, hitsausjarjestyksen muuttami-

nen, uusien tyontekijoiden perehdyttaminen, ja hitsausarvojen saataminen.

Kuva 1. Kaksi silloitettua TH663 eturunkoa on nostettu hitsaukseen pyorityslait-
teillensa. Oikeassa reunassa nakyy tekstissa mainittu sininen jigiadapteri. (Kuva:
Joel Haataja 2021)
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Kuva 2. TH663 Eturungon etupaan kiinnityskohta jigiadapteriin ja taman kiinnitty-

minen pydrityslaitteeseen. (Kuva: Joel Haataja 2021)

2.2 Ongelmatilanteet

Isoimpana ongelmana nykytilanteessa on tilanahtaus (kuva 3). Konepajatuotanto
on tehtaassa toteutettu mahdollisimman pienessa tilassa, kun yrityksen muiden
toimintojen tilatarpeet ovat kasvaneet. Ei ole haluttu Sandvikin tuotteiden tuotan-
tokapasiteettia kuitenkaan laskea tai muuttaa tyoskentelyaikaa nykyisesta kaksi-
vuorotyosta ymparivuorokautiseksi tuotannoksi, joten pydrityslaitteiden maara on

taytynyt pitaa ennallaan.

Tilanahtauden vuoksi tyontekijan tyoskentelyalue on pieni. Ahtauden vuoksi run-
koa hiottaessa kipinasuihku voi kipinaverhon ali, 1api, tai yli paatya viereiselle tyo-
maalle. Tyopisteella teknisia piirustuksia sailytetaan pyorityslaitteen runkoon kiin-
nitetyilld magneeteilla tai laatikostossa (kuva 4). Lisaksi tyOpisteella tyontekija
sailyttda tarvitsemiaan tavaroita ilman varsinaisia varastointipaikkoja (kuva 5).
Runkoja joudutaan nostamaan toisten pydrityslaitteiden ylitse, kun lattian lahella

ei ole mahdollista vieda runkoa pyorityslaitteiden valiin.
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Pydrityslaitteiden aiheuttamat riskit liittyvat tyontekijan omaan huolellisuuteen ja
pyorityslaitteiden asennukseen. Osassa tyOpisteissa on pyodrityslaitteen kaape-
lointi viety kaapelikourussa lattian pintaa pitkin (kuva 3), ja kiinnitys on tehty ta-
sosta ulkonevilla pulteilla (kuvat 7 ja 8), jolloin tyontekijalla on riski kompastua
naihin. Tyontekija joutuu nykyisin siis olemaan erityisen tarkkana, etta ei kom-
pastu Kiinteisiin ratkaisuihin tai tydssaan tarvitsemiinsa tyokaluihin, letkuihin, tai

kaapeleihin.

Aputasoihin liittyen tyopisteessa on riskeina korkealla tydskentely ja aputasojen
sailyttamiseen liittyvia asioita. Tyontekijan hitsatessa rungon ylapintaa kayttaa
han tadssa apunaan korkeita tasotikkaita (kuva 9). Tydntekijasta riippuen kayttaa
han hitsauksessa apuna kahdesta neliportaiseen kaksipuolista alumiinitikasta.
Naille tasoille ei ole maaritelty asianmukaista varastointipaikkaa tyopisteella tai
sen ymparistdssa, jonka vuoksi kayton ulkopuolella niita vaurioituu tarpeetto-
masti. Vaurioituneet tasot havitetaan ja tilataan uudet tilalle, josta syntyy turhaa

kulua yritykselle.

PaineilmatyOkaluja kayttaessaan tyontekija vetaa paineilmaletkun kelalta lattialle,
josta syntyy kompastumisvaara, ja letkulle riski vaurioitumiselle vaara, jos sen
paalle tippuu tavaraa, tai jaa puristuksiin. Hitsauskolvi on tuotu tydntekijalle hit-
sauspuomin avulla, jolloin se saadaan tarvittaessa siirrettya sivuun, kun runkoa
siirretaan tyopisteelle tai siita pois. Hitsauspuomia siirretaan vetamalla hitsaus-
kolvista, ja joskus sita joudutaan voimakkaasti riuhtomaan, joka tarpeettomasti

aiheuttaa kolville hajoamisvaaran.

Kaasukarryja kaytettaessa tydmaalle tuodaan lammolle herkkia, rajahdysvaaral-
lisia ja palamista kiihdyttavia aineita. Tyontekija vastaa itse kaasukarryn kaytosta
ja on velvoitettu tarkistamaan karryn kunto ennen sen kayttdéa. Tyontekija korjaa
havaitsemansa puutteet ennen kayttda. Karry joudutaan jattamaan etaammalle
tyopisteesta, josta kaasuletkut vedetaan kayttokohteen viereen. Kaasuletkujen
levittamisessa lattialle on samat riskit kuin mita paineilmaletkun levittamisessa
on, mutta lisaksi riskind rajahdysherkan tai palamista kiihdyttavan kaasun sekoit-

tuminen ilmaan (kuva 6).



Kuva 4. Teknisten piirustusten sailytys tyopisteella. (Kuva: Joel Haataja 2021)
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Kuva 5. Tyontekijan tarvitsemien tydkalujen sailytys tyopisteella. (Kuva: Joel
Haataja 2021)
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Kuva 6. Yhden tydpisteen energiakaivo, josta tyOpisteelle on tuotu suojakaasu.
(Kuva: Joel Haataja 2021)

&

Kuva 7. Yhden tydpisteen pyodrityslaitteen jalusta. (Kuva: Joel Haataja 2021)
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Kuva 9. Aputaso kaytdssa tyopisteelld. (Kuva: Joel Haataja 2021)
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2.3 Kaytettavat laitteet

Tyontekija kayttaa hitsauskonetta, jonka sahkoyksikko on sijoitettu seinustalle.
Kahdella nivelella oleva hitsauspuomi kattaa hitsausalueen. Hitsauspuomin paa-
han on tuotu langansyottoyksikko, josta lIahtee hitsauskolvi. Langansyottoyksikko
vetaa lankaa seinustalle sijoitetusta lankatynnyrista. Hitsauskolvin tyontekija pys-

tyy asettamaan lankatynnyrin puomin paahan odottamaan kayttoa.

PaineilmatyOkaluina tyontekijalla on kulmahiomakoneita ja pydrivia viiloja, joihin
kayttovoima otetaan paineilmaletkukelasta. Tyontekija voi joutua kiinnitettavia
kappaleita hiomaan, etta saa ne sovitettua paikoilleen. Hiontatarve ilmenee, jos
osavalmistuksesta on toimitettu virheellinen kappale, tai toleranssien vuoksi
asennuskohde on jaanyt ahtaaksi. Tallaisia erikoistilanteita varten ei ole varsi-

naista tyopistetta.

Erikokoisia puristimia ja tilapaisia tukilevyja kaytetaan kappaleiden asennuk-
sessa ja rungon vedatyksessa, jotta saadaan vastustettua hitsauksen viilenty-
essa syntyvaa vetaytymista, joka voi johtaa mittojen muuttumiseen. Puristimina
kaytetaan kierteella kiristettavia malleja, koska hammaskiristeiset puristimet voi-

vat jannityksen muuttuessa vapauttaa mekanisminsa.

Asetyleeni-, tai nestekaasu-, happikarryt voidaan joutua tuomaan tyomaalle, mi-
kali runkoa tai sen osaa tarvitsee oikoa hitsauksen jalkeen. Karryja sailytetaan
seinustalla ja kaytavan varressa. Karryjen asianmukaisuus ja kunto on niita kayt-
tavan tyontekijan vastuulla, joka havaitessaan puutteita hoitaa ne kuntoon ennen

kayttoa.

Nosturina kaytetaan kuudentoista tonnin nostovoimalla olevaa siltanosturia, jota
voi kayttaa koko hallin leveydella. Nostoapuvalineind kaytetdan runkoon kierret-
tavia nostokoukkuja ja monihaaraista nostoketjua. Hallinosturi ei ole kovinkaan
kayttajaystavallinen, kun sita kaytetaan suhteessa maksimi nostokykyyn pienten

komponenttien nosteluun.
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24 6S

Yrityksessa on 2021 kesalla otettu kayttdon uusi 6S-suunnittelma, jonka mu-
kaiseksi tulevat kehittamaan kaikki toiminnot. Nykyisellaan tyopisteissa on vain
tyokaluille ja siivoustarvikkeille paikka, ja esimerkiksi luvussa 2.2 Ongelmatilan-
teet mainituille aputasoille ei ole maariteltya paikkaa. Tyontekijan henkilokohtai-
nen kaappi on sijoitettu tyopisteen ulkopuolelle. Tyontekijat hoitavat paivittain
oman tyopisteensa siivouksen, mutta yhteisia alueita ei ole maaritetty kenenkaan
vastuulle. TyOpisteilla ja niiden laheisyydessa on sinne kuulumatonta tavaraa.
Nostoapuvalineille on tyopisteen ulkopuolella teline. Tyopisteelle tuotavat tavarat
joudutaan sijoittamaan tyopisteen ulkopuolelle yleiselle kulkuvaylalle maaritta-
mattdmaan kohtaan. Valitettavasti yritykselta ei saatu heiddn omaa 6S-suunni-

telmaa referoitavaksi tdssa tyossa.



18

3 Suunnitelmaan liittyva lainsaadanto ja ohjeistus ja riskit

3.1 Tydturvallisuuslaki

Tyoturvallisuuslaki maarittelee layout-suunnitelman tapauksessa vaatimukset,
miten se tulee tehda, kuka sita valvoo, keta se koskee, ja tydnantajan seka tyon-
tekijan velvollisuudet tyoturvallisuuden yllapitamiseksi ja kehittdamiseksi. Lisaksi

mitd seuraamuksia sen laiminlydmisesta koituu vastuussa oleville henkilGille.

Tyonantajan ja tyontekijoiden tulee yhdessa yllapitaa ja parantaa tyoturvallisuutta
tydpaikalla. Nykyinen tyontekija kannattaa pitdd mukana suunnitelman tekemi-
sessa lahes alusta asti, jotta tyOpistesuunnittelussa osataan tydntekijan kannalta
oleellisimmat asiat ottaa huomioon. Mikali aivan uutta tyopistetta suunnitellaan,
niin kannattaa pyrkia hyodyntamaan aiempia suunnitelmia, jotta yndenmukaisuus
sailyy, ja toteutettaessa kuunnella ja tarkkailla uutta tyontekijaa tyopisteessa,

jotta sita voidaan kehittaa paremmaksi.

Tama laki tulee olla tyontekijoiden nahtavilla tydpaikalla. Suotavaa on esimerkiksi
toimistotiloissa tyonjohtajalla pitéa saatavilla tyoturvallisuuslaki tulosteena. Viela
suotavampaa olisi, etta kaikki, joita tama laki koskee, olisivat tietoisia sen sisal-
|Osta ja ymmartaisivat vastuunsa tyotehtavassaan. Esimerkiksi voisi olla osana
esihenkildiden perehdytysta henkilostopalveluiden hoitamana tyopaikkaa kos-

keva lainsaadanto, ja kuinka esihenkilon tulee toimia erilaisissa tilanteissa.

Lain rajaavana tekijana on epatavalliset ja ennalta arvaamattomat olosuhteet, joi-
hin tydnantaja ei pysty vaikuttamaan. Epatavallisena tapahtumana voi olla esi-
merkiksi tyontekijan akillinen sairaskohtaus, joka ei ole seurannainen tyosta,
mutta tallaisen tilanteen varalle yksin tydskentely tyopaikalla ei saisi olla mahdol-
lista. Myos epatavallisena tapauksena voi olla jostain laitteesta aiheutuva vaara-
tilanne, tyonantaja kuitenkin voi luottaa laitteiden valmistajien ilmoittamiin stan-
dardeihin, jotka soveltuvat tydymparistoon, joten tydntekijasta, ymparistosta, tai
huoltojen laiminlyonnista aiheutumattomat vaaratilanteet ovat sellaisia ennalta-

arvaamattomia tilanteita.
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TyOpaikalla varsinaisia tyontekijoita, opiskelijoita, ja vuokratyontekijoita tulee koh-
dalla tasa-arvoisesti. Opiskelijoiden ja vuokratyontekijdiden kanssa kannattaa,
jopa perehdytys ja valvonta jarjestaa hieman tarkemmin, jotta voidaan tyontekijan
henkilokohtaisiin edellytyksiin liittyvat seikat ottaa paremmin huomioon. Alihank-
kijoiden ja naiden tyontekijoiden perehdyttaminen ja valvonta on hyva myos hoi-
taa kunnolla, koska tyonantajalla on vastuu naista, kun ne toimivat sen vastaa-

malla alueella.

3.1.1 Yleisesti

"Taman lain tarkoituksena on parantaa tydymparistéa ja tydolosuhteita tyonteki-
jéiden tyokyvyn turvaamiseksi ja yllapitamiseksi seka ennalta ehkaista ja torjua
tydtapaturmia, ammattitauteja ja muita tyosta ja tydymparistdsta johtuvia tydnte-
kijdiden fyysisen ja henkisen terveyden, jaliempana terveys, haittoja.” (Tydturval-
lisuuslaki. 23.8.2002/738. 18§).

Tata lakia sovelletaan tydsopimuksen perusteella tehtavaan tyohon, opiskelijan
tekemaan tyohon koulutuksen yhteydessa, ja vapaaehtoistyota teettavaan. Lain
valvonnasta vastaa yhteisella tyOpaikalla paaasiallista maaraysvaltaa kayttava
tydnantaja, rakennustydmaalla paaurakoitsijaan, rakennuttajaan ja muuhun hen-
kiloon, joka johtaa tai valvoo rakennushanketta, ja telakkatydmaalla paaasiallista
maaraysvaltaa kayttavaan tyonantajaan ja muuhun tyonantajaan, jonka tyonteki-
j6ita alueella tydskentelee. Opiskelija rinnastetaan vuokraty6ta tekevaan. Lakia
sovelletaan myds, kun kyseessa on tydntekijan kodissa, tai jonkun toisen tilassa
tehtava tyd. Lakia ei sovelleta harrastustoimintaan eikd ammattiurheilemiseen.
(Tyo6turvallisuuslaki. 23.8.2002/738. 2, 4-5, ja 78).

"Tydnantajan ja tyontekijoiden on yhteistoiminnassa yllapidettava ja parannettava
tyoturvallisuutta tydpaikalla.” (Tyoturvallisuuslaki. 23.8.2002/738. 17§)

"Taman lain noudattamista valvovat tydsuojeluviranomaiset.” (Tyoéturvallisuus-
laki. 23.8.2002/738. 658§).

"Tama laki ja sen nojalla annetut tyopaikkaa koskevat saannokset on pidettava
tydntekijoiden nahtavina tydpaikalla.” (Tyoturvallisuuslaki. 23.8.2002/738. 678).
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3.1.2 Vuokratyovoima

Vuokratyovoimaa kayttava on yhta lailla velvollinen noudattamaan tata lakia, kuin
suoraan tyollistamiansa tyontekijoiden kanssa. Vuokratyota hankittaessa on riit-
tavan tarkasti maariteltava vuokratyon edellyttdmat ammattitaitovaatimukset ja
tyon erityispiirteet ja ilmoitettava ne vuokratyontekijan tyonantajalle. Tyonanta-
jalla on vastuu ilmoittaa asioista vuokratyontekijalleen, ja varmistuttava etta talla
on riittdva ammattitaito, kokemus ja sopivuus tyota varten. Tyon vastaanottajan
on perehdytettava vuokratyontekija tydhon, tyopaikan olosuhteisiin, tydsuojelu-
toimenpiteisiin, ja tarvittaessa tyosuojeluun, tiedottamiseen ja tyoterveyshuoltoa
koskeviin jarjestelyihin. ” Tydn vastaanottajan on ilmoitettava tarpeellisessa laa-
juudessa tyon aloittamisesta tyopaikan tyoterveyshuollolle ja asianomaiselle tyo-
suojeluvaltuutetulle. " (Tyoturvallisuuslaki. 23.8.2002/738. 3§).

3.1.3 Tyonantajan yleinen huolehtimisvelvoite

” Tyénantaja on tarpeellisilla toimenpiteilla velvollinen huolehtimaan tyéntekijoi-
den turvallisuudesta ja terveydesta tyossa. Tassa tarkoituksessa tyonantajan on
otettava huomioon tydhon, tydolosuhteisiin ja muuhun tydymparistdédn samoin
kuin tyontekijan henkilokohtaisiin edellytyksiin liittyvat seikat. Huolehtimisvelvolli-
suuden laajuutta rajaavina tekijoina otetaan huomioon epatavalliset ja ennalta
arvaamattomat olosuhteet, joihin tyonantaja ei voi vaikuttaa, ja poikkeukselliset
tapahtumat, joiden seurauksia ei olisi voitu valttaa huolimatta kaikista aiheellisista
varotoimista. Tydonantajan on suunniteltava, valittava, mitoitettava ja toteutettava
tydolosuhteiden parantamiseksi tarvittavat toimenpiteet.” (Tyoturvallisuuslaki.
23.8.2002/738. 8§). Tyodolosuhteiden parantamisessa on otettava huomioon
vaara-, ja haittatekijoiden estaminen, jos ei ole mahdollista niin ne korvataan
mahdollisimman lievilld vaihtoehdoilla, yleiset tydsuojelutoimenpiteet tehdaan
ennen yksilollisia, ja tekniikan kehitys otetaan huomioon. TyOdnantajan on tark-
kailtava tydympariston, tyoyhteison ja tyotapojen tilaa ja turvallisuutta, seka teh-
tyjen toimenpiteiden vaikutusta turvallisuuteen ja terveellisyyteen, seka turvalli-
suutta ja terveytta koskevat toimenpiteet otetaan kayttoon kaikkialla organisaa-
tiossa. (Tydturvallisuuslaki. 23.8.2002/738. 88).
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” TyOnantajalla on oltava turvallisuuden ja terveellisyyden edistamiseksi ja tyon-
tekijoiden tyokyvyn yllapitamiseksi tarpeellista toimintaa varten ohjelma, joka kat-
taa tyopaikan tyoolojen kehittamistarpeet ja tyoymparistoon liittyvien tekijoiden
vaikutukset (tydsuojelun toimintaohjelma). Toimintaohjelmasta johdettavat tavoit-
teet turvallisuuden ja terveellisyyden edistamiseksi seka tyokyvyn yllapitamiseksi
on otettava huomioon tyopaikan kehittamistoiminnassa ja suunnittelussa ja niita
on kasiteltava tydntekijoiden tai heidan edustajiensa kanssa.” (Tyoéturvallisuus-
laki. 23.8.2002/738. 9§).

Tyon vaaroja selvitettaessa ja arvioitaessa tyonantajan on otettava huomioon
tyosta, tyodajoista, tyotilasta, tydymparistosta, ja tydolosuhteista aiheutuvat haitta,
ja vaaratekijat, ja jos niita ei voi poistaa niin arvioitava niiden vaikutus tydnteki-
jalle. Huomioon otettavia asioita ovat tapaturman riski, esiintyneet tapaturmat,
ammattitaudit, tyoperaiset sairaudet, vaaratilanteet, ja tyontekijan ika, sukupuoli,
ammattitaito, muut tyontekijan edellytykset, seka tyon kuormitustekijat, tydajan
ulkopuolinen matkustaminen, lisaantymisterveydelle aiheutuva vaara, seka muut
vastaavat seikat. Mikali tybnantajalla ei ole riittdvaa asiantuntemusta niin on kay-
tettava ulkopuolisia asiantuntijoita, ja on varmistuttava, etta nailla on riittava pa-
tevyys tehtavaan. Tyopaikkaselvityksessa tyoterveyden kaytosta saadetaan tyo-
terveyshuoltolaissa. (Tyoturvallisuuslaki. 23.8.2002/738. 10§). Mikali selviaa etta
tydtehtavassa on tapaturman tai sairastumisen vaara, talloin ainoastaan tyohon
pateva ja soveltuva, tai tallaisen henkilon valittomassa oleva toinen henkild saa
sen suorittaa, ja muiden henkildiden paasy vaara-alueelle on estettava. Mikali
tydymparistosta voi aiheutua haittaa raskaana olevalle tai sikidlle, eika vaaraa-
aiheuttavaa tekijaa voida poistaa, niin tallainen henkilo tulee siirtdad raskauden
ajaksi talle sopiviin tydtehtaviin. (Tyoturvallisuuslaki. 23.8.2002/738. 118§).

"Tydympariston rakenteita, tyotiloja, tyod- tai tuotantomenetelmia taikka tydssa
kaytettavien koneiden, tydvalineiden ja muiden laitteiden seka terveydelle vaaral-
listen aineiden kayttda suunnitellessaan tydnantajan on huolehdittava siita, etta
suunnittelussa otetaan huomioon niiden vaikutukset tyontekijoiden turvallisuu-
teen ja terveyteen ja etta ne ovat aiottuun tarkoitukseen soveltuvia.” (Tyoturvalli-

suuslaki. 23.8.2002/738. 12§). Tydympariston suunnittelussa on varmistuttava,
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etta se vastaa tata lakia. Suunnittelussa ja mitoituksessa on huomioitava tyonte-
kijdiden fyysiset ja henkiset edellytykset. (Tyoturvallisuuslaki. 23.8.2002/738. 12-

13§).

TyOnantajan on perehdytettava tyontekija tyopaikan haitta-, ja vaaratekijoista,
seka ammatillinen osaaminen ja tyokokemus huomioiden tyontekijan riittava pe-
rehdytys tyohon, tydpaikan olosuhteisiin, tyo-, ja tuotantomenetelmiin, tyovalinei-
siin, ja tyotapoihin ennen uuden tyotehtavan aloittamista, seka tyosuhteen aikana
uusiin tyovalineisiin ja menetelmiin ennen niiden kayttdonottamista. Tyontekijalle
on annettava opetusta ja ohjausta tyon haittojen ja vaarojen estamiseksi, seka
saato-, puhdistus-, huolto-, ja korjaustoiden, ja hairid-, ja poikkeustilanteiden va-
ralta. Tyontekijan perehdytysta tdydennetaan tarvittaessa. (Tyoturvallisuuslaki.
23.8.2002/738. 148).

Tyonantajan on tarvittaessa hankittava tyontekijalle saadokset tayttavat ja tarkoi-
tuksenmukaiset henkildsuojaimet ja apuvalineet, kun tapaturman tai sairastumi-
sen vaaraa ei voida valttaa tai riittavasti rajoittaa. (Tyoturvallisuuslaki.
23.8.2002/738. 158).

3.1.4 Tyontekijan velvollisuudet

Tyontekijan on omansa ja muiden tyontekijoiden turvallisuuden ja terveyden edis-
tamiseksi noudatettava tydnantajan antamia maarayksia ja ohjeita, seka tyonsa
ja tydolosuhteiden edellyttamaa jarjestysta, siisteytta, huolellisuutta, ja varovai-
suutta, seka valtettava muihin tyontekijoihin kohdistuvaa hairintaa ja epaasiallis-
takohtelua. (Tyoéturvallisuuslaki. 23.8.2002/738. 18 §). Tyontekijan tulee huolelli-
sesti ja ohjeiden mukaan kayttaa ja hoitaa tydnantajalta saamiaan henkilosuo-
jaimia ja muita varusteita, seka kaytettava tydssaan asianmukaista vaatetusta,
josta ei aiheudu tapaturman vaaraa talle. Tyontekijan on myos kaytettava oikein
koneita, tyovalineita ja muita laitteita, seka noudatettava turvaohjeita vaarallisten
aineiden kanssa. Mikali tydntekija joutuu tydn johdosta poistamaan suojalaitteen
kaytdsta, niin se tulee palauttaa kayttédn mahdollisimman nopeasti. (Tyoturvalli-
suuslaki. 23.8.2002/738. 20-22 §).
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"TyOntekijan on viipymatta ilmoitettava tyonantajalle ja tyOsuojeluvaltuutetulle
tyoolosuhteissa tai tydomenetelmissa, koneissa, muissa tyovalineissa, henkilon-
suojaimissa tai muissa laitteissa havaitsemistaan vioista ja puutteellisuuksista,
jotka voivat aiheuttaa haittaa tai vaaraa tyontekijoiden turvallisuudelle tai tervey-
delle. Tyontekijan on kokemuksensa, tydnantajalta saamansa opetuksen ja oh-
jauksen seka ammattitaitonsa mukaisesti ja mahdollisuuksiensa mukaan poistet-
tava havaitsemansa ilmeista vaaraa aiheuttavat viat ja puutteellisuudet. Tyonte-
kijan on tehtava edella tarkoitettu ilmoitus myos siina tapauksessa, etta han on
poistanut tai korjannut kyseisen vian tai puutteellisuuden. Tydnantajan tulee puo-
lestaan kertoa ilmoituksen tehneelle tyontekijalle ja tyosuojeluvaltuutetulle, mihin
toimenpiteisiin esille tulleessa asiassa on ryhdytty tai aiotaan ryhtya.” (Tyéturval-
lisuuslaki. 23.8.2002/738. 198§).

”Jos tyosta aiheutuu vakavaa vaaraa tyontekijan omalle tai muiden tyontekijoiden
hengelle tai terveydelle, tyontekijalla on oikeus pidattaytya tallaisen tyon tekemi-
sesta. Tyosta pidattaytymisesta on ilmoitettava tydnantajalle tai taman edusta-
jalle niin pian kuin mahdollista. Oikeus pidattaytya tydnteosta jatkuu, kunnes
tyonantaja on poistanut vaaratekijat tai muutoin huolehtinut siita, etta tyo voidaan
suorittaa turvallisesti. Tyosta pidattaytyminen ei saa rajoittaa tyontekoa laajem-
malti kuin tyon turvallisuuden ja terveellisyyden kannalta on valttamatonta.
TyoOsta pidattaytyessa on huolehdittava siita, etta pidattaytymisesta mahdollisesti
aiheutuva vaara on mahdollisimman vahainen.” (Tyodturvallisuuslaki.
23.8.2002/738. 238).

3.1.5 Tydota ja tyoolosuhteita koskevat tarkemmat saannokset

TyOpisteen rakenteet ja tydvalineet on valittava, mitoitettava ja sijoitettava tyon-
luonne ja tyontekijan ergonomia edella, seka on huomioitava riittavasta tilasta
tyon tekemiseen ja mahdollisuudesta asennon vaihtamiseen, tyota voidaan tar-
vittaessa keventaa apuvalinein, kasin tehtavat nostot ja siirrot tehdaan mahdolli-
simman turvallisiksi, toistorasituksen aiheuttama haitta valtetdan tai minimoi-
daan jos poistaminen ei ole mahdollista. Mikali tyontekija kuormittuu tyotehta-
vassaan terveytta vaarantavalla tavalla, tydnantajan on ryhdyttava toimiin kuor-
mitustekijoiden selvittamiseksi, vaaran poistamiseksi tai vahentamiseksi. Mikali
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tyossa koetaan vakivallan uhkaa, niin ennakolta tulee tallaiset tilanteet pyrkia
ehkaisemaan. Hairintatapauksen tullessa ilmi on tydnantajan ryhdyttava asian-
mukaisiin toimenpiteisiin. Yksin tydskennellessa on huolehdittava, etta haittaa
tai vaaraa ei tyontekijalle synny, ja huolehdittava tarvittaessa yhteydenpidosta
tyontekijaan, ja varmistettava mahdollisuus avun halyttamiseen. Yotyota teke-
valle on tarvittaessa jarjestettava mahdollisuus tyotehtavien vaihtamiseen tai
siirtymiseen paivatyohon, jos se on tarpeellista olosuhteiden tai terveyden
vuoksi, ja jos tama ei ole mahdollista niin selvitettava mahdollisuutta vahentaa
kuormitustekijoita. Yhtajaksoista tyota tekeville tulee tyon lomaan tarvittaessa
jarjestaa sellainen mahdollisuus taukoihin, etta he voivat poistua lyhytaikaisesti
tyopisteelta. (Tydturvallisuuslaki. 23.8.2002/738. 24-318§).

TyOpaikan rakenteiden, materiaalien, varusteiden, ja laitteiden tulee olla turvalli-
sia ja terveellisia tyontekijoille, seka niiden tulee olla kasiteltavissa, kunnostetta-
vissa ja puhdistettavissa turvallisesti. Tyopaikan, tydoskentelypaikkojen, kulkutei-
den, pelastusteiden ja muiden alueiden, joissa tyontekijat liikkkuvat on oltava tur-

vallisia ja ne on pidettava sellaisina. (Tydturvallisuuslaki. 23.8.2002/738. 328).

"TyOpaikalla tulee olla riittavasti kelvollista hengitysilmaa. Tyopaikan ilmanvaih-
don tulee olla riittavan tehokas ja tarkoituksenmukainen. Tyohuoneen tilavuu-
den ja pinta-alan tulee olla riittava. Siella tulee olla myos riittavasti tilaa tyon te-
kemista ja tyon vaatimaa liikkkumista varten.” (Tyoturvallisuuslaki.
23.8.2002/738. 338).

"Tydpaikalla tulee olla tyon edellyttama ja tyontekijdiden edellytysten mukainen
sopiva ja riittdvan tehokas valaistus. Sinne on mahdollisuuksien mukaan paas-

tava riittavasti luonnonvaloa.” (Tyoéturvallisuuslaki. 23.8.2002/738. 348).

"Tydpaikan ajoneuvo- ja jalankulkuliikenne tulee jarjestaa turvalliseksi. Tyonan-
tajan on tarvittaessa laadittava tyOpaikan sisaisen liikenteen jarjestamista varten
tarkoituksenmukaiset liikenneohjeet. Tavaran nosto, kuljetus, kasittely ja varas-
tointi seka tavaran kasittely- ja kuormauspaikat on suunniteltava ja jarjestettava
siten, etta nosto- ja siirtolaitteista tai tavaran siirroista tai putoamisesta ei ai-
heudu haittaa tai vaaraa tydntekijoéiden turvallisuudelle tai terveydelle.” (Tyotur-
vallisuuslaki. 23.8.2002/738. 358).
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"Tydpaikalla on huolehdittava turvallisuuden ja terveellisyyden edellyttamasta
jarjestyksesta ja siisteydesta. Siivous on suoritettava siten, etta siita ei aiheudu
haittaa tai vaaraa tyontekijoiden turvallisuudelle tai terveydelle.” (Tyoturvalli-
suuslaki. 23.8.2002/738. 368).

"Tydpaikalla, jossa esiintyy ilman epapuhtauksia, kuten poélya, savua, kaasua tai
hoyrya tyontekijaa vahingoittavassa tai hairitsevassa maarin, on niiden leviami-
nen mahdollisuuksien mukaan estettava eristamalla epapuhtauden lahde tai si-
joittamalla se suljettuun tilaan tai laitteeseen. liman epapuhtaudet on riittavassa
maarin koottava ja poistettava tarkoituksenmukaisen ilmanvaihdon avulla.”
(Tyoturvallisuuslaki. 23.8.2002/738. 37§).

"Tydntekijan altistuminen turvallisuudelle tai terveydelle haittaa tai vaaraa ai-
heuttaville kemiallisille tekijoille on rajoitettava niin vahaiseksi, ettei naista teki-
jOista aiheudu haittaa tai vaaraa tyontekijan turvallisuudelle tai terveydelle taikka
lisdantymisterveydelle. Erityisesti on huolehdittava myrkytyksen, hapen puut-
teen tai muun vastaavan vakavan vaaran ehkaisemiseksi tarpeellisista suojelu-
toimenpiteista. Kasiteltaessa, sailytettaessa tai siirrettaessa rajahtavia, tulenar-
koja, syovyttavia tai muita vastaavaa vaaraa aiheuttavia aineita on noudatettava
erityista varovaisuutta. Tyontekijoille on annettava vaarallisista aineista tyonteon
kannalta tarpeelliset tiedot.” (Tyoturvallisuuslaki. 23.8.2002/738. 388).

"Tydntekijan altistuminen turvallisuudelle tai terveydelle haittaa tai vaaraa ai-
heuttaville Iampdolosuhteille, melulle, paineelle, tarinalle, sateilylle tai muille fy-
sikaalisille tekijoille on rajoitettava niin vahaiseksi, ettei naista tekijoista aiheudu
haittaa tai vaaraa tyontekijan turvallisuudelle tai terveydelle taikka lisaantymis-
terveydelle. Sahkdlaitteista, sahkon kaytosta ja staattisesta sahkosta johtuvan
vaaran tulee olla mahdollisimman vahainen.” (Tyoturvallisuuslaki.
23.8.2002/738. 398).

Tyontekijan altistuminen biologisille tekijoille, jotka voivat aiheuttaa haittaa tai
vaaraa, tulee minimoida. Tydnantajan on pidettava luetteloa tyontekijoista, jotka

ovat tyossaan altistuneet biologisille tekijoille, jotka voivat aiheuttaa vakavaa
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vaaraa tai sairautta. Luetteloa on pidettava vahintaan kymmenen vuotta altistu-
misesta. Luetteloa on pidettava neljakymmenta vuotta, jos altistuminen voi joh-
taa tartuntoihin, jotka ovat pysyvia tai piilevia, joita ei voida maarittaa ennen sai-
rauden kehittymista, erityisen pitka itamisaika, jotka johtavat uusiutuviin sairauk-
siin hoidosta huolimatta, tai voi olla vakavia pitkaaikaisia jalkivaikutuksia. (Tyo-
turvallisuuslaki. 23.8.2002/738. 408§).

"Tybssa saadaan kayttaa vain sellaisia koneita, tyovalineita ja muita laitteita,
jotka ovat niita koskevien saanndsten mukaisia seka kyseiseen tyohon ja tyo-
olosuhteisiin sopivia ja tarkoituksenmukaisia. My0s niiden oikeasta asennuk-
sesta seka tarpeellisista suojalaitteista ja merkinnoista on huolehdittava. Konei-
den, tyovalineiden ja muiden laitteiden kayttd ei muutenkaan saa aiheuttaa hait-
taa tai vaaraa niilla tyoskenteleville tydpaikan tyontekijoille tai muille tyopaikalla
oleville henkildille. Koneita, tydvalineita ja muita laitteita on kaytettava, hoidet-
tava, puhdistettava ja huollettava asianmukaisesti. Paasya koneen tai tyovali-
neen vaara-alueelle on rajoitettava niiden rakenteen, sijoituksen, suojusten tai
turvalaitteiden avulla tai muulla sopivalla tavalla. Huolto-, saato-, korjaus-, puh-
distus-, hairio- ja poikkeustilanteisiin on varauduttava niin, etta ne eivat aiheuta
vaaraa tai haittaa tyontekijoiden turvallisuudelle tai terveydelle.” (Tyoturvalli-
suuslaki. 23.8.2002/738. 41§).

"Kone, tyovaline tai muu laite, jonka asennus tai asennus- tai kayttdolosuhteet
vaikuttavat turvallisuuteen, on tarkastettava oikean asennuksen ja turvallisen
toimintakunnon varmistamiseksi ennen ensimmaista kayttoonottoa samoin kuin
uuteen paikkaan asentamisen tai turvallisuuden kannalta merkittavien muutos-
téiden jalkeen (kayttébnottotarkastus). Tarkastus on lisaksi suoritettava kayt-
toonoton jalkeen saanndllisin valiajoin ja tarvittaessa myos poikkeuksellisen ti-
lanteen jalkeen koneen, tydvalineen tai muun laitteen toimintakunnon varmista-
miseksi (méaéréaikaistarkastus). Tarkastuksen suorittajan tulee olla tehtavaan
pateva tydnantajan palveluksessa oleva tai muu henkild.” (Tydturvallisuuslaki.
23.8.2002/738. 438).

"Jos ty0ssa kasitellaan tai tyopaikalla sailytetdan aineita, joista saattaa aiheutua
suuronnettomuus tai tydssa muutoin saattaa olla suuronnettomuuden vaara,

tyontekijoille on annettava tarpeellista opetusta ja ohjeet vaaran torjumisesta ja
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menettelytavoista onnettomuuden sattuessa. Tarvittaessa on jarjestettava har-
joituksia. Tyd on muutenkin jarjestettava siten, etta tulipalon, rajahdyksen, huk-
kumisen tai muun onnettomuuden vaara on mahdollisimman vahainen.” (Tyo6-
turvallisuuslaki. 23.8.2002/738. 448§).

"Tydpaikka on tydolosuhteiden niin edellyttdessa varustettava tarpeellisilla haly-
tys-, paloturvallisuus-, hengenpelastus- ja pelastautumislaitteilla ja -valineilla.”
(Tyoturvallisuuslaki. 23.8.2002/738. 458§). Lisaksi tyontekijat tulee perehdyttaa
naita laitteita kayttamaan, ja tulipalon sattuessa tyontekijoilla tulee olla toiminta-
ohjeet. Tarvittaessa ohjeet on pidettava tyontekijoiden nahtavilla tyopaikalla, ja
harjoituksia on jarjestettava tarvittaessa. (Tyo6turvallisuuslaki. 23.8.2002/738.
458).

"Tydnantajan on huolehdittava tydntekijdiden ja muiden tydpaikalla olevien hen-
kildiden ensiavun jarjestamisesta tyontekijoiden lukumaaran, tyon luonteen ja
tydolosuhteiden edellyttamalla tavalla. Tyon ja tydolosuhteiden mukaisesti tyon-
tekijoille on annettava ohjeet toimenpiteista, joihin tapaturman tai sairastumisen
sattuessa on ensiavun saamiseksi ryhdyttava. Tyopaikalla tai sen valittomassa
laheisyydessa, huomioon ottaen tyOpaikan laajuus ja sijainti, tyontekijoiden lu-
kumaara seka tyon luonne ja muut tydolosuhteet, on sopivissa ja selvasti merki-
tyissa kohdissa oltava saatavilla riittava maara asianmukaisia ensiapuvalineita.
Tyopaikalla tulee olla ensiavun antamiseen soveltuva tila, milloin tyontekijoiden
lukumaara, tyon luonne tai muut tyéolosuhteet niin vaativat.” (Ty6turvallisuus-
laki. 23.8.2002/738. 468).

"Tyonantajan on, jos tyontekijoiden lukumaara, tyon luonne ja tydolosuhteet sita
edellyttavat, nimettava ensiapu-, palontorjunta- ja pelastustoimenpiteiden tay-
tantédnpanemiseksi yksi tai useampi tyontekija, jollei tydnantaja ole pelastus-
laissa (379/2011) tarkoitetussa suunnitelmassa osoittanut suojeluhenkildstoa
vastaaviin tehtaviin. Naiden tyontekijoiden lukumaaran ja koulutuksen seka hei-
dan kaytettavissaan olevien varusteiden on oltava asianmukaiset ottaen huomi-
oon tydn luonne ja siihen liittyvat erityiset vaarat seka tydpaikan koko. Henki-
16itd nimettdessa tulee ottaa huomioon 17 §:n sdanndkset.” (Tyodturvallisuuslaki.
23.8.2002/738. 478§).


https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20110379
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"Tyopaikalla tai sen valittomassa laheisyydessa on tyontekijoiden kaytettavissa
oltava tyon luonne ja kesto seka tyontekijoiden lukumaara huomioon ottaen riit-
tavat ja asianmukaisesti varustetut peseytymis-, pukeutumis- ja vaatteiden sai-
lytystilat, ruokailu-, lepo- ja kdymalatilat sekd muut henkilostotilat. Tyontekijoi-
den saatavilla tulee olla riittavasti kelvollista juomavetta. Raskaana olevilla nai-
silla ja imettavilla aideilla on tarvittaessa oltava mahdollisuus menna lepohuo-
neeseen tai muuhun sopivaan paikkaan lepaamaan.” (Tyoéturvallisuuslaki.
23.8.2002/738. 488).

3.1.6 Erityiset tyon teettamisen tilanteet

"Tydpaikalla, jolla yksi tydnantaja kayttaa paaasiallista maaraysvaltaa ja jolla sa-
manaikaisesti tai perakkain toimii useampi kuin yksi tyonantaja tai korvausta vas-
taan tyoskenteleva itsenainen tyonsuorittaja siten, etta tyo voi vaikuttaa toisten
tydntekijoiden turvallisuuteen tai terveyteen (yhteinen tydpaikka) on tydnantajien
ja itsenaisten tydnsuorittajien tydn ja toiminnan luonne huomioon ottaen kunkin
osaltaan ja riittavalla keskinaisella yhteistoiminnalla ja tiedottamisella huolehdit-
tava siita, etta heidan toimintansa ei vaaranna tyontekijoiden turvallisuutta ja ter-
veyttd.” (Tyoturvallisuuslaki. 23.8.2002/738. 498).

"Yhteisella tyopaikalla paaasiallista maaraysvaltaa kayttavan tydnantajan on tyon
ja toiminnan luonne huomioon ottaen varmistettava, etta hanen tyopaikallaan
tyota teettava ulkopuolinen tydnantaja ja taman tyontekijat ovat saaneet tarpeel-
liset tiedot ja ohjeet tydhon kohdistuvista tyopaikan vaara- ja haittatekijoista seka
tyopaikan ja tyon turvallisuuteen liittyvista toimintaohjeista. Tallaisen tyonantajan
on varmistettava myo0s, etta ulkopuolinen tyonantaja saa tarpeelliset tiedot tyo-
paikan palontorjuntaan, ensiapuun ja evakuointiin liittyvista toimenpiteista ja nai-
hin tehtaviin 47 §:n mukaan nimetyistd henkildista.” (Tyoturvallisuuslaki.
23.8.2002/738. 508).

Yhteisella tyopaikalla paaasiallista maaraysvaltaa kayttavan tydnantajan tulee
huolehtia tyopaikalla toimivien tydnantajien ja tydnsuorittajien toimintojen yh-

teensovittamisesta, tyOpaikan liikenteen ja liikkumisen jarjestelyista, seka tyo-
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paikan, tydympariston, ja tydolosuhteiden turvallisuuden ja terveellisyyden edel-
lyttdmasta jarjestyksesta ja siisteydesta, ja muusta yleissuunnittelusta. (Tyotur-
vallisuuslaki. 23.8.2002/738. 518§).

Yhteisella rakennustydmaalla paaurakoitsijan, rakennushanketta johtavan, tai
valvovan rakennuttajan tai muun henkilén valvottava kohdan 51§ velvoitteita, ja
ettei tyosta aiheudu tydmaalla tyoskenteleville tai tyon vaikutuspiirissa oleville
vaaraa, seka pidettava luetteloa tydmaalla tyoskentelevista tyontekijoista ja
tyonsuorittajista. Yhteisella rakennustydmaalla tulee jokaisella siella tyoskente-
levalla olla nakyvilla henkilon yksildllinen kuvallinen tunniste. (Tyo6turvallisuus-
laki. 23.8.2002/738. 528§).

3.1.7 Tyon turvallisuuteen vaikuttavien muiden henkiléiden velvollisuudet

” Sen, joka toimeksiannosta luovuttaa tydympariston rakennetta, tyétilaa, tyo- tai
tuotantomenetelmaa, konetta, tyovalinetta tai muuta laitetta koskevan suunnitel-
man, on huolehdittava siita, etta suunnitelmassa on sen kohteen ilmoitetun
kayttotarkoituksen edellyttamalla tavalla otettu huomioon taman lain saannok-
set.” (Tyoturvallisuuslaki. 23.8.2002/738. 578§).

”"Sen, joka toimeksiannosta asentaa koneen, tydvalineen tai muun laitteen kayt-
toon tyopaikalla, on otettava huomioon asennuksesta annetut valmistajan ja
muut ohjeet seka muutoinkin osaltaan huolehdittava siita, etta kone tai laite sii-
hen kuuluvine suojalaitteineen saatetaan asianmukaiseen kuntoon.” (Ty6turval-
lisuuslaki. 23.8.2002/738. 588§).

"Sen, joka toimeksiannosta suorittaa 43 §:ssa tarkoitetun kayttdéonotto- tai maa-
raaikaistarkastuksen, on huolehdittava siita, etta tarkastus suoritetaan asianmu-
kaisesti ja etta havaituista tyovalineen turvallisuuteen vaikuttavista vioista ja
puutteellisuuksista seka tarvittaessa niiden korjaamisesta tai poistamisesta an-
netaan tarpeelliset ohjeet.” (Tyoturvallisuuslaki. 23.8.2002/738. 598§).
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3.1.8 Rangaistussaannokset

Tyoturvallisuusrikkomukseen voidaan saattaa tyonantaja, tai taman edustaja,
joka tahallaan tai huolimattomuuttaan laiminly6 taman lain kohtia, eli ei huolehdi
kayttoonotto-, ja maaraaikaistarkastuksista, selvityksen tai suunnitelman teke-
misesta, suojalaitteen tai henkilosuojaimen varaamisesta tai asentamisesta,
tyota koskevan luvan hankkimisesta tai ilmoituksen tekemisesta, tai koneen, va-
lineen, teknisen laitteen, terveydelle vaarallisen aineen kaytossa tarvittavan
kayttd-, huolto-, ja muun ohjeen antamisesta, tai taman lain nahtavana pitami-
sesta. Tyoturvallisuusrikkomuksesta voidaan tuomita myos henkilo, joka luvatto-
masti, ilman patevaa syyta, tai huolimattomuuttaan poistaa tai turmelee ohje-,
tai varoitusmerkinnan laitteesta. (Tyoturvallisuuslaki. 23.8.2002/738. 638§).
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3.2 Tyodntekijoiden suojaus

Tyoturvallisuuslain mukaisesti tyontekijat tulee suojata tyoymparistossa olevia
vaaroja vastaan (3.1). Tydymparistossa esiintyy tyonluonteeseen liittyen olennai-

sesti lampo, valo ja ilman epapuhtaudet vaaratekijoina tyontekijalle.

3.2.1 Varustus

Valokaaren kirkkaus voi aiheuttaa tyontekijan silmalle vakavia vaurioita suorasta
tai epasuorasta altistumisesta, joten tyontekijan tulee kayttaa aina hitsatessaan
tai jonkun toisen hitsatessa taman laheisyydessa hitsausmaskia. Hitsausmaskin
tummennettu lasi paastaa vain osan valosta lavitseen, ja nain tyontekija nakee
hitsata, mutta tasta ei aiheudu talle haittaa. Sivullisten suojaamiseksi valolta ja

kipindilta voidaan kayttaa kipinaverhoa.

Valokaaren tuottamalta lampdsateilylta suojautuakseen tyontekijan tulee kayttaa
peittavaa materiaalia, joka estaa suoran sateilyn iholle. Valokaaren lammittaessa
kappaletta tyontekijan on kaytettava sopivia hitsaushanskoja, jotka suojaava ta-
man kasia palovammojen nopealta muodostumiselta. Lisaksi suojaava vaatetus
ei saa osaltaan aiheuttaa vaaraa tyontekijalle, eli jos se paasee syttymaan niin
se itsestaan sammuu. Tyontekijan on hyva myos pitaa huolta riittavasta nestey-
tyksesta, koska lampoinen tydymparisto lisaa hikoilua ja veden haihtumista ruu-

miista.

Palamisen seurauksena kappaleesta irtoaa hengitysilmaan haitallisia kaasuja, ja
nain ollen tyontekijan tulee kayttaa hitsausmaskia tyotehtavaa suorittaessaan,
joka suodattaa kayttajan hengitysiiman, ja estaa tyontekijaa hengittdamasta kuu-
mia kaasuja. Lisaksi tyOpisteella tulee olla riittava ilmanvaihto, jotta haitalliset
kaasut eivat jaa siihen leijailemaan, ja tyontekija voi tilassa oleskella ilman tar-
vetta jatkuvalle hengitysilman suodatukselle.

Hiomakonetta kaytettaessa kayttajan tulee tuntea sen oikea oppinen kaytto, jotta
tama ei aiheuta vaaraa itsellensa tai vahinkoa laitteelle. Katkaisulaikkaa tai muuta

kapeaa laikkaa kaytettaessa on mahdollisuus, etta se sirpaloituu ja nain sirpale
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voi aiheuttaa tyontekijalle haavan. Tyontekija voi my0Os aiheuttaa itsellensa haa-
van huolimattomalla kaytolla, jos tama hiomakoneella osuu itseensa. Kipinasuih-
kun suuntaus on aina tarkistettava, jotta se kohdistuu sellaiselle alueelle, joka ei

aiheuta haittaa.

Hiominen ja hitsaaminen tuottavat ymparistoon polya ja isompia partikkeleita.
Tyontekijan siivoaminen on nain ollen otettava myos huomioon, mikali tama liian
tehokkaasti perinteisesti harjalla siivotessaan tyopistetta nostattaa ilmaan uudes-
taan lattialle tai pinnoille jo laskeutuneen polyn, joka voi nain ollen paatya taman
hengitykseen uudestaan. Tavallisen harjauksen voi ohjeistaa tekemaan rauhalli-
sesti, ja jos on mahdollista niin tyopisteelle voisi asentaa keskusimurijarjestel-
man, jonka avulla tyontekija voisi imuroida lakaisemisen sijaan tyopisteensa tyo-
paivansa paatteeksi. Vaikeasti tavoitettavat pinnat kannattaa siivota erikseen
suunnitellusti varsinaisten siivoojien toimesta tarpeeksi usein, jotta palavaa ma-

teriaalia ei paase kertymaan, eika ilmavirtaukset nostata polya hengitysilmaan.

3.2.2 Ensiapu

Tyontekijoiden tulee tietaa, miten heidan tulee toimia, mikali he itse altistuvat tai
joutuvat auttamaan toista tyontekijaa, joka on saanut osakseen haitallista satei-
lya, lampda, hengittanyt myrkyllista ilmaa, tai saanut kipinasuihkusta silmaansa
tai paljaalle iholle. Tyopisteen valittomassa laheisyydessa nain ollen tulee |oytya
ensiaputarvikkeina silmahuuhtelupullo, laastareita, siteitda haavojen varalle, ja
mahdollisuus juoksevan veden alla viilentaa palovamman saanutta aluetta. Tyon-
tekijoiden tulee myos tuntea, mihin numeroon soittamalla he saavat halytettya
apua, ja kuinka he saavat avun ohjattua oikeaan paikkaan. Hatatilanteessa tyon-
tekijoiden tulee myos tietaa, miten he saavat yrityksen edustajaan yhteytta, joka
yleisimmin on heidan tydnjohtajansa. Tydnantaja voi myds jarjestaa ensiapukou-
lutuksia saannollisesti tydntekijoilleen, jotta voi varmistua, ettd osa henkilostosta

osaa auttaa oikein hatatilanteessa.

Palovammojen kanssa tyontekijan tulee tunnistaa, onko kyseessa pinnallinen vai
syva palovamma, ja tarvitseeko vamman saaja lahettaa jatkohoitoon vai riittaako

kotihoito. Pinnallisen palovamman kanssa vaurioitunutta aluetta tulee jaahdyttaa
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runsaasti juoksevalla vedella. Rakkuloita ei saa puhkoa. Vaurion paalle voi aset-
taa ohuen siteen tai palovamman hoitoon tarkoitetun siteen. Pinnallisen palovam-
man kanssa ei valttamatta tarvitse jatkohoitoon lahtea. Mikali palovamma on
laaja, syva, rakkulainen, sahkon tuottama, hengitystiessa, tai kasvoissa niin tulee
hakeutua jatkohoitoon, ja tarvittaessa halyttaa paikalle apua. (Terveyskirjasto Pa-
lovammat 15.3.2022).

Hengitettdvan ilman seurauksena syntyneessa myrkytystilassa tyontekija tulee
vieda raittiiseen ilmaan. Oireina voi olla paansarkya, huimausta, oksentelua, kor-
vien soimista, nakohairioita, heikkoutta, ja levottomuutta. Mikali oireet eivat lie-
vene, tai oireet ovat vakavat niin tulee tyontekijalle soittaa apua ja tama toimittaa

jatkohoitoon. (Terveyskirjasto Hakamyrkytys 1.6.2022).

Silmiin kohdistuviin vammoihin tulee aina suhtautua vakavasti. Tyopisteella tyon-
tekijan silma voi karsia valokaaresta aiheutuvasta sateilysta, tai ulkoisesta kap-
paleesta, joka paatyy silmaan hiomisen tai hitsaamisen seurauksena. Sateilyn
seurauksena silma yleensa alkaa altistumisen jalkeen kutiamaan, punoittamaan,
se on valonarka, ja sitd on vaikea pitaa auki. Sateilyn seurauksena tulleen vam-
man hoitona on vahentaa sateilylle altistumista, pitaa silmaa kiinni ja oleskele-
malla heikommin valaistussa tilassa. Lavistava silmavamma, jossa ulkopuolinen
siru on lavistanyt silman, tulee toimia aiemmasta poikkeavasti, ja silmaa ei saa
huuhdella, ja uhri tulee pistaa makuulle ja valittomasti lahettaa sairaalaan, jossa
on silmatautien paivystys, silmat tulee peittaa kevyesti silman liikkeiden vahenta-
miseksi, ja vierasesinetta ei saa poistaa silmasta. Lievemmassa tilanteessa,
jossa silmaan on joutunut roskia, tai se on artynyt palamiskaasuista, niin silmaan

voidaan kayttaa silmahuuhdetta ensiapuna. (Terveyskirjasto Silmavammat).
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3.3 Tyopisteen turvallisuus

Tyontekija tulee perehdyttaa tyopisteessa ja taman tyotehtavassa tarvitsemiinsa
koneisiin ja laitteisiin, seka kaytantoihin erilaisissa hatatilanteissa, ja yrityksen
6S-suunnitelmaan. Nain varmistetaan, etta tyontekija ei vahingossa aiheuta itsel-
lensa tai omaisuudelle tarpeetonta vahinkoa, osaa toimia oikein hatatilanteessa,

ja toimii omaa ja muiden tyota edesauttavalla tavalla tyotehtavaa suorittaessaan.

34 6S

Yrityksen 6S-suunnitelma ei ole valitettavasti kaytettavissa, joten yleisesti 6S-pe-
riaatteet. 6S koostuu Lean 5S ajattelutavasta, johon on lisatty ylimaarainen S,
"Safety” eli turvallisuus, eli 6S koostuu sorttauksesta, systematisoinnista, siivouk-
sesta, standardisoinnista, seurannasta ja turvallisuudesta. Jarjestelma on alun
perin Japanista lahtdisin, ja sen tarkoitus on ollut kehittaa menetelma jarjestyksen
ja siisteyden yllapitoon, johon on sitten myohemmin lisatty osaksi viela turvalli-

suus. (Puro-Aho. Lean 5S opas.).

Sorttauksessa tyOpisteen tavarat lajitellaan, jotta saadaan tarpeeton havitettya ja
ei valttamattomat siivottua erilleen tydpisteelta. Nain tyopisteella ei ole muuta

kuin siella valttamattomasti tarvittavat tavarat.

Systematisoinnissa mietitdan mita sailytetdan ja missa, mita tarvitaan tyopisteella
ja mita voidaan kayttaa yhteisesti muiden tyontekijoiden kanssa. Materiaalin va-
rastointi tydpisteella otetaan huomioon ja pyritaan pitamaan tyopisteelld ainoas-
taan siella tarvittava materiaali kulloinkin eri tyovaiheissa. TyOpisteet, kaytavat ja
muut alueet, seka tyokalujen ja apuvalineiden sailytyspaikat rajataan ja merkitaan

selkeasti.

Siivouksessa tydntekijat puhdistavat omat vastuualueensa, seka yhteiset alueet,
jotta tila saadaan pidettya puhtaana. Puhtaus lisda tyoviihtyvyytta ja konkretia

lisda onnistumisen tunnetta.
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Standardisoinnissa yhtenaistetdan tyo- ja menettelytavat. TyOpisteet ovat sa-
manlaisia keskenansa, seka miten ja milloin ne puhdistetaan, ja laitteet seka ko-
neet huolletaan. Tehdaan naista rutiininomaisia, jotta kaikki tyontekijat tekevat
asiat samalla tavalla, ja nain vahennetaan poikkeavista tydvaiheista aiheutuvia

riskeja, kun kaiken tyon pitaisi olla toistettavissa.

Seurannalla varmistutaan, etta aiemmin tehdyt toimenpiteet on otettu kayttéon ja
niitd yllapidetadan onnistuneesti. Tama vaihe on erityisen tarkea, ja se vaatii yri-
tyksen edustajien ja tyontekijoiden sitoutumista, jotta yhdessa sovituista saan-
noista ja menettelytavoista ei lipsuta, ja nain ei kerran ratkaistuja vaaratekijoita

paase uudelleen syntymaan.

Turvallisuus puolestaan ottaa huomioon tyontekijan tekeman tyon. Tavoitteena
on, etta joka paiva tyontekija tulee ja lahtee terveena toista, eika taman tarvitse

tai kuulu ottaa tarpeettomia riskeja tyotehtavassaan onnistuakseen.
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4 Tyoskentelytaso

4.1 Tarve tyotehtavassa

Tyotehtavaa suoritettaessa hitsaukset tulee hitsata niiden kannalta mahdollisim-
man optimaalisessa asennossa, jotta hitsauksen lopputulos olisi laadukas ja tar-
koituksen mukainen. Taman takia tyontekija joutuu rungon paalle tekemaan
my0s hitsauksia, ja talldin tama joutuu nousemaan lattiatasolta noin puolentoista
metrin korkeuteen. Tarvittava aputaso riippuu tyontekijan omasta pituudesta, pi-
tempi tyontekija selviaa pienemmalla tasolla, mutta lyhyempi henkild joutuu jo
tekemaan erityisratkaisuja onnistuakseen tyotehtavassa. Tassa kohtaa tyonan-
taja joutuu varmistamaan jo erilaisin keinoin, kuinka tydntekija voi tehda tyonsa
mahdollisimman turvallisesti, ja varmistumaan etta tama ei paase putoamaan

tyoskentelytasolta tai laitteen paalta, jotta ei loukkaa itseansa.

Kohdassa 4.1 kasitelldaan alkuperaista ajatusta korkealla tydskentelyn riskien mi-
nimoimisesta, missa toteutettaisiin tyopisteelle liikuteltava taso. Tata tyontekija
kykenisi liikuttelemaan tyomaalle ja pois sielta, ja olisi niin turvallinen, etta tyon-
tekijalle ei aiheutuisi putoamisvaaraa. Kohdassa 4.2 on kasitelty markkinoilla ole-
vaa Safelift tuotetta, joka voisi sopia tahan kyseiseen tarkoitukseen, ja muutenkin
yrityksessa tehtaviin tyotehtaviin paremmin kokonsa ja kaytettavyytensa puo-
lesta. Tama olisi yritykselle itselleen helpompi tapa toteuttaa korkealla tyosken-
tely tuotannossa, kun ei tarvitse tyotasoa itse suunnitella tai tilata suunnittelua

tyotasovalmistajalta.
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4.2 Siirreltava tyoskentelytaso

Kuva 10. Raaka hahmotelma telineesta

Raa’assa hahmotelmassa (kuva 10) idea tasolla on kaksikatisyys, ettd samaa
tasoa voidaan kayttaa rungon molemmilla puolilla. Kaidetta yléspain nostamalla
saadaan sen lukitus avattua, ja se voidaan siirtda toiseen reunaan runkoa. YIa-
tason turvakaide portaiden suuntaan on ovimekanismina kaiteen sisalla, ja se
kaantyy molempiin suuntiin, jolloin ylatasolle mennessa se voidaan kaantaa pu-
toamissuojaksi. Tason korkeampaan paatyyn tulee pyodrat pykalaan jalasta, kun
taso on kayttbasennossa niin tolpat koskevat maahan. Tasoa matalammasta
paadysta nostettaessa pyorille siirtyy paino ja sitd voidaan nain liikutella. Mata-
lampaan paatyyn tulee liikuttamista varten kaantotanko, jotta tydntekija voi er-
gonomisemmin tasoa siirtaa. Tarvittavien portaiden maara tarvitsee arvioida, etta
tyontekija paasee helposti lattialta ylatasanteelle. Avonaisella puolella suojakai-

teena toimii itse runko, joka on pyorityslaitteessa kiinni.

Materiaalivalintana on alumiini keveyden vuoksi. Kavelypinnassa turkkilevy astu-

miskitkan kasvattamiseksi. Pyorat teollisuusymparistoon sopivaa muovia.
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4.21 Tarve ja kaytto

Tason tarkoitus on poistaa tuotannosta nykyisia korkealla tyoskentelyn riskeja.
Tason avulla tyontekija pystyy tarvittavan korkealla tehtavan tyétehtavan suorit-
tamaan turvallisesti ja kaytannodllisesti. Kaiteen siitomekanismi puolestaan mah-
dollistaa saman telineen kayttamisen molemmilla puolilla hitsattavaa runkoa ja

nain saastetaan tilaa telineen varastoinnista, kun sita ei tarvita.

TyoOntekija hakee tyoskentelytason sen varastointipaikalta, ja tyontaa sen rungon
viereen, siirtaa kaiteen poispain rungosta, ja lukitsee mekanismin, ja pyyhkaisee
kavelypinnasta varastoinnin aikana kertyneen polyn lattiaharjalla. Tyon aloituk-
sessa tyontekija laittaa tarvitsemansa tyOkalut lattialta ylatasolle reunan alta, ja
kayton jalkeen poistaa ne samalla tavalla. Kaytannollisyyden parantamiseksi te-
lineen kayttoonotossa kaiteeseen voidaan tehda erilaisia telineita, jotta tyontekija
pystyy tyOkaluja sailyttamaan korkealla ollessaan turvallisesti ja kaytannollisesti,
jotta tydkalut eivat ole jaloissa tydskentelyn aikana, ja nain aiheuta kompastumis-
, tai putoamisvaaraa. Tyotehtavan suorittamisen jalkeen tyontekija poistaa teli-
neeseen nostamansa tarvikkeet, lattiaharjalla pyyhkaisee hiontapolyt kavelypin-

nasta ja siirtaa telineen takaisin varastointipaikkaan.

Kayttoonotossa tulee suunnitella tasoon tydssa tarvittaville tyokaluille sailytyspai-
kat, koska todennakoisesti tyontekija ei viitsi tasoa siirtaessaan niita siita poistaa.
Talla tavalla varmistetaan, ettei tarpeettomasti tyokaluja vahingoitu tai niiden pu-

dotessa aiheudu tyontekijalle vaaraa.

4.2.2 Riskienarviointi

Tyontekija voi loukata selkansa tasoa siirtdessaan, jos tdma nostaa sita huoli-
mattomasti, ja koska tason siirtely aiheuttaa ylakroppaan kiertoa, kun tasoa kaan-
taa ja hienosaataa runkoa vasten. Taman valttamiseksi tulee tyontekijat pereh-
dyttaa tason kayttoon, ja tarvittaessa tasoon asentaa vastapaino, jotta sita olisi

kevyempi kasitella.
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TyOkaluja tyotasolla sailytettaessa naille aiheutuu putoamisriski, ja tyokalun tip-
puessa se voi tippua tyontekijan paalle, tai lattialle vaurioittaen tyokalua. Tyonte-
kija voi myos tiputtaa tyokalun telineelle mennessaan, ja nain aiheutuu tarpee-
tonta liikkumista telineelle ja telineelta lattialle. Taman valttdmiseksi ja tyoturval-
lisuuden parantamiseksi voitaisiin tyotehtavassa hyodyntaa toista tyontekijaa tyo-
vaiheen ajan. Toinen tyontekija avustaisi ja valvoisi ymparistda, kun varsinainen

tyontekija suorittaa korkealla tehtavan tyotehtavan.

Tyotason mekanismin jumiutuminen tai vaurioituminen voi aiheuttaa tyontekijalle
kiusauksen korjata teline itse. Talloin syntyy poikkeava tyotilanne ja tyovaihe
tyontekijalle, ja teline voi jaada vialliseksi tai rakenne heikentyneeksi. Heikenty-
neend rakenne poikkeavassa tilanteessa esimerkiksi, kun tyontekija horjahtaa
kaidetta vasten, ja kaide normaalissa tilanteessa kestaisi sen, mutta aiemman
vaurioitumisen vuoksi aiheuttaa sen lopullisen hajoamisen, ja vakavan tapatur-
man riskin tyontekijalle. Tyontekijan tulisi tallaisessa tilanteessa ottaa yhteytta
huoltoon, ja kayttda toista telinettéd varsinaisen telineen kayttamisen sijaan.

Huolto tarkistaa ja korjaa telineen asian mukaiseksi, ja palauttaa sen tuotantoon.
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4.3 Safelift

Kuva 11. Safelift MoveAround MA50 (MAS50 Safelift 2023).

Olemassa olevana ratkaisuna korkealla tydskentelyyn tuotannossa voitaisiin
kayttaa Ruotsalaisen Laglyftar i Sverige AB tuotteita. Esimerkiksi kuvassa 11. on
Safeliftin MA50 tuote, jolla tydntekija voi liikkua haluamaansa paikkaan tyopis-
teelld, ja nousta jopa viiden metrin korkeuteen. MoveAround ja PushAround
erona on, ettd MoveAround tuotteita voidaan kayttaa korin ollessa nostettuna,
joten tallaiset tuotteet sopisivat paremmin ymparistoon, jossa yhdessa kohtaa ol-

taessa ei voida koko ty6ta suorittaa. (Pylvasnostin sisdkayttéon 2023).
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4.3.1 Riskienarviointi ja kaytto

Tyontekija tulee perehdyttaa laitteen kayttoon valmistajan ohjeiden mukaisesti,
jotta tama ei aiheuta vaaraa itselleen tai vahingoita laitetta. Tallaista nostinta kay-
tettdessa hitsausymparistdossa on hyva ottaa nostimen valmistaja mukaan tyopis-
teen suunnitteluun. Nain voidaan varmistaa, etta tuote ei aiheuta kayttajalleen
vaaraa, tai etta ulkoiset lammonlahteet eivat voi vahingoittaa laitetta. Tallaisessa
tapauksessa saatetaan lisata akkujen eristysta ja edellyttaa laitteen maadoitta-
mista hitsattavaan runkoon, jotta laitteen joutuessa jannitteiseksi se ei maadoita

itseaan esimerkiksi hitsaajan kautta runkoon.

Tyoymparistdn ja nostimen puhtaudesta on hyva pitaa huolta, jotta nostin pysty-
taan liikkuttamaan tyopisteelle ja sieltd pois. Tyontekija silloin kayton jalkeen puh-
distaa nostimen ja palauttaa sen nostimen varastointipaikkaan tyopisteen ulko-
puolelle, jotta seuraavan on mukavampi ottaa se kayttoon, ja talle ei aiheudu liu-

kastumisvaaraa polysta nostimeen noustessaan.

Henkildonostin tarjoaa myos tyontekijalle mahdollisuuden huoltaa tarvittaessa lan-
gansyottoyksikkoa lanka-astian vaihdon yhteydessa. Henkilonostimet myos pal-
velevat kiinteistdhuoltoa, kun voivat tuotannossa kaytettavia nostimia kayttaa tar-

vittaessa omissa huoltotoissaan.
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5 Layout-suunnitelma

5.1 Yleista

Lainsaadanto ei maarita pilkulleen, kuinka tyoturvallinen layout-suunnitelma tulee
toteuttaa, mutta se maarittaa mita ei tule tapahtua, ja jos jotain tapahtuu niin sil-
loin varotoimenpiteet eivat ole olleet riittavat. Tasta syysta jokainen suunnitelma

on yksilo ja se tulee sovittaa tuotantoymparistdonsa sopivaksi.

5.2 Turvallisuustekijat

Tyontekija tulee perehdyttaa tyopisteeseensa, ja kuinka sinne ja sielta liikutaan
tyopaivan aikana ja hatatilanteissa. Turvallisuustekijat, joita tyontekija voi joutua
kayttamaan tyotehtavansa aikana, tulee olla helposti saatavilla, ja selkeasti mer-
kittyna. Energiaan liittyvat riskit tyopisteella ovat 1amp0, sahkdisku, paineilma, ja
mekaaniset riskit. TyOpisteessa tyoskentely ja tyotehtava on hyva valvoa alkuun
perehdytyksessa, etta tyotehtavassa ei esiinny riskialttiita tyovaiheita, ja jos naita

esiintyy, niin ne muutetaan, tai kehitetdan parempi menetelma.

Hitsaus ja hionta tuottaa lampoa ja kuumia partikkeleita ymparistoonsa, joten
nailta tulee tyontekijat suojata ja huolehtia, etta tyopisteella tai sen ymparistossa
ei sadilyteta paloherkkaa materiaalia tai paineastioita, jotka voivat lammetessaan
rajahtad. Kaasukarryja kaytettdessa tyontekija tarkistaa kaluston kunnon ennen
kayttoonottoa, ja vie kaasukarryn varastointipaikalleen kayttotarpeen loppumisen

jalkeen ennen, kuin jatkaa muiden toiden tekemista.

TyoOntekija kayttaa hitsauskonetta ja tyopisteellda on sahkdvalot kaytossa, jotka
voivat aiheuttaa sahkdiskunvaaran. Sahkoéturvallisuudessa tydpisteen asianmu-
kainen maadoitus, ja jopa jokaisen solun tekeminen omaksi sahkopiirikseen voi
olla aiheellista, jotta vikatilanteessa tydntekija voi tehda solunsa sahkottomaksi
ilman, ettd muu tuotanto karsii, ja myds huoltomiehet voivat turvallisesti korjata

vikaa.
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Letkurikko voi aiheuttaa paineilman hallitsemattoman purkautumisen, ja kaytet-
tava letku voi piiskamaisesti osua tyontekijaan tai vahingoittaa ymparistoaan. Let-
kurikon tapauksessa paineilman paalinjan, ja solun kayttoletkun valissa tulee olla
paineilmasulku, jotta tyontekija voi turvallisesti lopettaa paineilman virtaamisen
letkuun. Letkurikkojen ehkaisyksi tyontekijan on hyva tarkistaa kayttamansa let-
kun kunto valilla, tai kun epailee letkun vaurioituneen, jos on tiputtanut sen paalle
jotakin tai on osunut siihen tyokalulla. Mikali letkuun on tullut halkeamia, pullistu-
mia, tai pintavaurioita tulee letku asettaa kayttokieltoon, ja kiinteistdhuolto kay

huonon kohdan poistamassa tai vaihtamassa letkun uuteen.

Mekaanisia riskeja tyopisteella on taakan nostelu, pyorityslaitteen vikaantuminen,
ja tyokalujen kayttdoon liittyvat asiat. Nostojen ja pyorityslaitteen kayton kanssa on
ehdottoman tarkeaa, etta tyontekija ei ikina mene taakan alle, tai kasittele taak-
kaa tarttumalla siita kiinni. Taakkoja on hyva liikutella mahdollisimman lahella
maata, jotta kappaleen potentiaalienergia on mahdollisimman pieni, ja pudotes-
saan sen aiheuttamat riskit ovat minimaaliset. Haastavien taakkojen, kuten hori-
sontaalisesti olevat levyt, ohjaamiseen on hyva olla esimerkiksi magneettinen
kahva. Tyontekijan tulee tarkistaa nostoapuvalineet ennen nostoa. TyoOkalujen
kaytossa tyontekijan on kaytettava asianmukaisia suojavalineita, ja niita ei saa
poistaa. Vahingon sattuessa tyontekijan helposti saatavilla tulee olla ensiaputar-

vikkeita haavoille ja silmavahingoille, seka sammutuskalustoa tulipaloa vastaan.

Tyopisteen ulkopuolella liikkkumisen turvallisuutta lisata trukkien varustelulla.
Trukeissa voisi olla eteen- ja taaksepain liikkumiseen spottivalot, jotta nakee
suunnan mihin trukki on matkalla. Trukkien nopeus sisatiloissa rajoittaa viiteen
kilometriin tunnissa. Trailerissa lavan aarivalot ja tarvittaessa aanimerkki soi sita

liikutettaessa.



44

5.3 Suunnitelman mitoitus, merkinta ja huomioitavat asiat

Tyoympariston paakulkuvayla tulee olla merkittyna, ja sita ei tarpeettomasti saa
tukkia. Paakulkuvaylan leveys on hyva maarittaa mahdollisuuden mukaan siten,
ettd kaksi trukkia paasee ohittamaan toisensa siina turvallisesti ja jalankulkija
mahtuu myads siihen silloin, tai jos on trukkia leveampi traileri runkojen liikutteluun,
niin sen ohi paasee toinen trukki kulkemaan. Paakulkuvaylalle on hyva merkita
jalankulkijoille kavelyvayla, johon tarpeettomasti trukilla ei menna, ja trukkiliiken-

teelle ajovayla, johon jalankulkija ei tarpeettomasti puolestaan mene.

Solun mitoituksessa lahtokohtaisesti tarvitsee ottaa huomioon tyontekijan liikku-
minen siella, ja on hyva merkita lattiaan tyontekijan kavelyvaylat, jotta ne osataan
pitdad puhtaana, ja hatatilanteessa tyontekija paasee likkumaan niita pitkin pois
solusta. Tyoalue maarittaa tyontekijan tarvitseman tilan mukaan, jos tama joutuu
tyossaan pitkia kappaleita kasittelemaan tai muuta vastaavaa, niin ne eivat ai-
heuta haittaa ymparistdonsa, ja niitd kyetdan vapaasti siind kasittelemaan, seka
toinen tyontekija kykenee tyopisteella talldin likkumaan myds. Mikali poikkeuk-
sellisesti tyopisteella tarvitsee kahden tyontekijan hitsata samaa runkoa saman-
aikaisesti, niin molempien on kyettava siihen turvallisesti, ja lisalaitteiden kytkenta

ei lisda osaltaan tyOpisteen riskeja.

Runkojen hitsauksessa pyorityslaitteille maarittaa niiden tarvitsema tila, ja etai-
syys toisiinsa hitsattavien runkojen pituuden ja kaytettavien jigien mittojen mu-
kaan. Pyorityslaitteiden ymparille tulee jattaa tila, jotta niitd paastaan tarvittaessa
huoltamaan. Tama onnistuu helpoiten, kun maaritellaan ja merkitadan kavelyvayla

niiden ymparrille.

Rungon liikuttaminen soluun, siell3, ja siita pois tulee mitoittaa siten, etta sen ym-
parillda mahtuu tyontekija likkumaan tarpeen mukaan. Runkojen ja muiden vaati-
vien nostojen liikuttamisen kanssa on hyva olla kaksi tyontekijaa, jotta nosturin-
kayttaja voi keskittya rungon ohjaamiseen, ja toinen ympariston tarkkailemiseen.

Siltanostureiden kayttétarve kannattaa arvioida etukateen, jotta niita osataan tar-
vittava maara hankkia tyopisteita varten, ja nain niiden ratojen kestavyys on riit-
tava. Vahainen maara siltanostureita tai nostoapuvalineita hidastaa tyosuoritusta,
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kun tyontekija joutuu odottelemaan, tai ei voi noston etukateisvalmisteluita tehda.
Siltanostureita voi olla myds kahdessa eri tasossa, jolloin pienempia nostureita
tyontekija voi kayttaa kappaleiden liikutteluun solussa, ja isompaa rungon liikut-
teluun. Siltanostureiden kaytto radio-ohjaimilla, naiden sailytykseen merkityt pai-
kat, ja vara-akut helposti saavutettavissa. Siltanostureiden leveys voi olla syy
kasvattaa vierekkain olevien tyOpisteiden etaisyytta, jotta niissa voidaan molem-
missa samaan aikaan kayttaa erillisia nostureita. Erillisten puomissa olevien nos-
tureiden kayttd solussa voi aiheuttaa tarpeetonta tormailyd energiapuomin
kanssa tai olla rungon nostelun tiella. Ahtaassa tilassa tai paikassa, jossa ei voida
siltanostureita kayttaa, tai sinne niita ei saada, ja tarve on useissa tyOpisteissa
suorittaa nostoja samanaikaisesti, voi olla syyta selvittaa voisiko energiapuomin

ja puomissa olevan nosturin yhdistaa.

6S-mukaisesti tydpisteella tarvittavien kaappien, tasojen, teknistenpiirustusten,
siivousvalineiden, tyokalujen ja koneiden paikat ja alueet merkitaan, ja mahdol-
listetaan tyOntekijan vaivaton saavutettavuus niille. Mikali tyOpisteella tarvitsee
akkuja varastoida tai ladata, niin niille on hyva olla erillinen kaappi, jotta akkupa-
lon sattuessa se ei aiheuta riskia ymparistolleen. Tyopisteen ulkopuolelle varas-

tointipaikka kaikelle, mita tyopisteella ei jatkuvasti tarvita.

Energiatolppa sijoittaa tyopisteelle siten, etta se tai energiapuomien kaytto ei ai-
heuta haittaa tyontekijalle, nosturin kaytolle, tai ymparistolle. Energiatolpalla ja
energiapuomilla tarkoitetaan tyontekijan tarvitseman hitsauskoneen ja paineilma-
letkun tuomista taman ulottuville ylapuolelta, jotta saadaan lattialta naiden letkut
ja kaapelit pois. Energiapuomin liikealue saadetaan pysayttimilla energiatolp-
paan, jotta se ei voi tormata tilan seinaan tai muihin korkealla sijaitseviin raken-
teisiin. Puomin paatyyn tuodaan langansyottoyksikko ja energiatolpan juurella
sdilytetdan hitsauslanka-astiaa. Hitsauskolville on hyva olla sailytyspaikka puo-
min paassa, jotta puomia siirrettaessa se kulkee mukana. Langansyottoyksikon
tarvitseman syottokaapelin ja lankaputken vedonpoisto puomin nivelten kohdalla
on varmistettava, jotta puomin kaantely ei aiheuta tarpeetonta kulumista tai vi-
kaantumista naihin. Paineilmaletkukela voisi olla myds puomin paassa, jotta tyon-
tekija saa tarvittaessa helposti paineilman kayttéonsa, ja paineilmaletkun pois
tarpeen loputtua. Energiapuomissa paineilman kuljetus suorilla osuuksilla voi-

daan toteuttaa putkella, ja nivelten kohdalla normaalia vahvemmalla letkulla,
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jonka vedonpoisto myos varmistaa toimivaksi, jotta paineilmahaviot pysyvat pie-
nina, ja vikaantuminen ja vuodot ovat todennakoisimmin letkukelassa. Energia-
puomin liikutteluun on hyva olla oma ohjausnarunsa, jotta tyontekija ei hitsaus-

kolvin kaapelia suotta kuormita.

TyoOpisteen valaistus voidaan toteuttaa seinille, energiapuomiin, ja nosturiin sijoi-
tettavilla valoilla. Sahkovalojen tarvittavasta maadoituksesta on huolehdittava.
Tarvittaessa tyontekija voi rungon sisalla vaikeassa paikassa tyoskennellessaan
kayttaa otsavaloa, hitsausmaskissaan valosarjaa, tai tuoda erillisen valon rungon
sisaan. Erillisen valon kayton tarve, jos on jatkuvaa, niin energiapuomissa voisi
myos olla sahkojohtokela, jotta tyontekija saa tarvittaessa sahkoistettya valon
siitd. Sahkojohdon kayttaminen tyopisteella lisaa riskeja ja sahkdturvallisuudesta
huolehtiminen korostuu. Harvemmalla tarpeella voidaan kayttaa akuilla toimivia

lisavaloja.

Kaasukarryjen sijoittaminen omalle merkitylle alueelleen tyopisteen ulkopuolelle,
mieluiten mahdollisimman lahelle ulko-ovea, ja niiden sijainti tulee olla merkittyna
paloturvallisuusohjeessa. Talloin tulipalon sattuessa ne voidaan tarvittaessa pe-

lastaa pois tilasta, ja vahennetaan muita riskeja niiden sailytykseen liittyen.

Solun seinitys ja verhoilu toteuttaa siten, etta viereisiin soluihin ja paakulku-
vaylalle ei paady kipindita tai valosaastetta hitsauksesta. Seinien korkeus hyva
olla yli kaksimetria, ja tarvittaessa laittaa lisaverhoilua paalle. Kipinaverhoja kayt-
taa pydrilla liikuteltavina seinina, tai kiskolla esiin vedettavina. Siirreltavien ki-
pindverhojen kanssa on estettava niiden kaatuminen siirtamalla massakeskipis-
tetta lahelle lattiaa. Korkea siirreltava verho voi kaatua, mikali sita siirrettaessa
pyora tormaa johonkin, ja massan hitauteen perustuen massa haluaa jatkaa mat-
kaansa, ja talldin se muodostaa massakeskipisteen ja nivel pisteen valille mo-

mentin.

Kapeissa tiloissa voidaan trukkiliikenne maarittaa yksisuuntaiseksi, jotta voidaan
tarvittavaa kaytavan leveytta kaventaa. Pyorityslaitteiden suunta voidaan pistaa

kaytavan suuntaiseksi, mutta talldin tarvitsee ottaa huomioon tarkemmin ener-
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giatolppien sijoittelut, nosturin kaytto, ja rungon kaytavan puoleisen tyovalaistuk-
sen lisaaminen. Kaytavan suuntaisesti sijoitettavien pyorityslaitteiden etuna on,

etta runkoa ei tarvitse erikseen kaannella soluun tuotaessa tai pois viedessa.

Muutostoiden tekemista tuotannossa tulee ensisijaisesti valttaa, koska jokainen
sellainen tyo on poikkeuksellinen. Tata voidaan valttaa huolehtimalla valmistetta-
vien osien kuvanmukaisuudesta, tai virheellisten lahettamisesta takaisin valmis-

tukseen.

5.4 Layout esimerkki

Kuvissa 12 ja 13. on esimerkki ratkaisusta toteuttaa runkojen hitsaus tuotan-
nossa, ja liitteessa 1. on mitoitustaulukko millimetreina, mita on hahmotelman te-
kemisessa kaytetty. Ratkaisussa on painotettu tyontekijan kykya liikkkua turvalli-
sesti tyOpisteeseensa ja pois sieltd, seka kuinka siella voidaan liikkua noston tai
korkealla tyoskentelyn aikana. Mitoitustaulukon avulla voi suunnittelussa parem-
min hahmottaa millaiset asiat vaikuttavat toisiinsa, ja mitka ovat kriittisimmat

suunnittelua maarittavat mitat.

Solun suunnitelmassa on ajateltu, ettd kaytavan puoleiseen seindan (f) on mo-
lemmin puolin asennettu kiskot hitsausverholle, ja tyontekija voi ne vetaa kulku-
vaylien paalle suojaten paavaylan kipingilta ja valosaasteelta. Esiin vedettava hit-
sausverho mahdollistaa my6s henkilonostimen ajamisen ilman turhaa mutkittelua

rungon viereen.

Pyorityslaitteiden ja rungon peittama alue (g) leveys maaraytyy rungon Kiinnitys-
pisteen etaisyydesta rungon uloimpaan vertikaaliseen osaan, jotta runkoa hitsa-
tessa kyljellaan se ei pienenna tyoskentelyaluetta tai kavelyvaylaa. Tydskentely-
aluetta ei ole erikseen maaritelty, vaan se on ajateltu olevan henkilonostimen tar-
vitsema alue, koska henkilonostinta tarvitaan ainoastaan lyhyena aikana valmis-
tuksessa rungon paalliseen tehtavaan hitsaukseen. Tydssa ei mydskaan esiinny
tarvetta pitkille kappaleille tai vastaaville, niin tyontekijalle riittaa alue, jossa mah-

tuu liikkumaan.
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Trukilla tyopisteelle tuotavat kuormalavat on ajateltu laskettavan pyorityslaitteen
viereen henkilonostimen liikkumisalueelle. TyOpisteella hitsattavien lisapalikoi-
den maara on vahainen, ja henkilonostimen kaytto sijoittuu viimeisimpiin tyovai-
heisiin, eika siihen liity rungon varustelu enaa, niin tasta syysta ei ole erilliselle
kuormalava paikalle tarvetta solussa. Tyontekija tyhjentaa kuormalavan ja siirtda
sen sitten paatyseinan viereen, josta trukinkuljettaja sen keraa pois itsenaisesti

ohiajaessaan, tai tyontekija pyytaa tata hakemaan sen pois.

Peraseinalle (d) on ajateltu tyOpisteessa tarvittavien sailytyspaikkojen, tyopoy-
dan, laitteiden ja energiatolppien sijoittaminen. Solun molemmat tyopisteet voivat
kayttaa samaa tyopoytaa ja mahdollisesti myos muuten yhdistaa sailytyspaikat,
kuitenkin molemmissa tyoskenteleville tyontekijoille henkildkohtaiset kaapit hen-
kilokohtaisille varusteille. Peraseinan eteen on suunniteltu kavelyvayla, joten ha-
tatilanteessa tata kavelyvaylaa tyontekija voi kayttaa pelastusreittina paakulku-

vaylan kavelyvaylan lisaksi.

Pydrityslaitteiden valinen tila (h) on tila, jossa soluun tuotavaan runkoon mahdu-
taan asentamaan jigit, ja samaan aikaan liikkumaan sen ymparilla. Tilatarpeen
vahentamiseksi voidaan viereisen tyopisteen valissa tehtava tyo keskeyttaa siksi
aikaa, etta runko saadaan pydrityslaitteelle tai solusta pois siirrettya, jolloin ei tar-
vitse mitoittaa turvallista etaisyytta viereiseen soluun. Valisessa tilassa voisi olla
myos kaytavan suuntaisesti pyorilla liikuteltava kipinaverho, jolloin se saadaan

runkoa siirrettaessa toisen pyorityslaitteen viereen siirrettya.

Kuvassa 14. on esimerkki tavasta toteuttaa muutostdiden tekeminen tuotan-
nossa, ja kuinka sailyttaa tarvikkeita, joita ei jatkuvasti tarvita tyopisteella. Erik-
seen sailytettavia tavaroita ovat erikokoiset rappuset, tikkaat, kaasukarryt, ja hen-
kilonostimet. Muutostyopisteelle on ajateltu isompien kappaleiden siitaminen ta-

pahtuvan trukilla, jolloin se voi likkua kulkuvaylaa (i) pitkin.
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Kuva 12. 3D-Hahmotelma hitsaussolun toteutuksesta.
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Kuva 13. 2D-hahmotelma alueesta. Selite, a kaytava, b kavelyvayla, c solun
seind, d paatysyvyys, e safeliftin tarvitsema leveys, f kaytavan puoleinen seina,

g pyodrityslaitteiden ja rungon peittdma alue, ja h pydrityslaitteiden valinen tila
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Kuva 14. 2D-hahmotelma varasto ja muutostyOpisteesta. Selite, a kaytava, b ka-
velyvayla, c solun seina, d paatysyvyys, i trukin leveys, j varastoalue, k muutos-

tybalue, ja | safeliftin tai kaasukarryn varastointipiste
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6 POHDINTA

Taman tason tuotannon ja tyohon liittyvan lainsaadannon vaatimukset layoutille
tekevat siitd haasteellisen suunnitella ja toteuttaa. Taman vuoksi varsinaisen
suunnitelman tekijan ja toteuttajan on molempien hyva ymmartaa vastuunsa ja
tutustua etukateen tyotehtavaan ja lainsaadannon vaatimuksiin, ja keskustella
tyontekijoiden kanssa etukateen, jotta nykyiset haasteet ja ideat voidaan ottaa
alusta asti huomioon toteutuksessa. Tyonluonne lisaa haastetta, koska ollaan te-
kemisissa lammon, melun, kipindiden ja polyn kanssa. Yrityksen edustajan tulee
puolestaan ymmartaa oma roolinsa ja vastuunsa, jotta tama kykenee varmista-
maan tarvittavat resurssit suunnitelman ja sen taytantdonpanon onnistumiseksi,
ja maarittaa toteutukseen riittavan patevat henkilot. Yrityksen kannalta hyva
suunnittelutyo ja toteutuksen onnistuminen saastaa aikaa ja rahaa, eli parantaa
tyonkannattavuutta suhteessa kilpailijoihin. Tyontekijan kannalta taas tyoturvalli-
nen, viihtyisa ja vaivattoman tyontekemisen mahdollistava ymparistd on tarkea

tydssa jaksamisen kannalta.

Tyoturvallisuus koostuu yllattavan monesta asiasta. Keskeisena asiana on tila, ja
sita tarvitsee olla verrattaen hitsattavan kappaleen tarvitsemaan alueeseen pal-
jon. Tyontekijoiden perehdytys ja perehdytyksen kertaaminen on kriittisin asia on-

nettomuuksien ja niiden vakavuuden vahentamisessa.

Layout on 6S toteutuksen tavoin jatkuva prosessi, jossa yrityksen ylempi johto
mahdollistaa, tydnjohto valvoo, tyontekijat toteuttavat, ja kaikki sitoutuvat siihen.
Valvonnalla saadaan kayttoonoton jalkeen ilmenevat asiat korjattua, ja otettua
tulevaisuuden suunnittelussa huomioon. Uudet tydntekijat voivat nimittain tarvita
erilaisia apuvalineita tyon suorittamiseksi, tai ergonomiansa parantamiseksi. Tu-
levaisuudessa eri lailla toteutettavat tuotteet voivat vaatia erilaisia tyovaiheita,
joita varten tarvitsee tehda muutoksia tyOpisteeseen, tai hankkia uusia apuvali-
neita, ja ne tarvitsee saada sailytettya tyopisteella.
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LITTEET

Liite 1. Mitoitustaulukko

"Ajovaylan leveys"= 4000'a Kaksi trukkia mahtuu rinnakkain kaytavalle, tai karry
mahtuu ja trukki paasee ohi, tai iso trukki kulkemaan, a+b vahintaan pisimman
rungon pituus oltava, jotta sen saa kaannettya kaytavalla

"Kavelyvaylan leveys"= 700'b Maalattu kaytava lattiaan, jotta jalankulku on ohjat-
tua ja tama vayla osataan pitaa puhtaana

"Seinan vahvuus"= 200'c Seinaman vahvuus, olisi hyva olla samaa vahvuutta
kuin tolppa niin ei kavellessa tormaa siihen

"Paatysyvyys"= 1000'd Paatysyvyys, johon mahtuu koneet, laitteet, tyotaso,
kaappi, siivousvalineet

"Safeliftin leveys"= 800'e Safeliftin leveys 800mm, tdhan voi pistdaa kuormalavan
odottamaan kayttoa

"Kaytavan seind"= 400'f Kaytavan suuntainen seina, johon saadaan molemmin
puolin verho kiskoilla asennettua

"Laiteleveys"= 2000'g Rungon tai pyorityslaitteen leveys

"Rungon vayla"= (2 * "Kavelyvaylan leveys" + 2 * "Safeliftin leveys") / 2'h rungon
likutteluun vaylan puolikas peilausta varten, viereisella tyopisteella estetaan tyo
kaytavan puolella rungon siirron ajaksi

"Energia puomin juuri pituus"= "Laiteleveys" + "Rungon vayla" / 2 + "Kavelyvaylan
leveys" / 2'i puomi saadaan keskelta solua rungon toiselle puolelle

"Energia puomin karjen pituus"= "Laitepituus" / 2'j kdannettyna yltda puolivaliin
runkoa

"Laitepituus"= 6000'k Pyorityslaitteet, jigit, runko kokonaismitta

"Tolpan paksuus"= 200'l pienen hallinosturin tolpan leveys lattian kiinnityksesta
"Syvyysseinan pituus"= "Laitepituus" + "Kaytavan seind" + "Kavelyvaylan le-

veys™"'m Syvyysseinan pituus on kaytavan puoleisen seinan paksuus, kaytavan
suuntaisen kavelyvaylan leveys laitteen paadyssa, laitepituus, ja josta on otettu
hallinosturin tolpan kiinnityksen leveys

"Syvyyskulkuvaylan pituus"= "Syvyysseinan pituus" 'n Tassa ei ole paaty kulku-
vaylaa huomioituna
"Solun leveys"= ("Tolpan paksuus" + "Kavelyvaylan leveys" + "Safeliftin leveys"

+ "Laiteleveys" + "Rungon vayla") * 2
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"Pyorityslaitteen korkeus"= 2500

"Energiatolpan korkeus"= 3000

"Tolpan korkeus"= 3500

"leveystolpan pituus"= "Solun leveys" - "Tolpan paksuus" * 2

"Solun puolikas leveys energiatolpalle"= "Solun leveys" / 2

"Solun pituus"= "Paatysyvyys" + "Kavelyvaylan leveys" + "Syvyyskulkuvaylan pi-
tuus”

"kokonaissyvyys"= "Ajovaylan leveys" + "Kavelyvaylan leveys" * 2 + "Paa-
tysyvyys" + "Syvyysseinan pituus"

"Safeliftin alue pituus"= 1200

"Safeliftin korkeus"= 1650

"Kuormalavan pituus"= 1200

"Varastopaikka leveys"= 3 * "Safeliftin leveys"

"Varastopaikka pituus"= ("Syvyysseinan pituus" - "Safeliftin alue pituus" - "Seinan
vahvuus") / 2

"Varastopaikan kaytavaleveys"= "Varastopaikka leveys" + "Seinan vahvuus" +

"Kavelyvaylan leveys" + "Kuormalavan pituus"



